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Analise de Custos de
Producédo de Milho
Transgénico x Nao
Transgénico

Jason de Oliveira Duarte
Joao Carlos Garcia
Marcos Joaquim Mattoso

Introducéo

A teoria econdmica preconiza que ha pelo menos trés tipos de efeitos
causados pelas tecnologias na producdo de um determinado bem. O
primeiro efeito esta relacionado ao aumento da produtividade dos fatores
de producdo, gerando, portanto, um adicional de renda ao produtor e ao
consumidor, pois eleva o nivel de produgéo do produto, aumentando a
oferta deste e consequentemente reduzindo seu pre¢o de mercado. O
segundo efeito esta associado a reducéo dos custos de producdo o que no
primeiro momento eleva a renda do produtor e a partir dai pode resultar em
diminuicdo do preco de mercado. E o terceiro efeito diz respeito ao
aumento da producéo por diminuicdo das perdas causadas no processo de
producao o que resulta também em acréscimo de renda para o produtor
uma vez que ha diminui¢cdo dos custos unitérios dos produtos e aumento da
renda pela maior quantidade ofertada.

Na agropecuéria, todos os trés efeitos podem ser sentidos de forma
individual ou conjugados. O langcamento de uma nova cultivar pode ser o
caminho para se conseguir um nivel mais alto de produtividade, bem como,
ter como caracteristica ser mais resistente a determinado fator
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edafoclimatico, o que redundard em um menor risco de perdas e
consequentemente em aumento da oferta do produto. Por outro lado, a
cultivar pode ter caracteristicas que reduzam a necessidade de uso de um
insumo especifico, diminuindo assim a necessidade de compra deste insumo
e de gastos com sua aplicacdo, o que resulta em diminui¢cdo dos custos,
sem perda de produtividade.

Outro exemplo esta na producéo de novas cultivares a partir de
transformac0fes genéticas. A atual geracdo de organismos geneticamente
modificados tem incorporado as novas cultivares dois dos efeitos que foram
citados acima. O primeiro efeito esta relacionado a reducao dos custos de
producédo e o segundo esta relacionados a reducdo nas perdas causadas por
algum agente.

Os Organismos Geneticamente Modificados (OGM) é o resultado da
biotecnologia aplicada a pesquisa agricultura. O desenvolvimento de OGM é
talvez o processo de producéo de tecnologia mais intensivo em uso de
capital. A biotecnologia agricola inclui varias categorias que determinam as
caracteristicas do produto resultante. Zilberman et al. (1999) lista cinco
destas categorias voltadas para producéo agricola: 1) Inovagdes que
aumentam a oferta, 2) Inovagdes que controlam pestes e pragas, 3)
Biotecnologia que aumentam a qualidade dos produtos, 4) Desenvolvimento
de novos produtos, e 5) Processos melhorados de monitoramento e
deteccédo de enfermidades.

A categoria de controle de pestes e pragas é a mais conhecida das
biotecnologias voltadas para a agricultura. Como resultado, esta categoria
permite a reducdo de algumas praticas agricolas e de algumas aplicaces
de agroquimicos no processo de producédo agricola. Estes tipos de OGM séo
resistentes a alguns herbicidas e algumas infestagGes de insetos. As plantas
OGM, resistentes a infestacdo de pragas, tem genes que agem com
inseticidas, e em alguns casos eliminam a necessidade de uso de
agroquimicos, reduzindo a quantidade de praticas culturais normais nas
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plantas ndo-OGM. A mudanca nas praticas culturais e a redugéo do uso de
agroquimicos podem reduzir os custos e diminuir os riscos de perdas na
producéo da cultura cultivada, possibilitando o aumento da renda do
agricultor (Duarte, 2001).

Embora tenha sido anunciada como uma tecnologia capaz de aumentar a
produtividade das lavouras, a transgenia tem como maiores efeitos, em
termos econdmicos, a reducdo dos custos e a diminui¢cdo das perdas
causadas por fatores hiéticos que atuam no meio ambiente onde estas
culturas sdo cultivadas. Na realidade, os dados de pesquisa nos Estados
Unidos da América indicam que quando se comparam a producao de
cultivares semelhantes, i.e., OGM e convencional, constatou-se que,
controlando outros fatores, em condi¢cdes onde nao ha pressao de pragas e/
ou pestes do meio ambiente no desenvolvimento das lavouras, a
produtividade do cultivo convencional é igual ou ligeiramente superior a
produtividade do cultivo com OGM (Duarte, 2001; Shoemaker et al., 2001;
Nill, 2003; Gianessi and Carpenter, 1999). Os ganhos dos cultivos de OGM
sdo derivados da reducdo do custo de uso de defensivos e da diminuigcdo da
perda de produtividade causa pela infestacéo de pragas. No caso de
materiais com Bt, o retorno em termos de produtividade sdo maiores nos
anos em que as infestagdes sdo mais agudas e menores em anos em que as
infestacdes sdo mais baixas (Fernandez-Cortejo and McBride, 2000, Marra
et al., 1998).

Por outro lado, a redugdo nos custo devido ao uso de inseticida acontece.
Porém, o volume desta reducdo nédo é tdo grande. No entanto a literatura
indica que esta reducéo, quando combinada com o aumento da
produtividade, tem sido mais que suficiente para cobrir os custos adicionais
com a elevacao do preco da semente Bt (Duarte, 2001; Fernandez-Cortejo
and McBride, 2000; Hyde et al., 1999). Marra et al. (1998) afirma que o
uso de milho Bt resultou em uma modesta reducdo dos custos de aplicacédo
de inseticidas, porém, os retornos do aumento da produtividade do milho Bt
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foram maiores que o prémio pago pela semente transgénica e a taxa de
tecnologia cobrada por esta semente.

O objetivo deste trabalho é comparar os efeitos do uso de sementes de
milhos Bt e RR (Roundup Ready) na reducéo dos custos de producéo dos
cultivos em plantio direto em relagdo ao cultivo ndo transgénico,
considerando que néo existem resultados de lavoura para se comparar 0s
ganhos econdmicos de produtividade com o uso destas tecnologias.

Material e Métodos

Foram feitos levantamento dos coeficientes técnicos para cultura de milho
cultivada em plantio direto com uso de alta tecnologia. Usou-se como
parametro os indices de producéo de um cultivo de alta tecnologia onde os
niveis de produtividade ficam acima de 150 sacos por hectare. Os precos
dos insumos foram levantados no mercado e séo referentes aos valores
pagos pelos produtores no més de dezembro de 2002.

No caso de uso da tecnologia Bt considerou-se a sua eficiéncia maior que
noventa porcento no controle da lagarta do cartucho, eliminando, portanto,
a necessidade do uso de defensivo que controla esta praga quando as
plantas estéo infestadas pela praga. Além da reducéo dos gastos com
aquisicdo de inseticidas, acontece também a diminuigcdo da quantidade de
servico demandados associados a sua aplicacdo. Considerou-se que em
média so realizadas duas aplicacdes de inseticidas para controle de lagarta
do cartucho, porém muitas propriedades chegam a fazer até oito
pulverizacdo com defensivos.

No caso da tecnologia RR foi considerada a sua total eficiéncia no controle
de ervas daninhas no cultivo de milho, dispensando o uso de outro
herbicida. Apesar disto, foi considerado a necessidade de se fazer duas
aplicacdes de GLIFOSATE no cultivo de milho RR, aumentando assim a
quantidade consumida deste herbicida e mantendo o servigo de aplicagédo
que se fazia com outro herbicida. A primeira aplicacédo do herbicida ocorre
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no processo de dissecacéo das plantas na area a ser cultivada, e a segunda
ocorre até 50 dias ap6s a germinacgéo (a planta deve estar com até 8
folhas), apds este periodo a planta se encarrega de controlar as ervas,

porém deve-se ter alguns cuidados referentes ao espagamento.

Observou-se na literatura que os precos de sementes OGM séo superiores
aos precos de sementes tradicionais, por isso foi considerado que a
semente modificada tem preco vinte porcento maior que a semente
tradicional, computando ai a taxa de tecnologia (Duarte, 2001; Shoemaker
et al., 2001). No caso dos produtores dos Estados Unidos da América os
custos da semente aumentaram em média quarenta porcento, para milho
Bt, porém os precos de sementes no Brasil séo historicamente inferiores
aos precos praticados nos EUA, podendo haver uma acomodacgéo do
aumento deste preco, dada a introducdo de um gene diferente uma vez que
as pragas sao diferente. Enquanto nos Estados Unidos da América a praga
principal combatida pelo Bt é ECB (European Corn Bore) no Brasil é a
Lagarta do Cartucho. Numa andlise de sensibilidade expedita foram
considerados cenarios de vinte, trinta e quarenta porcento no aumento do
preco da semente de materiais OGM, para se verificar o retorno da
tecnologia.

Resultados

Planilhas de custo de producéo de lavouras comerciais de milho que
empregam a tecnologia recomendada pela Embrapa foram utilizadas para
estimar os custos de producéo em quatro situacdes: a) uso de tecnologia
nao transgénica-convencional; b) uso de milho Bt; ¢) uso de milho RR; d) uso
de milho RR e Bt. Na Tabela 1 é apresentado os resultados das estimativas
dos custos para os casos de aumento no custo da semente em 20, 30 e 40
porcento e a reducdo dos insumos associados a cada tecnologia.

Os resultados mostraram um custo de produgé&o por hectare para o sistema
néo transgénico de 1064,60 reais. Assumindo um acréscimo no custo da
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Tabela 1. Comparativo dos custos de producdo de milho transgénico e
milho normal.

Custode  Redugdodos  Reduplo .
Milho Producao Custos Percentual dos CT:::;HL;IH:;
(R$hal (R&ha)  Custos :

Auomenta do praco de semente em 20%

MNormal 1064.60 100
Gt 1020.12 dd. 48 4.140 950
RR 937.02 127.58 11.98 E8.0
Bt-HR 904.28 160.32 15.06 844
Aumento do praco de semente em 30%
Mesrmal 106460 100
Bt 103312 31.48 2.96 a7.0
FR 350,02 114,58 10.76 83.2
Bt-RR a17.28 147.32 13.84 86.2

Aumento do praco de semente em 40%

Mormal 1064.60 100
Bt 1046.12 18.43 1.74 g8.3
RR 963 .32 101.28 5. 41 805
Bt-RR 930.28 134.32 12.62 871

semente transgénica de 20%, o custo de produc¢ao por hectare das
culturas transgénicas apresentam reducao de 4,18%, para o milho Bt, a
15,06%, para o milho que tem tanto o evento Bt quanto o evento de
resisténcia a Roundup, i.e., o milho Bt-RR.

Observa-se ainda que ha um crescente na reducéo de custo, a medida que
se vai mudando de tecnologia. Isto esta associado a capacidade da
tecnologia RR ser capaz de dispensar o uso de qualquer outro herbicida para
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controle das plantas daninhas no cultivo, enquanto que o evento Bt controla
apenas a infestacao da lagarta de cartucho. Apesar disto, o milho Bt tem
tido melhor aceitagdo nos paises que o usam do que o milho RR e/ou milho
Bt-RR. Isto porque, as pragas para 0s quais sao direcionados representam
maior volume de perdas da producédo do que as perdas causadas por plantas
daninhas, além de serem de controle mais dificil. A titulo de exemplo,
estima-se que se perdem em média cerca de 2,7 milhdes de toneladas de
milho em grdo com as infesta¢cdes com lagarta de cartucho, representando
aproximadamente cerca de 900 milhdes de reais de receita que deixam de
serem recebidas pelos produtores.

Na Tabela 1 ainda pode se observar que mesmo com 0 preco das sementes
tendo incremento de 30 e 40 porcento, os custos de produgdo com as
tecnologias transgénica ainda sao inferiores do que o custo de producéo
com o milho ndo transgénico. Ha ai um bom indicativo de uma das razdes
porgue a adocao das culturas transgénicas tem aumentado nos paises onde
sdo permitidas. Fernandez-Cornejo and McBride (2000) em um estudo
publicado pelo USDA aponta que 19 a 42 porcento dos produtores
escolhem as tecnologias transgénicas por causa da possibilidade da reducéo
dos custos. A Agricultural Biotechnology in Europe (ABE, 2002) relata que
os produtores espanhdis de milho Bt, tem reducao dos custos de producao,
mesmo pagando um prémio para a compra de sementes, e isto tem
motivado a pressao para que se aumente a oferta deste tipo de semente
naquele pais. Brookes (2002) conclui que o preco maior pago pela semente
de milho Bt foi mais que ultrapassado pela poupanca feita nos custos de
inseticidas para os produtores da Espanha, e que esta vantagem tem levado
a uma demanda maior por esta tecnologia.

Deve-se ressaltar que em varias situagdes ja se verificam até 8 aplicacdes
de inseticida por ha (o sistema atual preconiza até 2 aplica¢des) por
lavoura. O que resultaria em uma economia maior por parte dos produtores
de milho Bt. Além do aspecto econdmico também poderiam ser

13
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considerados as questdes sociais e ecolégicas do uso de defensivos de base
quimica.

Na Tabela 2 séo apresentados os dados das participacdes dos custos de
sementes, de herbicidas e de inseticidas na composi¢éo dos custos de
producé@o de milho normal e transgénicos. Pode-se observar que a
participacdo dos custos de sementes aumenta em relagdo inversa as
participac6es dos herbicidas e inseticidas associados a tecnologia utilizada.
Quando a tecnologia é o milho que contém o evento RR, 0s custos com uso
de herbicidas reduzem a menos da metade da participagéo do custo da
cultura ndo-RR. Por outro lado, quando a tecnologia é a que contém o
evento Bt, a participacao dos custos de inseticidas chega a reduzir a menos
de um terco da participacdo no custo da cultura ndo-Bt. Neste caso, em
especial, verifica-se a importancia do controle da lagarta do cartucho com
0 uso da tecnologia Bt, tanto pelo aspecto econémico ligado a reducéo dos
custos, quanto pelo aspecto ambiental, pois quando se usa esta tecnologia
h& uma forte reducao no uso de inseticidas reduzindo fortemente o risco de

contaminacdo humana e do meio ambiente.

Vale a pena ressaltar que com o aumento dos custos de semente nos
diferentes niveis mostrados na tabela, as participacdes dos custos de
sementes é um fator determinante na demanda por este tipo de tecnologia,
pois ha um ponto a partir do qual ndo é economicamente viavel usar estas
tecnologias. No entanto, este ponto esta acima dos valores proposto neste
trabalho, mas tem que ser observado tanto pelo mercado de insumos
quanto pelos produtores de milho.

Nas Tabela 3 é apresentado um exercicio com respeito a reducéo das
perdas de produtividade com o uso de tecnologias propostas neste trabalho
associadas com custos, receitas e retornos por unidade monetéria investida
na producao. A recomendacéo técnica, retratada pelos coeficientes
técnicos da producao de milho, usada neste trabalho, indica um potencial
minimo de produtividade de 9000 kg por hectare de milho sem o uso da
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Tabela 2. Comparativos das participacdes dos custos de sementes,
herbicidas e inseticidas nos custos de producéo de milho transgénico e
normal.

Participacdo de  Participacao do Participacdo do
Milng Custa da Semente Custo do Harbicida Custo do Inseticida
no Custa Total na Custo Total no Custe Total

Anmenta da praco de semente am 207,

Meormal 12,21 18.2E 7,346
Bt 16,249 18,70 2,74
RR 16,85 848 B,48
Bt-RR 17.25 879 3,10

Aumento do preco de semente em 30%

MNaormal 12,21 12,88 7,36
Bl 16,36 19,45 2. 71
RR 17,78 837 £.39
Bt-RR 18,42 2.6 3,05

Aumento do preco de semente em 409

Normal 12,21 18,88 7.36
Bt 17,40 19,21 Z.68
RR 18,90 B. 25 G371
Bi-RR 18,58 B.54 2.01

tecnologia transgénica. As informacdes da literatura indicam uma reducao
de perdas com uso das tecnologias transgénica em cerca de 6 porcento e
no caso da combinagéo das duas tecnologias Bt e RR uma reducéo das
perdas em cerca de 10 porcento. Com estas informacdes estimou-se o
potencial de producéo com o uso das tecnologias por hectare e, a partir
destes dados, o custo por saco, a receita liquida e o retorno por reais
gastos.
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Tabela 3. Comparativo dos retornos financeiros da produgéo de milho
transgénico e milho normal.

g ) Receita
e Pogaidode Cute orS0c0 Liidagor e or
Anmenta da preco de sementa am 2000
Mormal 2000 7.0 13,90 2,51
Bt D00 6,28 11,62 2,82
RR 9600 5,89 12,03 3,08
Bt-RR 10020 5,64 12,36 319
Aumento do preco de semente em 30%
Mormal = alula] 70 10,480 2,54
Bl 900 G.44 11,54 2,79
RR 2600 5,97 11,85 3,01
Bt-RR 10020 5,72 12,28 3,15
Aumento do preco de semente em 409,
Meormal 2000 7.10 10,90 2,54
Bt DEOD 6,54 11,48 2,75
RR DEQ0 G,02 11,87 2,97
Bt-BR 10020 5,79 12,21 310

Como se observa na Tabela 3, quando se combinam reducéo de custos e
aumento de produtividade os ganhos econdémicos dos produtores de milho
s8o maiores quando se usam tecnologia transgénica comparado com 0s
ganhos da tecnologia nédo transgénica. Em todos os niveis proposto de
aumento no custo das sementes foi mais que ultrapassado pelos ganhos em
receita liquida. Os custos por saco produzido tiveram reducéo de 8 a 21
porcento, sendo que as menores reducdes foram observadas para producdo
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com tecnologia Bt e as maiores reducdes foram observadas quando se
associam as tecnologias Bt e RR. As receitas Liquidas por saco produzido
tiveram aumento que vao de 5 a 13 porcento. Novamente os menores
aumentos na receita liquida aconteceram para a tecnologia Bt e os maiores
aumentos para as tecnologias combinadas, i.e., BT mais RR. Por fim, pode-
se observar que os retornos por reais investidos também aumentaram,
tendo uma variagdo menor para tecnologia Bt e maior para a combinacao
de Bt e RR.

Na Tabela 4 foi feito o comparativo dos retornos financeiros da producéo
de milho transgénico com milho normal, considerando a situagido onde néo
ha aumento de produtividade resultante do uso da tecnologia e a situacao
onde ha reducdo das perdas causadas pelas pragas resultando em uma
maior quantidade produzida por hectare e levando-se em conta 0 aumento
de 40% nos precos das sementes de milho transgénico para ambas
situacBes. Como na Tabela 3, assumiu-se a produtividade de 9000 kg/ha
como o potencial minimo para o padrédo de producgdo recomendado refletido
nos coeficientes técnicos, e variagdes de 6 porcento de reducéo de perdas
da producéo para o uso da tecnologia transgénica individual e de 10
porcentos de reducéo das perdas de producédo para a combinagédo das
tecnologias Bt e RR.

Observa-se que no caso de ndo haver reducédo de perdas de produtividade,
a reducédo dos custos por saco produzido variam de 2 a por cento, 0
aumento da renda liquida varia de 1 a 6 porcento e o aumento do retorno
por reais gastos na producao varia de 2 a 10 porcento. Por outro lado,
havendo reducdo nas perdas na ordem relatadas acima, as variacdes sdo
maiores, sendo que a redugéo dos custos por saco produzido é de ordem de
8 a 18 porcento, o aumento da receita liquida por saco é de ordem 5 a 12
porcento e 0 aumento do retorno por reais gastos na producéo é de ordem
de 8 a 12 por cento.
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Tabela 4. Comparativo dos retornos financeiros da producéo de milho
transgénico com milho normal, sem aumento de produtividade e com
reducgéo das perdas, e levando-se em conta o aumento de 40% nos pregos
das sementes de milho transgénico.

Recoita Ligquida

Produtividade Custo por Retorno por

il (kathat Saco (R$!sc) Rt Reais Gastos

Sem Aumento da Produtividade

Mormal 000 0 10,90 2,54

BL [OoOo 6.87 11.03 2,58

RR 000 6,42 11,58 2,80

Bt-RR [oo0 G,46 11,54 2,78
Com Aumento da Produtividade

Mormal 9000 7.10 10,90 2,64

Bt 9800 8,64 11,46 2,75

R 9600 G.02 11.47 2,97

Bt AR 10020 5,74 12,21 30

Nota-se que independente do aumento da quantidade colhida por hectare, o
ganho econdémico com as culturas transgénica mais que compensam o
aumento do preco da semente até o nivel analisado neste trabalho,
indicando que é uma tecnologia atrativa em termos de ado¢&o para os
produtores.

Conclusodes

Os resultados apresentados apontam que as tecnologias transgénicas sao
exequiveis em termos econdmicos, pois 0 aumento dos custos de sementes
s8o mais que compensados com a redugdo dos custos de aplicacéo dos
insumos. Quando h& a possibilidade de reducéo das perdas causadas pelas
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pragas, os retornos financeiros ainda sdo maiores reforcando a viabilidade
econdmica do uso da tecnologia.

Este trabalho ndo avaliou os efeitos sociais do uso desta tecnologia e nem
0s impactos ambientais, porém pode-se abstrair que dado a redugdo do uso
de defensivos quimicos ha a possibilidade de reducéo de intoxicacéo dos
produtores rurais além de reducdo de contaminacdo do meio ambiente por
agentes quimicos. Mas estes sdo avaliagdes que ainda devem ser feitas por
pesquisas especificas.
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ANEXOS — Tabelas de Custos de Producédo
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Tabela A2. Custo de producgéo de 1ha de milho transgénico BT/RR - Plantio
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Tabela A3. Custo de producéo de 1ha de milho transgénico RR - Plantio
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Tabela A4. Custo de producéo de 1ha de milho transgénico BT - Plantio

Direto
Espievilicasi dn. Duarl. Cuslu Waridve Cuxlu Fiku Custer Tulal
LInitaric: Tustial wnitdarico Total Sealar 1%
1. Ingumos g221.u3 B o Hirgd ©@1.0b
1.7 Hacuperacia da Solaz . & £ i L HE
1.7.1 Calcanio Balomlico Lo 20090 .3 ThE4 . fa E.f L LE
1.E Mrap. Solo, Plandic o Marnuol. d21.18 G BiE1.08 BL.AI4
1271 Sem. Hibe 160 GO0 G 1.0 1ha L 1h3E.U0 186.00 1h.2d
1.2.2 Fdrmula CE-28-16 kg 360D 0.78 26253 262.50 Z6.73
1.E.0 Urein by 1G0.D .54 162,20 TER.Z0  146.543
1.2 & Hezrbicigda © f Roundup | 4.0 14.45 BY.BO RT.ED /.57
178 Hizri Fi24dni TR 3754 3784 ir.ad a3.7E
1.5.8 Herlkiciado 3 (Prirncatra Snhdl) 4.0 J6.54 10304 CE.F4 1630
1.7.7 Fap. sassive (Herhitanaili v 4.40 4.40 4.40 .43
1.7 8 Insaticida & |F.tur!] 9.4 FROR 2400 RD 340
1.2.9 Formicida (hiresl kg a5 T.00 350 2,50 G.a4
2. Servipos/Coeracieg 114,43 7780 15229 1880
2.7, Facup, & Conzary, do Solo [ERels 387 e C.ag
2,71 Distribuigés ge Caladrio hid & 187 287 G.3g
2. Preparo do 3olo e Plantlo dE S E £2. b3 sl 2l uE
2.2.1.Cesaacesao I 2.4 20,04 5.01 13.50 443 1108 .05
282 halamenls de Serrenles hH R | 1.50 U/ [RF - | c.ay
20 APl Divals Iy ¥ 2bB.EE  ZbHB 18.48 1448 4444 .36
2.3 Trales Culliaes 1588 777 2476 Z2.43
2.5 1 Aplic. Herbiic. 1 h'p Q.3 2004 6.01 13.60 4.03 1C.08 c.og
2.53.9 Aduh dr Crahert, Ui hn .5 A0LAR TLFE 7.41 a.73 13.82 1.37
FUES Combeni: Foniyga Tk a.0 1.50 0n.70n .79 o.a7
2.4 Colhaita 2425 43.583 10R4A1 1043
2.4.1 Colheits Mocinic hle k] 4258 4z 98 5.1 ZE.5I T9.R0 .78
2.4.2 Transpagrt:: Internn hi't i ) #1.78 21.78 7.2 .15 a.a FRG
Tatn IA5.657 L4455 102012 100.0

hi'p = hore plantio:hic — hors colbesita Bt — b transparte interno

Precos e dee /2007



