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Introducgao

A teoria econémica preconiza que ha pelo menos trés tipos de efeitos
causados pelas tecnologias na produgédo de um determinado bem. O
primeiro efeito esta relacionado com o aumento da produtividade dos

fatores de produgéo, gerando um adicional de renda para o produtor e para
0 consumidor, pois eleva o nivel de produgao do produto, aumentando a
oferta deste e, consequentemente, reduzindo seu prec¢o de mercado. O
segundo efeito esta associado a reducao dos custos de producgéao, o que, no
primeiro momento, eleva a renda do produtor e, a partir dai, pode resultar em
diminuicao do prego de mercado, beneficiando os consumidores. E o terceiro
efeito diz respeito ao aumento da producgao por diminuicdo das perdas
causadas no processo de produgado, o que resulta também em acréscimo de
renda para o produtor, uma vez que ha diminui¢gdo dos custos unitarios dos
produtos e aumento da renda pela maior quantidade ofertada, o que também
beneficiara os consumidores.

Na agropecuaria, todos os trés efeitos podem ser sentidos de forma indivi-
dual ou conjugados. O langamento 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 edafoclimatico, o que
redundara 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 aplicagéo, o que
resulta em diminuigdo dos custos sem perda de produtividade.

Outro exemplo esta na produc¢ao de novas cultivares a partir de transforma-
¢Oes genéticas. A atual geragado de Organismos Geneticamente Modificados
(OGMs) tem incorporado as novas cultivares dois dos efeitos que foram
citados acima. O primeiro efeito esta relacionado a redugao dos custos de
producéo e o segundo esta relacionados a redugéo nas perdas causadas por
algum agente.

Os Organismos Geneticamente Modificados da agricultura sédo resultados
das aplicagdes das inovagdes biotecnoldgicas, através da pesquisa agricola,
na geracgao de inovagdes destinadas a produgao agropecuaria. O desenvol-
vimento de OGM ¢, talvez, o processo de produgdo de tecnologia mais inten-
sivo em uso de capital. A biotecnologia agricola inclui varias categorias que
determinam as caracteristicas do produto resultante. Zilberman et al. (1999)
listam cinco destas categorias voltadas para producéo agricola: 1) inovagoes
que aumentam a oferta, 2) inovagdes que controlam pestes e pragas, 3)
inovacoes biotecnolédgicas capazes de aumentar a qualidade dos produtos, 4)
desenvolvimento de novos produtos e 5) processos melhorados de monitora-
mento e detecgcédo de enfermidades.
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A categoria de controle de pestes e pragas é a
mais conhecida das biotecnologias voltadas para
a agricultura. Como resultado, esta categoria
permite a redugao de algumas praticas agrico-
las e de algumas aplica¢des de agroquimicos

no processo de produgao agricola. Estes tipos
de OGMs sdo resistentes a alguns herbicidas e
algumas infestacoes de insetos. A mudancga nas
praticas culturais e a redugao do uso de agroqui-
micos podem reduzir os custos e diminuir os ris-
cos de perdas na producao da cultura cultivada,
possibilitando o0 aumento da renda do agricultor
(DUARTE, 2001).

Embora tenha sido anunciada como uma tec-
nologia capaz de aumentar a produtividade das
lavouras, a transgenia tem como maiores efeitos,
em termos econdmicos, a redugao dos custos e a
diminuicado das perdas causadas por fatores bioti-
cos que atuam no meio ambiente onde essas sao
cultivadas. Na realidade, os dados de pesquisa
nos Estados Unidos da América indicaram que,
quando se compara a producao de cultivares se-
melhantes, i.e., OGM e convencional, constatou-
se que, controlando outros fatores, em condicdes
onde n&o ha presséo 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; GIANESSI; CAR-
PENTER, 1999; NILL, 2003; SHOEMAKER et al.,
2001).

Os ganhos dos cultivos de OGM sao derivados
da reducao do custo de uso de defensivos e da
diminuigdo da perda de produtividade causada
pela infestacdo de pragas. No caso de materiais
com Bt, o retorno, em termos de produtividade, &
maior nos anos em que as infestacdes sao mais
agudas e menor em anos em que as infestacdes
sdo mais baixas (FERNANDEZ-CORTEJO; Mc-
BRIDE, 2000; MARRA et al., 1998).

Por outro lado, a reducéo nos custos, devido ao
menor uso de inseticidas, acontece. Porém, o vo-
lume desta reducgéo nao é tao grande. No entan-
to, a literatura indica que esta redugao, quando
combinada com a redug&o da perda de produti-
vidade, tem sido mais que suficiente para cobrir
os custos adicionais com a elevag&o do prego

da semente Bt (DUARTE, 2001; FERNANDEZ-
CORTEJO; McBRIDE, 2000; HYDE et al., 1999).
Marra et al. (1998) afirmam que o uso de milho Bt
resultou em uma modesta redugao dos custos de
aplicacéo de inseticidas. Porém, os retornos da
reducéo da perda de produtividade do milho Bt
foram maiores que o prémio pago pela semente
transgénica e a taxa de tecnologia cobrada por
esta semente.

Métodos

Foram feitos levantamentos dos coeficientes téc-
nicos para cultura de milho em plantio direto com
uso de alta tecnologia. Utilizaram-se como para-
metros os indices de produg¢do 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 sao
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 por cento

no controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera
fungiperda), eliminando, portanto, a necessidade
do uso de defensivos que controlam esta praga
quando as plantas estao infestadas. Além da
reducdo dos gastos com aquisi¢cdo de inseticidas,
acontece também a diminuicdo da quantidade de
servicos demandados, associados a sua aplica-
¢ao. Considerou-se que, em média, sao realiza-
das duas aplicagdes de inseticidas para controle
de lagarta-do-cartucho. Porém, muitas proprieda-
des chegam a fazer até oito pulverizagdes 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 disso, foi considerada a neces-
sidade de se fazerem duas aplicacdes de glifo-
sate no cultivo de milho RR, aumentando assim
a quantidade consumida deste herbicida e man-
tendo o servico de aplicagao que se fazia com
outro herbicida. A primeira aplicagao do herbicida
ocorre no processo de dissecacdo das plantas
na area a ser cultivada e a segunda ocorre até
50 dias apds a germinagao (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 OGMs s&o superiores aos precos de
sementes tradicionais, por isso foi considerado
que a semente modificada tem preco vinte por
cento acima da semente tradicional, computando
ai a taxa de tecnologia (DUARTE, 2001; SHO-
EMAKER et al., 2001). No caso dos produtores
dos Estados Unidos da América (EUA), os custos
da semente aumentaram, em média, quarenta
por cento para milho Bt. Porém, os precos de
sementes no Brasil s&o historicamente inferiores
aos precos praticados nos EUA, podendo haver
uma acomodacgao do aumento desse preco, dada
a introdugao de um gene diferente, uma vez que
as pragas sao diferentes. Enquanto nos Estados
Unidos da América a praga principal combatida
pelo Bt ¢ ECB (European Corn Bore, Ostrinia
nubilalis (Hibner)), no Brasil é a lagarta-do-
cartucho. Numa analise de sensibilidade expedi-
ta, foram considerados cenarios de vinte, trinta

e quarenta por cento no aumento do preco da
semente de materiais OGMs, para se verificar o
retorno da tecnologia.

Evolucgao recente do uso de milho Bt no
Brasil

A evolugao do uso de milho Bt tem acontecido
de forma acelerada. Apesar de ter sido recen-
temente liberada a sua utilizagdo em lavouras
comerciais (2008), o milho Bt ja é conhecido do
agricultor brasileiro desde seu langamento nos
Estados Unidos da América. Por questdes legais,
a permissao de cultivo de semente de milho Bt foi
discutida por mais de dez anos. Algumas areas
do sul do pais tiveram alguma experiéncia com
este tipo de sementes trazidas da Argentina. A
evolucao rapida da adogao desta tecnologia €
uma caracteristica que foi constatada na Argenti-
na e nos EUA.

Nos dados da Tabela 1, pode-se observar que na
safra 2008/2009 os produtores de milho usaram
cerca de 5% de sementes de milho transgénico.
Havia disponiveis no mercado 19 cultivares de
milho com essa tecnologia. O custo da tecnolo-
gia Bt deveria representar cerca de duas vezes
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o custo de aplicagdo de defensivo, i.e., entre R$
85,00 a R$ 100,00.

Na safra de 2009/2010, a Associagao Paulista

de Produtores de Sementes e Mudas (APPS) fez
a previsao da quantidade de sementes de milho
Bt que sera plantada no pais na safra de verao,
com base na quantidade de sementes de milho
Bt vendidas. Neste levantamento, foi estimado
que a area plantada com sementes de milho Bt
representara cerca de 30% da area total de milho
no Brasil.

Assim como cresceu a area plantada com se-
mentes de milho Bt, também cresceu a quantida-
de de cultivares de milho Bt ofertada no mercado,
além de eventos disponiveis. A area passou a
representar 30% da area plantada com milho, o
numero de cultivares com a tecnologia Bt passou
a ser cerca de 32% do total de cultivares de milho
ofertadas pelas empresas produtoras de semen-
tes. Em numeros absolutos, a oferta de cultivares
de sementes de milho transgénico ja é de 87
cultivares Bt, 12 cultivares RR e 5 de outras cul-
tivares. Estas cultivares sdo resultantes de trés
eventos transgénicos para o controle de lagartas
(53 cultivares contém o evento MON 810 - marca
registrada YieldGard, 24 apresentam o evento
TC 1507 - marca Herculex | e 12 apresentam o
Agrisure TL — conhecido como Bt11) e um evento
transgénico (marca registrada Roundup Ready 2)
que confere tolerancia as aplicagdes pos-emer-
gentes do herbicida que contenha o glifosato
como ingrediente ativo e que seja registrado para
a aplicagao em pos-emergéncia do milho (15
cultivares).

Como uma mesma cultivar convencional pode
ser comercializada com mais de uma versao
transgénica, 74 cultivares normais (19 hibridos
triplos e 55 hibridos simples) também sao comer-
cializadas na forma transgénica, havendo caso
de uma mesma cultivar convencional apresentar
até trés versodes transgénicas diferentes. Apenas
dois hibridos simples langados comercialmente
para a safra 2009/10 estao sendo comercializa-
dos somente na versao transgénica, sendo que
um contém o evento MON 810 - marca registrada
YieldGard e o outro contém o evento TC 1507 -
marca Herculex |, para o controle de lagartas.
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Tabela 1. Uso e preco de semente de milho Bt no Brasil

Bt.

225
Convencionais

Safra 2008/2009 2009/2010"
Item
Percentual da
area Plantada 5% 30%
com Bt.
= | 87 Bt.

. 104 -> 12 RR
Namero de transgénicas > b outras
Cultivares com 19 9

Bt.
. Hibrido R$ 307,00
Aproximadamente Triplo=>» Convencional
igual ao custo de R$ 171.00
Preco Médio por 2 aplicacoes de '
saca de 60.000 inseticida
sementes R$ 85,00 Bt
5 )
R$ 100,00 Hibrido (R:inii:];?fnal
Simples> 2« 97400

' Previsdo de uso e percentual com area plantada

Fontes: APPS e Consultoria

Segundo as informacgdes da APPS, o preco
médio do saco de semente de milho hibrido

triplo Bt para revendedores era de R$ 216,00 e
para semente de milho hibrido simples Bt era R$
268,00, enquanto que para milho convencional
estes pregos eram de R$ 120,00 e R$ 192,00,
respectivamente. Isso representa um acréscimo
de R$ 96,00 no saco de semente de milho hibrido
triplo e de R$ 76,00 na semente de milho hibrido
simples quando se opta pela tecnologia Bt.

Na Tabela 2, quando se analisa 0 mercado ao
nivel do produtor desta semente, observa-se
que os pre¢os no ambito de revenda sao dife-
rentes dos precgos pagos pelos produtores rurais.
A semente de hibrido triplo custa R$ 136,00 e a
semente de hibrido simples custa R$ 107,00 a
mais com o uso da tecnologia Bt. Os precgos na

revenda variam entre 42% a 51% a mais do que
o preco na firma de semente. Geralmente, os
vendedores de sementes justificam seu maior
preco pelo uso de tratamento da semente contra
outras pragas de solos.

Outro aspecto que se observa é que os usuarios
de semente de milho hibrido triplo pagam mais
pela tecnologia Bt que os usuarios de milho hibri-
do simples. Em termos absolutos, os produtores
que usam milho hibrido triplo pagam R$ 126,00
em média a mais pela tecnologia Bt. Assim como
as revendas pagam R$ 96,00 a mais pela saca
de semente de milho hibrido triplo Bt. Enquanto
isso, os usuarios de sementes de milho hibrido
simples pagam R$ 107,00 e as revendas pagam
R$ 72,00 a mais pelo uso da mesma tecnologia.
Esperava-se que os produtores usuarios de se-



mentes hibridos triplos pagassem o mesmo valor
pela tecnologia Bt que os usuarios de sementes

hibridas simples, ou mesmo que os primeiros pa-
gassem menos, pois a semente de hibrido triplo é
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de custos anteriores a existéncia do milho trans-
génico no Brasil.

Na Tabela 3, sao apresentados os resultados das
estimativas dos custos para os casos de aumento
no custo da semente em 20, 30 e 40 por cento e

Tabela 2. Preco de semente de milho Bt no dmbito de firmas de sementes e prego pago pelo produtor

de milho no Brasil

Pregos nas Firmas de Sementes

Pregos Pagos pelos Produtores de Milho

. . . Pre¢o
Tipo de Milho Tecnologia
P & (R$/Sc)
Bt 216,00 Bt 307,00
C ional 120,00 . . C ional | 181,00
Milho Hibrido Triplo c?nvencmna Milho Hibrido Triplo c?nvenuona
Diferenca de 80% Diferenca de 70%
preco (%) ? prego (%) ?
Bt 267,00 Bt 381,00
C ional 192,00 ey C ional | 274,00
Milho Hibrido Simples c?nvencmna Milho Hibrido Simples c?nvenuona
Diferenca de 39% Diferenca de 39%
preco (%) ? prego (%) ?

Diferenga de preco entre o seguimento de firmas produtoras e pregos pagos pelos produtores

Bt 29
Milho Hibrido Triplo - 12%
Convencional 51%

Bt 9
Milho Hibrido Simples - 3%
Convencional 43%

supostamente de nivel tecnolégico inferior ao do
milho hibrido simples.

Custos da tecnologia de milho Bt

Planilhas de custo de produgéo de lavouras
comerciais de milho que empregam a tecnologia
recomendada pela Embrapa foram utilizadas
para estimar os custos de producdo em quatro
situacdes: a) uso de tecnologia nao transgénica
-convencional; b) uso de milho Bt; c) uso de milho
RR; d) uso de milho RR e B:t.

Essas planilhas sao apresentadas nos anexos.
Nelas foram usados os precos referentes ao
més de agosto de 2009, sendo estes pregos os
mesmos que servem de base para os calculos
dos custos para a safra de 2009/2010. Porém, a
analise dos custos a seguir foi realizada a partir

a reducao dos insumos associados a cada tecno-
logia.

Os resultados mostraram um custo de producao
por hectare para o sistema nao transgénico de
R$ 1064,60. Assumindo um acréscimo no cus-
to da semente transgénica de 20%, o custo de
producgdo por hectare das culturas transgénicas
apresenta reducgao de 4,18% para o milho Bt até
15,06% para o milho que tem tanto o evento Bt
quanto o evento de resisténcia a Roundup, i.e., 0
milho Bt-RR.

Observa-se ainda que ha uma crescente na
reducao de custo a medida que se vai mudando
de tecnologia. Isto esta associado a capacidade
da tecnologia RR de dispensar o uso de qual-
quer outro herbicida para controle das plantas
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daninhas no cultivo, enquanto o evento Bt con-
trola bem a infestagcao da lagarta-do-cartucho e

€ também indicado para outras pragas, sendo
comprovada sua eficiéncia no controle de outras
lepiddpteras, brocas, lagartas da espiga. Apesar
disso, o milho Bt tem tido melhor aceitacdo nos
paises que o usam do que o milho RR e/ou milho
Bt-RR. Isto porque as pragas para as quais é
direcionado representam maior volume de per-
das da produgéo 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 tone-
ladas de milho em grao com as infestagdes com
lagarta-do-cartucho, representando aproximada-
mente cerca de 900 milhdes de reais de receita
que deixa de ser recebida pelos produtores.

Na Tabela 3, ainda pode se observar que, mesmo
com o preco das sementes tendo incremento de
30 a 40 por cento, os custos de producdo com as
tecnologias transgénicas ainda sao inferiores ao
custo de produc¢ao com o milho nao transgénico.
Ha ai um bom indicativo de uma das razbes para
a adocao das culturas transgénicas ter aumenta-
do nos paises onde sao permitidas. Fernandez-
Cornejo e McBride (2000), em um estudo publica-
do pelo USDA, apontam que 19 a 42 por cento
dos produtores escolhem as tecnologias transgé-
nicas por causa da possibilidade da redugao dos
custos. A Agricultural Biotechnology in Europe
(2002) relata que os produtores espanhdis de
milho Bt tem reducgéo dos custos de produgéo
mesmo pagando um prémio para a compra de
sementes e isto tem motivado a presséo para
que se aumente a oferta deste tipo de semente
naquele pais. Brookes (2002) conclui que o precgo
maior pago pela semente de milho Bt foi mais
que ultrapassado pela poupancga 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 situacdes ja se
verificam até 8 aplicagdes de inseticida por hec-
tare (o sistema atual preconiza até 2 aplicagoes)
por lavoura. O que resultaria em uma economia
maior por parte dos produtores de milho Bt. Além

do aspecto econdmico, também poderiam ser
consideradas as questdes sociais e ecolbgicas
do uso de defensivos de base quimica.

Na Tabela 4, sado apresentados os dados das
participacoes dos custos de sementes, de
herbicidas e de inseticidas na composicao

dos custos de produgao de milho normal

e transgénicos. Pode-se observar que a
participacao dos custos de sementes aumenta
em relacao inversa as participacdes dos
herbicidas e inseticidas associados a tecnologia
utilizada. Quando a tecnologia é o milho que
contém o evento RR, os custos com uso de
herbicidas reduzem a menos da metade da
participagdo no custo da cultura n&o-RR. Por
outro lado, quando a tecnologia é a que contém
o evento B, a participacédo dos custos de
inseticidas chega a reduzir a menos de um ter¢o
da participagao no custo da cultura ndo-Bt. Neste
caso em especial, verifica-se a importancia do
controle da lagarta-do-cartucho com o uso da
tecnologia Bt, tanto pelo aspecto econémico
ligado a redugao dos custos, quanto pelo aspecto
ambiental, pois quando se usa esta tecnologia
ha uma forte reducéo no uso de inseticidas,
reduzindo fortemente o risco de contaminagao
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 sdo um fator determinante na
demanda por este tipo de tecnologia, pois ha um
ponto a partir do qual ndo € economicamente
viavel usar estas tecnologias. No entanto, este
ponto esta acima dos valores propostos neste
trabalho, mas tem que ser observado, tanto pelo
mercado de insumos, quanto pelos produtores de
milho.

Na Tabela 5, é apresentado um exercicio a
respeito da reducédo das perdas de produtividade
com o uso de tecnologias propostas neste
trabalho, associadas com custos, receitas e
retornos por unidade monetaria investida na
producgdo. A recomendagao técnica usada neste
trabalho, retratada pelos coeficientes técnicos
da producéo de milho, indica um potencial
minimo de produtividade de 9000 kg por hectare
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Tabela 3. Comparativo dos custos de producao de milho transgénico com milho convencional

Milho Prg:::;;: im Redugao dos PerI::::ugaEI%os Percentual do
R$/ha Custos em R$/ha Custos Custo normal
Aumento do preco de semente em 20%
Convencional 1064.60 100
Bt 1020.12 44 .48 418 95.8
RR 937.02 127.58 11.98 88.0
Bt-RR 904.28 160.32 15.06 84.9
Aumento do preco de semente em 30%
Convencional 1064.60 100
Bt 1033.12 31.48 2.96 97.0
RR 950.02 114.58 10.76 89.2
Bt-RR 917.28 147.32 13.84 86.2
Aumento do preco de semente em 40%
Convencional 1064.60 100
Bt 1046.12 18.48 1.74 98.3
RR 963.32 101.28 9.51 90.5
Bt-RR 930.28 134.32 12.62 87.4

de milho sem o uso da tecnologia transgénica.
As informacgdes da literatura indicam uma
reducao de perdas com uso das tecnologias
transgénicas em cerca de 6 por cento e, no caso
da combinacao das duas tecnologias, Bt e RR,
uma reducgao das perdas em cerca de 10 por
cento. Com estas informacgdes, estimou-se o
potencial de produgdo 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.

Como se observa na Tabela 5, quando se
combinam reducéo de custos e aumento de
produtividade, os ganhos econémicos dos
produtores de milho sdo maiores com uso da
tecnologia transgénica, comparados com os
ganhos da tecnologia nao transgénica. Todos
0s niveis propostos de aumento no custo das
sementes foram mais que ultrapassados pelos
ganhos em receita liquida. Os custos por
saco produzido tiveram reducéo de 8 a 21 por

cento, sendo que as menores redugdes foram
observadas para produgao 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 por cento. 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
combinacédo de Bt e RR.

Na Tabela 6, foi feito o comparativo dos retornos
financeiros da produgéo de milho transgénico
com milho normal, considerando a situagao onde
nao ha aumento de produtividade resultante

do uso da tecnologia e a situagao onde ha
reducao das perdas causadas pelas pragas,
resultando em uma maior quantidade produzida
por hectare e levando-se em conta o aumento
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de 40% nos precos das sementes de milho
transgénico para ambas as situagdes. Como

na Tabela 5, assumiu-se a produtividade de

9000 kg/ha como o potencial minimo para o
padrao de produc¢ao recomendado, refletido nos
coeficientes técnicos, e variagbes de 6 por cento
de reducao de perdas da produgao para o uso
da tecnologia transgénica individual e de 10 por
cento de reducao das perdas de producao para a
combinacédo das tecnologias Bt e RR.

Observa-se que no caso de nao haver reducao
de perdas de produtividade, a reducao dos custos
por saco produzido variam de 2 a 9 por cento,

0 aumento da renda liquida varia de 1 a 6 por
cento e 0 aumento do retorno por reais gastos

na producgao varia de 2 a 10 por cento. Por outro
lado, havendo reducéo nas perdas na ordem

relatada acima, as variacbes sdo maiores, sendo
que a reducdo dos custos por saco produzido

€ da ordem de 8 a 18 por cento, o aumento da
receita liquida por saco é da ordem de 5 a 12 por
cento e 0 aumento do retorno por reais gastos na
producédo é da ordem de 8 a 12 por cento.

Nota-se que independente do aumento da
quantidade colhida por hectare, o ganho
econdmico com as culturas transgénicas mais
que compensa o aumento do pregco da semente
até o nivel analisado neste trabalho, indicando
que € uma tecnologia atrativa em termos de
adogao para os produtores.

Tabela 4. Comparativos das participacdes dos custos de sementes, herbicidas e inseticidas nos custos

de producao de milho transgénico e convencional

Participagao do Custo | Participagao do Custo | Participagdao do Custo
Milho da Semente no Custo |do Herbicida no Custo|do Inseticida no Custo
Total Total Total
Aumento do preco de semente em 20%
Convencional 12,21 18,88 7,36
Bt 15,29 19,70 2,74
RR 16,65 8,48 6,48
Bt-RR 17,25 8,79 3,10
Aumento do preco de semente em 30%
Convencional 12,21 18,88 7,36
Bt 16,36 19,45 2,71
RR 17,79 8,37 6,39
Bt-RR 18,42 8,66 3,05
Aumento do preco de semente em 40%
Convencional 12,21 18,88 7,36
Bt 17,40 19,21 2,68
RR 18,90 8,25 6,31
Bt-RR 19,56 8,54 3,01




Tabela 5. Comparativo dos retornos financeiros da producédo de milho transgénico com milho

Aspectos econdmicos da producédo de milho transgénico

convencional
Milho Produtividade | Custo por Saco Rec:;trasl;ig:ida Ret_orno por
kg/ha R$/sc R$/sc Reais Gastos
Aumento do preco de semente em 20%
Convencional 9000 7,10 10,90 2,54
Bt 9600 6,38 11,62 2,82
RR 9600 5,89 12,03 3,05
Bt-RR 10020 5,64 12,36 3,19
Aumento do preco de semente em 30%
Convencional 9000 7,10 10,90 2,54
Bt 9600 6,46 11,54 2,79
RR 9600 5,97 11,95 3,01
Bt-RR 10020 5,72 12,28 3,15
Aumento do preco de semente em 40%
Convencional 9000 7,10 10,90 2,54
Bt 9600 6,54 11,46 2,75
RR 9600 6,02 11,87 2,97
Bt-RR 10020 5,79 12,21 3,10

9
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Tabela 6. Comparativo dos retornos financeiros da produg¢ao de milho transgénico com milho
convencional, sem aumento de produtividade e com redugao das perdas, e levando-se em conta o
aumento de 40% nos precos das sementes de milho transgénico

Milho Produtividade | Custo por Saco Rec:;trasl;i::ida Ret_orno por
kg/ha R$/sc R$/sc Reais Gastos
Sem Aumento da Produtividade
Convencional 9000 7,10 10,90 2,54
Bt 9000 6,97 11,03 2,58
RR 9000 6,42 11,58 2,80
Bt-RR 9000 6,46 11,54 2,79
Com Aumento da Produtividade
Convencional 9000 7,10 10,90 2,54
Bt 9600 6,54 11,46 2,75
RR 9600 6,02 11,87 2,97
Bt-RR 10020 5,79 12,21 3,10

Conideracgoées finais

Os resultados apresentados apontam que

as tecnologias transgénicas sdo exequiveis

em termos econémicos, pois com Bt os
aumentos dos custos de sementes sdo mais
que compensados com a reducao dos custos
de aplicagdo dos insumos. Quando ha a
possibilidade de reducéo das perdas causadas
pelas pragas, os retornos financeiros ainda séo
maiores, reforcando a viabilidade econémica do
uso da tecnologia.

Este trabalho nao avaliou os efeitos sociais

do uso desta tecnologia e nem os impactos
ambientais. Porém, pode-se abstrair que, dada
a reducgao do uso de defensivos quimicos,

ha a possibilidade de redugao de intoxicagao
dos produtores rurais, além de reducao de
contaminacédo do meio ambiente por agentes
quimicos. Mas estas sao avaliagbes que ainda
devem ser feitas por pesquisas especificas.
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ANEXOS - Tabelas de Custos de Produgao

Tabela A1. Custo de producéao de 1ha de milho Convencional- Plantio Direto.

Especificacio Unid Quant. Custo Variavel Custo Fixo Custo Total
Unitario Total Unitario Total Valor | %
1. INSUMOS 1028,61 30,37] 1058,98] 49,37
1.1 Recuperagiio de Solos 30,37 30,37 1,42|
1.1.1 Calcario Dolomitico (4 anos) t 2,00 60,74 30,37 30,37] 142]
1.2 Preparo do Solo. Plantio e Manut. 1028,61 0,00 1028,61 47,95
1.2.1 Semente Hibrida (60000 sementes) saco 1,00, 274,00 274,008 274,00 12,77
12.2 Férmula 08-28-16* kg 350,00 0,91 318,50 318,50 14,85
12.3 Ureia kg 180,00 0,86] 154,80 154,80) 7.2
12.4 Herbicida 1 ( ROUNDUP) I 4,00 16,70 66,80 66,80 3,11
12.5 Herbicida2 (2.4D) [ 1,00 32,00 32,00 32,00 1,49
12.6 Herbicida 3 (Primesira Gold)* I 4,00 21,00 84,00 84,00 3,92
12.7 Espalhante Adesivo (Herbitencil) T 1,00 8,25| 8,25 8,25 0,38]
12.8 Inseficida 1 (Lorsban) [ 0,60) 22,40 13,44 13,44} 0,63)
12.9 Inseficida 2 (LANNATE)* [ 0,60) 22,52 13,51 13,51 0,63)
12.10 Inseficida 3 (Match)* I 0,30 57,67 17,30 17,30 081]
12.11 Inseficida 4 (Futur)* 1 0,40 104,87 41,5 41,9q 1,96]
12.12 Formicida (MIREX)* kg 0,50 8,12 4,08 4,09 0,19)
2. SERVIG OS/OPERAGOES 697,32 81,11 778,43 3629
2.1. Recup. e Conserv. do Solo 35,94 7.46) 43,40' 2,02|
2.1.1 Distribuigio de Calcario hidistr 0,50 71,87 35,94 14,92 7 48] 43,40] 2,02|
2.2. Preparo do Solo e Plantio 111,36 27,53] 138,89 647
2.2.1 Dessecagéo hipulv 0,30 71,87 21,56] 30,15 9,05 30,61 1,43|
2.2.2.Tratamento de Sementes h/H 0,50 4,36| 2,18 2,18 0,10
2.2.3 Plantio Direto hiplant 1,00 87,62 87,6 18,48| 1848 106,10 4,95
2.3. Tratos Culturais 102,80f 42,21 145,01 6,76]
2.3.1 Aplic. Herbic. 1 hipulv 0,30 71,87 21,56] 30,15 9,05 30,61 1,43|
2.3.2 Adubagéo de Cobertura (Uréia) hipulv 0,50] 71,87| 35,94 30.15| 15,08| 51,01 2,38]
2.3.3 Aplic. Insefic. 1 hipulv 0,30 71,87 21,56 30,15 9,05 30,61 1,43]
2.3.4 Aplic. Insefic. 2 hipulv 0,30 71,87 21,56 30,15 9,05 30,61 1,43]
2.3.5 Combate Formiga h/H 0,50 4,36| 2,;; 2,18 0,10|
2.4 Colheita 447, 3,91 451,14 21,03
2.4.1 Colheita Mecanica hic 150,00 2,60 390,00f 0,00 390,00 18,18|
2.4.2 Transporte Interno hit 1,00 57,23] 57,23 391 3,91 61,14 2,85
3. IRRIGAGAO 0, ogl 0,00 0,0 0,00
3.1. Sistema Pivo Central ha 600,00 0,00 0,0 0,00 0,00 o,ogl 0,00
3.2. Energia h 21,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3. Méio-de-Obra 0,00 0,00 0,00
TOTAL 1725,94 111,48]  1837,41 85,85|
CUSTO TOTAL
JUROS BANCARIOS (CUSTEIQ) VCTO (60% R.O a 8,75a.a% +40% EM CPR a 24%a.a.
TRANSPORTE DA PRREQGROR SACA DE60kg- R$ 098
CUSTO OPERACIONAL TOTAL por hectare 100,00%
PRODUTIVIDADE ESPERADA Kghal 9000 150,00SC/60 kg |
|MLHO COMERCIO : R$/kg 16,50 0,28 0,01 6|Us$ R$/USS$ 17 66
RECEITA BRUTA : R$ 2475,00 140,147]Us$
RECEITA LIQUIDA: R$| 329,82 18,676|U§§
PONTO DE EQUILIBRIO: kg 7801 13001)SC/60 kg |
Custos operacional total por quilograma R$/kg 0,24 0,01 3|U§$
Custos operacional total por saco R$/SACO 14,30 081 0|U§$
TAXA DE RETORNO S/CUSTOS TOTAL > 15,37%| Us$/SC Us$/KG SC/ha
TAXAS DE RETORNO >>10% = 15,73 0,891 0,015 |PRODUTIVIDADE KG/ha ->p 8581 143
-—->>20% —> 17,16 0,972 0,016 | (=20 pregode mercado) 9361 156
-—->>30% —> 18,59 1,053 0,018 10141 169

Fonte: DERAL/SEAB e IEA. Precos de agosto/2009

OBS: O produtor em questao considera como custo variavel os tratores e fixos os pulverizadores, Colheitadeiras e
plantadeiras

h/p=hora plantio;h/c=hora colheita;h/t=hora transporte interno; h/H= hora homem;h/c= hora colheitadeira; h/pulv= hora pulveri-
zador; h/plant= hora plantadeira.
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Tabela A2. Custo de producéo de 1ha de milho transgénico BT/RR - Plantio Direto -

Especificagéo Unid. Quant. Custo Variével Custo Fixo Custo Total
Unitario Total Unitario Total Valor | %
1. INSUMOS 992,16] 30,371  1022,53] 49,64
1.1 Recuperagiéo de Solos 30,37 3037 1,47
1.1.1 Calcario Dolomitico (4 anos) t 2,00 60,74 30,37 30,37 1,47}
12 Preparo do Solo, Plantio e Manut. 992,16] 0,00 992,16) 48,17
1.2.1 Semente Hibrida (60000 sementes) saco 1,00 381,00 381,00 381,00 18,508
12.2 Formula 08-28-16* kg 350,00 0,91 318,50 318,50 15,49
12.3 Ureia kg 180,00 0,86] 154,80 154,80 7.51|
12.4 Herbicida 1 ( ROUNDUP) I 5,50 16,70} 91,85 9185 4,49
12.5 Inseticida 5 (Futur)* I 0,40 104,87 41,95 41,95 2,04
12.6 Formicida (MIREX)* kg 0,50 8,12 4,06] 4,06] 0,20
12.7 Sacaria ud 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
2. SERVICOS/OPERAGOES 675,76] 60,70  73646| 35,75
2.4. Recup. e Conserv. do Solo 35,94] 7,46 43.40( 2,11
2.1.1 Distribuigo de Calcério hid 0,50 71,87 35,94 14,92 7,ﬂ 43,40 2,11
22. Preparo do Solo e Plantio 111,3€| 27,53 138,8-9 6,74
2.2.1 Dessecagéo h/pulv 0,30 71,87 21,56] 30,15 9,09 3061 1,49
2.2.2 Tratamento de Sementes h/H 0,50 4,36| 2,18| 2,18| 0,11
2.2.3 Plantio Direto hiplant 1,00 87,62 87,62 18,48 18,48 106,1(1' 5,19
2.3. Tratos Culturais 81 ,24'| 21,81 103,04 5,05]
2.3.1 Aplic. Herbic. 1 h/pulv 0,30 71,87 21,56] 30,15 9,05 3061 1,49
2.3.2 Aplic. Herbic. 2 Wpulv 0,30 71,87 21,56] 30,15 9,05 3061 1,49
2.3.3 Adubagso de Cobertura (Uréia) h/pulv 0,50 71,87 35.94] 7,43 3,72 3965 1,92
2.34 Combate Formiga h/H 0,50 4,36) 2,18] 2,18| 0,11
24 Coheita 447,23 3,91 451,14 21,90
2.4.1 Colheita Mecanica hic 150,00 2,60 390,00 0,00 390,00 18,93
2.4.2 Transporte Intemo hit 1,00 57,2§| 57,23 3,91 3,91 61,14 2,97
TOTAL | 1667,92] 91,071 175899 85,39
CUSTO TOTAL

JUROS BANCARIOS (CUSTEIO) VCTO (60% R.O a 8,75a.a% +40% EM CPR a 24%a.a.

100,00%

TRANSPORTE DA m' R SACA DE 60 kg - R$ 0,98

CUSTO OPERACIONAL TOTAL por hectare

PRODUTIVIDADE ESPERADA quhﬂ 9000 150,001 SC/B0 kg |
|MILHO COMERCIO : R$/kg 16,50, 0.28| 0.016) Us$

RECEITA BRUTA : R$ 247500] 140.147)Us$

RECEITA LKQUIDA: R$ 41510 23 505) Us$

PONTO DE EQUILIBRIO: kg 7491 12484]SC/B0Kg |
Custos operacional total por quilograma R$/kg 023 0013]Us$
Custos operacional total por saco R$/SACO 13,73 0,778 Us$

TAXA DE RETORNO S/CUSTOS TOTAL

20,15%| Us$/SC

Us$/KG

R$/USS 17,66

TAXAS DE RETORNO >> 10% -—> 1511 0,855 0,014
-—=>>20% => 1648 0933 0,016
-—=>>30% -=> 17 85 1011 0,017

[ sc/ha_
PRODUTIVIDADE KG/ha > 8240 137
(ao prego de mercado) 8989 150
9738 162

Fonte: DERAL/SEAB e IEA. Precos de agosto/2009

OBS: O produtor em questao considera como custo variavel os tratores e fixos os pulverizadores, Colheitadeiras e

plantadeiras

h/p=hora plantio;h/c=hora colheita;h/t=hora transporte interno; h/H= hora homem;h/c= hora colheitadeira; h/pulv= hora pulveri-

zador; h/plant= hora plantadeira.
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Tabela A3. Custo de producéo de 1ha de milho transgénico RR - Plantio Direto -

Especificagio Unid. Quant. Custo Varidvel Custo Fixo Custo Total
Unitario] Total Unitério Total valor | %

1. INSUMOS 1024,88] 3037] 1055,25] 50,06%
1.1 Recuperagéo de Solos 30,37 30,37 1,44%
1.1.1 Calcério Dolomitico (4 anos) t 7] 60,74 3037 30,37] 1.44%

12 Preparo do Solo, Plantio e Manut. 1024,88] 0p0] 1024,88] ase2%
12.1 Semente Hibrida (60000 sementes) saco 1 381,00] 381,00 381,00] 18,08%
12.2 Formula 08-28-16* kg 3508 091 318,50 318,50] 15,11%
12.3 Uroia kg 180} 0.86] 154,80 154,80]  7.04% |
12.4 Herbicida 1 ( ROUNDUP) 1 5.5 16,70) 91,85] 91,85]  4,38%
12.5 Inseticida 1 (Lorsban) I 0,6 22,40 13,44] 13,44 0,64%
12.6 Inseticida 2 (LANNATE)* 1 0.9 22,52| 13,51 1351  0864%
12.7 Inseticida 3 (POUNCE) 1 [ 42,37 0,00 0.00] 0,00%
12.8 Inseficida 4 (Match)* kg 0,1 57,67 5,77 577 027%
12.9 Inseficida 5 (FUTUR)* 1 0,4 104,87 41,95] 41,95]  1,99%
1.2.10 Formicida (MIREX)* kg 0.5 8,12] 4,os| 4,06] 0,19%

[2- SERVIG OS/OPERAGOES 675,76 72,06| 747,8-2|W
2. Recup. e Conserv. do Solo 35,94 746] 43,40]  2,06%
2.1.1 Distribuiggio de Calcario hid 0.5 71,87 35,94 14,92 746] 43,40]  2.06%
22. Preparo do Solo e Plantio 111,36 2753 138,89' 6,59%
2.2.1 Dessecagio Wpulv 0.3 71.87) 21 ,5?' 30,19 9,03' 061 145% |
2.2.2.Tratamento de Sementes hH 0,5 4,36] 2,18| | 2,18]  0,10%
2.2.3.Plantio Direto h/plant 1 87,62 a7,62| 18,48 18,48' 1086, 1o| 5,03%
2.3. Tratos Culturais 81,24| 3317]  114,40] 543%
2.3.1 Aplic. Herbic. 1 hipulv 0,3 71,87] 21,56] 30,19 9,05] 30,61]  145%
2.3.2 Adubaggo de Cobertura (Uréia) hipulv 0,5 71,87 35,94] 30,159 15,08] 51,01 242%
2.3.3 Aplic. Insefic. 1 hipulv o,; 71,87 21,56 30,19 9.05| 30,61] 1.45%
2.3.4 Combate Formiga H 0, 2.36] 2,18 2,18]  0.10%

2.4 Colheita 447,23] 391 a51,14]  21,40%

2.4.1 Colheita Mecanica R$ksc 150,00 2,60 390,00] 0,00 0,00 390,00] 18,50%

2.4.2 Transporte Inlemo hit 1 57,23 57,23) 3,91 391 61,14] 290%

TOTAL | 17%,64| 1oz,43| 1aos,o7| 85,54%
TOTAL
JUROS BANCARIOS (CUSTEIO) VCTO ( 60% R.O a 8,75a.a% +40% EM CPR a 24%a.a.)=14,85%.a.a ===>
TRANSPORTE DA PRODUCAQ PRECO POR SACA DE 60 kg- R$ 0,98
CUSTO OPERACIONAL TOTAL por hectare
PRODUTIVIDADE ESPERADA Kgﬁl 9000] __ 150,00]sC/50 kg

[MILHO COMERCIO : R$ka 1650 0 2g| 0,016]us$ RSAISS 17,66
RECEITABRUTA : R! 2475,00] 140,147|Us$
RECEITA LIQUIDA: R! 367,160 20.791]Us$
PONTO DE EQUILIBRIO: kg 127,75| SC/60 kg

Custos operacional total por guilograma R$kg 0,013]Us$

Custos operacional total por saco R$/SACO 14,05 0,796 Us:

TAXA DE RETORNO S/CUSTOS TOTAL - 17,42%| Us$¥SC | Us$/KG SC/ha

TAXAS DE RETORNO >> 10% -=> 15,48 PRODUTIVIDADE KGha ~} 8431 141

-—=>>20% -=> 16,86 (a0 prego de mercado) 9198 153
-—->>30% -> 18,27 9964 | 166

Fonte: DERAL/SEAB e IEA. Precos de agosto/2009

OBS: O produtor em questao considera como custo variavel os tratores e fixos os pulverizado-
res, Colheitadeiras e plantadeiras

h/p=hora plantio;h/c=hora colheita;h/t=hora transporte interno; h/H= hora homem;h/c= hora colheitadei-
ra; h/pulv= hora pulverizador; h/plant= hora plantadeira.
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Tabela A4. Custo de producao de 1ha de milho transgénico BT - Plantio Direto -

Especlficagio Unld. Quant. Custo Varlavel Custo Fixo Custo Total
Unltério Total Unltaro Total Valor | %

1. INSUMOS 1091,36{ 30,37 112179 52,25|
1.1 Recuperagio de Solos 30,37 30,37 1,41
1.1.1 Calcério Dolomltico (por 4 anos) t 2,00 60,74 30,37 30,37] 1,41
1.2 Preparo do Solo, Plantlo e Manut. 1091,36{ 0,00 1091,36¢{ 50,84|

1.2.1 Semente Hlbrida (60000 sementes) saco 1,00 381,00 381,008 381,008 17,75|
1.2.2 Férmula 08-28-16* kg 350,00 0,91 318,50 318,50 14,84
1.2.3 Ureia kg 180,00 0,86] 154,80 154,80 7,21
1.2.4 Herbicida 1 ( ROUNDUP) [ 4,00 16,70 66,80 66,80 3,11
1.2.5 Herbicida 2 ( 2.4D ) T 1,00 32,00 32,00 32,00 7.29)|
1.2.6 Herbicida3 (Prim estra Gold))* I 4,00 21,00 84,00 84,00 3,91|
1.2.7 Espalhante Adeivo(Herbltencll) | 1,00 8,25_' 8,2; 8,2; 0,3E|
12.8 Inseficida 5 (FUTUR* ] 0,40 104,87| 41,9 41,9 1,95
1.2.9 Formicida (MIREX)* kg 0,50 8,12 4,060 4,06 0,19]

2. SERVICOS/OPERAG OES 654,20 63,02 717,22 33,41|
2.1. Recup. e Conserv. do Solo 35,94 7,46| 43,4q 2,02|
2.1.1 Distribuigio de Calcério hid 0,50 71,87] 35,94 1492 7,46 4340f 2,02
2.2. Preparo do Solo e Plantlo 111,36 27,53 138,89 6,47
2.2.1 Dessecagéo h/pulv 0,30 71,87 21,5¢] 30,15] 9,05| 3061 1,43]
2.2.2 Tratamento de Sementes hH 0,50 4,36] 2,1 ; | 0,00f L | 0,10
2.2.3 Plantio Direto hiplant 1,00 87,62 87,6 1848] 18,48] 106,10] 4,94
2.3. Tratos Culturals 59,68 | 24,12| 83,80 3,90]
2.3.1 Aplic. Herbic. 1 h/pulv 0,30 71,87 21,5¢] 30,15] 9,05 3061 1,43]
2.3.3 Adubag@o de Cobertura (Uréia) h/pulv 0,50 71,87 35,9 30,15] 15,08 51,01 2,38]
2.3.4 Combate Formiga h/H 050 4,36) 2, 13 0,00 21 | 0,10
24 Colhelta 447,23 3,91 451,14 21,01
2.4.1 Colheita Mecénica hic 150,00 2,60 390,00f 0,00 390,00 18,17
2.4.2 Transporte Intemo hit 1,00 57,23| 57,23' 391 3,91 61,14 2,85|

TOTAL | 174559 93,39] 183899 85,66]
CUSTO TOTAL

JUROS BANCARIOS (CUSTEIQ) VCTO (60% R.O a 8,75a.a% +40% EM CPR a 24%a.a.}=14,85%.a.a =

TRANSPORTE DRARERIIDRICRGACA DE 60 kg - R$ 098

CUSTO OPERACIONAL TOTAL por hectare

PRODUTIVIDAD E ESPERADA Kgha 9000 150,00|SCl60 kg
[MILHO COMERCIO : R$/kg 16,50 028] 0.016luss R$/US$ 17,66
RECEITA BRUTA : R$ 2475,00] 140,147]|Us$
RECEITA LIQUIDA: R$| 328,15 18,581|Us$
PONTO DE EQUILIBRIO: kg 7807 130,111SC/60 kg
Custos operacional total por guilograma R$/kg 0,24 0,014]Us$
Custos operacional total por saco RFSACO 14,31 0.810|Us$
TAXA DE RETORNO S/CUSTOS TOTAL > 15,29%| Us$/SC | Us$/KG SC/ha
TAXAS DE RETORNO >> 10% = 15,74 0,891 0,015 | PRODUTIVIDADE KG/ha ->¢ 8587 143
-—->>20% —> 17,17 0,973 0,016 | (a0 pregode mercado) 9368 156
-—->>30% —> 18,61 1,054 0,018 10149 169

Fonte: DERAL/SEAB e IEA. Pregos de agosto/2009

OBS: O produtor em questdo considera como custo variavel os tratores e fixos os pulverizadores, Colheitadeiras e

plantadeiras

h/p=hora plantio;h/c=hora colheita;h/t=hora transporte interno; h/H= hora homem;h/c= hora colheitadeira; h/pulv= hora pulveri-

zador; h/plant= hora plantadeira.

Circular Exemplares desta edi¢do podem ser adquiridos na:
Técnica, 127 Embrapa Milho e Sorgo
Enderego: Rod. MG 424 km 45 - Caixa Postal 151
Fone: (31) 3027-1100

Pecuaria e Abastecimento  Fax: (31) 3027-1188

Mnistério da Agricultura,

E-mail: sac@cnpms.embrapa.br
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