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Apresentacdo

Uma instituicdo publica de pesquisa deve prestar contas
& sociedade de seus esforcos e resultados no uso de recursos
publicos. F extremamente saudédvel que a comunidade conheca
gue suas demandas estdo sendo atendidas e que o processo de
desenvolvimento, tdo necessédrio a sustentabilidade de proces-
sos produtivos, esteja sendo tratado de forma adequada.

Com esse objetivo, a Embrapa Trigo sente-se honrada
em poder disponibilizar o trabalho “Avaliacdo Socioeconémica
dos Recursos Aplicados na Embrapa Trigo no Periodo 1989-
19997, de autoria do pesquisador Ivo Ambrosi, a parceiros, cfi-
entes e usudarios das informacdbes desta unidade de pesquisa.

Nossa satisfacdo maior, ao apresentar esta publicacdo,
reside principalmente, no fato de que as Taxas Internas de Re-
torno, ou seja, o retorno social de cada centavo que o Governo
Federal investe no programa de pesquisa da Embrapa Trigo, tem
aumentado sistematicamente desde que este estudo comecou a
ser aplicado nas unidades da Embrapa, destacando-se o cresci-
mento de 59 %, no periodo 1974-82, para 74 %, no periodo
1974-90, e para o atual indice de 143,27 %, no periodo 1989-
399.

Benami Bacaltchuk
Chefe-geral da Embrapa Trigo
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Avaliacdo Socioecondémica dos
Recursos Aplicados na Embrapa Trigo
no Periodo 1986-99

fvo Ambrosi’

Introducéo

A sustentabilidade dos sistemas de producédo agri-
cola é um dos principais problemas a serem resolvidos
pela pesquisa para, via esses sistemas, tornar possivel
a viabifidade econémica do agricuftor. Nem sempre uma
tecnologia é adotada integralmente por todo o universo
de produtores, devido, justamente, as diferencas exis-
tentes entre eles. Para que uma nova tecnolfogia possa
ser efetivamente adotada e venha a contribuir para a
resolucdo de problemas, é necessdrio que traga vanta-
gens econdmicas em relacdo a prética j& empregada e
se adapte as condicées técnico-econémicas e estrutu-
rais do produtor.

O governo tem investido consideraveis somas de
recursos em pesquisa agricola. Serdo esses recursos
rentdveis para a sociedade?

Cada centro de pesquisa da Embrapa pode ser
considerado como uma grande empresa, sendo seu in-

" Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 98001-970
Passo Fundo, RS. E-mail: ambrosi@cnpt.embrapa.br.
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vestidor cada individuo da sociedade, o qual a empresa
deve prestar contas.

O trigo estd sendo cuftivado no Brasil desde o
século XVI, e a pesquisa com esse cereal iniciou em
1978, com a fundacdo da Estacdo Experimental
Fitotécnica das Colénias, em Verandpolis, RS. A pes-
quisa recebeu maior estimulo, em 1924, com a vinda
do geneticista Iwar Beckman, que se dedicou & obten-
cdo de cultivares nessa estagcdo e, posteriormente, em
Bagé (Lagos, 1983).

A partir desse marco historico, a pesquisa com
trigo no Brasil foi recebendo incentivos crescentes por
parte do governo; entretanto, foi a partir de 1973, com
a criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), e mais especificamente a partir de 1974,
com a criacdo do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo
f{Embrapa Trigo), que a pesquisa com esse cereal pas-
sou a ter um montante maior de recursos.

E importante salientar que, além da pesquisa com
trigo, a Embrapa Trigo desenvolveu pesquisas com ou-
tros produtos, como colza, beterraba-forrageira, beter-
raba- acucareira, linho, centeio, sorgo, cartamo, ervitha,
lentilha e tremoco, estando hoje concentrada também
em programas de pesquisa com soja, com mitho, com
feijjdo, com triticale e com cevada, ocupando substanci-
al parte dos recursos destinados a essa unidade de pes-
quisa.

Os investimentos publicos em pesquisa e educa-
cdo sdo geralmente vistos como um pré-requisito para
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sustentar o desenvolvimento técnico e econémico.
Apesar de esses investimentos terermn aumentado rapi-
damente durante as dftimas décadas, pouco se conhece
do processo pefo qual tais investimentos contribuiram
para o desenvolvimento ou magnitude de seus retornos.

Hayami & Ruttan (1877), analisando o processo
de desenvolvimento agricola, destacaram que o rapido
crescimento da produtividade agricola depende da ca-
pacidade de gerar tecnologias ecologicamente adapta-
das e economicamente viaveis em cada pais ou regido.
Vdrios estudos mostram que os aumentos na producdo
agricola podem ser explicados pelos investimentos fei-
tos em pesquisa agricola e em educacdo, e que séo al-
tas as taxas de retorno a tais investimentos (Cruz et al.,
1982, Evenson e Flores, 1978, Harberger, 1985 ¢
Langoni, 1974).

A hipdtese subjacente deste estudo é de que,
mesmo considerando apenas o retorno social de algu-
mas tecnologias geradas pela Embrapa Trigo e adotadas
efetivamente pelos produtores, o retorno dos recursos.
aplicados sera maior que os investimentos totais feitos
nessa instituicdo desde a sua criacéo.

Objetiva-se analisar e avaliar os investimentos
feitos em pesquisa agricola e sua rentabilidade, através
de cdlculo de beneficios socioecondmicos e de taxas de
retorno. O estudo focaliza o programa de pesquisa de-
senvolvido na Embrapa Trigo no periodo 1986-99, con-
siderando os investimentos em infra-estrutura feitos
desde 1374.



Objetivo

O presente estudo teve por objetivo a avaliacdo
socioeconémica de tecnologias geradas e a estimagéo
da Taxa Interna de Retorno dos recursos apficados em
pesquisa no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo entre
7986 e 71999.

Materiais e Métodos

Na avaliacdo socioeconbmica da pesquisa, exis-
tem algumas dificuldades na mensuracdo dos benefici-
0s sociais. Essas dificuldades dizem respeito a
quantificacdo da participacdo efetiva na geracado de cada
tecnologia. Outra dificuldade diz respeito a transferén-
cia de conhecimentos interinstitucionais, para o que, até
o momento, ndo houve nenhuma solucdo satisfatoria.
O estoque de conhecimentos anteriores, por exemplo, é
geralmente considerado como “bem gratuito” (Minasian,
1969).

Entre védrios exemplos de avaliacédo
socioecondmica existentes na literatura, citam-se os tra-
balhos de Sundquist et al. (19817), de Kahlon et al.
(1877), de Evenson & Flores (1978), de Cruz et al.
(1982).

Embora tenha havido a preocupacédo de rateio de
beneficios gerados, admite-se, ainda, que parte dos be-
neficios atribuidos @ Embrapa Trigo possa ter sido influ-
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enciada por pesquisas relativas ao periodo anterior a
criacdo da instituicéo.

Os efeitos das inovacées tecnoldgicas, normal-
mente, manifestam-se também junto ao consumidor. Um
aumento na produtividade, a médio prazo, leva & expan-
sdo-na producdo, que poderd resultar em queda de pre-
cos ou em reducdo de custos de producdo, que, da
mesma forma, podera influir sobre o preco de oferta,
beneficiando, assim, a grande massa de consumidores.
Esses conceitos funcionam em uma economia livre. No
Brasil, no entanto, dada a existéncia, até bem pouco
tempo, de numerosos mecanismos de intervencdo go-
vernamental de mercado, como crédito subsidiado,
estocagem oficial de grdos, monopdlio de compra de
trigo, precos de alguns produtos administrados e ou-
tros, fazem com que o efeito da pesquisa sobre os pre-
cos de produtos agricolas seja dificil de ser detectado a
curto prazo. O estudo desses efeitos foi omitido no
presente trabalho, como é comum nas avalfacbes de
pesquisa divulgadas na literatura econémica.

Os efeitos indiretos da adocdo de resultados de
pesquisa também foram omitidos, dada a sua dificil
mensuracdo. Entre tais efeitos, poder-se-iam citar o
aumento ou retracdo da industria de insumos agricolas,
efeitos ecoldgicos das tecnologias, e assim por diante.

Para o célculo dos beneficios da pesquisa, foram
empregados diferentes procedimentos metodologicos,
tendo em vista a diversidade das tecnologias.

Para estimar o retorno da pesquisa, foi usado o
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método da Taxa Interna de Retorno (TIR) adotado por
Cruz et al. (1982). Para isso, foram estimados 0s cus-
tos e os beneficios da pesquisa na Embrapa Trigo, em
valores constantes de dezembro de 1998. Para a esti-
mativa dos beneficios, foram levantadas as tecnologias
geradas pela Embrapa Trigo e que estdo sendo efetiva-
mente adotadas pelos produtores. A partir desse levan-
tamento, foram calculados os beneficios
socioecondémicos em termos de acréscimos de produ-
cdo e produtividade e de reducdo nos custos de produ-
cdo e/ou perdas com a adogdo das tecnologias.

Taxa Interna de Retarno (TIR)

Para um fluxo de “t” anos de custos (C ) e benefi-
cios (B}, a Taxa Interna de Retorno 1", (druz et al.,
1882), ‘terd de satisfazer a relagcdo:

n B,~-C
y =t tt
t=0 (1+71)

= (1)

Q numerador dessa expresséo (B - C ) represen-
ta o fluxo de beneficios liquidos anuais. ‘A Taxa Interna
de Retorno “r" tera de ser maior do que o custo de opor-
tunidade de outros investimentos ou iguala-lo, para o
empreendimento ser considerado rentavel.

No caso de projetos individuais com vida utif defi-
nida, torna-se relativamente fécil determinar “n”, o fim
do fluxo de beneficios liquidos do projeto, afirmam Cruz

et al. (1982), entretanto, para o caso de beneficios agre-
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gados f(ex.: ao nivel de setor de atividade ou de uma
instituicdo) englobando véarios profetos ou atividades, a
definicdo de tal periodo é necessariarmnente arbitréria,
conforme argumenta Harberger (1985).

Para o célcufo dos beneficios (B ), cada inovacéo
tecnoldgica foi considerada separadan;ente. Foi estima-
do o retorno por unidade correspondente e ponderado
pela drea de adocédo estimada da tecnologia.

Resultados da avaliacdo ex post? das
tecnologias geradas pela Embrapa Trigo

Cultivar de Trigo BR 36 resistente ao pulgdo do trige Schizaphis
graminum

Em ensaios de laboratdrio, a culftivar BR 36 mos-
trou ser resistente ao biotipo C de Schizaphis graminum.
O mecanismo mais envolvido é o de antibiose. Pulgées
criados sobre esse material apresentam periodo ninfal
86,8 % mais fongo em comparacdo com insetos criados
sobre pai suscetivel, a cultivar Jupateco. O periodo
reprodutivo de adultos sobre BR 36 foi de apenas 5
dias, em média, enquanto em Jupateco foi de 17 dias,
resuftando em apenas 6 ninfas/fémea e 40 ninfas/fé-

2 A avaliacdo “ex-post” tem por objetivo a valoragdo da contribui-
¢do das mudangas detectadas (impacto} entre o “antes “ e o
“depois” da fase de execucdo da pesquisa e entre oS grupos
“com “e “sem” pesquisa.

13



mea, respectivamente, 0 que correspondeu a uma se-
gunda geracdo 85 % inferior. Em BR 36, a acdo do pul-
gao ndo afeta o desenvolvimento e a capacidade de pro-
ducdo de grdos, evidenciando o mecanismo de tolerén-
cia. A presenca desses mecanismos de resisténcia per-
mite que a planta tolere a presenca de pulgdes e que a
proliferacdo destes seja menor, o que possibilita a acdo
de parasitos sobre a praga, ocorrendo uma integracio
dos dois métodos de controle e evitando o uso de inse-
ticidas,

Em campo, em dreas tratadas em trés ocasifes,
quando a populacdo infestante atingia nivel de dano
econdémico, a producdo de BR 36 foi, em média, 3.229
kg ha’', e a de Jupateco, 2.200 kg ha’, enquanto, sem
tratamento quimico, as producées foram de 3.225 kg
ha'’ e 1.700 kg ha', respectivamente.

Os efeitos dessa tecnofogia sGo expressos na re-
ducdo de custos, na reducédo de perdas e na reducdo de
impacto de inseticidas sobre os recursos naturais.

Area geogréfica & qual se aplica: Mato Grosso do
Sul;

Ano de lancamento: 1990;

Participacdo da Embrapa Trigo na geracdo da
tecnologia: 35 %;

Rendimento médio (kg ha’) semn a tecnologia:
2.030;

Rendimento médio kg ha' com a tecnologia:
2.730;

Retorno liquido com a tecnologia: US$: 78,40
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ha', a pregos.de dezembro de 71998.

1998, encontram-se na Tabelal.

tivo.

Tabela 1. Impacto econdmico da cultivar de trigo BR 36, drea com a
tecnologia, beneficio social total e relativo & Embrapa Trigo

A drea e os retornos sociais, no periodo 1980-

Observa-se que, num periodo de 9 anos, essa
tecnologia atingiu a drea méxima no sétimo ano de cul-

Ano Area com a tecnologia Beneficio social (US$}
thal Total Parcela Embrapa
19320 40 1.080.00 1.026,00
7997 2110 56.956,50 54.108,68
1992 156.811 426.897,00 405.552, 15
1933 12.418 335.294,31 318.529,59
1894 9.808 264.825,00 2571.583.75
15895 12.694 342,.724,50 325.588,28
1996 20.000 540.000,00 513.000,00
1897 187 5.035,50 4. 783,73
1998 100 2, 700,00 2.565,00

Fortte: Tonet, G.L. Embrapa Trigo.
Responsédvel pela avaliacdo: Ambrosi, I. Embrapa Trigo.

Reducéo do volume de calda na aplicagéo de herbicidas de pds-

emergéncia na cultura de soja

A avaliacdo dessa tecnologia estd baseada na re-
ducdo do volurne de calda em 70 % e na reduc¢éo da
dose de herbicidas de pds-emergéncia em 25 a 50 %,
desde que sejam usados bicos de pulverizacdo apropria-
dos para a operacdo e observadas condicdes climédti-
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cas, como umidade relativa do ar e temperatura ade-
quada no momento de aplicacdo. Com essa reducdo,
estima-se que o desempenho na aplicacdo de produtos
€ aumentado em 30 %, proporcionando reducdo no custo
de aplicacdo de US$ 1,80 ha’'. A reducdo na dose de
produtos proporciona ganho médio de US$ 7,70 ha’,
perfazendo reducéo no custo total de producdo de soja
de US$ 9,50 ha'. Além da vantagem econdmica dessa
tecnologia, ha que se considerar 0 impacto positivo so-
bre o ambiente, pela menor quantidade de herbicidas
aplicada nas lavouras.

Os efeitos dessa tecnologia repercutem na redu-
cdo de custos e na protegdo do ambiente.

Os problemas a serem enfrentados para a difu-
sdo/adogdo dizem respeito & necessidade de treinamen-
to intensivo de aplicadores, técnicos e agricultores.

A drea geogrdfica a qual se aplica: estados do RS,
de SC e do PR;

. Ano de lancamento: 1997;
Participacéo da Embrapa Trigo na geracdo da
tecnologia 70 %;

Reducdo de custo com a tecnologia: US$ 8,50
ha', a precos de dezembro de 1998.

O retorno social dessa prédtica é mostrado na Ta-
bela 2.

Observa-se uma taxa de adocdo crescente, no
periodo de analise, devido a, cada ano, maior numero
de produtores estar aderindo a essa pratica. Em 1998,
essa pratica proporcionou retorno social total superior a
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36 milhdes de ddlares aos produtores, dos quais US$
25,56 milhdes relativos a Embrapa Trigo, a precos de
dezembro de 1998.

Tabela 2. Impacto econdmice da redugdo do volume de calda na
aplicagdo de herbicidas de pds-emergéncia na cultura.de soja,
drea com a tecnologia, beneficio social total e relativo &
Embrapa Trigo, em ddlares de dezembro de 1998, no RS, em
SCeno PR

Area com a Beneficio social (LS $)

Ano tecnologia (ha) Embrapa Total

71997 710.000 66.500,00 85.000,00
1592 150.000 897.500,00 7.425.000,00
1993 280.000 7.862.000,00 2.660.000,00
71994 1.787.280 7.895.412,00 11.279.160,00
1995 1.928.880 12.827.052,00 718.324.360,00
1996 2.615.571 17.393.547,15 24.847.924,50
1997 3.617.792 24.058.316,80 34.369.024,00
7998 3.843.904 25.561.961,60 36.517.088,00
1999’ 3.843.904 25.661.861,60 36.517.088,00

Fonte: Vellose, J.R.O. 1981, informagio pessoal.
Responsédvel pela avaliagdo: Ambrosi, I. Embrapa Trigo.
! Estimativa.

Identificagdo do fungo Phialophora gregata, causador da podridio
parda da haste da sofa, identificagdo e recomendagio de cultivares
resistentes

A podriddo parda da haste ocorre em, aproxima-
damente, 1/3 da drea cultivada com soja no Rio Grande
do Suf e em Santa Catarina (cerca de 1.000.000 hecta-
res). A reducdo média do rendimento de grdos das cul-
tivares suscetiveis em refagdo as resistentes é de, apro-
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ximadamente, 30 %. A identificacdo e recomendagéo
de cultivares resistentes, entre as cultivares de diversas
origens, tém evitado essas perdas e proporcionado van-
tagens econdmicas aos agricultores. A identificacdo da
ocorréncia desse fungo tem possibilitado o lancamento
de novas cultivares resistentes, até por outras institui-
cbes, que, sem essa contribuicdo, ndo teriam sido
lancadas. Considerando a participacdo da Embrapa Tri-
go em 10 %, o retorno estimado para 1998 foi de US$
17,2 milhdes, manifestados, principalmente pela redu-
cdo de perdas, pela expansédo da drea de cultivo e pela
geracdo de mais de 8.000 empregos *. Esses resuftados
podem ser vistos na Tabela 3.

Area geogréfica & qual se aplica: RS e SC;

Ano de lancamento: 1992;

Participacdo da Embrapa Trigo na geracdo da
tecnologia: 90 (%);

Rendimento médio (kg ha'} sem a tecnologia:
1.385;

Rendimento médio (kg ha’') com a tecnologia:
1.987;

Beneficio liquido com a tecnologia: US$:109,00
ha', a precos de dezembro de 1998.

As estimativas para 1998 sdo de que essa
tecnologia tenha proporcionado mais de US$ 172,02
milhées em retornos sociais, US$ 17,2 milhGes dos quais
relativos & contribuicdo da Embrapa Trigo Tabela 3. No
tocante a geracdo de empregos, com base em estudos
feitos por Contini (1990}, estima-se que essa tecnologia
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tenha contribuido para a manutencéo de mais de 6.500
postos de trabalho creditados & Embrapa Trigo.

Tabala 3. Impacto econdmico da recomendagdo de culftivares de sofa resistentes
a podriddo parda da haste (Phidlophora gregatal, em drea com a
tecnologia, beneficio social total e relativo a Embrapa Trigo, em ddlares
de dezernbro de 1998, e geracdo de empregos

Area coma Geracdo de
Ano  Tecnologia Beneficio social (UUS$) ermpregos’
tha) Total Embrapa Total Embrapa

19593 300.000 32.700.00000 327000000 12473 1.247

1994 600.000 65.400.00000 6.540.00000 24948 2495

71995 700.000 76.300.000.00 7.630.00000 29.103 2910

1956 846.920 103.214.280.00 710321.42800 39.369 3.937

1997 1.262.560 137.619.040.00 13.761.904.00 52493 5249

1998 1.578.200 172.023.800.00 17.202.38000 65616 6.562

1999  1.578.200 17202380000 17.202.38000 65616 6562

Fonte: Bonato, ER. Embrapa Trigo. '

Responsdvel pela avaliacdo: Ambrosi, I. Embrapa Trigo.

! Sequndo Contini, E, para cada US$ 123.062,00 gerados em favouras de trigo e
e de sofa, sdo gerados 46,584 empregos diretos e indiretos.

2 Estimativa.

Controle integrado e manejo de doengas de trigo através de
monitoramento

As condicGes de clima nas regiGes produtoras de
trigo no Brasil sdo favordveis a ocorréncia de doengas,

exigindo controfe quimico.
A cultura de trigo no Brasil abriga elevado nume-

ro de patdgenos. A ocorréncia e a severidade desses
organismos variam de ano para ano, de acordo com as
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condicGes climaticas prevalecentes. Entre as enfermi-
dades importantes, destacam-se os fungos que infectam
a parte aérea da cultura de trigo. O dano econémico que
essas doencas causam depende do estddio fenoldgico
da culftura no inicio da epidemia e da conseqgiiente pro-
gressdo da doenca.

As doencas, quando ndo controladas, podem cau-
sar danos de até 40 % no rendimento de grdos. O uso
de fungicidas é uma prética de controle que se apresen-
ta como afternativa de eficiéncia comprovada, manten-
do o potencial de rendimento e a qualidade. Por outro
fado, o uso de fungicidas contribui para elevacdo do
custo de produgcdo. A tomada de decisdo para usar
fungicidas envolve conhecimento da epidemia em cur-
so, do gendtipo e do potencial de rendimento da lavou-
ra. O maximo da relacdo custo/beneficio da pratica de
controle quimica depende da tomada de decisdo de usar
e quando usar.

A tecnologia

O monitoramento da severidade de doengas, me-
dido na lavoura em intervalos semanais, a partir do es-
tadio de elongagédo da planta de trigo, serve para prog-
nosticar a intensidade final da epidemia, que, por sua
vez, estad diretamente relacionada com o potencial de
perdas na producéo.

O monitoramento visa ao uso eficiente de
fungicidas, agregando beneficios na reducédo do nimero
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de aplicacdes, resultando em menor impacto sobre o
ambiente, menor risco de contaminagdo do produtor e
do produto colhido e maior lucro na atividade triticola.

Os beneficios estimados com a adocdo da
tecnologia, no periodo de 1987 a 1989, sdo apresenta-
dos na Tabela 4. Para efeitos de calculo, considerou-se
que, na drea em que a tecnologia de monitoramento foi
adotada, o uso de fungicidas foi 30 % inferior ao do
sistema adotado no periodo anterior a 1986, em que
eram recomendadas duas pulverizacées em regime de
calendario. Estimou-se a economicidade multiplicando-
se a drea com uso de fungicidas por um coeficiente es-
timado de adocdo de monitoramento de lavouras. Com
essa tecnologia, foram economizados, nos ultimos anos,
mais de USs 4 milhbes por safra. O retorno social é
proporcionado, principalmente, pela reducdo de custos,
resultante da menor quantidade de defensivo aplicado,
refletindo-se em melthor qualidade de vida e maior pro-
tecdo do ambiente.

Cultivar de cevada BR 2

A cultivar de cevada BR 2 passou a ser recomen-
dada a partir de 1990 em escala comercial. A previsdo
feita, em 1984, era que essa cultivar iria ocupar, nos
préximos anos, mais de 50 % da drea plantada com
cevada no pals. Essa previsdo foi superada. Em 1998,
ela ocupou mais de 90 % da drea cultivada. Entre suas
caracteristicas, destacam-se resisténcia a principal mo-
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léstia da cultura, a mancha em rede (Drechslera teres),
porte baixo, precocidade, alto potencial produtivo e ampla
adaptacdo as regides de cultivo. Essas caracteristicas
conferem-the ampla vantagem sobre as demais cultiva-
res recomendadas, havendo ganhos médios de 10 % no
rendimento de grdos, além de reducdo no custo de pro-
ducdo através da reducdo do numero de aplicacdes de
fungicidas. Nas outras cultivares recomendadas séo re-
alizadas uma a duas aplicacdes de fungicidas, enquanto
BR 2 nédo exige nenhuma, nos anos e nos locais em que
ndo ocorre ferrugem da folha, necessitando, no maxi-
mo, de uma aplicacdo nos anos em que essa doenca
ocorre.

A Embrapa Trigo contribuiu, também, na defini-
cdo das regides climaticamente mais favordveis a pro-
ducédo de cevada e da época de semeadura mais ade-
quada para cada regido produtora, com identificagdo de
cultivares de melhor desempenho em cada uma delas.

Os retornos sociais sdo proporcionados pela re-
ducdo de custos de producédo, pela reducdo de perdas
por doencas, pelo aumento no rendimento de grdos, pela
expansédo da drea e pelo menor impacto negativo sobre
o ambiente com a redugdo nas aplicacbes de defensi-
VOos.

Area geogréfica & qual se aplica: RS, SC e FPR;

Ano de lancamento: 19890;

Participacdo da Embrapa Trigo na geracdo da
tecnologia: 90 %;

Rendimento médio sem a tecnologia: 2.200 kg
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ha’';

Rendimento médio com a tecnologia: 2.480 kg
ha;

Retorno liquido: US$ 67,00 ha’, a precos de de-
zembro de 71998.

Tabela 4. ‘Impacto econdmico @ ambiental do monitoramento de doencas de
trigo, drea com a tecnologia, beneficio social total e relativo a
Embrapa Trigo

Area de .. Economia de Beneficio social’
. Coeficiente L
Ano trigo com de adocdo fungicidas Total Embrapa
fungicidas o¢ fitros Uss
1987 687.996 0, 0006 413 18.575,90 13.003,13
7988 1.030.7%3 00015 1.546 69.578,55 48.704,99
7989 1.341.935 0,0033 4.429 199.286,23 138.500,.36
71850  1.072.391 00,0063 7.338  332877,34 233.084, 14

7987 918.675 00,0156 14.331 644.909,85 451.436,80
1992 998.950 0.0342 34.164 1.537.384,05 1.076.168,84
1893  1.002.540 0.0750 75.1891 3.8383.572,50 2.368.500,75
1994 938,900 0.0800 75.192 338364000 2.368.548,00
1995 723.660 0.0300 57.883 260517600 1.823.623,20
1986  1.353.800 G, 0800 108,312 4.874.040,00 3.411.828,00
1997 1.170.702 0, 0800 893.656 4.214.527,20 2.850.169,04
1998  1.109.360 0, 0800 88.749 3.993.696,00 2.795.587,20
1999 1.230.480 0,G800 98.438 4.429.728,00 3.100.809,60

Fonte: Fernandes, J. M. C. Embrapa Trigo.

Responsdvel pela avaliacdo: Ambrosi, I. Embrapa Trigo.

" Precos de dezembro de 1998, em USS$.

? Estimativa.

A estimativa da drea ocupada com essa cultivar
no periodo 1890 a 1999, e os retornos sociais proporci-
onados aos agricultores estdo na Tabela 5. Em 1998
essa cultivar ocupou mais de 100.000 hectares de érea
cultivada. Estima-se que o retorno social tenha supera-
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do US$ 6,9 milhdes, e, desses, US$ 6,2 milhdes refe-
rem-se a contribuicdo da Embrapa Trigo. Na geragédo de
empregos e/ou sua manutencdo, estima-se que essa
tecnologia tenha contribufdo com mais de 2.000 postos
de trabatho.

Tabela 5. Impacto econdémiceo do langamento da cultivar de cevada BR 2,
drea com a tecnologia, beneficio social total e relativo &
Embrapa Trigo e geracdo de empregos

Area com a Geracdo de

Ano Tecnologia Beneficio social (UUS$) empregos’
{ha} Total Embrapa Total Embrapa®
1930 600 40.200,00 36.180,00 15 14
1991 5.200 348.400,00 313.560,00 133 120
1952 14.000 838.000,00 844.200,00 358 322
1993 30.000 2.010.000,00 1.808.000,00 767 630
1994 40.000 2.680.000,00 2.412.000,00 1.022 820
1995 45,000 3.015.00000 2.713.50000 1.750 1.035
1996 55,814 3.739.507.85 3.365557,07 1.426 1.284
1997 87.436 5.858.232,10 5.272.4088% 2.235 2.0711
7998 104.000 6.968.000,00 6.271.20000 2.658 2.392
1999° 104000 6.968.00000 6.271.20000 2.658 2.392

Fonte: 56 e Sifva, M.; Veiga, GN.A.D. y. Embrapa Trigo.
Responsdvel pela avaliagdo: Ambrosi, |, Embrapa Trigo.

T Segundo Contini, E. Para cada US$ 123.062,00 gerados em lavouras de trigo
e de soja, s8o gerados 46,94 empregos diretos e indiretos.

2 Relativos as pesquisas da Embrapa Trigo.

* Estimativa

Controle integrado de pragas de trigo armazenado
O controle integrado de pragas de trigo armaze-

nado com medidas preventivas e curativas, feitas por
meio de amostragem e monitoramento, possibilita redu-
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cdo nas perdas de, no minimo, 5 % do produto armaze-
nado.

Considerando-se somente a producéo interna de
trigo de aproximadamente 3,0 milhdes de toneladas/ano,
com o emprego dessa tecnologia o pais deixard de per-
der ao redor de 150 mif toneladas do produto anualmen-
te, economizando, assim, com a importacdo do cereal.

Considerando-se um consumao de trigo ao redor
de 40 kg/habitante/ano, torna-se possivel alimentar
3,75 milhdes de pessoas sem gastos para produzir ou
importar.

Os efeitos sociais dessa tecnologia sdo manifes-
tados pela reducdo de perdas e pela manutencédo da
qualidade do produto.

Os problemas a serem enfrentados para a difu-
sdo/adocdo dessa tecnologia estd associado a
sensibilizacdo dos armazenadores para as perdas que
estao ocorrendo e a instalacdo de equipamentos com
sistema de monitoramento.

Area geogréfica & qual se aplica: Brasil;

Ano de lancamento; 1992;

Os retornos estimados com a tecnologia sdo ba-
seados na reducédo de perdas de trigo armazenado, a
precos de dezembro de 1998, e encontram-se na Tabe-
fa 6. O percentual de participacdo da Embrapa Trigo na
geracdo da tecnologia foi estimado em 80 %.
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Tabela 6. Impacto econdmico do controle integrado de pragas de trigo
armazenado, beneficio social total e relativo @ Embrapa Trigo

Reducdo de Beneficio social (US$)
Ano :
perdas (t) Total Ermnbrapa

1992 8.000 1.120.000,00 896.000,00
1893 20.000 2.800.000,00 2.240.000,00
1994 50.000 7.000.000,60 5.600.000,00
1895 85.000 711.800.000,00 8.520.000.00
1996 100.000 14.000.000,00 11.200.000,00
1997 7115.000 16.100.000,00 12.880.000,00
71998 130.000 18.200.000.00 14.560.000,00
1999' 145.000 20.300.000,00 16.240.000,00

Fonte: Lorini, |. Embrapa Trigo.
Responsdvel pela avaliacdo: Ambrosi, . Embrapa Trigo.
" Estimativa

Controle do tamandud-da-sofa {Sterechus subsignatus

O tamandud-da-soja é uma praga que ataca plan-
tas de soja no inicio do desenvolvimento da culftura e
desloca-se de uma /avoura para outra em busca de al-
mento. Causa prejuizos as lavouras com perdas na pro-
ducdo de gréos.

Os danos sdo causados pelos insetos nas fases
de adulto e de larva. Os adultos alimentam-se de sofa
fogo apds o plantio, causando morte de plantas. As lar-
vas perfuram o caule e os ramos, causando quebra e
tombamento de plantas.

Mediante levantamentos feitos juntamente com a
Emater-RS, essas perdas foram calculadas em 5 % da
producdo. Com esse percentual, estima-se que sgo per-
didos anualmente 185.000 hectares de soja no RS e
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em SC.

Para o controle, recomenda-se fazer rotacdo com
milho, com sorgo ou com girassol no ano subsegqdente,
nas areas onde ocorreu a praga, plantando-se soja nas
dreas vizinhas. Como o inseto alimenta-se de sgja, o
controle é feito aplicando-se os inseticidas apenas nas
bordas das lavouras de soja, durante os meses de no-
vembro e dezembro, periodo critico do ataque da praga.
Essa técnica permite controlar a praga sem haver ne-
cessidade de aplicar inseticida em toda a lavoura, o que
seria economicamente invidvel e ecologicamente inde-
sejdvel.

Os efeitos sociais sdo sentidos, principalmente,
pela reducdo de perdas causadas pelos insetos e pela
reducdo no impacto sobre 0s recursos naturais, devido
a reducdo no uso de inseticidas.

O principal problema a ser enfrentado para difu-
sdo/adocdo é a demonstracdo do momento exato de
fazer o controle.

Area geogréfica & qual se aplica: RS e SC;

Ano de fancamento: 1991;

Participacdo da Embrapa Trigo na geracdo da
tecnologia: 70 %;

Redugdo de perdas com a tecnologia: US$ 16,50
ha’, a precos de dezembro de 1998.

Os retornos dessa tecnologia sdo estimados em
mais de US$ 2,4 milhGes em 1998 (Tabela 7).

27



Tabela 7. Impacto

econdmica do

controle do

tamandud-da-sofa,
beneficio social total e relativo & Embrapa Trigo e geracdo de

empregas

Area com a Geragdo de
Ano . Beneficio social (US$) empregos’

tecnologia Total Embrapa Total Embrapa’
1992 8.250 152.625,00 106.837,50 58 417
1993 37.000 610.500,00 427.350,00 233 163
1984 74.000 1.221.000,00 854.700,00 466 326
1995 140000 2.310.000,00 1.617.000,00 8817 617
1986 145.000 2.392,.500,00 1.674.750,00 913 639
1987 146.000 2.409,000,00 1.686.300,00 919 643
1998 147.000 2.425.500,00 1.697.850,00 925 648
19993 148.000 2.442.000,00 1,.708.400,00 931 652

Fonte: Lorini, I, Embrapa Trigo.

Responsédvel pela avaliacdo: Ambrosi, I. Embrapa Trigo.

! Segundo Contini, E. Para cada US$ 123.062,00 gerados em lavouras de trigo
e de sofa, sdo gerados 46,94 empregos diretos e indiretos.

? Relativos s pesquisas da Embrapa Trigo.

? Estimativa.

Uso eficiente de fungicidas no controle quimico de doencas nas
culturas de trigo e de cevada

As condicdes climdticas no Suf do Brasil sdo propi-
cias ao desenvolvimento de fungos que causam doen-
cas nas culturas de trigo e de cevada cervéjeira. Essas
doencas, quando ocorrem, reduzem o potencial produti-
vo das lavouras.

As inovacdes tecnoldgicas ocorridas com a gera-
cdo de tecnologias de uso eficiente de fungicidas apli-
cados em trigo e cevada devem-se a novos e mais efici-
entes produtos, a métodos de aplicacao e, fundamen-
talmente, ao melthor conhecimento de niveis de dano
econémico, o que levou & reducdo da quantidade de
produto aplicado e, conseqglientemente, a menor impac-
to sobre os recursos naturais.
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Com base em resultados de pesqguisa, as comis-
sdes de pesquisa de Trigo e de Cevada Cervejeira reco-
mendam aplicacées de fungicidas quando, a partir de
um estadio determinado da cultura, for observado nivel
de infeccdo que possa causar perdas de rendimento de
grdos que justifiquem o uso dessa prdtica. Os resulta-
dos obtidos experimentalmente com a tecnologia do uso
de fungicidas apresentam rendimentos de grios estatis-
ticamente superiores aos das parcelas testemunha, sem
fungicidas. As menores perdas de rendimento, nos anos
avaliados, foram de 11 % em cevada e de 16 % em
trigo. As parcelas de trigo pulverizadas com fungicidas
apresentaram rendimento médio de 3.840 kg ha’, sen-
do 50,73 % superior ao da testemunha ndo tratada. As
parcelas de cevada tratadas com fungicidas produziram,
emmedia, 4.266 kg ha'’' e foram 27,87 % superiores as
parcelas testemunhas sem fungicidas.

A tecnologia de uso de fungicidas proporcionou,
no periodo avaliado, receita liquida média de US$ 154,01
ha’ a mais em trigo e de US$ 98,48 a mais por hectare
de cevada. Esses resultados devem ser corrigidos muflti-
plicando-se por 0,7, para tornd-los compativeis ao nivel
de lavoura. Ou sefa, nesta situacdo espera-se uma res-
posta equivalente a 70 % da obtida experimentalmente.

A tecnologia do uso de fungicidas se constitui fator
de maior estabilidade de producdo com menor risco nas
duas culturas estudadas.

A reducédo de perdas, a melhoria da qualidade do
produto e a maior protecdo do ambiente sdo os efeitos
de maior importdncia na expressdo dos retornos so-
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ciais.

Ano de lancamento: 1986;

Participacdo da Embrapa Trigo na geracido da
tecnologia: 30 %;

Trigo

Rendimento médio sem a tecnologia: 2.738 kg
hal;

Rendimento médio com a tecnologia: 3.840 kg
ha’';

Reducso de perdas comn a tecnologia: US$ 107,60
ha’', valor ja corrigido pelo fator de correcdo (0,7) para
transformar os dados experimentais em resultados de
favoura, a precos de dezembro 71998.

Cevada

Rendimento médio sem a tecnologia: 3.438 kg
ha';

Rendimento médio com a tecnologia: 4.266 kg
ha’;

Reducéo de perdas com a tecnologia: US$ 68,94
ha’, valor jg corrigido pelo fator de correcdo (0,7) para
transformar os dados experimentais em resultados de
lavoura, a precos de dezembro 1998.

O beneficio social do controfe quimico de doen-
cas do trigo foi estimado, para 1998, em torno de US$
68,04 milhGes, dos quais US$ 40,8 foi a contribuicdo
da Embrapa Trigo (Tabela 8), e na cultura de cevada foi
estimada uma contribuicdo total de, aproximadamente,
US$ 3,05 milhbdes, cabendo como coantribuicdo da
Embrapa Trigo a quantia aproximada de US$ 1,8 milhdo
{Tabela 9).
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Tabela 8. impacto econdmico do controle quimico de doencas de trigo no Brasil

Area % com Area com a Retorno Geracéo de
Ano Cultivada  fungi-  tecnologia em US$ Retorno social (US$) empregos

tha) cidas’ g7 ha ha? Total Embrapa Total Embrapa
1887 3.439.982 20 ) 34.400 175,69 6.043.808 3.626.285 2.305 7.383
71988 3.435.978 30 10 103.078 266,23 27.442.916 16.465.743 10.468 6.281
71989 3.354.987 40 15 201.299 31,89 6.439.562 3.863.737 2.456 1.474
7990 2.580.977 40 20 206.478 114,07 23.553.377 14.132.026 8.984 5.380
79971 2.0471.500 45 25 229.6689 72,81 16.745.608 10.047.365 6.387 3.832
71992 1.897.800 50 a0 299.685 55,90 716.750.893 10.050.5636 6.389 3.834
1983 1.670.800 55 35 3271.648 36,23 11.653.959 6.992.376 4.445 2.667
1994 1.446.000 60 40 347.040 109,45 37.984.222 22.790.533 14.488% 8.683
1995 1.033.80C¢ 65 45 302.387 107,60 32.536.787 19.522.072 12.4711 7.446
1996 1.805.200 68 50 613.768 107,60 66.041.437 39.624.862 25,190 15.114
1997 1.500.800 72 55 594.356 107,60 63.952.749 38.371.649 24.394 14.636
1988 1.386.700 76 &0 632.335 107,60 68.039.268 40.823.561 25.952 158571
19997 1.538.100 78 &5 778.817 107,60 83.908.277 50.344.966 32.005 18.203

Fonte: Picinini, E.C. Embrapa Trigo.
Elaborado por: Ambrosi, I. Embrapa Trigo.

! Estimativa.
? Para transformar os dados experimentais em resuftados de favoura, esses foram muitiplicades por 0,7, que &
a producdo esperada.



Tabela 9. Impacto econdmice do controle quimico de doencas de cevada no Brasil

4

Area % com Areacoma  Retorno Geragdo de
Ano Cultivada ft_fﬂgf" tecnologia em US$ Retorno social (US$) empregos

{ha) cidas’ o5 ha ha? Total Embrapa Total Embrapa
1987 94.007 20 5 540 96,74 80.837 54.562 35 21
71988 103.260 30 10 3.088 136,35 422.373 253.424 i61 a7
1989 109.350 40 15 6.567 1,64 10.747 6.448 4 2
1890 83.359 40 20 7.469 27,33 204.105 122.463 78 47
1997 85.429 45 25 9.611 20,13 193.484 116.090 74 44
1982 57.018 50 30 8.553 66,03 564.743 338.846 2715 129
1993 62.184 60 35 13.059 24,87 324.781 194.869 124 74

1894 53.269 65 40 13.850 68,94 8954.759 572.856 364 2719

71995 71.918 70 40 20.137 68,94 1.388.167 832.900 529 318

1996 86.867 75 40 26.060 68,94 1.796.479 1.077.887 €85 411

1997 124.908 80 40 39.971 68,94 2.7565.433 1.653.260 1.051 631

1598 130.000 85 40 44.200 68,94 3.046.971 1.828.183 1.162 697

71999 130.000 80 40 46.800 68,94 3.226.205 1.935.723 1.231 738

Fonte: Picinini, E.C. Embrapa Trigo.

Elaborado por: Ambrosi, I. Embrapa Trigo.

T Estimativa.

2 Para transformar os dados experimentais em resultados de lavoura, esses foram multiplicados por
0.7, que é a producdo esperada.




Lancamento de novas cultivares de trige apés 1986

As novas cultivares de trigo foram avaliadas com
base no rendimento obtido nos Ensaios Estaduais de
Cultivares (RS e PR), os quais sdo forrmados pelas culti-
vares que se encontram em recomendacdo. O rendimento
de cada cultivar foi ajustado pelo rendimento médio de
cada estado, em cada ano, para se obter uma estimati-
va do rendimento real na lavoura. Esse foi multiplicado
pelo indice de reserva de sementes e pela drea cultivada
com trigo para obter a participacdo de cada cultivar na
producdo total. Repetiu-se o0 mesmo cdlculo, usando-se
a diferenca de rendimento estimado de cada cultivar
nas lavouras, em relacdo ao rendimento estado, para
determinar a produgdo adicional, acima da média, obti-
da pelas cultivares da Embrapa Trigo.

Na Tabela 10 apresenta-se a contribuicdo bruta e
adicional acima da média das cultivares lancadas apcs
1986, em toneladas de trigo, o valor em USS e a esti-
mativa do nimero de empregos adicionais gerados por
essa tecnologia. Além desses numeros quantificaveis, a
medida que sdo criadas novas cultivares mais produti-
vas e de melhor qualidade industrial, minimizando, com
isso, o problema de comercializacdo, em relacdo as exis-
tentes, ha outros efeitos secundérios, mas ndo menos
importantes, como a contribuicdo na expanséo da drea
cuftivada e a reducdo nos custos fixos de producdo das

culturas de verdo.
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Tabela 10. Impacto econémice do langamento de novas cultivares de
trigo no Brasil

Producdo Geragdo de

Ana adicional Beneficio social (US$) empregos’
it} Total Embrapa Tota! Embrapa®
7988 23.668 3.313.588,37 2.882.229,53 1.264 1.138
7989 19.778 2.768.860,41 2.491.974,37 71.056 951
1990 22.026 3.083.608,66 2.775.248,70 1.176 1.059
1991 52.685 7.377.289,189 6.639.560,27 2.814 2.533
1992 92.057 12.887.179.16 11.588.461,24 4.916 4.424

7893 107.448 15.042.757.66 13.538.481,89 5.738 5.164
1994 145.897 20.425.618,09 18.383.056,28 7.791 7.012

71995 43,620 6.106.760.26 5.496.084.23 2.3289 2.096
1996 71.891 1.664.743,22 1.498.268,80 635 57°1
1897 7,736 1.083.074,271 874.766,79 413 372
7998 36.458 5.104.108,44 4.593.687,60 1.947 71.752

1999° 36.458 5.104.108,44 4.593.687,60 1.947 1.752
Fonte: Ensaio Estadual de Cuftivares e Estatisticas de Reserva de
Semente.

Responsdveis pela avaliagdo: Ambrosi, I, e Ilgnaczak, J.C. Embrapa

Trigo.

! Segundo Contini, £., para cada US$ 123.062,00 gerados em lavouras
de trige e de soja, sao gerados 46,94 empregos diretos e indiretos.

? Relativos &s pesquisas da Embrapa Trigo.

* Estimativa.

Os efeitos dos retornos sociais séo expressos sob
forma de aumento de rendimento, expansédo da drea e
geracdo de postos de trabaltho no campo.

Area geogréfica & qual se aplica: PR, SC e RS;

Ano de lancamento: apds 1986;

Participacdo da Embrapa Trigo na geracdo da
tecnologia: 90 %;

Retorno liquido com a tecnologia: US$ 140,00
por tonelada de produto adicional, a precos de dezem-
bro de 71998.

A contribuicdo social dessa tecnologia foi estima-
da em cerca de US$ 5,1 milhdes, cabendo & Embrapa

A
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Trigo ao redor de US$ 4,59 milhées Tabela 10.

Sistema de rotacéo de culturas para trige com pastagens anuais de
inverno, em plantio direto {integragao lavoura-pecuérial

Nas regiGes do Planalto Médio e das Missbes do
Rio Grande do Sul cuftiva-se, aproximadamente, meta-
de da drea de soja e de trigo do estado. A soja ocupa,
nessas regides, 1,5 mithdo de hectares, e o trigo, 0,45
mithdo de hectares. Ha ociosidade de 2/3 da area culti-
vada com soja, e o binémio trigo/sofa apresenta a cada
ano maiores limitacdes, havendo necessidade de inter-
calar outras culturas nos sistemas de producdo. O agri-
cultor da regido conscientizou-se e hoje protege 0s so-
fos ndo cultivados com cereais, usando culturas de co-
bertura, principalmente aveia preta sequida de azevém,
aveia branca e ervilhaca, todas forrageiras por excelén-
cia.

Por outro lado, a bovinocultura e a ovinocultura
ocupam 60 % da superficie territorial do estado, cerca
de 13 milhées de hectares cobertos com pastagens na-
tivas (Pottker et al., 1998/, que sdo compostas por es-
pécies de crescimento estival. Essas espécies cessam o
crescimento no inverno e crestam com as geadas, tor-
nando-se insuficientes em proteina e energia para afi-
mentacdo do rebanho. Em decorréncia, animais perdem
15 % a 20 % do peso anualmente, levando de 4 a 5
anos para serem abatidos, O indice de natalidade é de
45 % a 50 %, e o de mortalidade é de 5 % a 6 %. Este
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corresponde a quase metade do desfrute que, oficial-
mente, situa-se entre 17 % e 13 % (Lobato, 1980;
Slewerdt, 1980).

O uso de dreas ociosas no inverno, cobertas com
forrageiras anuafs para engorda de novilhos, passou a
ser uma atividade alternativa para maior ndmero de agri-
cuftores, que, além de eliminarem os custos de estabe-
lecimento de adubos verdes ou culfturas de cobertura,
tém mais uma atividade econémica. Um periodo de 80
a 120 dias (junho-setembro) permite terminar bovinos
com ganho médio de 1 kg/bovino/dia; com isso, animais
com mais de 300 kg de peso, sdo terminados na
entressafra, época em que os precos, historicamente,
sdo superiores.

Por outro lado, na regido de criacdo, através da
oferta de bovinos semiterminados, diminui a necessida-
de de pasto e assim, ha minimizacdo do déficit alimen-
tar, com reflexos nos indicadores de eficiéncia produti-
va da pecudria do Rio Grande do Sul.

O sistema de producdo integrando favoura e pe-
cudria, com 66 % de drea no inverno com pastagem de
aveia preta ou consorciada com ervithaca e 33 % com
trigo, e no verdo com 66 % de drea cultivada com soja
e 33 % com milho, permitiu, de 1990-93, uma receita
liquida adicional de US$ 104,00/ha/ano, quando com-
parada a testemunha, 33 % trigo e 66 % de aveia gréo
e 100 % de sofa no verdo.

Essa tecnologia contribui socialmente para redu-
cdo dos custos de producédo, e reducéo de perdas, prin-
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cipalmente da pecudria, e contribui com maior produti-
vidade dos rebanhos, protecdo do ambiente e geracdo
de empregos no campo.

O principal prablema a ser enfrentado para difu-
sdo/adocdo é o treinamento de pessoal de assisténcia
técnica na formagdo e manejo de pastagens e em pro-
ducéo animal.

Area geogréfica & qual se aplica: RS e SC (érea
tradicional de cultivo de trigo/soja);

Ano de lancamenta: 1990;

Participacdo da Embrapa Trigo na geracdo da
tecnologia: 70 %;

Retorno liquido médio ha' sem a tecnologia: US$
128 safra’;

Retorno liquido médio ha'’ com a tecnologia: US$
180 safra™;

Retorno liquido com a tecnologia: US$ 104 ha’'
ano'’, a precos de dezembro de 71998.

Usando-se esses dados e projetando-se as dreas
de adocéo da tecnologia anualmente, chega-se aos re-
sultados da Tabela 11. O beneficio social proporciona-
do em 1998 por essa tecnologia foi superiora US$ 27,5
milhbes, sendo atribuida a Embrapa Trigo a quantia de
USs 22,04 milhdes.

Novas recomendacdes de adubacdo e plantio direto

No periodo apdés 1986, vdrios aperfeicoamentos
foram introduzidos nos sistermnas de manejo e na fertili-
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dade do solo. As principais tecnologias desenvolvidas
foram as seguintes:

Tabela 11. Impacto econdmico da rotagdo para trigo com pastagens anuais de
inverno em plantio direto

Area com Geracdo de
Ano tecnologia Beneficio social (US$§) empregos’
thal Total Embrapa Total Embrapa’

1990 10.000 1.040.000,00 832.000,.00 397 317
1997 20.000 2.080.000,00 1.664,000,00 793 635
1992 50.000 5.200.000,00 4.160.000,00 1.983 1.687
71993 100.000 10.400.000,00 8.320.000, 00 3.967 2174
71994 150.000 15.600.000,00 12.480.000,00 5.950 4.760
7995 200.000 20.800.000,00 16.640.000,00 7.934 6.347
1996 230.000 23.920.000.00 18.7136.000,00 8.124 7.2939
1987 250,000 26.000.000,00 20.800.000,00 8.9717 7.934
1998 265,000 27.560.000,00 22.048.000,00 10.512 8.410
19993 280.000 29, 120,000,000 23.296.000,00 11.107 8.886

Fonte: Fontaneli, R.S. Embrapa Trigo.

Responsadvel pela avaliagdo: Ambrosi, |. Embrapa Trigo.

! Segundo Contini, E. Para cada US$ 123.062,00 gerados em lavouras de trigo
e de soja, 880 gerados 46,94 empregos diretas e indiretos.

? Relativos as pesquisas da Embrapa Trigo.

? Estimativas.

Sistema de recomendagdo de adubacdo e de calagem

Através de revisdo de dados de pesquisa, a
Embrapa Trigo, em conjunto com outras instituicbes de
pesquisa, ensino e extensdo do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina, coordenou, em 1986 e 1987, o desen-
volvimento de novo sistema de recomendacédo de ferti-
lizantes e de calcdrio. Grande parte desse trabalho, bem
como a edigdo do boletim, “Recomendacides de aduba-
cdo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e
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Santa Catarina”, foi realizada na Embrapa Trigo. A pri-
meira edicdo foi publicada em 1987, e a sequnda em
1989, tendo sido vendidas, até 1993, pela Embrapa
Trigo, mais de 28,000 exemplares. Essa publicacdo pas-
sou a ser usada como livro texto em cursos de nivef
universitario, bem como tem sido fargamente adotada
pelos profissionais de agronomia. Atualmente ndo ha
publicacdo simifar nos estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina, constituindo-se em recomendagles
técnicas oficiais e de uso generalizado por produtores e
por 6rgdos de extensdo e de crédito. Em 1993, com a
participacdo ativa de pesquisadores da Embrapa Trigo,
o sistema de recomendacéo foi revisto e nova edicdo do
boletim foi publicada em 1994, pelo Nuclec Regional
Sul da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, com
colaboracdo de vdrias instituicdes dos dois estados. Em
relacdo ao sistema anterior, que exigia maior investi-
mento inicial pelos agricultores, o sistema proposto ob-
jetiva otimizar o uso de fertilizantes em cada cultivo,
sem se ater a corre¢do da fertilidade do solo para um
periodo maiar.

Treinamentos sobre o sistema de recomendagao de adubacdo e de calagem

A Embrapa Trigo participou, em 1987, de mais
de 30 treinamentos, com duracdo de um dia, sobre o
novo sistema de recomendacdo de adubacdo e de
calagem, nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa

39



Catarina, com a participagdo de mais de 1.200 enge-
nheiros-agrénomos. Além desses treinamentos, inume-
ras palestras sobre o sistema foram proferidas, durante
o0 periodo de 1988 a 7998, por pesquisadores da
Embrapa Trigo.

Em adicdo a contribuicdo direta na geracdo de
dados especificos para o aperfeicoamento tedrico e pra-
tico do sistema de recomendacdo de adubagdo e de
calagem, durante o perfodo de 1986 a 1999 foram ge-
rados dados de pesquisa que permitiram aprimorar o Uso
de fertilizantes e de calcdrio nos seguintes aspectos:

a) Aperfeicoamento das recomendacdes de N para
as culturas de trigo, de cevada e de triticale

A maior parte dos solos necessita de aporte de N
para producdo de rendimentos satisfatorios de trigo e
de outros cereais de inverno. A maioria das cultivares
de trigo usadas no Rio Grande do Sul apresenta baixa
resisténcia ao acamamento. Com adicdo de N ao solo
esse problema tende a se agravar, em especial nas cul-
tivares de estatura afta e nas microrregiées de clima
mais quente. Dessa forma, é importante determinar a
dose méxima de N gque as novas cultivares toleram, a
fim de tornar a producdo de trigo economicamente mais
eficiente. Dados sobre resposta de novas cultivares de
trigo foram gerados a partir de 1988, em diversas regi-
d6es do Rio Grande do Sul, possibilitando adogdo da adu-
bacéo nitrogenada com maior seguranca, em termos de
retornos econémicos.
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Em virtude dos riscos de acumulo excessivo de N
no grao de cevada, que prejudica a qualidade do malte,
foram realizados varios experimentos objetivando .de-
terminar doses de N que poderiam ser aplicadas ao solo
sem que esse problema ocorresse. Os dados obtidos
foram incorporados no bofetim de recommendacdes aci-
ma citado, edicdo de 1994.

A Embrapa Trigo gerou, a partir de 1986, dados
de resposta da cultura de triticale a N em diversas regi-
6es climdticas do Rio Grande do Sul. Esses dados possi-
bilitaram estabelecimento da primeira recomendacédo
especifica de adubacdo para a cultura, que foi inserida
na edicdo do boletim de 1987. Novos dados foram ge-
rados desde entdo, os quais foram analisados conjunta-
mente em 1993 e incorporados na edigdo de 1994 do
aludido boletim.

b) Avaliacdo de fontes de fertilizantes
nitrogenados e fosfatados, de gesso, de adubos
organorninerals e de adubos foliares

Os fertilizantes contribuem com aproximadamen-
te 30 % dos custos de produgédo dos cereais de inverno,
de milho e de soja (Ambrosi & Jacobsen, 1999). O uso
de quantidades adequadas de nutrientes e de fontes de
menor custo por unidade de nutriente, constitui um dos
principais fatores de reducdo do custo de producdo.
Nesse sentido, a Embrapa Trigo pesquisou varios produ-
tos comerciais e experimentais de fontes de Ne de Pe
de adubos organominerais, bem como de gesso e de

47



adubos foliares. Os resultados aobtidos foram incorpora-
dos no boletim anteriormente referido, permitindo aos
produtores optar pelas fontes de nutrientes mais efici-
entes e de menor custo por unidade de nutriente. No
caso de gesso, a exemplo de dados obtidos por outras
instituicdes do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
os resultados indicaram que seu uso ndo era vantajoso
para vérias culturas. De forma semelhante, os dados
obtidos com adubos foliares para trigo e para soja indi-
caram que esses produtos, em geral, ndo apresentavam
eferto no rendimento. No caso de adubos organominerais,
verificou-se que seu valor como fertilizante estava rela-
cionado estritamente com o teor de nutrientes neles
contidos. Em sintese, dados gerados sobre fontes de
nutrientes possibilitaram aperfeicoar as recomendacodes
e permitiram ao produtor reduzir seus custos de prodi-
cdo, através do emprego exclusivo de fontes de nutri-
entes mais eficientes.

Plantio direto

Um dos principais problemas para estabelecimen-
to de um sistema permanente de uso do solo para fins
agricolas é a degradacdo do solo. Em consegqiiéncia,
ocorre erosdo, em que, junto com a agua de escoamen-
to, sdo carregados sofo e insumaos (fertilizantes, calcério,
sementes e agroquimicos) nele aplicados. Essas perdas
elevam o custo de producdo e causam problemas de.
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poluicdo. ambiental. Em adicdo a pesquisa com varios
sisternas de manejo de solo, a Embrapa Trigo contribuiu
de forma decisiva, junto com vdrias outras instituicoes
de pesquisa, para difusdo do sistema plantio direto, ten-
do sido proferidas dezenas de palestras, criados muitos
grupos associativos de adotantes do sistermna e publica-.
dos vérios capitulos em livros. Nos udftimos anos, espe-
cialmente a partir do inicio da década de 90, a extensdo
de drea cultivada com plantio direto aumentou significa-
tivamente no Rio Grande do Sul, sendo estimada em
cerca de 800.000 hectares para as culturas de veréo
(exceto arroz), em 1993, passando para mais de 2,7
milhdes de hectares em 1998. A principal razdo da cres-
cente adocéo do sistema plantio direto decorreu de seu
desenvolvimento pelas instituicGes de pesquisa. O esta-
belecimento de culturas com esse método somente é
viabilizado com emprego de semeadoras especificas. No
processo evolutivo dessas maquinas, através da avalia-
¢do e do desenvolvimento de mecanismos e componen-
tes, aliados a adaptacées eficientes, bem como por meio
da transferéncia ao setor industrial dos conhecimentos
gerados, a Embrapa Trigo tem assegurado participacéo
marcante em nivel nacional. Considerando-se que para
instalagdo de um hectare, em termos médios, economi-
zam-se, em derivados de petrdleo, 24 litros de dleo die-
sel, 0,46 litros de dleo lubrificante e 0,06 quilos de gra-
xa, quando comparado aoc sistema convencional de pre-
paro, ha economia de US$ 9,71 ha'. Com a efetiva
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adocdo da tecnologia plantio direto, a economia de
energéticos ndo renovaveis (derivados de petrdleo) no
estabelecimento de culturas produtoras de gréos, no
Brasif, encontra-se na Tabela 15. Dessa forma, os tra-
balhos de pesquisa e as atividades de difusdo realizadas
pela Embrapa Trigo contribuiram para adocédo do plantio
direto para a reducdo dos custos de producdo, tanto de
cereais de inverno como de culturas de verdo. Estima-
se que 0s custos de producédo sejam menores em rela-
cdo ao sistema convencional de preparo nas seguintes
cifras: 6 % para os cereais de inverno e 10 % para
milho e para soja. Considerando o estagio de desenvol-
vimento em que se encontra o sistema plantio direto,
julga-se que as perspectivas de ampliacdo de sua ado-
cdo sao elevadas, podendo atingir a totalidade de drea
cultivada, no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina,
nos préximos anos.

Outras contribuigoes

A Embrapa Trigo, desde 1986, tem atuado, jun-
tamente com a Rede Oficial dos Laboratérios de Anélise
de Solo e de Tecido Vegetal dos Estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina (ROLAS), no sentido de aper-
feicoar a qualidade das analises de solo. Foi desenvolvi-
do um sistéma informatizado de monitoramento de re-
suftados de andlises de amostras-padrdo. Estima-se que
essa a¢do tenha aumentado a precisdo das recomenda-
¢Oes de calagem e de fertilizantes para os agriculftores.
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Reflexos econdmicos das tecnologias geradas
Recomendagoes de adubacdo e de calagem

Considerando a efetiva atuacdo no desenvolvimen-
to do novo sistema de recomendacdo de calagem e de
fertilizantes, o envolvimento nos treinamentos sobre esse
sistema, a geragdo de dados sobre adubacédo nitrogenada
para trigo, para cevada e para triticale, a geracdo de
dados sobre eficiéncia de fertilizantes nitrogenados e
fosfatados, de gesso e de adubos organominerais e
foliares, estima-se que a contribuicdo das aces da
Embrapa Trigo tenha sido nos seguintes termos:

* Reducdo do custo de producdo = US$ 5,00
ha’;

* Participacdo da Embrapa Trigo nessas acdes, em
relacdo as demais instituicées = 20 %,

Os resuftados dessa avaliacdo podem ser obser-
vados na Tabela 12.

O beneficio social total foi estimado para 1998 ao
redor de US$ 1,12 milhdo.

Por outro lado, a contribuicdo dos pesquisadores
da Embrapa Trigo ndo se limitou ao novo sistema de
recomendacdo de calagem e de fertilizantes para as
culturas produtoras de grdos. A reestruturacdo do siste-
ma de recomendacdo com a participacdo efetiva da
Embrapa Trigo) para todas as culturas cultivadas no Rio
Grande do Sul e em Santa Catarina trouxe beneficios
para muitas dessas culturas.

45



Tabela 12. lmpacto econémico das recomendacées de adubagdo nas cufturas de grios, 4rea com &
tecnologia, beneficio social total e relativo 3 Embrapa Trigo e gera¢do de empregos

14

A . Fator de A Beneficio social Geragdo de
Ano rea culr.r_vada adogso de rea com a (US$) empregos’
com graos tecnologia tecnologia Total Embrapa Total Embrapa

1987 7.000.000 0,005 35.000,00 175.000 35.000 67 13
1988 7.000.000 0,007 49.000,00 245,000 49,000 93 19
1989 7.000.000 0,008 63.000,00 315.000 63.000 120 24
1980 7.000.000 0,011 77.000,00 385.000 77.000 147 29
19871 7.000.000 0,013 91.000,00 455.000 91.000 174 35
1992 7.000.000 a,017 1719.000,00 595.000 119.000 227 45
1393 7.000.000 0,020 140.000,00 700.000 140.000 267 53
1994 7.000.000 0,023 161.000,00 805.000 161.000 307 617
71995 7.000.000 0.025 175.000,00 875.000 175.000 334 67
7996 7.000.000 0,028 196.000,00 980.000 196.000 374 75
1997 7.000.000 0,030 210.000,00 1.050.000 210.000 407 80
1998 7.000.000 0,032 224.000,00 1.120.000 224.000 427 85
1599% 7.000.000 0,034 238.000,00 1.180.000 238,000 454 91

Fonte: Wiethéiter, S. & Kochhann, R.A. Embrapa Trigo.

Elaborado por: Ambrosi, I. Embrapa Trigo.

! Sequndo Contini, E. Para cada US$ 123.062,00 gerados em lavouras de trigo e de sofa, sdo gerados 46,94
empregos diretos e indiretos,

? Estimativa.



Flantio direto

Considerando as agdes da Embrapa Trigo no de-
senvolvimento e difusdo do sistema plantio direto, esti-
ma-se que esse tenha contribufdo nas seguintes cultu-
ras:

a) Cereais de inverno

» economia no custo de producdo em relacdo ao
sistema convencional = US§ 18,00 ha’';

* participacdo da Embrapa Trigo na adocdo do sis-
tema plantio direto em relacdo a contribuicdo das de-
mais instituicées = 30 %.

As estimativas dessa tecnologia estdo na Tabela
13. A geracdo de beneficios sociais, para 1998, foram
da ordem de US$ 9,00 milhGes, sendo US$ 2,7 milhdes
atribuidos a Embrapa Trigo.

b) Soja e miflho.

* economia no custo de producdo em relacdo ao
sistema convencional = US$ 25,00 ha’';

» participacdo da Embrapa Trigo na adocdo do
plantio direto em relacdo a contribuicdo das demais ins-
tituicbes = 30 %,

Com base nessas premissas, a contribuicdo da
Embrapa Trigo na reducdo dos custos de producéo de
lavouras de soja e de mitho teria sido, em 1998, de US$
16,5 milhdes, sendo a contribuicdo total ao redor de
US$ 55,0 milhdes Tabela 14, a precos de dezembro de
7838.
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Tabela 13 Impacto econdrrico das recomendacdes de plantio direto em cereais
de inverno, drea com a tecnologia, beneficio social tatal e relativo &
Embrapa Trigo e geracio de empregos

Area com a Geragéo de
Ano tecnologia Beneffcio social ({US$) empregos’
tha} Total Embrapa Total Embrapa

1987 711.000 798.000 58.400 76 23
1988 23.000 414,000 124.200 158 47
1989 28.000 504.000 7151.200 192 58
1990 100.000 1.800.000 540.000 687 206
71997 105.000 1.850.000 567.000 721 216
7992 137.000 2.466.000 739.800 941 282
71993 151.000 2.718.000 815400 1.037 311
1994 155.000 2.750.000 837.000 1.064 319
71995 180.000 3.240.000 972,000 1.236 371
1996 200.000 3.600.000 1.080.000 1.373 4712
1897 250,000 4. 500.000 1.350.000 1.7716 515
1998 500.000 5.000.000 2700000 3433 1.030
1999 800.000 14.400.000 4.320000 5493 1.648

Fonte: Wiethofter, S. & Kochhann, R.A. Embrapa Trigo.

Elaborado por: Ambrosi, . Embrapa Trigo.

! Segundo Contini, £, Para cada US$ 123.062,00 gerados em lavouras de Irigo
e de sgja, sdo gerados 46,94 empregos diretos e indiretos.

? Estimativa,

Em sintese, as acdes de pesquisa e de difusdo da
Area de Solos da Embrapa Trigo teriam gerado uma re-
ducédo de custos ou incremento de rendimento), devido
ao aumento da eficiéncia dos sistemas de uso do solo e
de insumos aplicados ao solo, em 1998, da ordem de
US$ 20,32 milhdes, valor muitas vezes superior aos US$
500.000,00 necessérios para os trabalhos da Area de
Solos previstos anualmente.
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Tabels 74. lmpacto econémico das recomendacGes de plantio direto nas
culturas de verdo, drea com a tecnologia, beneffcio social total e
relativa & Embrapa Trige e geragdo de empregos

drea com a Beneffcio social Geragado de
Ano i {US$) empregos’
tecnologia (ha) Total Embrapa Total Embrapa

1987 50.000 1.250.000 375.000 477 143
1988 76.000 1.900.000 570.000 725 217
71989 128.000 3.200.000 560.000 1.221 366
1890 200.000 5.000.000 1.500.000 1.807 572
1997 370.000 7.750.000 2.325.000 2.956 887
1992 452.000 11.300.000 3.390.000 4.310 1.293
1993 §36.000 15.800.000 4.770.000 6.065 1.8719
1994 800.000 20.000.000  6.000.000 7.629 2.289
1995 1.500.000 37.500.000 17.250.000 14.304 4,291
1996 1.800.000 45.000.000 13.500.000 17.165 5.749
1997 2.000.000 50.000.000 15.000.000 18.072 5.722
71998 2.200.000 55.000.000 16.500.000 20.979 6.294
19992 2.500.000 62.500.000 18.750.000 23.840 . 7.71682

Fonte: Wiethditer, 5. & Kochhann, R.A. Embrapa Trigo.

Elaborado por: Ambrosi, I. Embrapa Trigo.

! Segundo Contini, £, Para cada US$ 123.062,00 gerados em lavouras de trigo e
de soja, séo gerados 46,34 empregos diretos e indiretos.

2 Estimativa.

Pode-se afirmar, com toda a certeza, que os efei-
tos, dessas tecnologias manifestam-se através da redu-
¢cdo de custos, da reducdo de perdas, do aumento de
produtividade, da expansdo de drea, da protecdo de
ambiente e da geracdo de empregos.

Impacto econémico do desenvalvimento de maguinas agricolas

Desde os anos 70, a Embrapa Trigo vem dedican-
do esforgos ao desenvolvimento de maquinas agricolas,
principalmente na geracdo de conhecimentos e
tecnologias volftados ao sistema plantio direto.

Inicialmente foram realizadas avaliacGes para de-
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terminar as limitacdes das semeadoras para plantio di-
reto disponiveis no mercado. O objetivo era formular
alternativas para auxiliar as industrias nacionais de mé-
quinas agricolas na melhoria tecnolégica de seus produ-
tos.

No periodo compreendido entre os anos de 1978
e 1982, a Embrapa Trigo foi responsédvel pela introdu-
cdo, pela avaliacdo e pelo desenvolvimento de elemen-
tos rompedores de sofo que viriam a equipar semeado-
ras para plantio direto. Sdo exemplos, da época, 0s sis-
ternas: triplo disco, disco duplo defasado e faca com
rotor de limpeza.

A partir de entdo, estabeleceu-se estreita relacdo
de parceria com a iniciativa privada, resultando no apri-
moramento desses sistemas e no desenvolvimento de
novos componentes, dispositivos e equipamentos. Sdo
exemplos desse trabalho: sistemas multiplos de rompi-
mento de solo; rodado articulado; kits de rompimento
de solo para adaptacdo de semeadoras; semeadoras de
pequeno porte para plantio direto; semeadoras multi-
plas; e semeadoras para plantio direto de parcelas expe-
rimentais.

Dados de pesquisa demonstram que somente o
processo de semeadura direta gera uma economia de
derivados de petrdleo da ordem de US$ 8,71 por hecta-
re, aprecos de dezembro de 1988, quando comparado
ao processo de semeadura convencional. Na Tabela 15
é apresentado o impacto econémico resuftante da ado-
¢cdo dessa tecnologia, nos estados do RS, de SC e do
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PR, considerando-se apenas a economia com derivados
de petrédleo, donde credita-se a Embrapa Trigo, ©
percentual de participacdo de 30 %.

Tabela 15. Impacto econdrmico do desenvolvimento de semeadoras para plantio
direto, drea anual sob o sistermna, beneficio social total e relativo a
Embrapa Trigo e geracdo de empregos

Area corm a Geracdo de
Ano Tecnologia Beneficio social (US$) empregos’
fha) Total Embrapa Total Embrapa®

1887 2.000.000 19.420.000 5.826.000 7.407 2222
7988 2.280.000 22.138.800 6.641.640 8.444 2533
1989 2.530.000 24.566.300 7.369.890 8.370 2.811
1990 2.815.000 27.333.650 8.200.095 10.426 3128
7991 3.128.000 30372880 8.111.864 11,685 3.476

1992 3.680.00Q 35.732.800 10.7719.840 13.630 4.089
1993 4.600.000 44.666.000 713.399.800 17.037 G117
1994 5.000.000 48.550.000 14.565.000 18519 5.566
1995 5.400.000 52.434.000 716.730.200 20.000 6.000

7996 5,.800.000 56.318.000 16.895.400 21.482 6.444
7997 6.700.000 59.231.000 17.768.300 22.593 6.778
1998 6.400.000 62 144.000 -18.643.200 23.704 7111

71999° 7.000.000 67.870.000 20.391.000 25826 7.778

Fonte: Sattler, A. Embrapa Trigo. )

Elaborado por: Ambrosi, |. Embrapa Trigo.

! Segundo Contini, E. Para cada US$ 123.062,00 gerados em lavouras de trigo e
de sofa, sdo gerados 46,94 empregos diretos e indiretos.

2 Relativos as pesquisas da Embrapa Trigo,

? Estimativa.

Larigamento de novas cultivares de triticale apds 1966

A instabilidade de rendimento de grdos da cultura
de trigo na década de 60 e inicio da de 70, bem como a
obtencdo de gendtipos de triticales com methor grdo
pelo Centro Internacional de Melhoramento de Milho e
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Trigo (CIMMYT), impulsiona a Embrapa - Centro Nacio-
nal de Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo), em 1976, a
investir na pesquisa dessa espécie no Brasil. [sso permi-
tiu que o cultivo comercial de triticale tivesse inicio em
1982

A proposta inicial da introducdo de triticale era
como uma cultura de inverno para a produgdo de gréos,
visando ao fabrico de farinhas para consumo humano.
Contudo, a qualidade para essa finalidade era deficien-
te, e a saida do governo federal do processo de compra
de trigo e de triticale, em 71980, tornou invidavel o culti-
vo deste cereal, para tal fim. No entanto, a pesquisa
conduzida durante o perfodo, e os resultados obtidos
em lavouras comerciais permitiram caracterizar seu alto
potencial de rendimento e de adaptacdo e a consequen-
te viabilidade dentro do sistema de producdo da Regido
Sul.

Existe uma demanda crescente de grdos para con-
sumo animal, em decorréncia, principalmente, do cres-
cimento da industria de suinos e aves. Esse consumo
provoca um déficit na entressafra (outubro a fevereiro)
da principal cultura produtora de grdos destinados ao
consumo animal, o mitho. Nesse periodo, os precos do
produto no mercado estdo em alta, alcancando precos
superiores aos de trigo. Esse descompasso entre consu-
mo e producdo, aliado a dificuldade financeira ou de
caixa e de armazenagem para comprar e estocar o défi-
cit de mitho em época adequada e, principalmente, a
necessidade de cobrir o sofo durante o inverno, visando
a reduzir a eroséao, e conseqiientemente perdas da ferti-
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lidade do solo, levou a industria de suinos e aves, a
partir de 1991, a apoiar, através de seus departarnen-
tos técnicos, o redirecionamento do uso de triticale: pro-
dugédo de graos para consumo animal.

Esse novo uso comercial no Brasil e o novo
enfoque que vem sendo dado & pesquisa com triticale
podem contribuir, substancialmente, para melhorar o
nivel socioeconémico e consegientemente manter na
atividade os, em geral, pequenos e médios produtores
ligados a produgdo de carne, atendendo, assim, ao ob-
jetivo da sustentabilidade.

Grandes progressos tém sido obtidos pelo melho-
ramento nos ultimos anos. Cultivares mais adaptadas,
com malor resisténcia a doencas e com maior rendi-
mento, tém sido colocadas a disposicdo dos produto-
res. A resisténcia apresentada pelas atuais cultivares de
triticale a doencas é uma das grandes vantagens da
cultura em relacdo a outros cereais de inverno. Atende,
assim, a demanda de pequenos e médios produtores,
que tém dificuldades no uso de fungicidas devido a falta
e/ou deficiéncia de equipamentos de aplicagdo, além de
contribuir para reducdo do custo de produgdo e da con-
taminacdo ambiental.

As novas cultivares de triticale langadas apds
1986 apresentam produtividade 25 % superior, em média
a das existentes até 1986. Na Tabela 16 constam esti-
mativas da drea e da contribuicdo adicional dessas cul-
tivares. Os retornos sociais para 1998 foram estimados
em US¢ 1,86 mithdo, sendo atribuida a Embrapa Trigo a
quantia de US$ 1,67 milhéo.
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Tabela 16. Impacto econémico das cultivares de triticale
lancadas apdés 1386

Area com a Beneficio social Geracdo de

Ano tecnologia {LUS$) empregos’
tha) Total Embrapa Total Embrapa®

18983 50 3.300 2.970 7 7
1930 500 33.000 29.700 13 71
1997 1.500 89.000 88.100 38 34
1592 7.000 462.000 4715.800 176 759
1893 14.780 975.480 877.932 372 335
1994 44,980 2.968.680 2.671.812 7.732 7.0719
19395 28.000 7.848.000 1.663.200 705 634
1996 56.382 3.721.212 3.349.091 1.418 1.277
1997 34.367 2.268.222 2.041.400 865 779
7988 28.784 1.860.144 1.674.130 710 639

15997 30.000 1.980.000 1.782.000 755 680
Fonte: Baier, A.C. Embrapa Trigo. ’
Elaborado por: Ambrosi, {. Embrapa Trigo.

! Sequnda Contini, E. Para cada US$ 123.062,00 gerados em
lavouras de trigo e de soja, sdo gerados 46,94 empregos
diretos e indiretos. ‘

2 Relativos &s pesquisas da Embrapa Trigo.

3 Estimativa.

Os efeitos sociais das novas cultivares de triticale
sdo manifestados por aumento de rendimento, expan-
sdo de drea, maior protegcdo de ambiente e geracdo de
postos de trabalho no campo.

Area geogréfica 4 qual se aplica: RS e SC;

Ano de lancamento: apés 1986;

Participacdo da Embrapa Trigo na geracdo da
tecnologia: 90 %,

Rendimento médio sem a tecnologia: 1.700 kg
ha’;

Rendimento médio com a tecnologia: 2.500 kg
ha';
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Retorno liguido com a tecnologia: US$ 66,00
ha’', a pregos de dezembro de 1998.

Beneficio social das tecnolegias desenvolvidas pela Embrapa Trigo
apds 1986

Na Tabela 17 sdo apresentados os beneficios to-
tais atribuidos as tecnologias geradas pela Embrapa Tri-
go e adotadas pelos produtores. Para fins de cédiculo, a
drea de adocdo de cada tecnologia foi estimada com
base na drea efetivamente ocupada pelas inovacdes em
apreco. De posse desses dados, calculou-se a receita
liquida adicional fbeneficios). A partir dos beneficios
totais, estimou-se a parcela da Embrapa Trigo, segundo
o envolvimento dessa unidade de pesquisa na geracao
e/ou adaptagdo de cada uma das tecnologias considera-
das. Essa participacdo variou de 30 % a 70 %, tendo
em vista o envolvimento de 6rgdos de extensdo, e mes-
mo de pesquisa, anterior & criacdo da Embrapa ou de
outras instituicdes.

Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR é a taxa de desconto que torna o valor pre-
sente liguido de um fluxo de determinado periodo igual
a zero. Calculou-se a TIR dos investimentos feitos pela
Embrapa Trigo por meio da expresséo (1) indicada na
metodologia. A Tabela 17 mostra o fluxo dos retornos
das tecnologias, agrupados ano a ano, no periodo 1986-
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98. O beneficio social liquido corresponde ao retorno
social bruto, menos os gastos anuais com a geracio
das tecnologias pela Embrapa Trigo.

Tabela 17. Beneficios liguidos totais da Embrapa Trigo, no perioda

1986-33 fem USS)

Retorno social

Retorno sociaf

Ano Custo anual .
bruto liguido

71986 5.658.254,54 -8.658.254,54
1987 3.8712.242,23 9.889.249,62 6.177.007,38
1988 3.928.538,28 27.134.8947,56 23.206.409,28
1989 3.368.818,67 15.048.720,11 11.679.801,44
19890 6.003.436,58 28.478.822,94 22.475.386,37
7199171 6.080.278,09 31.536.584,971 25.456.306,87
1992 5.632.243,40 45,858.541,57 40.226.298,18
1993 6.882.671,97 61.344.238,73 54.461.566,82
1994 7.672.420,27 704.383.500,86 56.771.080,68
71895 10.716.451,93 7108.738.220,34 98.021.768,41
1986 12.550.984,86 144.237.619,43 131.686.634,57
1997 10.071.462,66 7158.784.257,78 148.712.785,11
7998 9.622.408,39 177.126.314,23 167.503.805,84
1999’ 9.622.408,39 195.737.137,83 186.714.729,44

Fonte: Tabelas T a 16.

! Estimativa

O célculo da TIR e a andlise de sensibilidade da
TIR encontram-se na Tabela 18. A TIR calculada foi de
143,27 %. A andlise de sensibilidade da TIR mostra ser
esta pouco sensivel a variacées em custos, a variacdes
em beneficios e a variac6es em custos e beneficios si-
multanearnente. Isso significa que os beneficios socials
sdo bem maiores que os gastos feitos em pesquisa e
que variacGes de -25 % a +25 % pouco afetam os
resultados.
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Tabela 18. Andlise da sensibilidade da Taxa Interna de Retorno

Porcentagem /tem de Variacdo

de variacdo Custo Beneficio Custo/Beneficio
+25 115,53 177,70 87,83
+ 20 120,15 170,85 896,04
+ 15 725,18 163,98 106,08
+ 10 130,67 157,09 117,05
+5 136,67 160,18 130,07
o’ 143,27 143,27 143,27
-5 150,55 136,34 157,82
-10 168,62 128,41 173,80
-15 167,62 122,47 181,75
20 177,70 116,63 211,67
-25 189,08 108,569 234,056

! Taxa interna de Retorno (TIRI = 143,27 %.

Relagdo Custo/Beneficio com taxa de desconto de 10 % = 8, 36.

Fonte: Estimado a partir do fluxo de beneffcios Ilquides totais da
Embrapa Trigo, no perfodo 1986-99.

Discusséo

A taxa interna de retorno dos investimentos de
143,27 % é muito superior as obtidas por Ambrosi &
Cruz (1986), que foram de 59 % para os investimentos
feitos em pesquisa na Embrapa Trigo, para o periodo
1974-82 e 74,2 %, para o perfodo 1974-90.,

Dado os resuftados atuais, constata-se que a
Embrapa Trigo vem obtendo uma TIR crescente de seus
investimentos em pesquisa e encontra-se, portanto, em
situagdo privilegiada, comparando-se com outras avali-
acdes realizadas no Brasil, Cruz et al. (1982) encontra-
ram uma taxa interna de retorno 42,8 % para a Embrapa
como um todo. Monteiro (1975}, avaliando a pesquisa
com cacau na Bahia, estimou uma TIR de cerca de
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19 %. Fonseca et al. (1978) encontrou para o calfé uma
taxa oscilando de 23,2 a 26,5 %, dadas as variacfes na
elasticidade-preco da oferta e na elasticidade-preco da
demanda. Pinazza et al. (1983), estudando o retorno
social dos recursos aplicados na pesquisa canavieira no
Estado de S&o Paulo, encontrou uma taxa interna de
retorno de 35,14 % para o caso da variedade de cana-
de-aciucar NAS6-79. Roessing (1983) encontrou, para
oS recursos aplicados na pesquisa de soja, as seguintes
taxas: 41,68 %, no periodo 1975-82, 562,07 %, no pe-
riodo 1975-85, e 64,59 %, no periodo 1975-95.

No caso internacional, pode-se citar Sundgquist et
al. (1981), que encontraram TIRs de 115 %, 97 % e
118 % para a pesquisa em miltho, trigo e soja, nos Esta-
dos Unidos, respectivamente. Para o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos, Jones Jr. & Harold
{1982} encontraram uma taxa de retorno que variou de
65 % a 195 %, dependendo da taxa de desconto e da
base de custo adotada.

No presente estudo ndo foram avaliadas algumas
varidveis, como a geragcdo adicional de impostos diretos
e indiretos, a reducdo nas importacfes e na evasdo de
divisas, os efeitos no ambiente, os efeitos sobre a sau-
de humana e animal. Se houvesse maneira de quantifica-
los, certamente esses retornos seriam muito maiores
que os aqui apresentados. Além das tecnologias ora
avaliadas, existem outras, em fase de desenvolvimento
e/ou acabamento e futuro langamento e adocgo por par-
te de usudrios, cufos beneficios projetados até o ano

58



2000 podem ser considerados subestimados. Nao parti-
ciparam deste estudo as tecnologias geradas, difundi-
das e adotadas pelos produtores antes de 1986.

A agricultura pode ser considerada uma das ba-
ses fundamentais na formagédo da sociedade humana. A
producdo de alimentos e a capacidade de armazena-los
e conserva-los definiu a histéria de varias culturas, seu
progresso ou desaparecimento. E indispensével a conti-
nuidade da pesquisa agropecudria, que tem a funcdo de
buscar novas tecnologias que aumentem a produtivida-
de, melhorem a qualidade dos alimentos, tornem mane-
fos culturais mais simples e adequados, enfim, tornem o
setor mais eficiente e contribuam para a sustentabilidade
agricola, gerando e/ou mantendo o nivel de emmprego no
setor. Torna-se cada vez mais imperativo o aumento da
producdo, para alfimentar um contingente populacional
cada vez maior.

Por outro lado, tem-se observado que, nos ulti-
mos anos, houve redugdo acentuada nos precos relati-
vos de alguns produtos, como é o caso de trigo. Em
contrapartida, houve aumento nos precos relativos de
insumos e dos meios de produgdo. Esses fatos mostram
que, ndo fossem os ganhos em produtividade obtidos
gracas as pesquisas realizadas e & adocdo dos resulta-
dos pelos produtores, o setor primdrio brasileiro seria
menos competitivo na comunidade internacional
globalizada.

Os estudos realizados sobre contribuicées da pes-
quisa, tanto nos ganhaos privados como nos ganhos so-
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ciais, tém demmonstrado elevado retorno dos recursos
investidos. Dessa forma, urge que a prépria sociedade,
como investidora majoritdria, 0s eleja prioritarios entre
vdrios setores da economia e, com isso, possa produzir
mais alimentos e de melhor qualidade.

Conclusdo

ATIRde 143,27 %, obtida neste estudo, é prova
inequivoca de que os recursos aplicados em pesquisa
agricola sdo altamente rentdveis para a sociedade, de-
monstrando-se, assim, que a sociedade pode confiar
na capacidade de a Embrapa Trigo gerir 0s recursos
materiais e financeiros a ela confiados, devolvendo-os
com altos retornos sociais e multiplicados por 8,36 ve-
zes, conforme indicado pela relacdo beneficio/custo a
uma taxa de desconto de 10 %.
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