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1. RESUMO

Uma das razdes para a rapida ado¢do de milho transgénico no Brasil
foi o beneficio econdmico que essa tecnologia pode proporcionar aos produtores, como
redugdo nos custos de aplicacdo de inseticidas e aumento da renda, através da redugdo de
perda de produtividade por ataques de insetos. Esses beneficios superam os custos da adog¢ao
de tal tecnologia, que ¢ o valor (R$) pago pelos produtores ao usar a semente de milho
geneticamente modificada (GM).

Foi objetivo deste estudo dimensionar o retorno econdmico € 0s riscos
para os adotantes de milho GM em uma das principais regides produtoras do Estado de Sao

Paulo (Guaira/SP), a partir da andlise de variagdo das quantidades e precos de inseticidas
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utilizados, ganhos em produtividade e variagdo das diferencas de pregos de sementes de milho
GM em relagao aos hibridos convencionais, levando-se em consideragao a variagao dos precos
de milho durante o periodo de estudo. A metodologia utilizada foi a de avaliacdo dos
beneficios liquidos, ou seja, os ganhos econdmicos menos os custos da tecnologia transgénica,
sob condigdes de risco. Os beneficios liquidos podem oscilar em fungdo de quatro variaveis
criticas: (1) produtividade do milho transgénico; (2) custos de controle de lagartas; (3) prego
do milho; (4) custo de sementes transgénicas. As fungdes de distribuicdo de probabilidade
dessas variaveis criticas foram estimadas e incluidas na equagdo de beneficios liquidos.
Utilizando o método de simulacdo de Monte Carlo, foram estimados os seguintes conjuntos de
indicadores: medidas de tendéncia central, variabilidade dos beneficios liquidos (beneficios
totais menos custos totais), andalise de sensibilidade dos beneficios liquidos em relagdo as
variaveis criticas e, por fim, mapeamento de risco dos adotantes da tecnologia transgénica.
Esses indicadores permitiram desenhar cenarios econdomicos associados a sua probabilidade de
ocorréncia. De forma geral, verificou-se que os agricultores que adotaram o plantio de milho
transgénico apresentaram niveis de rentabilidade positivos. A probabilidade de os ganhos
serem positivos ¢ de 85%. A variavel de maior impacto na renda dos agricultores foi a redugao
da perda de produtividade — quanto maior produtividade, maior a renda liquida. A média de
ganho foi de R$ 336,67/ha com adocdo da semente de milho transgénica em comparagdo a
semente de milho convencional.

Palavr as chave: milho transgénico, retorno econdmico, analise de risco
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PROFITABILITY AND RISK OF THE PRODUCTION SEASON MAIZE
GENETICALLY MODIFIED IN REGION GUAIRA - SP - . Botucatu, 2013. 68 p. Thesis
(Doctorate in Agronomy / Energy in the Agriculture) - Faculty of Agronomy Sciences, States
University Paulista.

Author: FERNANDO BERGANTINI MIGUEL

Adviser: MAURA SEIKO TSUTSUI ESPERANCINI

2. SUMMARY

One of the reasons for the rapid adoption of transgenic corn in Brazil
was the economic benefit this technology can provide to the producers, such as a reduction in
the costs of applying insecticides and increased income due to the reduction in productivity
losses caused by insect attacks. These benefits outweigh the costs of adopting such
technology, which is the value (R$) paid by the farmers to use genetically modified (GM)
seeds.

The objective of this study was to dimension the economic risks and
returns to the adopters of GM corn in one of the major corn producing regions of the state of

Sdo Paulo, as from the analysis of variation of the quantities and prices of insecticides used,
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productivity gains and variation in the price differentials of the GM corn seeds in relation to
conventional hybrids, taking into account the variation in corn prices during the period
studied. The methodology used was the analysis of the net benefits, that is, the economic gains
minus the costs of GM technology under conditions of risk. Net benefits can fluctuate as a
function of four critical variables: 1) GM corn productivity; 2) costs of caterpillar control; 3)
the price of corn; 4) the cost of GM seeds. The probability distribution functions of these
critical variables were estimated and included in the net benefit equation. Using the Monte
Carlo simulation methodology, the following indicator sets were estimated: central tendency
measurements, variability in net benefits (total benefits minus total costs), sensitivity analysis
of the net benefits in relation to the critical variables, and finally, the mapping of the risk to
GM technology adopters. These indicators allow one to design economic scenarios associated
with their probability of occurring. In general, it appeared that farmers who adopted the
planting of transgenic corn showed positive profitability levels. The probability of positive
gains is 85%. The variable with the greatest impact on the farmers' income was the reduction
in productivity loss, the higher the productivity the higher the net income. The average gain
was R$ 336.67 per hectare with the adoption of transgenic corn seed as compared to

conventional corn seed.

Keywords: transgenic corn, economic return, risk analysis



13

3. INTRODUCAO

O milho (Zea mays), cultivado por todo o territorio brasileiro, ¢ um
cereal de grande relevancia na economia do pais. Possui diversas formas de exploracao, seja
destinado a alimentacdo de animais monogéstricos e ruminantes, seja utilizado em larga escala
para transformag¢do em industrias de alta tecnologia.

A producao mundial de milho na safra 2011/12 foi de 867,5 milhdes
de toneladas. Os Estados Unidos sdo os maiores produtores com 35%, seguidos pela China
com quase 22%. O Brasil, com 61 milhdes de toneladas, ocupa a terceira posicdo com 7% da
producdo mundial. Se for considerada a Unido Europeia com 7,3%, o Brasil cai para o 4° lugar
(AGRIANUAL, 2012).

O advento de inovacdes biotecnologicas nessa cultura foi capaz de
aumentar consideravelmente a produtividade individual dos agricultores e, como
consequéncia, a renda no sistema como um todo.

Dois exemplos relevantes, que transformaram profundamente o

panorama agricola mundial, podem ser citados: os pacotes tecnologicos, que foram
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disseminados pela denominada Revolucao Verde!, e, mais recentemente, a mmtroducdo de
organismos geneticamente modificados (OGM).

A biotecnologia ou engenharia genética comecgou a ser desenvolvida
no inicio da década de 1980. Posteriormente, ja no inicio da década de 1990, as primeiras
culturas geneticamente modificadas (GM) comegaram a ser comercializadas. Apds esse
periodo, a adogdo de cultivos GM cresceu em ritmo acelerado.

Dentre as biotecnologias que se desenvolveram mais rapidamente no
Brasil, destaca-se a tecnologia de sementes de milho transgénicas resistentes a insetos (RI) ou
tolerantes a herbicidas, ou as duas juntas.

Uma das razdes para esse desenvolvimento sdo os beneficios
econdmicos decorrentes da adogdo dessa tecnologia, devido a diminuicdo na utilizagdo de
inseticidas, ja que ¢ notodria a redugdo de infestacdes por lepidopteros. Como reflexo da maior
resisténcia da planta ao ataque de insetos, verifica-se a diminui¢do nos custos de produgao e
um sensivel crescimento da produtividade. E relevante verificar se os beneficios econdmicos
sdo maiores que o custo da nova tecnologia, pois o preco das sementes transgénicas ¢ mais
elevado que o das sementes convencionais. Deve-se considerar que o dimensionamento dos
beneficios liquidos da adogao de sementes de milho RI dependem de uma série de variaveis e
de suas variagdes ao longo do tempo.

Uma das variaveis criticas que afeta os beneficios economicos € o uso
de inseticidas para controle da lagarta Spodoptera frugiperda, que pode variar conforme o
grau de infestagdo da lavoura. Duarte et al. (2009) apontam que, em niveis baixos de
infestacdo, os produtores preferem perder parcialmente em produtividade a incorrer nos altos

custos que a pulverizagdo acarreta durante a condugao da cultura.

! Revolugdo Verde refere-se a invengio e disseminagio de novas sementes e praticas agricolas que
permitiram um vasto aumento na produgdo agricola em paises menos desenvolvidos durante as décadas de
1960 e 1970. E um amplo programa idealizado para aumentar a produgdo agricola no mundo por meio do
“melhoramento genético” de sementes, uso intensivo de insumos industriais, mecanizagao e reducao do custo
de manejo.
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Dessa forma, os produtores enfrentam uma situacdo de incerteza, ou
seja, ndo sabem se podem ou ndo incorrer em gastos com aplicagdo de inseticidas, dependendo
do nivel de infestacao.

Com o surgimento de sementes de milho RI, outra situacdo se
apresenta para o produtor. Para reduzir os riscos de perda por ataque de lagartas, o agricultor
estaria disposto a arcar com o Onus do maior custo da semente transgénica se, como
consequéncia, esse custo fosse menor ou equivalente aos gastos com o controle quimico, ja
que, com a adogao de tal tecnologia, espera-se que a produtividade seja maior.

Além disso, outras varidveis e suas alteragdes também afetam o
dimensionamento dos beneficios liquidos dos produtores de milho transgénico pelo lado das
receitas, tais como o aumento da produtividade e os precos do milho no mercado.

No primeiro caso, parece haver um consenso sobre o aumento de
produtividade com o uso de sementes transgénicas de milho RI. Entretanto, os beneficios
dependem também dos precos de milho “commodity”, uma vez que ndo ha segregacdo dos
mercados de milho transgénicos e ndo transgénicos. Ainda assim, essa varidvel ¢ bastante
independente do sistema de produgao e/ou da agdo direta do produtor.

O objetivo deste estudo ¢ dimensionar os beneficios econdmicos da
producao de milho GM sob a dtica de riscos econdmicos. Os beneficios sdo avaliados pela
economia de custos decorrentes dos diferentes niveis de infestagdo e prego dos inseticidas e
pela variagdo dos ganhos adicionais em receitas e redugdo de perdas de produtividade.
Posteriormente, sdo comparados ao custo da tecnologia, dado pelo valor da semente GM de
milho pago pelos produtores. Como esses parametros podem apresentar variagdes, torna-se
importante introduzir a andlise de risco para verificar em que condigdes os beneficios

econdmicos do milho transgénico ocorrem.



16

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Milho transgénico pararessténcia ainseto (RI)

Segundo a Pioneer do Brasil (2012), milho transgénico para resisténcia
a inseto (RI) é uma planta que recebeu, por meio da engenharia genética, um ou mais genes
provenientes de outro organismo, at¢ mesmo da mesma espécie, podendo, assim, ter uma nova
caracteristica. O milho transgénico para a produgdo comercial, atualmente, oferece resisténcia
a insetos ou tolerancia a herbicidas ou uma combinagdo dessas caracteristicas.
Plantas resstentes a insetos (milho Bt): Outro grande fator limitante da produgdo agricola,
segundo Pioneer do Brasil (2012), ¢ o ataque de pragas, especialmente de lagartas
(lepidopteros). Com a inser¢do de um gene vindo de uma bactéria de solo, utilizada como
inseticida biologico (Bacillus thuringiensis), as plantas ficam protegidas desses ataques,
melhorando a produtividade, diminuindo o uso de inseticidas, com a consequente redug¢do no
numero de aplicacdes, resultando em economia de combustivel. Em determinados casos, como
o do milho, ainda melhora a qualidade do produto final, reduzindo a presenca de toxinas
produzidas por fungos (fumonisinas e aflatoxinas) que se alojam nos locais onde os insetos

atacam.
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4.2 Crescimento e utilizagdo do milho transgénico

Segundo James (2012), apés uma década e meia de uso, continua a
crescer a utilizacao de plantas GM, conhecidas como transgénicas, na agricultura mundial. Os
transgénicos estdo presentes em 28 paises, nos cinco continentes.

O milho ¢ a segunda cultura transgénica mais cultivada no mundo.
Perde, em 4rea plantada, apenas para a soja tolerante ao herbicida glifosato, conhecida como
Soja Roundup Ready® (1r). Os paises em que o milho transgénico ¢ plantado sdo Estados
Unidos, Brasil, Argentina, Canad4, Honduras, Uruguai, Africa do Sul, F ilipinas, Portugal,
Espanha, Republica Checa, Eslovaquia e Polonia (PIONEER DO BRASIL, 2008).

O Brasil s6 entrou nesse grupo de paises em 2006, com a aprovagao de
trés tipos de milhos transgénicos: milho LibertyLink®, tolerante ao herbicida glufosinato de
amoénio, ¢ os milhos MONS810 (YieldGard®) da Monsanto e Bt 11 da Syngenta. As
aprovacdes foram feitas pela Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Com a publicagdo da lei n® 11.105/2005 no Diario Oficial
da Unido, essas sementes de milho, geneticamente modificadas, foram oficialmente liberadas
para a importacdo, producdo, comercializagdo e plantio. Esse processo levou cerca de oito
anos para ser analisado no Brasil. Entretanto, em paises como os Estados Unidos e a
Argentina, por exemplo, a mesma tecnologia ja estava disponivel e ¢ utilizada hd uma década

(PIONEER DO BRASIL, 2008).

4.3 Situacdo global de cultivos biotecnoldgicos

Segundo o relatério do Servigo Internacional para Aquisi¢do e
Aplicagoes de Agrobiotecnologias, o cultivo de transgénicos alcangou 170,3 milhdes de
hectares, com um crescimento de 6% em relagdo a 2011. A adocdo dessa tecnologia pode
auxiliar significativamente suprindo a falta de alimentos em boa parte do planeta, no momento
em que a populagdo supera a casa dos 7 bilhdes de habitantes (JAMES, 2012) .

Os cultivos biotecnolégicos crescem continuamente ano apds ano;
desde 1996, em seu 16° ano, alcangou a marca recorde de 170,3 milhdes de hectares. As
culturas biotecnologicas sdo consideradas como sendo a tecnologia mais rapidamente aceita na

historia da agricultura.
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Tabela 1. Area global de lavouras GM em 2012: por pais (em milhdes/ha).

Posicao Pais (hAa;i?)ﬁ) Cultivos GM

1 Estados Unidos 69,5 Milho, soja, algoddo, canola, beterraba, alfafa,
mamao e abobora

2 Brasil 36,6 Soja, milho e algodao
3 Argentina 23,9 Soja, milho e algodao
4 Canada 11,6 Canola, milho, soja e beterraba
5 india 10,8  Algodio
6 China 4 Algodao, mamao, dlamo, tomate e pimentao
7 Paraguai 3.4 Soja
8 Africa do Sul 2,9 Milho, soja e algodao
9 Paquistao 2,8 Algodao
10 Uruguai 1,4 Soja e milho

11 a0 28 Demais paises 34 Soja, milho, algodao, canola e batata

Total 170,3

Fonte: James (2012)

Nota-se que, dos dez principais paises produtores de cultivos
biotecnologicos em 2012, oito sdo paises em desenvolvimento; somente Estados Unidos e
Canada sao industrializados (Tabela 1). Estes paises, juntos, cultivaram mais de 1 milhdo de
hectares a cada ano, estabelecendo as bases para o futuro crescimento da biotecnologia
diversificada em todo o mundo (JAMES, 2012).

Nos 28 paises (Tabela 1) vivem mais da metade da populagao mundial
(60% ou 4 bilhdes de pessoas).

Ainda segundo James (2012), o nimero de produtores de transgénicos
foi de 17,3 milhdes em 2012 (0,6 milhdo a mais que em 2011) e, desses, 15 milhdes (90%)
eram pequenos agricultores de paises em desenvolvimento.

No estudo de Brookes e Barfoot (2012), os paises em desenvolvimento
se aproximaram de 50% da produgdo biotecnologica mundial em 2011 e, pela primeira vez,
superaram o numero de hectares dos paises industrializados em 2012. Esse dado contradiz os
prognosticos dos criticos que, antes da comercializacdo dessa tecnologia em 1996,
precipitaram-se, declarando que os cultivos biotecnologicos s6 seriam utilizados em paises
industrializados € que nunca seriam aceitos ¢ utilizados por paises em desenvolvimento. Os

cultivos biotecnologicos cresceram o dobro em paises em desenvolvimento, em comparagao
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aos paises industrializados, em 11% (8,2 milhdes de hectares) ¢ 5% (3,8 milhdes)
respectivamente em relagdo a 2011. Entre 1996 e 2012, os beneficios economicos acumulados
(US$ 39 milhdes) foram distribuidos igualmente entre os paises em desenvolvimento ¢ os
industrializados. Em 2010, os paises em desenvolvimento obtiveram maiores beneficios (US$
7,7 milhdes), em relagdo aos paises industrializados (US$ 6,3 milhdes). Os cinco principais
paises em desenvolvimento produtores sdo: China, India, Brasil, Argentina e Africa do Sul, o

que representa 44% da biotecnologia e 40% da populacdo mundial.

4.4 Paises e suas caracteristicas nos cultivos biotecnoldgicos

O Brasil, com 36,6 milhdes de hectares de culturas geneticamente
modificadas, ocupa o segundo lugar na classificagdo de paises por area plantada, somente atras
dos Estados Unidos, e se coloca como um dos lideres mundiais nesse cultivo. Pelo quarto ano
consecutivo, em 2012, o Brasil foi o pais que mais cresceu em area de cultivo biotecnologico,
com um recorde de 6,3 milhdes de hectares, equivalente a um aumento de 20% (JAMES,

2012).

4.4.1 Algodao
Segundo o relatorio de pesquisa realizado pelo Escritério Australiano

de Agricultura e Recursos Economicos (ACWORTH et al., 2008), os agricultores australianos
adotaram rapidamente as culturas geneticamente modificadas (algodao e canola). O algodao,
principal cultura hoje, representa mais de 90% da area de terras plantadas. Isso permitiu aos
agricultores manterem sua competitividade no mercado de exportacdo mundial de fibra de
algodao, beneficiando vérias regides produtoras.

Os agricultores australianos ndo obtiveram beneficios significativos na
produtividade do algoddo Bt (BROOKES; BARFOOT, 2008). A principal vantagem da
adog¢do do algoddao Bt para os agricultores australianos tem sido a redugdo dos custos
operacionais e de agrotoxicos. As aplicacdes de agrotoxicos tiveram uma redugdo que variou
entre 56% e 75%, enquanto a economia de custos reduzidos de trabalho, de combustivel e
diminui¢do no tempo gasto na aplicacdo de agrotoxicos foi de 66% em média, durante os seis

anos de producdo de algodao (FITT, 2003; KNOX et al., 2006). A taxa de adogdo de tal
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tecnologia foi de US$ 155/ha. Esse indice ¢ considerado o valor pago pelos produtores para
utilizagdo da semente transgénica.

Agricultores americanos de algoddao Bt obtiveram uma produtividade
entre 9% e 11% superior em relagdo ao algoddo convencional. Quanto a aplicagdo de
agrotoxicos, a reducdo foi de US$ 74/ ha. A taxa de utilizagdo da tecnologia ficou entre US$
58/ha e US$ 68/ha. A adog@o da cultura do algodio GM teve 52% de aceitacdo entre os
agricultores (BROOKES; BARFOOT, 2008).

Na India, os agricultores conseguiram uma produtividade entre 43% e
87% superior em relacdo ao algoddo ndo GM. A reducdo na aplicagdo de agrotoxicos ficou
entre 71% e 83%. Ja a taxa de utilizacdo da tecnologia ficou em torno de 300% do valor de
sementes ndo GM. A aceitagdo da nova tecnologia atraiu 16% dos agricultores (QAIM, 2003;
MORSE et al., 2005; BENNETT et al., 20006).

Com a adogdo do algodao GM, agricultores africanos tiveram um
aumento de produtividade que variou entre 40% e 70%. Quanto a aplicacdao de agrotdxicos, a
redugdo ficou entre 53% e 63%. A economia de custos reduzidos de trabalho, de combustivel
e diminuicdo no tempo gasto na aplicacdo de agrotoxicos foi de 50%. A taxa de adogdo da
tecnologia entre os agricultores foi de 57% (ISMAEL et al., 2001; THIRTLE et al., 2003;
MORSE et al., 2005; GOUSE et al., 2002).

Agricultores argentinos tiveram um aumento de produtividade que
variou entre 32% e 34% com a adog¢do do algodao GM. A reducdo de agrotoxicos foi de 50%,
enquanto a adogdo da tecnologia por parte dos agricultores foi de 50% (QAIM; JANVRY
2003).

Traxler ¢ Godoy-Avila (2004) relatam que, no México, produtores
tiveram um aumento de produtividade de 20% com a utilizacdo do algoddo GM. A adocao da
tecnologia entre eles foi de 95%.

Agricultores chineses tiveram um aumento de produtividade com a
adocdo do algodao GM que variou entre 7% e 15%. A reducao de agrotoxicos foi de 87%, e a
adocdo na nova tecnologia por parte dos agricultores foi de 65% (HUANG et al., 2005;
HUANG et al., 2003).
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4.4.2 Soja
Nos Estados Unidos, os agricultores tiveram um aumento de

produtividade com adocdo da soja GM de cerca de 2% e, em alguns casos, houve um
decréscimo de 2% de produtividade. A reduc@o de agrotdxicos variou entre US$ 25/ha e USS$
34/ha e a taxa para utilizagdo da tecnologia, entre US$ 15/ha e US$ 9,77/ha, enquanto a
adocdo da nova tecnologia por parte dos agricultores foi de 93% (BERNARD et al., 2004;
FERNANDEZ; CORNEJO et al., 2005; BENBROOK, 2001). Ainda no mesmo pais, outros
estudos apontam que produtores de soja tiveram entre 5% e 8% de aumento de produtividade,
com redugdo na aplicacdo de agrotoxicos de 100%. A taxa para utilizagdo da nova tecnologia
ficou entre US$ 20/ha e US$ 25/ha. A adogdo da tecnologia por parte dos agricultores foi de
50% (STONE et al., 2002; MARRA et al., 2002a).

No estudo de Qaim e Traxler (2005), sojicultores argentinos nao
tiveram aumento da produtividade com a soja GM, mas reduziram a aplicacao de agrotoxicos
em US$ 24/ha a US$ 30/ha. A economia de custos reduzidos de trabalho, de combustivel e
diminui¢ao no tempo gasto na aplicagdo de agrotoxicos foi de 8%. A adogao da tecnologia por
parte dos agricultores foi de 99%.

Agricultores romenos tiveram um aumento de produtividade com a
soja GM em 31%, e reduziram as aplicagdes de agrotoxicos em 28,5%. A adocdo da

tecnologia da soja GM entre os agricultores foi de 67% (BROOKES, 2005).

4.4.3 Milho
Gouse et al. (2005) relatam que, na Africa do Sul, agricultores tiveram

um aumento de produtividade de 11% utilizando o milho GM. A reducdao na aplicagdo de
agrotoxico variou entre US$ 7/ha e US$ 8/ha. A taxa para utilizagdo da tecnologia ¢ de US$
8/ha a US$ 25/ha na producdo em sequeiro ¢ de US$ 15/ha a US$ 21/ha com plantio irrigado.
A adocgao do milho GM entre os agricultores foi de 25%.

Gomez-Barbero e Rodriguez-Cerezo (2007) relatam que os espanhdis
tiveram um aumento de produtividade de 47% com adog¢ao do milho GM. Houve uma redugao
de aplicacdo de agrotoxicos de € 4,5 —20/ha. A taxa para utilizagdo da tecnologia ficou em €

3-35/ha. A adogao da tecnologia pelos agricultores foi de 11%.
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Em experimento realizado na Espanha, James (2003a) aponta que, de
maneira geral, produtores que utilizaram o milho B¢ tiveram um ganho médio de US$ 207/ha,
reduzindo ou eliminando a utilizagdo de inseticidas em algumas areas. Também verificaram
reducdo de niveis de micotoxinas, em comparacdo aos produtores que utilizaram o milho

convencional.

4.5 Impactos socioecondmicos dos cultivos biotecnol6gicos no mundo

Brookes e Barfoot (2009) estudaram o impacto da biotecnologia,
comercializada na agricultura mundial, a partir de uma perspectiva econdomica. Avaliaram
impactos economicos mundiais sobre o rendimento agricola e efeitos das exploragdes de renda
e impactos sobre a base de produgdo das quatro principais culturas: algoddo, milho, soja e
canola. A analise mostrou que houve substanciais beneficios economicos liquidos, no valor de
US$ 10,1 bilhdes em 2007. Os beneficios ndo pecunidrios associados ao uso da tecnologia
também tiveram um impacto positivo sobre a adogdo dos transgénicos (na contabilidade dos
EUA, para o equivalente a 25% do beneficio direto ao rendimento agricola total). As culturas
biotecnologicas também tém contribuido para o aumento dos niveis de produgdo global das
quatro principais culturas, acrescentando, por exemplo, 68 milhdes de toneladas e 62 milhdes
de toneladas, respectivamente, a producdo mundial de soja e milho.

Qaim et al. (2007) fizeram uma andlise dos estudos de impacto
disponiveis de culturas resistentes a insetos e tolerantes a herbicidas. Segundo suas
conclusdes, essas tecnologias sdo benéficas para os agricultores e consumidores, produzindo
grandes ganhos de bem-estar agregado, bem como efeitos positivos para o meio ambiente. As
vantagens de aplicagdes futuras podem até ser muito maiores. Dado um quadro propicio
institucional, as culturas GM podem contribuir significativamente para a seguranca alimentar
global e reducdo da pobreza. No entanto, generalizagdes de reservas publicas tém levado a um
sistema complexo de regulamentos. Excesso de regulamentagdo tornou-se uma ameaca real
para o desenvolvimento e utilizacdo de culturas GM. Os custos, em termos de beneficios

precipitados, podem ser grandes, especialmente para paises em desenvolvimento.
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4.6 Avaliacao de sementes de milho GM no Brasll

Nos ultimos anos, os insetos t€ém causado uma limitagdo na produgdo
de milho no Brasil, especialmente os insetos da ordem Lepdoptera (Spodoptera frugiperda).
Segundo Fernandes (2003), no Brasil as perdas médias de produgao, causadas por Spodoptera
frugiperda em milho, variam de 17% a 38,7%. Essa espécie promove os maiores prejuizos
quando as infestagdes ocorrem no estagio fenologico, de oito a dez folhas da cultura.

Cruz et al. (2007) verificaram que as perdas, devido ao ataque da
lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), podem reduzir a produg¢ao do milho em até 34%.
J& a lagarta da espiga (Helicoverpa zea) pode comprometer cerca de 8% do rendimento.

Em um trabalho realizado por Michelotto et al. (2011) no plantio de
segunda safra (safrinha), utilizando semente de milho GM e convencional para avaliagdao do
ataque da lagarta do cartucho, concluiu-se que os materiais convencionais pulverizados com
inseticida apresentaram danos intermediarios e os nao pulverizados apresentaram os piores
danos, enquanto que os materiais GM ndo apresentaram os sintomas de ataque da lagarta do
cartucho.

Com relagdo a produtividade, a maioria dos hibridos Bt obteve maior
produtividade, em relacdo aos seus respectivos hibridos convencionais, sem a aplicagdo de
inseticida.

Os autores concluiram que s3o inegaveis os ganhos proporcionados
pela adocdo de hibridos de milho transgénicos na redugdo dos danos ocasionados pela lagarta
do cartucho, lagarta da espiga e broca da cana (MICHELOTTO et al., 2011).

Ainda segundo James (2003a, 2003b), experimentos realizados no
Brasil obtiveram um ganho médio em produtividade para o milho B¢ em torno de 24%, quando
comparado ao milho convencional. Na Argentina, o mesmo autor (JAMES, 2003a) verificou
que a produtividade de plantas de milho Bt foi em média 10% superior que a de plantas de
milho convencional. Para Trigo e Cap (2003), o beneficio do plantio do milho Bz na Argentina
deriva do aumento de 5% da produtividade. Nos Estados Unidos, um dos impactos mais
significativos da utilizagdo de milho B¢ foi o aumento na produtividade da cultura, quando

comparada a plantas convencionais. Estudos realizados no cinturdo do milho nos Estados
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Unidos, avaliando o impacto do milho B?, verificaram um ganho em produtividade das plantas
transgénicas que variou de 332,1 kg/ha a 935,3 kg/ha (MARRA et al., 2002b).

Gruére et al. (2007) analisaram diversos trabalhos que mostravam os
efeitos na produtividade do milho, quando estes apresentavam o gene de resisténcia a insetos,
além dos efeitos na redugdo de utilizagdo de insumos e a percentagem de adogdo de cada um
dos paises. O efeito variou entre 5% e 34% na produtividade das culturas de milho
transgénico, com uma redugdo de agrotoxicos que chegou a 31,4%. Além dos ganhos em
produtividade, a utilizagdo de culturas geneticamente modificadas proporciona menor
utilizagdo de agrotdxicos quimicos. Segundo Borchgrave (2002), a adogao da soja e do milho
geneticamente modificados tolerantes ao glifosato na agricultura brasileira resultaria em uma
economia de cerca de 50% no uso de herbicidas. J4 com a utilizacdo do milho Bf, os
agricultores contariam com um aumento de 5% na produtividade e economizariam 50% em
inseticidas.

Para o Brasil, Pereira et al. (2007) estimaram que, se as lavouras
brasileiras de milho tivessem adotado 50% de milho Bf em 2005, os produtores teriam ganho
US$ 161 milhdes com o aumento da produtividade ¢ US$ 31 milhdes com a redugdo de
inseticidas para controlar a lagarta do cartucho, considerando um aumento de 10% da
produtividade e um pre¢o minimo por tonelada de US$ 91,62.

Alves et al. (2009) fizeram uma avaliagdo economica de duas
variedades de milho GM (MON89034 ¢ MON810) em comparagao com milho convencional.
Foram analisadas oito diferentes microrregides para a safrinha e seis para o plantio de milho
verdo, totalizando quatorze diferentes sistemas produtivos. Como o esperado, os principais
decréscimos de custos, somente com a ndo utilizagdo de inseticidas, ocorreram nas regides que
utilizavam o defensivo com maior intensidade, muitas vezes com o objetivo de manter a
produtividade. Naquelas regides, onde atualmente se utilizam pequenas aplicagdes de
inseticidas pela menor necessidade e/ou por opcao do produtor, os maiores ganhos com a
utilizacdo de variedades geneticamente modificadas podem advir do acréscimo de
produtividade. Nessas situagdes, a economia de custos ¢ ainda mais expressiva nas regides em
que ha diversas aplicagdes de agrotoxicos, mas mesmo nas demais regioes a redugdo de custos

¢ destaque.
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A utilizagdo da tecnologia MON89034 ¢ MON810 gerou redugdes de
custos maiores que a semente convencional. Além disso, no plantio de safrinha os ganhos ao
produtor sd3o maiores que no plantio de verdo, influenciados pela maior necessidade de
aplicagao de inseticidas (ALVES et al. 2009).

Ainda segundo Alves et al. (2009), no geral, os maiores ganhos foram
observados na regido de Chapadao do Céu/GO, especialmente com a tecnologia MON89034.
Por outro lado, considerando a redu¢do do uso de inseticidas e um acréscimo de 10% na
produtividade, as regides de Maracaju/MS e Primavera do Leste/MT foram as que tiveram os
menores ganhos, mas ainda acima de 8% com a tecnologia MON&10.

Certamente, além da reducdo de gastos, a maior tranquilidade do
produtor nas tomadas de decisdo para efetuar aplicacdes ou ndo e a menor dependéncia de
maquinas, equipamentos € mao de obra foram fatores atrativos na opgao pela tecnologia.

Estudo realizado por Miguel et al. (2012) avaliou economicamente um
sistema de produc¢do milho safrinha com dois tipos de sementes, GM e convencional, no
municipio de Guaira/SP. O custo operacional total do cultivo de semente convencional foi
superior ao plantio da semente GM; a produtividade da semente GM foi superior a
convencional e a lucratividade da atividade utilizando semente GM, no curto prazo, foi 8%
superior em comparagao a convencional.

Na regido paulista do Médio Paranapanema, a ado¢ao de sementes GM
proporcionou beneficios liquidos positivos aos produtores que utilizaram essa tecnologia. Os
beneficios foram de R$ 107,37/ha ou o equivalente ¢ um aumento de 4,3 sacas de 60 kg de
milho por hectare. Os produtores relatam beneficios ndo monetérios, como reducao da mao de
obra devido a ndo utiliza¢do de inseticidas, que podem explicar a elevada taxa de adogcao de

milho transgénico na regido (ESPERANCINI et al., 2012).
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5.MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desse estudo, foram utilizados dados relativos
aos anos de 2009 a 2012, no municipio de Guaira/SP, pertencente ao Escritorio de
Desenvolvimento Regional da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (EDR/CATTI) da
regidao de Barretos/SP. O municipio foi escolhido por ser o maior produtor de milho safrinha
do Escritorio Regional. Possui, aproximadamente, 314 produtores de milho safrinha,
distribuidos em 14.230 hectares (SAO PAULO, 2008).

A partir de levantamento de dados disponiveis em diversas
instituigdes, como sindicatos rurais, Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Sdo Paulo,
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CATI), cooperativas e associagdes do setor, foi delimitada a amostragem dos dois
tipos de situacdo mais comuns de plantio de milho safrinha. Neste trabalho, analisou-se o
sistema de produ¢do de milho segunda safra, em plantio direto em sequeiro, diferenciando a
semente utilizada, convencional ou transgénica. Considerando como média geral, os
agricultores utilizam para adubacdo quimica em torno de 170 kg/ha da formula NPK 4-20-20,
com base nos resultados das andlises quimicas dos solos. No sistema plantio direto, as plantas

daninhas foram controladas com o uso de herbicidas pds-emergentes, com destaque para o
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Atrazine, sendo que as doses utilizadas variaram em fungdo da espécie a ser eliminada e da
época de aplica¢ao do produto.

Para o controle das pragas, lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda) e cigarrinha (Dalbulus maidis), no plantio de sementes de milho convencional,
foram realizadas duas pulverizagdes com inseticidas; na primeira associando-se Metomil e
Cypermethrin e na segunda, Spinosad e Novaluron, sempre na dosagem recomendada. Para o
controle da cigarrinha no plantio de sementes transgénicas foi realizada apenas uma
pulverizagdo com inseticida Cypermethrin na dosagem recomendada.

A colheita ocorreu aproximadamente 120 dias apds a semeadura, ou
seja, nos meses de junho e julho, de acordo com a época de semeadura feita normalmente, na
segunda quinzena de fevereiro. Essa operacdo foi realizada por empresas terceirizadas com
remuneracao fixa de seis sacos de 60 kg/ha, independentemente da produtividade da lavoura.

Com base nas indicac¢des de técnicos da CATI e do Sindicato Rural de
Guaira-SP, foram selecionados produtores que representassem a cadeia produtiva da regido,
em funcdo da disponibilidade e controle de informagdes. Para abranger de forma mais ampla
possivel o municipio estudado, foram selecionados 60 produtores de milho safrinha que
utilizavam sementes de milho GM e/ou hibridos convencionais, que representam 19% do
total. Através de entrevistas individuais, foi aplicado um questiondrio fechado para cada um
deles (Anexos 1 e 2). O tamanho médio das culturas de milho safrinha desses produtores gira
em torno de 30 ha a 60 ha, mas produtores com maior grau de tecnificagdo possuem areas
maiores de cultivo de milho, de 200 ha a 400 ha.

A partir dessas informacdes, foi elaborado um modelo de
rentabilidade para o produtor, identificando as variaveis criticas envolvidas no processo e seus
impactos sobre essa rentabilidade nos dois tipos de sementes utilizadas. A seguir, sdo

descritos os modelos de retorno econdmico para cada uma delas.

5.1 Andlise do retorno econdmico

Para determinar o retorno economico dos produtores, ¢ necessario

fazer o levantamento do custo operacional efetivo (COE), que constitui o somatorio dos custos
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com a utilizacdo de mao de obra, maquinas, equipamentos, insumos, colheita e transporte
(MATSUNAGA et al., 1976).

Posteriormente, calcula-se o indicador para andlise de rentabilidade,
através da diferenga entre a receita bruta ¢ o COE por hectare, medindo a lucratividade da
atividade no curto prazo, mostrando as condi¢des financeiras ¢ operacionais da atividade

agropecuaria.

5.1.1 Modelo analitico

Para os produtores, a provisdo de um incentivo econdmico ¢ fator
significativo na decisdo de aprovar ou rejeitar uma tecnologia GM. Os produtores baseiam sua
decisdo nos precos relativos de sementes convencionais e geneticamente modificadas, pregos e
quantidade utilizada de inseticida, capital, trabalho e outros insumos relevantes, ¢ escolhem
um sistema que minimize esses custos (FLANNERY et al., 2004).

Além disso, o perfil dos produtores, em termos de capacidade de
gestdo, incrementos de produtividade e precos de mercado, vai determinar a extensdo do
ganho econdmico a partir de culturas GM, bem como sua tolerdncia ao risco
(KALAITZANDONAKES, 2003).

Paralelamente a antecipacdo da economia de custos, associada a
adocdo de milho GM, os produtores também terdo custos adicionais que futuramente serdo
compensados pelo aumento no ganho em produtividade. Além disso, outros custos associados
ao uso da tecnologia, como segregacdo de maquinas, equipamentos e construgdes, além do
cultivo de areas de contengao, também serdo compensados.

Dessa forma, pode-se admitir que os beneficios da adocao da

tecnologia GM para milho sdo dados por:
Boy =[(AQ, x )+ (AY x B,)]

Em que:

By = beneficios da adogao da tecnologia GM (R$/ha);
AQ; = diferenga de quantidade de inseticida utilizada em relacdo a tecnologia convencional

(L/ha);
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P; = pregos do inseticida (R$/L);
AY = diferenga de produtividade em relagdo a tecnologia convencional (kg/ha);
P,, = precos do milho (R$/kg).

Esta expressdo mostra os beneficios da adog¢ao da tecnologia GM, ou
seja, a economia de custos com inseticidas e o incremento de renda dado pela produtividade e
pelos pregos de mercado.

Da mesma forma, pode-se admitir que ha uma formulagdo para estimar

os custos da tecnologia GM:

Con =[(AP,xQ,)+OC]

Em que:

Cou= custos da tecnologia GM;

AP, = diferenga do prego da semente GM em relagdo a semente convencional (R$/sc);
O,= quantidade de semente utilizada na tecnologia GM (sc/ha);

OC = outros custos associados a tecnologia GM (R$/ha).

Os ganhos ou beneficios liquidos da adogdo da tecnologia GM sdo

dados pela diferenca entre beneficios e custos da tecnologia, conforme se segue:
BL =B, —Cg,

ou

BL =[(AQ, xF)+(AY x P,)]-[(AP, x Q)+ OC]

Em que:
BL = beneficios liquidos na ado¢do de semente GM (R$/ha);

AQ; = diferenga de quantidade de inseticida utilizada em relacdo a tecnologia convencional
(L/ha);



30

P; = precos do inseticida (R$/L);

AY = diferenca de produtividade em relacdo a tecnologia convencional (kg/ha);

P,, = precos do milho (R$/kg);

AP, = diferenga do prego da semente GM em relagdo a semente convencional (R$/sc);
Q;= quantidade de semente utilizada na tecnologia GM (sc/ha);

OC = outros custos associados a tecnologia GM (R$/ha).

Este modelo pode ser adaptado para inser¢do de risco, em que as
variaveis de risco sdo expressas na forma de distribui¢do de probabilidade de valores, em vez
de se estabelecer um valor deterministico. As variaveis criticas, adotadas neste trabalho, sdo:
diferenca de quantidade de inseticida em relagdo a semente GM, diferencas de produtividade,
precos do milho e diferengca de prego da semente GM em relagdo a semente convencional.

Dessa forma, os beneficios liquidos obtidos sob condigdes de risco sdo dados por:
F(BL) =[(f(AQ) % [(P))+(f(AY)x f(P,) -[(f(AP,)x(Q,))+OC]
Em que:

f(BL) = funcio de distribui¢do de probabilidade de beneficios liquidos da adogdo da tecnologia
GM (R$/ha) para a amostra de produtores;

J(AQ;) = funcdo de distribuicdo de probabilidade da diferenca de quantidade de inseticida

utilizada em relag@o a tecnologia convencional (L/ha), para a amostra de produtores;

f(P;) = fungao de distribui¢do de probabilidade de pregos do inseticida (R$/L), com base em

fonte de dados secundarios;

f(AY) = fungdo de distribui¢io de probabilidade da diferenca de produtividade em relagdo a

tecnologia convencional (kg/ha), para a amostra de produtores;
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Jf(P») = fungdo de distribui¢do de probabilidade de pre¢os do milho (R$/kg) com base em fonte

de dados secundarios;

J(APy) = fungdo de distribui¢do de probabilidade da diferenga de preco de semente GM em

relagdo a semente convencional (R$/kg), para a amostra de produtores;
Q= quantidade de semente utilizada na tecnologia GM (kg/ha);

OC = fungao de distribuicdo de probabilidade de outros custos associados a tecnologia GM
(R$/ha), para a amostra de produtores.

Para a obtencdo dos resultados, foi utilizado o método de Monte Carlo,
que apresenta uma série de vantagens, como reducdo de tempo, diminui¢do de custos e
possibilidade de repeticdo, sob diferentes condi¢cdes de produgdo, se adequadamente
modeladas (CRUZ, 1986). Ao contrario da andlise deterministica, que utiliza valores tnicos
para a obtencdo de um indicador do sistema, geralmente, a média das variaveis criticas, a
técnica de simulagdo de Monte Carlo permite incorporar as possibilidades de alteracao das
variaveis, segundo as probabilidades de sua ocorréncia.

As etapas realizadas nesse método foram: 1) selecdo e identificacao da
distribuicdo de probabilidades das variaveis em estudo; 2) sele¢do aleatoria de um valor de
cada variavel em estudo, associada a probabilidade de sua ocorréncia; 3) determinagdo do
valor do indicador de desempenho do sistema utilizando o valor da variavel associada a
probabilidade de ocorréncia; 4) repeticdo das etapas 2 e 3 até que a distribuicdo de
probabilidade do indicador de rentabilidade satisfaga as exigéncias dos tomadores de decisao
(AVEN et al., 2004).

Para a etapa 1, conforme discutido anteriormente, as variaveis, objeto
de simulagao, foram:

a) reducdo de quantidades aplicadas de inseticidas para o controle da lagarta do cartucho

(AQ,), quando se passou a adotar a semente transgénica. Nessa variavel, foram avaliadas as

funcdes de distribuicdo de diferengas na quantidade e prego dos inseticidas. A fungdo de

distribuicdo de diferengas de quantidade de inseticidas utilizados foram estimadas com base
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nas informagdes fornecidas pela amostra de produtores. Os pregos dos agrotoxicos foram
coletados junto a fontes secundérias (revendas de insumos).

b) aumento de renda bruta, dada pela redu¢do de perdas em termos de produtividade (AY) ao
se adotar a semente transgénica, e os pre¢os de mercado do milho. A funcdo de distribuicao de
diferengas de produtividade foi estimada com base nos dados fornecidos pela amostra de
produtores entrevistados. A funcdo de distribuicdo dos pregos foi estimada com base nos
dados de fonte secundaria (Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Sao Paulo), caso ndo
se identificassem diferencas de pregos entre os produtos transgénicos e ndo transgénicos.

C) diferenga de precos pagos pela semente de milho GM (AP) em relagdo ao hibrido

convencional. Uma das limitacdes desse método foi a especificagdo da distribuicdo de
probabilidades que representam as variaveis de risco quando existe escassez de dados, como ¢
o caso do preco de sementes GM de milho, pois sua introdugao € recente no Brasil, datando de
2008. Nesse caso, segue-se a recomendagdo de Horton (2005), de pré-especificar uma fungao
de distribuicdo com poucos parametros, como a fun¢do triangular ou uniforme.

d) preco do milho saca 60 kg no mercado (P,,).

€) outros custos inerentes a ado¢ao de semente transgénica (OC).

Uma vez identificadas as variaveis de simulagdo e as respectivas
funcdes de distribuicao de probabilidade, as etapas 2 a 4 foram feitas por meio de software de
analise de risco’.

A partir da formulagdo do modelo e da aplicagcdo da técnica de Monte
Carlo, os seguintes resultados podem ser derivados: medidas estatisticas de tendéncia central e
de variabilidade dos ganhos dos adotantes da tecnologia de milho GM, bem como andlise de
sensibilidade (que relaciona, dentre as variaveis identificadas como de risco, aquelas que tém
maior influéncia na variancia dos beneficios liquidos dos adotantes da tecnologia GM).

Foram estimadas, ainda, a correlacdo (positiva ou negativa) entre o
indicador de ganhos liquidos e as principais varidveis que influenciam no risco de adogdo da

tecnologia.

* @risk 5.5
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Outros resultados referem-se aos percentis de risco, ou seja, mostram a
probabilidade de obtencao de niveis de diferentes ganhos liquidos na renda liquida inferiores
aquela correspondente a dez niveis de probabilidade. Esse resultado deriva do critério da
distribui¢do de probabilidade acumulada da receita liquida e permite a escolha da alternativa
com base em determinada possibilidade de garantir renda liquida, em dado nivel de aceitagdo
do risco por parte do tomador de decisao (AMBROSI, 2001).

Os resultados obtidos permitem avaliar os riscos de se atingirem
determinados niveis de beneficios liquidos com a adogao da tecnologia GM. Estabelecendo-se
um nivel de significancia (o), que pode ser traduzido pelo nivel de risco aceito pelo produtor,
estabelece-se que:

Pr (Bom=> Com) = 0%

Os resultados obtidos a partir desta formulagdo permitem estabelecer a
probabilidade de obteng¢do de ganhos liquidos positivos para um dado nivel (100-a). Por
exemplo, tomando-se como base o nivel de confianga de 90%, os resultados indicam que ha
10% de chances de os beneficios liquidos serem maiores que os custos associados a adogao da
tecnologia GM. Alternativamente, pode-se afirmar, com 90% de seguranca, que o produtor

deve obter ganhos liquidos na adog¢ao da tecnologia GM.
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6. RESULTADOSE DISCUSSAO

Na regido de Guaira/SP, a producdo de milho transgénico predomina
durante o periodo de inverno, no chamado milho de segunda safra ou safrinha. Na safra de
2012, aproximadamente 95% dos produtores adotaram a semente transgé€nica, segundo
informagdes das revendas de insumos. A utilizagdo dessa tecnologia no municipio iniciou-se a
partir do ano de 2009.

Na Tabela 2 encontram-se as informacdes agregadas sobre o custo de
producdo do milho safrinha, utilizando-se semente convencional e transgénica, tendo como
base os precos dos insumos de janeiro de 2013. Estes dados foram extraidos da matriz

detalhada de custos apresentada nos anexos 3 ¢ 4 .
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Tabela 2. Custo de producao de milho safrinha semente convencional e GM na regido de
Guaira/SP: 2009 a 2012.

Milho conv. Milho GM

Operagges R$/ha ” R$/ha %
Pré-semeadura 57,28 4,6 57,28 4,6
Semeadura 558,88 44,6 665,03 53,7
Tratos culturais 256,05 20,4 138,00 11,1
Colheita 179,52 14,3 179,52 14,5
Mao de obra 12,09 1 8,06 0,7
Administracio 51,86 4,1 51,86 42
138,09 11 138,09 11,2

Pos-colheita

TOTAL 1.253,77 100 1.237,83 100
Fonte: Dados da pesquisa (2012).

Pode-se observar na Tabela 2 que, de todas as operagdes que
envolvem os dois sistemas de plantio, os tratos culturais e a semeadura sdo as que
apresentam maior percentual de participacdo no custo operacional, mesmo verificando que
os dois tipos de sementes apresentam custos de producdo semelhantes. No custo de
producdo da semente GM, o item plantio € responsavel por quase 53,7% do total contra
44,6% do plantio de sementes convencionais.

No plantio convencional, os tratos culturais perfazem 20,4% do
custo operacional total, enquanto o custo operacional da producdo de semente transgénica
¢ de apenas 11,1%.

A elevada participagdo percentual do insumo da semente GM esta
ligada ao custo maior de aquisicdo dessa tecnologia, representada pelo maior preco das
sementes (Anexo 5). Em contrapartida, o elevado custo dos tratos culturais no plantio da
semente convencional estd relacionado basicamente aos gastos com pelo menos duas
pulverizagdes, para combate da lagarta do cartucho, necessarias nesse sistema de plantio.
Além disso, verifica-se um maior percentual de mao de obra no plantio convencional (1%
contra 0,7%) devido a esse fato. Quando se leva em consideracdo o somatorio das duas
operagdes, semeadura e tratos culturais, encontram-se valores praticamente idénticos para

plantio convencional (65%) e transgénicos (64,8%).
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Esses resultados assemelham-se aos encontrados por Pavdo e
Ferreira Filho (2011), ao afirmarem que os dois tipos de sementes, convencional e GM,
proporcionam custos de producdo semelhantes e, ainda, uma redug¢@o nos custos com tratos
culturais. Entretanto, os autores consideram que o aumento dos custos pode variar por
regido, uma vez que esta relacionado a incidéncia de pragas.

Comparando as etapas do processo produtivo do milho safrinha
GM (Bt + rr’) em cultivo solteiro do estudo de Richetti (2012) com o presente estudo, a
semeadura e a colheita corresponderam a 71,3% e 19,2%, do custo de produgdo contra
53,7% e 14,5%, respectivamente. As diferencas dos custos da semeadura e da colheita,
menores no presente trabalho, se explicam por terem sido realizados em regides distintas,
com diferentes climas, tipo de solo, ciclo de chuvas, entre outros.

Richetti (2012), ao analisar os custos de produg¢do do milho
safrinha convencional em cultivo solteiro com o milho safrinha Bt + rr, observou que o
fertilizante usado no milho convencional apresentou o maior impacto, correspondendo a
19,6% do custo total, contra 17,6% do milho GM; a semente do milho convencional
correspondeu a 18,7% do custo total, contra 28,6% do milho GM; os inseticidas do milho
convencional corresponderam a 4,5%, contra 1,3% do milho GM.

Observa-se que, apesar do custo maior da semente, o uso do milho
GM reduz o custo com fertilizantes e inseticidas, permitindo afirmar que os lucros
propiciados pelo plantio de milho GM superam os do milho convencional, devido ao
menor custo nos tratos culturais e a menor perda na lavoura causada por ataque de pragas.

Para Gruére et al. (2007), a cultura de milho transgénico utiliza
31,4% menos agrotoxicos agricolas, contra os 53,7% do presente trabalho.

Pavao e Ferreira Filho (2011) afirmam que, ao introduzir o milho
Bt11°, ocorreu uma redugdo nos custos com tratos culturais, dos quais 80% correspondem
a combustivel e 20% referem-se a lubrificantes e afins. Dessa forma, se em determinada
regido ocorrer 50% de redugdo nos custos com tratos culturais, havera uma redugdo de
40% nos custos com combustivel e 10% com lubrificantes e afins.

Conforme Alves (2009), se houver um ganho em produtividade de

5% com a introdu¢do da tecnologia transgénica, aliado a diminui¢do do niimero de

? Semente de milho transgénico resistente a inseto e tolerante a herbicida.
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aplicagoes de inseticidas, a redug¢do no custo de producdo se torna mais expressiva, quando
comparado aos hibridos convencionais.

O investimento em milho transgénico, apesar do maior custo das
sementes, proporciona maior economia com a diminuicao da aplicagdo dos agrotoxicos e,
consequentemente, maior rentabilidade da produgao.

A produc¢do média no periodo de 2009 a 2012 foi de 90 sacas por
hectare para a semente transgénica, contra 75,8 sacas da semente convencional,
representando um incremento de 15,8% na produtividade da semente GM (Tabela 3).
Considerando o preco médio de R$ 29,92 por saca em 2012, essa diferenca de
produtividade confere um lucro real de R$ 1.454,97/ha para a semente GM contra R$
1.017,16/ha para a convencional, ou seja, uma diferenca de 43%, o que pode justificar a

adocdo de tal tecnologia.

Tabela 3. Médias de produtividade de milho safrinha GM e convencional na regido de
Guaira/SP: 2009 a 2012.

Safrinha Semente GM Semente conv. Incremento
sc/ha sc/ha %
2009 90,7 73,9 18,5
2010 80,09 71,1 11,2
2011 76,03 66,1 13,1
2012 113,2 92,4 18,4
Média 90 75,8 15,8

Fonte: Dados da pesquisa (2012).

No periodo estudado, a semente GM produziu 15,8% a mais em
comparacdo a convencional, com incremento de 11,2% a 18,5% (Tabela 3).

De acordo com Carvalho et al. (2010), a produtividade do milho
transgénico ¢ 20 vezes superior a do milho convencional. A reducdo dos custos e a
diminui¢do das perdas causadas por fatores bidticos que atuam no meio ambiente onde
estas culturas sdo cultivadas influenciam nesse resultado. Os ganhos dos cultivos GM sao
derivados da reducdo do custo com uso de agrotoxicos e do aumento da produtividade
causada pelo controle da infestacdo de pragas.

Para Pavao e Ferreira Filho (2011), o aumento de produtividade do
milho GM consegue reduzir o custo total em 7,13%. Isso porque os custos com o uso de

inseticidas e herbicidas ¢ menor na lavoura de milho GM, além de haver menos perdas
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causadas por infestacdo de insetos. Assim, se o clima e as demais condi¢des estiverem de
acordo com o esperado, a rentabilidade da producdo supera facilmente a do milho
convencional, ndo s6 em termos de custos, mas especialmente na quantidade de sacas
colhidas por hectare. Esperancini et al. (2013) relatam uma redu¢ao de perdas que varia de
zero a 16 sacas por hectare, considerando as variacdes a que estdo sujeitas as regides
estudadas pelos autores.

Em termos de sistema de producdo, a principal diferenca verificada
entre o cultivo de sementes transgénica e convencional ¢ o niimero de aplicacdes de
inseticidas para o controle de lepidopteros. No cultivo de hibridos convencionais sio
utilizados, através de pulverizagdo, dez tipos de inseticida: um para tratamento de sementes
(Cruiser) e os demais para o controle de lepidopteros.

Carvalho et al. (2010) consideram que uma maior aplicagdo de
inseticidas e herbicidas no milho convencional onera os custos de produ¢ao e que o milho
GM seria mais rentavel devido a redugdo da aplicagdo de agrotoxicos utilizados nesse tipo
de lavoura. Pode-se ainda considerar que a redug¢do dos custos com o cultivo do
transgénico afeta toda a cadeia produtiva, visto que, conforme Pavado e Ferreira Filho
(2011), diminui o preco do milho e dos produtos que utilizam o grdo ao longo do processo
produtivo. Os autores consideram que a ado¢do do milho GM acarreta uma redugdo de
9,37% nos custos totais do setor milho, ja considerando o preco da semente GM maior que
o da semente convencional.

Na Tabela 4 sdao apresentados os inseticidas mais comumente
utilizados pelos produtores de milho para o controle de lagarta, suas doses e respectivos
precos. E importante observar que, nas pulverizacdes, é utilizada sempre uma associagio
de dois inseticidas, ou seja, dois principios ativos diferentes, prevendo-se maior eficiéncia

do produto.
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Tabela 4. Inseticidas utilizados para o controle de lepidopteros no cultivo de milho
convencional na regido de Guaira/SP: 2009 a 2012.

Inseticida (p. a.) Unid. Dose (ha) Preco/L (R$)
Thiomethoxan — TS L 0,120 50,00
Spinosad — CL L 0,070 550,00
Chlorantraniliprole — CL L 0,113 450,00
Indoxacarb — CL L 0,325 93,00
Fenpropathrin — CL L 0,850 74,00
Metomil — CL L 0,500 12,70
Flubendiamid — CL L 0,125 448,00
Chlorpyrifos — CL L 0,500 15,00
Beta-cyfluthrin — CL L 0,100 56,00
Novaluron — CL L 0,300 71,25

Fonte: Dados da pesquisa (2012).
* CL = controle de lagartas
* TS = tratamento de sementes

O numero de pulverizacdes sofre variagdes, pois depende de fatores
como temperatura, condi¢des hidricas e grau de infestacdo. Produtores informaram na
pesquisa que, historicamente, no cultivo do milho convencional eram realizadas de duas a
quatro pulverizagdes com inseticidas. Nas safras pesquisadas (2009 a 2012) foram feitas,
em média, duas aplicagdes para o controle de lagartas, nas 4reas de cultivo com hibridos
convencionais. Esse niimero de aplicagdes foi utilizado como base para dimensionar os
beneficios liquidos da semente transgénica.

Walquil (2011) afirma que a adog¢do da tecnologia Bt tem
promovido reducdo de perdas da produtividade da ordem de 20% pelo melhor controle das
lagartas que atacam o milho. Além da reducdo das perdas diretas causadas pelos danos das
lagartas na espiga, que podem atingir até 30%, estd comprovada a redug¢do dos danos
indiretos (abertura da espiga para entrada de microrganismos), com menor incidéncia de
micotoxinas nos graos. Uma das grandes preocupagdes do uso do milho Bt est4 na quebra
da resisténcia das cultivares por bidtipos (ragas) de insetos resistentes as toxinas do Bt.

Na Tabela 5 ¢ apresentado o ajustamento das fungdes de
distribuicdo de probabilidade das varidveis criticas, para os produtores que optarem pelo

plantio da semente transgénica.
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Tabela 5. Fungdes de distribuicdo de probabilidade das varidveis criticas € os pardmetros
das fungdes estimadas.

Variavel critica Funcéo de distribuicéo Parametros
Diferenca na redugao de Min: 83,79: Moda: 122,00;

inseticidas em relagao ao Beta ) AR
convencional (R$/ha) Max: 258,16; Média: 130,32
Produtividade OM em G Min: -113,05; Moda: 12,78;
relagdo ao convenciona amma Max: oo: Média: 13,67
(sc/ha)

Preco do milho saca 60 kg Uniform Min: 14,45; Moda: N/A;
(R$/sc) Max: 30,08; Média: 22,27
Prego da semente GM em Mo Extrom Min: -c0; Moda: 80,62;
relagdo a convencion: x Extreme Max: +o0; Média: 106,82
(R$/sc)

Fonte: Dados da pesquisa (2012).

A funcdo de distribuicdo de probabilidade da economia de custos
com aplicacdo de inseticidas foi dada pela redu¢do da quantidade de inseticidas (L/ha),
multiplicada pela funcdo de distribuicdo dos pregos reais desses insumos nas ultimas
quatro saftas.

A outra parcela dos beneficios totais foi avaliada pelo rendimento
adicional, resultante da reducdo das perdas informadas pela amostra de produtores e dos
pregos do milho. Os produtores relataram redugdes de zero a 14 sacas, o que representa um
acréscimo de 15,8% por hectare, mas os resultados variaram bastante entre os
entrevistados.

Com base nas informagdes dos produtores consultados nesta
pesquisa, contatou-se que os pre¢os das sacas de milho convencional e transgénico pagos
aos agricultores ndo apresentam diferencas.

Em relagdo ao custo das sementes, verificou-se que ndo houve
diferencas na quantidade de sementes utilizadas no plantio, mas, sim, no preco da saca de
sementes. A saca de semente transgénica apresenta um preco superior, em média de R$
328,58 (Anexo 5), enquanto o valor médio da saca de semente convencional é de R$
227,74 (Anexo 5), totalizando uma diferenca de R$ 100,84 por saca para a semente GM.
Essa diferenca varia de acordo com o tipo de semente transgénica adotada, podendo chegar

a até R$ 230,47 por saca, como no caso da semente DKB 390 PRO, em relacdo a média de
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precos das sementes convencionais (Anexo 5). Essas diferencas de pregos também foram
ajustadas a uma funcao de distribuicdo de probabilidade.

Dessa forma, as variaveis de risco consideradas no modelo foram:
(1) economia de custos referente a reducdo de aplicacdes de inseticida ao se adotar a
semente transgénica; (2) redu¢do das perdas de produtividade ao se adotar a semente
transgénica; (3) preco da saca de 60 kg de milho; (4) custo de sementes GM por hectare.

Em estudo realizado em 2005, Duarte et al. encontraram resultados
evidenciadores de que a participacdo nos custos dos inseticidas no milho convencional ¢é
cerca de um ter¢o maior que no milho GM. O uso da tecnologia GM permite maior
controle da lagarta do cartucho, havendo uma reducao de custos.

O resultado encontrado pelos autores supracitados foi que as
receitas liquidas por saca produzida tiveram aumento de 5% a 13%. Quando ndo ha
reducdo de perdas, a reducao dos custos por saca produzida varia de 2% a 3%, o aumento
da renda liquida varia de 1% a 6% e o retorno por reais gastos na producao varia de 2% a
10%. Por outro lado, havendo redug@o nas perdas na ordem relatada acima, as variagdes
sdo maiores, sendo que a reducdo dos custos por saca produzida ¢ de 8% a 18%, o aumento
da receita liquida por saco ¢ de 5% a 12% e o aumento do retorno por reais gastos na
producao, de 8% a 12%.

As fungdes de distribuicao das variaveis criticas foram inseridas no
modelo de beneficios liquidos ou receita liquida total e os resultados estatisticos relativos a

analise descritiva sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados estatisticos da receita liquida total (RLT) para produtor de milho GM
produzido na safrinha na regido de Guaira/SP, base de pregos janeiro de 2013.

| ndicador es estatisticos Receita liquida total, em R$/ha

Minima (R$/ha) -753,28
Maxima (R$/ha) 2.151,54
Média (R$/ha) 336,67
Desvio padrdo (R$/ha) 307,98
Variancia (R$/ha) 94.854,40
Assimetria 0,41
Curtose 3,58
Mediana (R$/ha) 319,23
Moda (R$/ha) 284,60
Coeficiente de variabilidade 0,915

Fonte: Dados da pesquisa (2012).
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Estes resultados indicam que a renda liquida méaxima que o
produtor pode obter ¢ de R$ 2.151,54/ha e a receita liquida minima implica em um valor
negativo, em uma perda de R$ 753,28/ha. Em média, os ganhos podem ser de R$
336,67/ha, com um desvio padrdao de R$ 307,98/ha. O valor da assimetria maior que zero
mostra que a distribuicdo apresenta ligeira assimetria positiva, ou seja, ¢ mais comum
observar valores menores que a média. A distribui¢do tende a ser leptocurtica, o que indica
um menor grau de dispersdo dos dados em relacdo a distribui¢do normal. O valor da
curtose indica um grau da curva alongado (leptocurtica), o que quer dizer que a variagdo
em torno da média ¢ muito pequena, ou seja, existe uma precisdo nas medidas. O valor da
moda indica o valor da receita liquida ou beneficio liquido mais frequente, de R$
284,60/ha.

A Figura 1 mostra a distribui¢do de probabilidades dos beneficios
liquidos, indicando que existem 90% de chance de que a receita liquida esteja entre -R$
131,08/ha ¢ R$ 876,11/ha. Desse modo, no cenario mais otimista, porém de baixa
probabilidade de ocorréncia (5%), os beneficios liquidos estardo acima de R$ 876,11/ha e,
no cenario mais pessimista, existem 5% de chance de que ocorra um prejuizo maior que R$

131,08/ha.

Distribuicio da Receita Liquida R%/ha
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Fonte: Dados da pesquisa (2012).

Figura 1 Distribuicao de probabilidades de receita liquida na adog¢ao de milho transgénico.
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A Tabela 7 mostra os niveis maximos de receita liquida total que
podem ser obtidos nos diversos niveis de risco. Este resultado deriva do critério da
distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida e permite a escolha da
alternativa com base em determinada possibilidade de garantir receita liquida, em dado
nivel de aceitagdo do risco por parte do tomador de decisio (AMBROSI, 2001).

Para um produtor com baixo nivel de aceitacdo de risco, em torno
de 10%, o beneficio liquido maximo ¢ de -R$ 37,68, ou seja, proximo de zero, o que indica
que, para um produtor com um perfil de baixissima aceitacdo de risco, seria indiferente o
cultivo de milho convencional ou transgénico. Entretanto, os produtores agricolas tendem a
aceitar maiores niveis de risco, em funcdo das proprias caracteristicas da produgdo
agricola. Nesse caso a ado¢do do milho transgénico seria recomendavel, pois a partir de
15% de risco os beneficios liquidos ja se tornam positivos (Tabela 7). Em outras palavras,
ha a 85% de chance de os agricultores obterem lucro com o uso de sementes transgénicas.
Resultado semelhante (83%) foi observado por Esperancini et al. (2013), em estudo com

milho RI (resistente a inseto), na regido do Médio Paranapanema, no Estado de Sao Paulo.

Tabela 7. Percentil de risco da receita liquida total (RLT) para produtor de milho GM
produzido na safrinha na regido de Guaira/SP, base de pregos janeiro de 2013.

Risco (%) Valor daRLT, em R$/ha
5 -131,08
10 -37,68
15 26,29
20 81,69
25 129,33
30 171,44
35 210,08
40 245,03
45 283,69
50 319,23
55 353,40
60 392,88
65 430,44
70 474,18
75 521,52
80 579,40
85 641,86
90 732,81
95 876,11

Fonte: Dados da pesquisa (2012).
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Cada percentil indica a probabilidade de obtengcdo de niveis de
receita liquida inferiores ao correspondente a cada um dos 19 niveis de probabilidade, de
zero a 100%, divididos em classes de 5%. Estabelecido um determinado nivel de risco, o
produtor decide se o beneficio liquido maximo que pode ser obtido ¢ aceitavel. Por
exemplo, um produtor medianamente tolerante ao risco, em torno de 50%, pode decidir se
o ganho maximo de R$ 319,23/ha ¢ aceitavel.

As variaveis criticas que mais afetaram a variabilidade da receita

liquida total estdo na Tabela 8.

Tabela 8. Analise de sensibilidade da receita liquida total, para produtor de milho GM
produzido na safrinha na regido de Guaira/SP, base de precos janeiro de 2013.

Variavel critica Regressao Correlacdo

Diferenca da produtividade em relagdo a
convencional (R$/ha) 0,937 0,943

Prego do milho saca 60 kg (R$/sc) 0,206 0,189
Preco da semente em relagdo a
convencional (R$/ha)

Diferenga de quantidade de inseticida em
relagdo a convencional (R$/ha)

- 0,195 - 0,192

0,087 0,084

Fonte: Dados da pesquisa (2012).

Na andlise de sensibilidade da receita liquida total, o indicador
positivo demonstra que um aumento no diferencial de produtividade leva ao acréscimo da
receita liquida. O valor de 0,937 indica que um aumento de 10% em produtividade implica
em acréscimo ou ganho de 9,37% na receita liquida total. Por essa logica, o pre¢o do milho
(saca 60 kg), sofrendo uma alta de 10%, indica um aumento de 2,06% nos mesmos
beneficios econdmicos liquidos. O aumento de prego da semente transgénica na ordem de
10% se traduz em redugdo dos beneficios liquidos em 1,95%. Por sua vez, se a diferenca
da quantidade de inseticida utilizada em relagdo ao convencional for de 10%, resulta no
aumento de 0,87% nos beneficios liquidos (Tabela 8).

Desse modo, pode-se concluir que o diferencial de produtividade ¢
a varidvel critica que mais afeta a variacao dos beneficios liquidos, pois apresenta o maior
coeficiente de regressdo. As variaveis preco da saca de milho e diferenga da quantidade de

inseticida utilizada em relagdo ao convencional apresentam menor efeito sobre os
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beneficios liquidos, em relagcdo a variavel anterior. Por sua vez, um aumento dos pregos
das sementes transgénicas tende a reduzir a receita liquida.

A seguir sdo apresentados os resultados com a opinido dos
produtores entrevistados, em que 100% deles acreditam que o milho transgénico ¢ sempre
mais vantajoso que o milho convencional.

Embora o milho transgénico apresente elevadas possibilidades de
ganhos econdmicos, os produtores tendem a valorizar os ganhos ndo monetérios, como
reducdo no uso de inseticidas, com a dispensa de manipula¢do de produtos quimicos e a
comodidade de ndo realizar as pulverizagdes, necessarias para incrementar a eficiéncia de

controle dos agrotoxicos.

B Reducdo no uso de agrotoxicos M aumento de produtividade

recomendacdo técnica M outra: Meio ambiente

Fonte: Dados da pesquisa (2012).

Figura 2 Razdes para a adog¢do de sementes transgénicas — produtores da regido de
Guaira/SP.
A maioria dos produtores (67%) acredita que a maior vantagem da

adoc¢do de milho transgénico deve-se a redug¢do na aplicagdo de inseticidas. Outros 17%
atribuem ao aumento de produtividade. Outro aspecto importante entre os produtores foi
que 6% utilizariam o milho transgénico como vantagem de protecdo ao meio ambiente.
Dez por cento dos produtores entrevistados alegaram que a recomendagdo técnica de

pessoal especializado da CATI, sindicato rural, revendas e outros os influenciaram no
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momento da escolha pela semente transgénica, ressaltando a importancia da atuagdo dos

6rgdos publicos e privados.
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7. CONCLUSOES

Foi constatado que a tecnologia transgénica, em geral, promove
ganhos econdmicos. As probabilidades de que esses ganhos sejam positivos com a adogao
de milho transgénico sdo elevadas e variam entre 85% e 90%.

A maioria dos produtores estudados neste trabalho credita como
maior vantagem da adoc¢do de milho transgénico a reducdo na aplicagdo de inseticidas em
relacdo ao convencional e, posteriormente, atribuem ao aumento de produtividade,
provavelmente porque talvez seja mais facil computar os gastos com aplicacdo de
inseticidas que os ganhos com produtividade.

Entretanto, os resultados encontrados apresentam a diferenca de
produtividade como a varidvel critica que mais afeta os beneficios liquidos, seguida pelo
preco da saca de milho e, s6 entdo, pela diferenca da quantidade de inseticida utilizada.
Esses achados podem contribuir para gerar uma recomendagdo de cunho geral aos
produtores que, com o conhecimento das variaveis criticas, podem ter maior poder de
decisdo ao optar pelo plantio da semente transgénica e, consequentemente, ter uma gestao

mais eficiente sobre o seu sistema de produgdo.
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ANEXO 1

Questionario - milho safrinha convencional

1) Dados gerais

Nome:

Propriedade:

Area total:

Area cultivada com milho: ha milho irrigado (verdo)
ha milho safrinha

Ja utilizou sementes transgénicas?

Quais os motivos para vocé plantar semente convencional?

2) Semente

Descreva o tipo de semente utilizada:

55

Semente Tipo Quantidade Valor  Periodo de Diferenca
adocdo de
quantidade
em relacao
a GM

Diferenca
de preco em
relacdo a
GM

Convencional




3) Controle de lagartas

Quais inseticidas vocé utiliza para lagarta?

56

Defensivo Nome Quantidade Valor Diferenca de Diferenca de
comercial quantidade em custo em
relacdo a relagdo ao
quantidade hibrido
usada no transgénico
hibrido
transgénico

Defensivo 1

Defensivo 2

Defensivo 3

Defensivo 4

Defensivo 5

4) Produtividade

Produtividade Milho irrigado (verdo) Milho safrinha
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ANEXO 2

Questionario - milho safrinha GM

1) Dados gerais

Nome:

Propriedade:

Area total:

Area cultivada com milho: ha milho irrigado (verdo)
ha milho safrinha

Ha quanto tempo adotou semente transgénica?

Ainda cultiva hibridos convencionais?

2) Semente

Descreva o tipo de semente utilizada:

Semente Tipo Quantidade Valor Periodode  Diferengade Diferenga de
adocao quantidade prego em
em relacdo a relacdo a

convencional convencional

Hibrida
transgénica
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3) Controle de lagartas

Observou reducdo no uso de inseticidas? Se sim, complete o quadro abaixo:

Defensivo Nome Quantidade Valor Diferenca de Diferenca de
comercial quantidade em custo em
relacdo a usada relacdo a

no convencional convencional

Defensivo 1

Defensivo 2

Defensivo 3

Defensivo 4

Defensivo 5

4) Produtividade

Observou aumento de produtividade? Se sim, complete o quadro abaixo:

Diferenca  de Milho safrinha Milho verdo
produtividade

Convencional Transgénico Convencional Transgénico

Maior
diferenca

Menor
diferenca

5) Precos do milho

Observou algum desagio no pre¢co do milho transgénico em relagdo ao convencional? Se
sim, qual a diferenca de pregos?

6) Outros custos

Quais sdo e qual o montante de custos adicionais ao adotar a semente transgénica?



7) Questdes qualitativas

a) Qual a principal razdo para a ado¢@o da semente transgénica?

(
(

b) Na sua avaliacdo, ¢ compensador adotar a semente transgénica:

(
(

) redugdo no uso de agrotdxicos

) aumento da produtividade

) menor risco de perda na produgdo
) recomendagao técnica

) outra:

) sempre
) depende do preco da semente
) depende do pre¢o do milho

) depende de outros fatores:

59
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ANEXO 3
CUSTO DE PRODU(;AO
Milho safrinha convencional - sstema plantio direto

Produtividade média esperada (kg/ha) 4.554 75,90 sc/ha
Preco (60 kg) médio do ano de 2012 R$ 29,92 183,68 sc/alq.
Més da coleta de pregos Jan. 2013
L ocal Guaira/SP

B valor valor

OPERACAO unidade quant wunitario  total %
(R$) (R%)
1- PRE-SEMEADURA
Preparo do solo
Dessecacao - HM Tp 4x2 90 cv + pulv barra 18m 2.000L h/m 0,40 95,98 38,39
Herbicida (Glifosato) L 2,50 5,95 14,88 } |
Herbicida 2,4D L 0,40 10,03 4,01
TOTAL PRE-PLANTIO 5728 46
2- SEMEADURA
Semente milho - valor médio naregido *sc 1 232,48 232,48
Tratamento de sementes
Tratamento de sementes (Cruiser) *sc 1 50,00 50,00
Adubo 04.20.20 Kg 170 1.150,00 195,50
Plantio - HM Tp 4x4 120 cv + plantadeira h/m 0,55 132,33 72,78
Transporte interno - caminh@o truck h/m 0,15 54,11 8,12
TOTAL PLANTIO 558,88 44.6
3-TRATOSCULTURAIS

Controle de plantas daninhas
Herbicida pos (atrazine) L 2,50 10,50 26,25
Aplicacao herbicida - HM Tp 4x2 90 cv + pulv barra 18m 2.000L h/m 0,40 95,98 38,39

Controle de pragas

Inseticida metomil (Lannate) L 0,50 12,70 6,35

Inseticida cypermethrin (Cipermetrina) L 0,10 18,74 1,87 } 2

Inseticida spinosad (Tracer) L 0,07 550,00 38,50

Inseticida novaluron (Galaxy) L 0,30 71,25 21,38 } 3

Aplicacao dos inseticidas - HM Tp 4x2 90 cv + pulv barra 18m 2.000L h/m 0,54 95,98 103,66

Controle de formiga

Isca formicida (Fipronil) Kg 0,95 7,00 6,65

Adubo foliar (Vitta Mix) L 1,00 13,00 13,00

TOTAL TRATOSCULTURAIS 256,05 20,4
4-COLHEITA

Colheitadeira Sc 6,00 29,92 179,52

TOTAL COLHEITA 179,52 14,3

5-MAO DE OBRA

Maio de obra dos itens: 1+2+3+4 d/H 3,00 4,03 12,09
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TOTAL MAO DE OBRA 12,09 1,0
6- ADMINISTRAGAO

M. O. administrativa R$/ha 1,00 27,00 27,00

Assisténcia técnica R$/ha 0

Contabilidade/escritorio R$/ha 1,00 3,00 3,00

Luz/telefone R$/ha 1,00 6,00 6,00

Conservagdo/deprec. benf. R$/ha 1,00 8,87 8,87

Viagens R$/ha 1,00 6,99 6,99

TOTAL ADMINISTRACAO 51,86 41

7 - POS-COLHEITA

Transporte até armazém RS$/t 4,02 8,40 33,77

Recebimento/limpeza/secagem RS/t 4,02 20,00 80,40

Armazenagem (1 més) RS$/t 4,02 3,50 14,07

Taxa administrativa RS/t 4,02 2,45 9,85

TOTAL POS-COLHEITA 138,09 11

CUSTO OPERACIONAL EFETIVO (COE) 1.063,82

TOTAL GERAL (COT) 1.253,76 10

CUSTO (saca 60 kg) 16,52

RECEITA BRUTA (ha) 75,9 29,92  2.270,93

PONTO DE EQUILIBRIO 41,90

LUCRO LiQUIDO (ha) 1.017,16

h/m =hora maquina d/H = dia/homem

*1 sc de semente ¢ igual a 60.000 sementes
Valor saca 60 kg média ano 2012 - fonte: CEPEA

1 - Pulverizagdo realizada com os dois produtos Roundup + 2,4 D
2 - Pulverizagdo realizada com os dois produtos Lannate + Cipermetrina
3 - Pulverizagdo realizada com os dois produtos Tracer + Galaxy + adubo foliar
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ANEXO 4
CUSTO DE PRODUCAO
Milho safrinha transgénico - sistema plantio direto
Produtividade média esperada (kg/ha) 5.400 90,00 sc/ha
Preco (60 kg) médio do ano de 2011 R$29,92 217,80 sc/alq.
Més da coleta de pregos Jan. 2013
L ocal Guaira/SP
3 valor valor
OPERACAO unidade  quant. unitario total %
(R9) (R9)
1- PRE-SEMEADURA
Preparo do solo
Dessecagao - HM Tp 4x2 90 cv + pulv barra 18m 2.000L h/m 0,40 95,98 38,39
Herbicida (Glifosato) L 2,50 5,95 14,88
Herbicida 2,4D L 0,40 10,03 4,01
TOTAL PRE-PLANTIO 57,28 4,6
2—-SEMEADURA
Semente milho Bt - valor médio naregido sc 1,00 338,63 338,63
Tratamento de sementes
Tratamento de sementes (Cruiser) sC 1,00 50,00 50,00
Adubo 04.20.20 t 170,00  1.150,00 195,50
Plantio - HM Tp 4x4 120 cv + plantadeira h/m 0,55 132,33 72,78
Transporte interno - caminh@o truck h/m 0,15 54,11 8,12
TOTAL PLANTIO 665,03 53,7
3-TRATOSCULTURAIS
Controle de plantas daninhas
Herbicida pos (Atrazine) L 2,50 10,50 26,25
Aplicacao herbicida - HM Tp 4x2 90 cv + pulv barra 18m
2.000L h/m 0,40 95,98 38,39
Controle de pragas
\
Inseticida cypermethrin (Cipermetrina) L 0,10 18,74 1,87
Aplicacao inseticida e foliar - HM Tp 4x2 90 cv + pulv
barra 18m 2.000L h/m 0,54 95,98 51,83 \
Controle de formiga 1
Isca formicida (Fipronil) kg 0,95 7,00 6,65
Adubo foliar (Vitta Mix) L 1,00 13,00 13,00 /
TOTAL TRATOSCULTURAIS 138,00 11
4 - COLHEITA
Colheitadeira sc 6,00 29,92 179,52
TOTAL COLHEITA 179,52 14,5
5- MAO DE OBRA
Maio de obra dos itens: 1+2+3+4 d/H 2,00 4,03 8,06
TOTAL MAO DE OBRA 8,06 0,7
6 - ADMINISTRACAO
M. O. administrativa R$/ha 1,00 27,00 27,00

Assisténcia técnica

R$/ha
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Contabilidade/escritorio R$/ha 1,00 3,00 3,00
Luz/telefone R$/ha 1,00 6,00 6,00
Conservagdo/deprec. benf. R$/ha 1,00 8,87 8,87

Viagens R$/ha 1,00 6,99 6,99

TOTAL ADMINISTRACAO 51,86 4,2

7 - POS-COLHEITA

Transporte até armazém R$/t 4,02 8,40 33,77
Recebimento/limpeza/secagem RS/t 4,02 20,00 80,40
Armazenagem (1 més) RS$/t 4,02 3,50 14,07

Taxa administrativa R$/t 4,02 2,45 9,85

TOTAL POS-COLHEITA 138,09 11,2
CUSTO OPERACIONAL EFETIVO (COE) 1.185,97
TOTAL GERAL (COT) 1.237,83 100
CUSTO (saca 60 kg) 13,75
RECEITA BRUTA (ha) 90,00 29,92 2.692,80
PONTO DE EQUILIIBRIO 41,37

LUCRO LiQUIDO (ha) 1.454,97

h/m = hora maquina  d/H = dia/homem
*1 sc de semente ¢ igual a 60.000 sementes
Valor saca 60kg média ano 2012 - fonte: CEPEA

1 - Pulverizagdo p. cigarrinha junto com adubo foliar




ANEXO 5

Pregco médio semente de milho

transgénico - 2013

Saca com 60.000 sementes

Marca Especificacao Preco
Dow 2B433 Hx R$ 340,00
Dow 2B587 Hx R$ 368,00
Dow 2B604 Hx RS 346,50
Dow 2B655 Hx R$ 305,00
Dow 2B688 Hx R$ 305,00
Dow 2B710 Hx R$ 320,00

Agroceres  AG 7.000 PRO  R$ 417,00
Agroceres  AG 8061 PRO R$ 407,00
Agroceres  AG 8088 PRO R$ 360,00

Dekalb DKB 175 R$ 269,00

Dekalb DKB 350 YG RS 287,23

Dekalb DKB 370 R$ 195,37

Dekalb DKB 390 PRO R$ 458,21

Dekalb DKB 789 RS$ 135,55

Pioneer 30B8&8 Hx R$ 323,00

Pioneer P 4285 Hx R$ 334,00

Sygenta Impacto TL R$ 415,00

Média R$ 328,58

Preco médio semente de milho
convencional - 2013
Saca com 60.000 sementes

Marca Especificacéo Preco
Dow 587 R$ 255,00
Dow 710 R$ 240,00

Agroceres 8088 R$ 200,00
Pioneer P.4285 R$ 213,00
Pioneer P.3862 R$ 229,22
Pioneer P.3646 R$ 229,22

Média R$ 227,74
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ANEXO 6

Insumos:; inseticidas, herbicidas e adubo

Produto comercial

principio ativo Dosagem Preco/litro  Valor/ha
(I) Traicer
(spinosad) 0,07 mg/ha R$ 550,00 RS 38,50
(I) Prémio
(chlorantraniliprole) 0,113 L/ha R$ 450,00 R$ 50,85
(I) Avaunt
(indoxacarb) 0,325 L/ha R$ 93,00 RS 30,23
(I) Danimen
(fenpropathrin) 0,85 L/ha R$ 74,00 R$ 62,90
(I) Lannate
(metomil) 0,5 L/ha R$ 12,70 RS 6,35
(D) Belt
(flubendiamid) 0,125 L/ha RS 448,00 R$ 56,00
(I) Lorsban
(chlorpyrifos) 0,5 L/ha R$ 15,00 R$ 7,50
(D) Turbo
(beta-cyfluthrin) 0,1 L/ha R$ 56,00 RS 5,60
(D) Galaxy
(novaluron) 0,3 L/ha RS 71,25 R$ 21,38
(H) Glifosato
(glifosato) 2,5 L/ha R$ 5,95 RS 14,88
(H)2,4D
(2,4 D) 0,4 L/ha R$ 10,03 R$ 4,01
Isca formiga
(fipronil) 0,95 kg/ha RS$ 7,00 RS 6,65
Adubo foliar
(Vita Mix) 1 L/ha R$ 13,00 RS 13,00
(H) Atrazina
(atrazina) 2,5 L/ha R$ 10,50 R$ 26,25
(D) Cipermetrina
(cypermethrin) 0,1 L/ha RS 18,74 RS 1,87
Adubo 4-20-20 170 kg R$ 1,15  R$ 195,50
(I) Cruiser
(thiomethoxan) 1 sc sem R$ 50,00 R$ 50,00

(D) - Inseticida

(H) - Herbicida
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ANEXO 7

Aplicagdes de inseticidas

Sistema plantio direto milho convencional

1 Qtde VU Valor
Inseticida Lannate L 0,50 12,70 6,35
Inseticida Cipermetrina L 0,10 18,74 1,87
Aplicacdo dos inseticidas - HM Tp 4x2 90 cv + pulv barra 18m

2.000L h/m 0,54 9598 51,83
Servigo bracal h/h 0,30 4,03 1,21
Total aplicagéo inseticidas 1 61,26
Inseticida Tracer L 0,07 550,00 38,50
Inseticida Galaxy L 0,30 71,25 21,38
Aplicacdo dos inseticidas - HM Tp 4x2 90 cv + pulv barra 18m

2.000L h/m 0,54 9598 51,83
Servigo bracal h/h 0,30 4,03 1,21
Total aplicagéo inseticidas 2 112,91
Total custos aplicacao inseticidas 1 + 2 174,18

Sistema plantio direto milho transgénico

Inseticida Cipermetrina 1 0,10 18,74 1,87
Aplicacdo inseticida e foliar - HM Tp 4x2 90 cv + pulv barra 18m

2.000L h/m 0,54 9598 51,83
Servigo bracal h/h 0,30 4,03 1,21
Total aplicagéo inseticida 54,91

Total custos aplicagao inseticida 54,91
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