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Apresentacdo

“Textos Para Discussdo” é um veiculo utilizado
pela Secretaria de Administracdo Estratégica (SEA), da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), para dinamizar a circulacdo de idéias no-
vas e a pratica da reflexdo e do debate sobre aspectos
relacionados a ciéncia e tecnologia e ao desenvolvi-
mento agricola e do agronegécio.

O objetivo da série é fazer com que uma comu-
nidade mais ampla, composta de profissionais das dife-
rentes areas cientificas, debata os textos apresentados,
contribuindo para o seu aperfeicoamento.

Os trabalhos trazidos a esta série poderdo, em
seguida, ser submetidos a publicagdo em qualquer li-
vro ou periddico. Ndo se reserva aqui o direito de ex-
clusividade do artigo ou monografia posta em discus-
séo.

O leitor poderd apresentar os seus comentarios
e sugestbes, debatendo diretamente com os autores, em
seminarios especialmente programados ou utilizando-
-se de quaisquer dos enderecos fornecidos: eletrénico,
fax ou postal.

O envio de trabalhos para a colecdo deve ser
enderecado a Embrapa, Secretaria de Administracao
Estratégica, SAIN Parque Rural, Av. W3 Norte (final),
CEP 70770-901, Brasilia,DF. Fax: (61) 347-4480.

Os usuérios da Internet podem acessar os tra-
balhos pelo enderecbttp://www.embrapa.br/novidade/
publica/apresent.htm/Para os usuarios do Sistema
Embrapa, basta clicar emovidades na Intranet.
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vantamento de importantes variaveis para o calculo dos bene-
ficios gerados.

2 Doutor em Economia pela Unicamp e Técnico da SEA —
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3 Ph.D. em Agronomia pela Mississippi State University e As-
sessor do SPSB — Embrapa, Brasilia.

4 Doutor em Economia Rural em Montpellier e Pesquisador da
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Introdugdio

studos sobre o comportamento do mercado de sementes

- melhoradas no Brasil e seu impacto econémico, sdo pra-
ticamente inexistentes no Brasil, e 0 mesmo acontece com
os levantamentos de custos do melhoramento genético
vegetal e a medida de sua rentabilidade. O presente tra-
balho propde-se a efetuar estas andlises, e, para isso, leva
em consideracao as cultivares de soja geradas ha Embrapa
e nas OrganizacOes Estaduais de Pesquisa Agricola —
OEPAs, no ambito do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria — SNPA, liderado pela Embrapa, e tam-
bém a producédo de sementes melhoradas destas cultiva-
res, efetuada no periodo de 1990 a 1997.

O foco da analise proposta situa-se em trés pon-
tos:

* tracar, a partir da dindmica de seu langcamento, um per-
fil da vida util das principais cultivares e do seu ciclo de
adocéo por parte dos agricultores, no periodo que en-
globa as safras de 1989/90 a 1996/97;

* estimar o impacto econémico de tais cultivares na ren-
da, por meio do adicional de producéo propiciado pela
utilizacao de suas sementes por parte dos agricultores;

* estimar a taxa de retorno financeiro dos recursos apli-
cados em melhoramento, bem como fazer uma analise
de sensibilidade em relacéo aos beneficios e custos.

A analise desdobra-se em dois segmentos. O pri-
meiro, fundamentado em um panorama global do lanca-
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mento de cultivares de soja da Embrapa, procura tracar
um quadro da oferta no mercado de sementes, com 0 Uso
das estatisticas de producéo de sementes melhoradas por
cultivar. Ao supor que a demanda efetiva de sementes &
proporcional a sua oferta, estima-se, com as sementes
produzidas por cada cultivar, a quantidade de sementes
adquiridas para o plantio a cada safra. Desde que se leve
em considerac&o algumas hipoteses de simplificacéo e os
parametros médios de rendimento por hectare, a quanti-
dade de sementes adquiridas permite estimar a area plan-
tada e a producédo de graos para cada cultivar. Estes
procedimentos permitem uma visao, numa perspectiva tem-
poral, do grau de adogé&o das cultivares e do seu impacto
econdmico na renda do agricultor.

No segundo segmento, sdo considerados aspec-
tos de custo/beneficio do melhoramento genético da soja.
Neste caso, 0 objetivo é testar uma nova metodologia, na
gual o melhoramento € visto como um processo continuo
de pesquisa, em que as diversas etapas deste processo
estdo superpostas no tempo e no transcorrer do qual
a geracao de cultivares no sistema convencional se da
a qualquer tempo, depois de um prazo médio de dez
anos.

Trata-se de um estudo de natureza eminentemen-
te exploratéria. Sistematiza e padroniza dados de produ-
¢ao de sementes de soja quanto a sua origem por cultivar.
Traca um quadro do desempenho das principais cultiva-
res de soja da Embrapa no mercado. Procura, também,
indicar caminhos metodoldgicos para o levantamento dos
custos da pesquisa em melhoramento genético vegetal,
propondo e subsidiando estudos mais especificos e
aprofundados.



Metodologia

Fonte de dados

ara fins deste trabalho, foram utilizadas informacgdes so-
n bre o langamento de cultivares de soja a partir de 1980,
fornecidos pelo Centro Nacional de Pesquisa de Soja —
CNPSo da Embrapa. O grau de utilizagao destas culti-
vares na lavoura de soja, medida pela quantidade de
sementes melhoradas produzidas, foi estimado com base
nos dados do Banco de Informacdes de Semente§, (BIS)
por meio de calculos posteriormente mencionados neste
trabalho. No BIS consta a producéao de sementes melho-
radas e aprovadas pelas entidades certificadoras ou
fiscalizadoras dos Estados (CESMs ou Secretarias Esta-
duais de Agriculturd) nas categorias basica, registrada,
certificada e fiscalizadagpor cultivar, a partir de 1989/
90. Os dados em questao foram fornecidos para todas

5 O Banco de Informacé@o de Sementes — BIS, foi montado como resultado
de convénio firmado entre 0 SPSB/Embrapa, Ministério da Agricultura e
do Abastecimento e Abrasem.

6 Comissdo Estadual de Sementes e Mudas.

7 Semente béasica é aquela proveniente da multiplicacdo da semente genética,
produto de ligagdo entre a pesquisa e a planta melhorada. Esta semente
tem suas caracteristicas de pureza genética totalmente mantidas, sob a
responsabilidade do melhorista ou da instituicdo de pesquisa. As demais
categorias derivam da multiplicacdo da semente basica. A registrada
complementa a basica, mantendo as caracteristicas de pureza por meio de
andlise em laboratério e inspe¢Bes constantes. A certificada é produzida
sob a co-responsabilidade da entidade certificadora: deve apresentar garan-
tia de identidade genética e controle de geracdes. A semente fiscaliza-
da, por sua vez, constitui um sistema simplificado: ndo estabelece o con-
trole de geracdes, ndo exige o conhecimento da origem genética, realiza
inspegcbes de campo por amostragem e ndo exige analises em laboratérios
oficiais.



as cultivares que tiveram suas sementes multiplicadas, em
sua maior parte pelo setor privado.

Estados que iniciaram recentemente a produgao
de sementes, como Mato Grosso do Sul e o Mato
Grosso, s6 puderam ser incorporados a base de dados a
partir da safra de 93/94. Com a menor participagdo des-
tes Estados na producgéo de sementes melhoradas de soja
em principio dos anos 90, ndo € esperado uma alteracao
significativa na participacao relativa das cultivares no qua-
dro geral da producéo de sementes de soja no Pais.

Aprodugdo de sementes melhoradas por cultivar

guantidade de sementes produzidas e aprovadas por parte
dos 6rgéaos certificadores e fiscalizadores estaduais, cons-
titui o dado chave para o presente estudo. Estas sao uti-
lizadas como aproximacédo da semente comercializada e
efetivamente plantada, informacao que poucos estados
possueni.Sao agregadas as categorias basica, registra-
da, certificada e fiscalizada, sem considerar as perdas e

8 Na categoria de produgdo de sementes, o BIS fornece as seguintes infor-
magOes por cultivar (depende da metodologia adotada em cada estado):
a) semente colhida; b) semente bruta colhida; c) semente beneficiada;
e) semente aprovada. O software desenvolvido para a gestdo do BIS siste-
matiza as informacdes de maneira hierarquica. A informagdo mais fre-
qliente nos Estados é a quantidade de semente aprovada, portanto, este o
valor é utilizado em um namero maior de Estados. Depois, ainda em
ordem de freqiiéncia, surgem a quantidade de semente beneficiada, semen-
te bruta colhida e semente colhida. Deste modo, a estatistica eventual-
mente disponivel, seja de semente beneficiada, semente bruta colhida
ou semente colhida, é considerada, neste trabalho, como semente aprova-
da.



as sobraisde sementes produzidas, que podem ocorrer
a cada safra.

Estimativa da drea plantada por cultivar

proximo passo consiste em estimar a area total plantada
n com sementes melhoradas de soja, supondo que a se-
mente produzida em cada estado, em suas diversas cate-
gorias, seja uma boa aproximacao da semente efetiva-
mente plantada.

Utiliza-se para o calculo da area total um para-
metro denominado Taxa de Utilizacdo — TU de sementes
melhoradas, estatistica fornecida ano a ano pela Associa-
¢éo Brasileira de Sementes — Abrasem, que se baseia nas
informagdes obtidas dos produtores de sementes, de acor-
de com cada Estado da Federacao. Consiste na percen-
tagem da area de lavoura que é plantada com sementes
melhoradas, que varia de Estado para Estado, conforme
o nivel tecnoldgico adotado e o ano considerado. No pre-
sente estudo considera-se o Pais como unidade de anali-

9 As sobras sdo relativamente pequenas, e em algumas poucas circunstanci-
as, podem passar para a comercializagdo na temporada imediatamente
subseqiiente. Contudo, a retencdo de estoques é limitada devido aos altos
custos que representa a estocagem do produto por longos periodos e os
riscos de perda da germinacdo além do permitido pelos padrées de qualida-
de oficialmente estabelecidos para efeito de comercializagéo. Este fato &
vélido para a soja e o feijdo, que se apresentam bastante sensiveis a
maiores periodos de armazenagem, fazendo com que lotessementes nao
comercializadas sejam encaminhados ao mercado de gréos, com evidentes
perdas econdmico-financeiras. As sobras das sementes de milho e trigo,
em geral tém seu prazo de validade maior do que as de soja e feijdo. E, em-
bora ndo seja muito comum, podem ser reservadas para vendas futuras.
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se, evitando, com isto, tratar do fluxo interno da
comercializagdo de sementes. Para adotarmos este pro-
cedimento, surge a necessidade de utilizar-se de uma TU
unica.

Para obteng&o de uma Unica TU para a soja, foi
necessario que as TUs estaduais fossem ponderadas
pela participacado de cada Estado na producéo total de
sementes de soja, para cada safra considerada. A aplica-
cao da taxa de utilizacdo de sementes de soja a area total
plantada com soja nas safras que vao de 1990 a 1997,
resulta na estimativa da area total de lavoura de soja plan-
tada com sementes melhoradas. Esta é a area que, a se-
guir, servira de base para os céalculos de aproximacédo da
area plantada com sementes melhoradas por cultivar.

Para o célculo da estimativa da area plantada por
cultivar, sdo utilizados os dados da quantidade produzida
de sementes por cultivar, para o Pais. Trabalha-se em um
ponto da curva da oferta de sementes, na pressuposicéo
de que este representa a intercessao da curva da deman-
da. Embora se possa considerar todas as cultivares da
Embrapa que surgiram no mercado no periodo conside-
rado, limitou-se a considerar apenas as principais, isto €,
aguelas definidas como as que somam pelo menos 90%
da producéo de sementes de soja, produzidas por culti-
vares da Embrapa. Tal procedimento foi utilizado devido
a necessidade de simplificar os calculos, em vista da difi-
culdade de estimar posteriormente o rendimento médio
das cultivares.

Para o célculo da area plantada com as diversas
cultivares multiplicou-se a participacgéo relativa das prin-
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cipais cultivares da Embrapa na producéo total de se-
mentes pela area total plantada com sementes melhora-
das da soja, calculada, por sua vez, através da
TU. Considera-se implicitamente, além da correspondén-
cia entre a oferta e a demanda de sementes, a hipotese de
gue a densidade de plantio das sementes das diversas
cultivares sao idénticas em qualquer estado e para qual-
guer cultivar. Trata-se de um hipotese razoavel, ja que
esta taxa pouco varia por cultivar ou mesmo nao varia, na
maioria dos casos.

A metodologia utilizada para as estimativas de area
plantada por cultivar tende a subestimar os dados. O fato
€ que a estimativa estara circunscrita ao conjunto forma-
do pelas cultivares realmente produzidas naquela safra.
No entanto, os agricultores podem, a cada ano, reservar
uma parcela destas sementes para plantio e mesmo para
a venda, sem que esta parcela seja considerada nas
estatisticas oficiais. Este procedimento vai difundindo a
cultivar e suas caracteristicas agrondmicas em escala que
transcende a sua proporcao no volume anual comercializa-
do.

Estimativa do acréscimo da produggo e do seu valor

epois de estimada a area plantada com as cultivares da
Embrapa, o rendimento médio destas sera o parametro
gue permitira o célculo da contribuicdo estimada da culti-
var para a producao da lavoura de soja. Neste caso, sao
consideradas, para as principais cultivares, informacoes
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baseadas no conhecimento factual dos pesquisadores. E
estes obtiveram-nas com os produtores rurais que utiliza-
ram, para a cultivar considerada, o nivel tecnolégico mais
usual nas regides produtoras. Para as cultivares de menor
importancia, considera-se uma média do rendimento das
principais cultivares, em vista da dificuldade em obter tais
informacdes.

Para o calculo dos impactos da tecnologia prove-
niente do melhoramento genético, a producao das culti-
vares da Embrapa foi analisada segundo um critério dife-
rencial, isto €, buscou-se obter o quanto os produtores
ganharam a mais com a utilizacdo da cultivar em relacéo
ao rendimento médio da lavoura no Pais. Este acréscimo
inclui, entretanto, além da utilizagc&o de novas cultivares,
fatores diversos como: tecnologia, utilizacédo de insumos
modernos, maquinaria, manejo, etc. Neste caso, foi apli-
cado com base na literatura pertinente, um redutor de
52,5%, paraisolar os efeitos do aumento do rendimento
devido apenas ao melhoramento genétibmduziu-se,
ainda, um percentual relativo a participacéo de outras

10 Devido a absoluta falta de dados no Brasil deste tipo de estimativa, utili-
zou-se um estudo publicado pela ASA Special Publication, que procura
identificar os efeitos das praticas culturais, mecanizagéo e utilizacéo de
novas cultivares no aumento da producdo por ha para o trigo no Estado
de Minnesota (EUA) de 1940 a 1970. Os resultados foram que 45 a 50%
do acréscimo de rendimento foi devido as novas cultivares, 20 a 25% foi
devido as praticas culturais e 25 a 30% devido a mecanizagdo (Kenneth,
1972). Sem um ponto de referéncia para a soja, mesmo nos Estados
Unidos, considerou-se um percentual médio entre 45 e 50% (47,5%). O
percentual informa, portanto, um redutor de 52,5% que deve ser aplicado
ao diferencial de produgdo obtido com a utilizacdo das cultivares da
Embrapa.
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instituicdes nas cultivares desenvolvidas em pateeria
(Anexo ).

O calculo ideal do acréscimo de producéo seria a
comparacao do rendimento obtido por meio da utilizacdo
da nova cultivar com o rendimento das cultivares que fo-
ram por ela substituidas. Esta informacao, porém, é muito
dificil de se obter, pois uma cultivar nova pode ocupar a
area de qualquer uma que esteja no mercado. Entretanto,
0S acréscimos sucessivos serdo conseguidos acima do
aumento do rendimento médio, que tem crescido, se con-
siderados os efeitos da maior produtividade das novas
cultivares incorporadas. O calculo do valor deste acrés-
cimo foi realizado aplicando ao aumento da produgéo,
devido a utilizacéo das cultivares da Embrapa, o preco
da tonelada do produto no ano considerado, devidamen-
te convertido ao valor do dolar médio do ano e atualiza-
do para o dolar médio de 1997 (Anexo I).

Uma importante observacgao a ser feita, diz res-
peito a aplicacéo de um rendimento estimado e constante
para as cultivares da Embrapa, pois sabe-se que as osci-

11 Grande parte das cultivares mais antigas, com excegdo das IAS 5 e IAS 4,
tiveram a participagdo de outras instituicdes apenas na fase de teste das
cultivares, fase que ocupa cerca de 25% do tempo e do custo do desenvol-
vimento, segundo informag6es fornecidas pelos melhoristas da Embrapa
Soja. Deste modo, para o céalculo das dedugfes da participagdo destas
instituicdes, atribuiu-se em 50% sua participacdo nesta fase, e a Embrapa
contribuiu com os outros 50%. Isto significa um abatimento de 0,125,
isto é, 0,25 x 0,50 nos beneficios gerados. Para outras cultivares da
Embrapa, responsaveis por 10% da producdo de sementes, aplicou-se o
mesmo desconto, considerando-se que a participacéo foi essencialmente
na fase de teste da cultivar. Com relagdo as cultivares mais recentes como
a MT BR 45, BR EMGOPA 314 e MT BR 53, houve uma participagéo
maior em todas as fases, sendo fixada em 60, 50 e 60%, respectivamente,
para cada cultivar.

14



lacBes de producéao devido a fatores exdgenos como o
clima e a politica agricola podem atuar diretamente no
rendimento médio da lavoura. As estimativas realizadas
pressupdem gue estes fatores afetam, em menor escala,
0s produtores que utilizam as cultivares da Embrapa. Tal
pressuposicao considera a area ocupada com cultivares
da Embrapa plantadas apenas com sementes melhora-
das, e que contam com produtores que utilizam insumos
modernos (sementes, adubos e defensivos) e maguinaria
agricola. Estes produtores possuem, portanto, um
nivel tecnoldgico acima da média encontrada na regido, e
reinem condi¢cdes que podem minimizar, em partes, 0s
efeitos dos principais fatores exdgenos que causam a que-
da do rendimento da lavoura. Tal argumento também é
valido para as cultivares produzidas por outras institui-
coes.

0 problema do fempoe a
estimativa de custo/beneficio no melhoramento

critério de que o melhoramento genético constitui um pro-
- cesso continuo de pesquisa, visa contribuir para o debate
sobre 0s custos e 0s beneficios reais advindos de uma
cultivar. Os trabalhos até agora realizados para o levanta-
mento dos custos, consideram, em um tempo determina-
do, o somatério dos gastos diretos (pessoal e custeio)
e indiretos (obras e outros investimentos) realizados no
programa de melhoramento da Unidade de Pesquisa e
simplesmente dividem os custos pelo niumero de cul-
tivares langcados no periodo (Almeida, 1997; Roessing,
1998).
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Os melhoristas de soja da Embrapa consideram
de dez anos o periodo médio de tempo que se gasta entre
a selecao de progenitores, a realizacao de cruzamentos
por processos convencionais e o langamento da cultivar
com as caracteristicas desejadas e testadas. Depois de
um periodo de tempo estimado em trés anos, necessarios
para a efetiva ado¢éo da cultivar pelos produtores serao
iniciados os beneficios econdmicos advindos do melhor
desempenho agrondmico da cultivar. Os custos, nos tra-
balhos citados, incorporam, em um determinado periodo
de tempo, todos 0s gastos com o0 melhoramento genético
da soja e o dividem pelo nimero de cultivares lancadas
no mesmo periodo, tendo elas sido adotadas em maior
ou menor medida ou mesmo nao sido adotadas pelos
agricultores.

No presente estudo, para o calculo de custo/be-
neficio, 0 melhoramento genético é considerado como um
processo através pelo qual estdo simultaneamente
implementadas todas as etapas, ou seja, a selecao e teste
de progenitores, a hibridagcéo, o avanco de geracoes, teste
de linhagens e producéo de sementes basicas. Para per-
mitir a analise, torna-se necessario escolher um espaco
de tempo, a partir do qual todas as despesas com a pes-
guisa na selecao inicial de progenitores e com as etapas
seguintes, so teriam resultado apés dez anos, somados a
pelo menos mais trés anos para a sua efetiva adocao por
parte dos produtores, conforme sera mencionado poste-
riormente. Os beneficios estardo defasados neste perio-
do de tempo, sendo levados em conta na analise apenas
as cultivares que realmente tiverem tido expressao no
mercado de sementes, isto €, aquelas que tiveram suas
sementes multiplicadas pelo Setor Privado. A adogé&o
destas cultivares serd medida de acordo com a multipli-
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cacao de sua semente para a venda, segundo a hipotese
considerada neste trabalho. A estatistica verificada na
pratica, € de uma funcdo normal, isto €, a ado¢éo da cul-
tivar atinge um apice e depois declina, até a extingdo de
suas sementes no mercado.

A adocao de uma cultivar € um processo gque ocor-
re de forma continua e simultanea a entrada de novas cul-
tivares no mercado de sementes que forem sendo adotadas
pelos agricultores. Isto acontece a medida em que algu-
mas cultivares forem ocupando espaco nas areas cultiva-
das, ou que outras passem a ocupar menores espagos até
sairem do cultivo, ou que suas sementes ndo sejam mais
atrativas ao mercado.

Evenson (1981), sugere que o periodo de tempo
entre a geracao e a adogdo das tecnologias agricolas, se-
ria de pelo menos trés anos, e o periodo medio entre a
aparicao dos primeiros resultados e a maxima adocao por
parte dos agricultores estaria em torno de sete anos. A
adocao de uma cultivar num periodo médio de dois atrés
anos depois de estar pronta, pode ser confirmada em parte
pelas estatisticas levantadas. Este espaco de tempo é o
necessario para a producao de sementes bésicas a partir
da semente genética e de seu repasse aos produtores para
sua posterior multiplicacdo, comercializagéo e utilizacéo
no ano seguinte, no qual ja ndo existirdo mais despesas
com a pesquisa propriamente dita. Este periodo deve,
portanto, ser adicionado aos dez anos necessarios para
gue uma cultivar esteja pronta e liberada.

Por outro lado, ndo existem evidéncias claras de
gue a maxima adoc¢éao da cultivar ocorre depois de sete
anos apos seu lancamento, como afirma Evenson (1982).
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Pelo contrério, cultivares antigas como a IAS-5 e IAS-6
continuaram em ascensdo, mesmo depois de dez anos de
lancadas, portanto marcaram presenga no mercado por
mais de 30 anos consecutivos. E cultivares como BR-6 e
BR-4 permaneceram por quase vinte anos. A cultivar de
soja mais bem sucedida da Embrapa, a BR-16, lancada
em 1987, continuou em 1997 em plena ascenséo no mer-
cado. Entretanto, com a sucessiva entrada de novas cul-
tivares e aumento de seu nimero nos ultimos anos, am-
pliou-se o leque de alternativas oferecidas ao produtor, o
gue ocasionou a enorme reducao do ciclo da cultivar. Tal
fato pode ser constatado por meio das cultivares mais
recentemente langadas no mercado. Tal fato autoriza como
hip6tese de trabalho a hip6tese de uma vida média de
8 anos para as cultivares da Embrapa, com o maximo da
adocdao destas ocorrendo quatro anos apos o inicio de
sua comercializacao.

A andlise proposta para calcular os retornos eco-
némicos do investimento em melhoramento vegetal leva
em consideracédo dois casos: 0 primeiro constituido por
uma situacao real, que utiliza os dados levantados até 1997,
e 0 segundo constitui um exercicio de proje¢éo, que leva
em conta a hip6tese da vida média de 8 anos das cultiva-
res.

No primeiro caso, a analise assume um carater
parcial, na medida em que se considera apenas os bene-
ficios provenientes das cultivares presentes no mercado
até 1997. Este periodo engloba justamente aqueles anos
em que existiram disponibilidade de dados para célculo
dos beneficios.

Os custos por sua vez, sdo acumulados a partir
de 1987 como uma variavel de estoque de a partir de dez
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anos da pesquisa iniciada em 1977. Assim, os beneficios
obtidos das cultivares que surgem no mercado apés 1990
séo uma funcao do estoque dos gastos realizados exis-
tente em 1987, levando-se em consideracdo uma defasa-
gem de trés anos para sua efetiva adogéo. Este estoque
incorpora, numa fungao de valores defasados no tempo,
0s recursos alocados ao melhoramento desde 1977, isto
€, 0os dez anos de pesquisa que sao necessarios para se
obter um tipo de cultivar.

Deste modo, o estoque calculado para 1987 sera
uma funcéo dos gastos realizados em dez anos, de 1977
a1986. O valor que vai sendo acumulado ano a ano de-
cresce em 10% a partir de 1977, até que em 1986 seja
somado ao estoque apenas 10% do valor gasto naquele
ano com o melhoramento genético da soja. Do mesmo
modo, o estoque calculado para 1988 acumula percenta-
gens decrescentes dos gastos realizados de 1978 a 1987
e assim sucessivamente, até 1996, quando o derradeiro
gasto realizado nas cultivares que estardo no mercado em
1999 sejam efetivados. Estes gastos teriam sido iniciados
13 anos antes, isto €, em 1986, quando foram seleciona-
dos seus progenitores.

A funcéo, deste modo, incorpora valores cres-
centes dos investimentos do passado, a medida em que
se aproxima da época em que sera realizada a sele¢céo de
progénies daquela colecao de linhagens. O estoque de
recursos alocados 10 anos apas, considera que 0s gastos
iniciais para o desenvolvimento de uma cultivar sao inte-
grais no primeiro ano e decrescem numa proporcao de
10% nos demais anos, a medida em que a colecéo vai
aumentando, devido as sele¢fes anuais e a diminui¢do de
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tempo e dinheiro aplicados nas linhagens mais antigas e
promissoras, que entram nas fases subsequentes do me-
Ihoramento genétiéé. Deste modo, os beneficios do
melhoramento de uma determinada cultivar estdo em fun-
¢cdo do estoque, defasado em trés anos, formado pelo
fluxo dos investimentos realizados em pessoal, custeio e
investimento, conforme as formulas:

Beneficio (Ano N) = F (Estoque Ano N-3)

Estoque Ano N-3 = Hinvest.(Ano N-13) + 0,90.
Invest (AnoN-12) +0,8. Inve
(Ano N-11) +........ +0,10. Invest
(Ano N-3) ]

U)
—

No segundo caso considerado nesta analise, e
como hipétese de trabalho, faz-se uma projecao dos be-
neficios para o ano 2006, que considera que o estoque
de investimento acumulado em 1996, quando termina o
periodo de analise dos custos, estara gerando retorno fi-
nanceiro muito depois de 1999, quando séo adotadas as
ultimas cultivares geradas. A incorporacao de um perio-
do médio de vida de oito anos das cultivares geradas e a

2.0 método tem como referencial teérico Evenson (1987). O produto final
é determinado pelos investimentos em pesquisa no passado, de mo-do que
a contribuicdo dos gastos realizados no tempo t-1 é pequena, e tende a ir
aumentando até a época em que se iniciaram investimentos. Se dispuser-
se de uma informacda priori destes gastos, uma variavel pode ser
construida atribuindo pesos para cada periodo. O método foi utilizado por
Avila & Evenson (1995) para medir o crescimento da produtividade na
agricultura brasileira.
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projecéo da tendéncia da série de beneficios no tempo
tornam os célculos um pouco mais complexos.

Assim €é que se escolhe um periodo de dez anos
para que os gastos em melhoramento possam comecar a
gerar resultados a partir do décimo-terceiro ano, e deve-
-se continuar medindo os retornos de todas as cultivares
lancadas de 1990 a 1999, ano em que, supostamente,
serao incorporadas ao mercado as ultimas cultivares ge-
radas por intermédio dos estogues acumulados em 1996.
Ora, se estas apresentam uma vida média de oito anos,
conforme a hipotese considerada neste trabalho, pode-
-se perfeitamente efetuar uma projecao para o ano 2006.
Neste ano, as Ultimas cultivares provenientes do periodo
de 1990 a 1997 estardo saindo do mercado de semen-
tes.

Para arealizacao destas estimativas, considera-
-se a tendéncia de crescimento de beneficios de 1990 a
1997, expandindo-a até 1999, quando o ritmo de lanca-
mentos continuos garantirdo retornos crescentes, em vis-
ta da substituicdo das cultivares decadentes devido as que
iniciam a ascensao no mercado. A partir dai, ndo havera
mais substituic&o de cultivares em fungéo do corte arbi-
trario dos investimentos no tempo e o conjunto delas en-
trard em decadéncia. A tendéncia se inverte, portanto,
devido ao declinio dos beneficios, até que estes se esgo-
tem em 2006, quando supostamente todas as cultivares
provenientes dos gastos realizados no periodo 1977 a
1986 ja ndo mais existam no mercado. Considera-se,
deste modo, de acordo com a estimativa, a tendéncia
linear crescente até 1999, ap0s o que € aplicada a mesma
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tendéncia, agora no sentido contrario, invertendo o coefi-
ciente angular da equacéo lin€ar.

A estimativa dos cusfos de melhoramento vegetal

omo mencionado anteriormente, foram levantados os cus-

- tos do melhoramento da soja de 1977 a 1996, com o
objetivo de montar o estoque de capital que ira ser res-
ponsavel pelos beneficios das cultivares langcadas a partir
de 1990 a 1997 e sua projecao até 2006. Tomou-se como
base os custos disponiveis nos setores administrativos ou
financeiros das instituicbes envolvidas no melhoramento
genético da soja, bem como o conhecimento factual dos
melhoristas da Embrapa Soja, os quais coordenam a pes-
guisa de melhoramento de soja no ambito da Embrapa e
das demais organizacdes do Sistema Nacional de Pes-
guisa Agropecuaria — SNPA.

O melhoramento da soja vem sendo desenvolvi-
do por um sistema, no qual trabalham integradas varias
instituicdes. Assim, levantou-se 0s gastos com recursos
humanos e materiais que, estimd;g@ermaneceu mais
ou menos inalterada durante o periodo desta analise. Neste
sistema ndo sdo computados os gastos realizados com
salarios de pesquisadores que complementam ou auxi-
liam o trabalho do melhorista, como o fitopatologista, o
estatistico e outros, devido a grande dificuldade de se le-

13 Este célculo apoia-se na evidéncia empirica do ciclo de uma cultivar que
atinge no mercado o apice para depois decrescer, segundo uma fungéo
aproximadamente normal. Na hipdtese considerada no trabalho, o apice
atingido coincidiria com 4 anos de sua utilizagao.

1 Informagdes obtidas junto ao melhoristas da Embrapa Soja.
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vantar a parcela de tempo dedicada ao melhoramento por
estes profissionais. Os eventuais gastos da pesquisa com
material genético para o melhoramento fornecidos por
outras instituicdes também n&o séo incluidos este mate-
rial, portanto, é tratado como um “bem gratuifo”.

Os custos da méo-de-obra diretamente envolvi-
da no melhoramento, foram definidos em entrevistas rea-
lizadas com os melhoristas, que procuraram tracar um
quadro geral da pesquisa realizada na Embrapa Soja e no
ambito do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria —
SNPA. Foram definidas cinco etapas que compdem o
processo de melhoramento genético da soja: a selecédo e
teste de progenitores, a hibridagcéo, o avanco de gera-
cOes e o teste de linhagens. Cada uma ocupando em mé-
dia 25% do tempo estimado para o desenvolvimento de
um tipo de cultivar. Entretanto, em um periodo de tempo
inferior aum ano, as diversas etapas ocorrem simultanea-
mente, conforme ja mencionado anteriormente, o que torna
problematica a separacéo de atividades com o propésito
de levantamento de custos. Deste modo, a separacéo das
etapas do melhoramento facilitam a estimativa de custos
da participacao de outras instituicbes de pesquisa em re-
gime de parceria, conforme sera mencionado adiante.

A estrutura da equipe de melhoristas e pessoal de
apoio que integram o sistema de melhoramento da soja
na Embrapa e em parcerias € a seguinte:

* Embrapa Soja conta com uma equipe de dois melho-
ristas em soja para as etapas de selecéo, hibridacdo e

15 Obviamente este ndo é um bem gratuito. Entretanto as dificuldades exis-
tentes para se levantar os custos das linhagens parentais e depois calcula-
los para cada instituicdo envolvida inviabilizam o processo. Atualmente,
ndo existem estudos a respeito destes custos no Brasil.
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avanco, um melhorista para a etapa de teste e dois pes-
quisadores para a etapa de difuséo e marketing, além
de um melhorista em campo experimental localizado
no Maranhao. Estes pesquisadores contam com 16
operarios rurais, 6 técnicos agricolas e meio (em mé-
dia) e um laboratorista.

* Nos trabalhos em parceria com outros centros de pes-
guisa da Embrapa integram o sistema: um melhorista
em soja ha Embrapa Agropecuaria Oeste, dois na
Embrapa Cerrados, dois ha Embrapa Trigo e um na
Embrapa Meio Norte, que contam com nove operari-
0S rurais e cinco técnicos agricolas. Todos os
melhoristas fora da Embrapa Soja desenvolvem ativi-
dades desde o cruzamento até a fase final de testes e
producdo de semente genética, com excec¢do do
melhorista na Embrapa Agropecuaria Oeste, que tra-
balha na maioria das vezes apenas nas fases de teste
de cultivares.

» Como melhoristas que atuam frequentemente apenas
nas etapas finais de teste de cultivares de soja em par-
ceria com a Embrapa Soja, contratados nas Organi-
zacOes Estatuais de Pesquisa Agropecuaria— OEPA
de Mato Grosso, Goias e Minas Gerais e Mato Gros-
so do Sul, cinco melhoristas, cujo salario € pago inte-
gralmente pela Embrapa. A estes sdo agregados mais
4 melhoristas pagos pelas respectivas Organizacoes Es-
taduais de Pesquisa Agropecuaria.

Todo este pessoal trabalha em regime de dedica-
¢ao exclusiva para o melhoramento. As informacdes re-
passadas pelos melhoristas da Embrapa Soja, sao que
0s custos desta estrutura permanecem sensivelmente os
mesmos para o periodo escolhido para levantamento de
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custos (1977 a 1997). As Unicas excec¢des sdo os dois
pesquisadores da area de difusao e marketing da Embrapa
Soja, que comecgaram o trabalho nos ultimos cinco anos.

Calcula-se, deste modo, os salérios e encargos
de 15 melhoristas de soja (4 na Embrapa Soja, 6 em ou-
tros Centros de Pesquisa da Embrapa e 4 no Sistema),
25 operarios rurais, 11,5 técnicos agricolas e 1 laborato-
rista. Os procedimentos utilizados no calculo foram os
seguintes:

» Os saléarios foram levantados por meio do Plano de
Cargos e Salarios da Embrapa de 1980 até 1989, para
os cargos Pesquisador (nivel lll), Técnico Agricola e
Laboratorista (que recebiam o0 mesmo salario) e Ope-
rarios Rurais.

» Considera-se o salario médio de cada categoria e cal-
cula-se o seu valor anualizado.

» Agrega-se a este valor o décimo-terceiro salario e um
percentual de 55% a titulo de encargos sociais.

» Todos os valores sé@o convertidos ao doélar médio do
ano e atualizados segundo a inflagdo americana até 1997.

As despesas de custeio e investimento, foram re-
tiradas das informacdes sobre a aplicagao de recursos
dos centros de pesquisa que integram o “sistema” de
melhoramento da soja, isto €, da Embrapa Soja, Embrapa
Agropecuaria Oeste, Embrapa Cerrados, Embrapa Tri-
go e Embrapa Meio Norte. As despesas das empresas
de pesquisa agropecuéria do Mato Grosso, Mato Gros-
so do Sul, Minas Gerais e Goias nao foram computadas,
ja que os beneficios resultantes foram devidamente de-
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duzidos pela percentagem da sua participa¢ao nos traba-
lhos de melhoramento, por meio do redutor mencionado
neste trabalho.

As rubricas de gastos consideradas s&o outros
custeios e investimentos, estando nesta ultima incluidos
outros imoveis e investimentos. Estas rubricas englobam
as despesas diretas e indiretas, como manutencao das
unidades, compra de equipamentos, compra de adubos e
defensivos, construgdo de laboratérios, dentre outras. A
parcela dedicada exclusivamente ao melhoramento vege-
tal da soja é estimada com base no niumero de melhoristas
de soja existentes em cada unidade. Deste modo, se a
Unidade tem 3 melhoristas de soja em um namero total
de 30 pesquisadores, foram consideradas apenas 3/30,
ou 1/10, das despesas totais de custeio e investimento da
Unidade.

A dindmica de lancamento de cultivares
de soja e a produgdo de sementes melhoradas

A

Embrapa tem mantido um ritmo anual de 5,8 lancamentos
de cultivares de soja durante a safra de 1989/90 e 1996/
97. Registrou-se uma tendéncia para aumentar conside-
ravelmente este numero nas duas ultimas safras. No total,
foram registrados 98 langamentos, tanto em pesquisas
exclusivas quanto em parcerias (Tabela 1).

No periodo de 19981997, durante o qual €
analisado o impacto do melhoramento da soja por meio
de cultivares desenvolvidas no final da década de 70 e
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Tabela 1.Langamento de cultivares de soja da Embrapa

(1980 a 1997).

Ano de langament Nome da cultivar Area de abrangéncia
1980 DOURADO MS
1980 DOKO MS,GO/DF,TO e RO
1980 NUMBIARA MG
1980 BR-5 MS
1980 TROPICAL GO,TO,RO e N/NE
1981 TIARAJU RO e N/NE
1981 BR 6 (NOVA BRAGG) RS,SC,PR e MS
1982 TIMEIRA RO e N/NE
1982 PARANAGOIANA PR,GO,BA e MA
1983 CAC BR-43 MG,MS e MT
1983 BR 9 (SAVANA) MSMG.GO/DEMA e PI
1983 BR 8 (PELOTAS) RS
1983 BR 10 (TEREZINA) RO,GO,TO e PI
1983 BR 11 (CARAJAS) RO
1984 PARANAIBA MG
1985 BR 15 (MATO GROSSO) MO,MT,GO/DF e M{
1985 BR 14 (MODELO) PR
1985 BR 13 (MARAVILHA) PR
1987 BR 15 (MATO GROSSO) MT
1987 BR 16 PR
1987 MS BR 17 (SAO GABRIEL) (S. GABRIED MS e MS
1987 MS BR 18 (GUARI) (GUAVIRA) MS
1987 MS BR 19 (PEQUI) MS e MA/PI
1987 MS BR 20 (IPE) MS
1987 MS BR 21(BURITI) MS
1987 MG BR 22 (GARIMPO) MG
1987 BR 27 (CARIRI) MA/PI
1987 BR 28 (SERIDO) MA/PI
1988 BR 23 PR
1988 BR 24 PR
1988 BR 29 (LONDRINA) PR
1988 BA BR 31 BA
1989 GO BR 25 (ARUANA) GO/DF
1989 BR 30 PR
1989 MS BR 34 (EMPAER 10) MS
1990 BR 36 PR
1990 BR 37 PR
1990 BR 38 PR
1990 MS BR 39 (CHAPADAO) MS
1990 BR 40 (ITIQUIRA) GO/DF
1991 BR 32 RS
1991 EMBRAPA 9 MA/PI

Continua...
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Tabela 1.Continuacgao.

Ano de langamenta

Nome da cultivar

Area de abrangéncia

1991
1992
1992
1993
1993
1993
1993
1994
1994
1994
1994
1994
1995
1995
1995
1995
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997

1997

EMBRAPA 9 (BAYS)
MG BR 42 (KAGE)
EMBRAPA 20 DOKO RC
CAC BR 43
MS BR 44
MT BR 45 (PAIAGUAS)
EMBRAPA 26
EMBRAPA 30(VALE RIO DOCE)
EMBRAPA 31(MINA)
EMBRAPA 32(ITAQUI)
EMBRAPA 33(CARIRI)
EMBRAPA 34(TEREZINA RC)
MG BR 46(CONQUISTA)
MT BR 47(CANARIOS)

BR EMGOPA 31 (GARGA BRANCA
EMBRAPA 48
MG BR 48 (GARIMPO)
MR 49 (PIONEIRA)

MT BR 50 (PARECIS)

MT BR 51 (XINGU)

MT BR 52 (CURIO)

MT BR 53 (TUCANO)
BRIAC 21
EMBRAPA 58
EMBRAPA 59
EMBRAPA 60
EMBRAPA 61
EMBRAPA 62
EMBRAPA 63 (MIRADOR)
EMBRAPA 64 (PONTA PORA)
EMBRAPA 65 (ITAPOTY)
EMBRAPA 66
EMBRAPA 132
EMBRAPA 133
EMBRAPA 134
EMBRAPA 135
EMBRAPA 136
EMBRAPA 136
EMBRAPA 137
EMBRAPA 138
MG BR 54 (RENASCENGA)
MT BR 55 (UIRAPURU)
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MA
EMBRAPA 19 MG
MS/MT/DF/TO/BA

MG

MS
EMBRAPA 25 MT

MS

MA/PI

MA/PI
MA
MA/PI
MA/PI
MG/MT
MT
MT e GO/MT
MG/MT
MG/GO/DF/MT
MT
MT/BA
MT e MS
MT e MS
MT
MT/MG/TO




durante a década de 80, o niumero de lancamentos foi de
66 cultivares, sendo achadas no mercado 59 destas.

Até 1995, a participacdo das cultivares da
Embrapa na area plantada de lavoura de soja no Brasil
variava entre 40% e 50%, com tendéncia a aumentar a
partir de 1995. Em 1997, alcangou a marca dos 56% da
area plantada (Figural).

100%
80% + Cultivares de Outras InstituicGes
60% +
40% +
20% T Cultivares da Embrapa

0% T T T T T T

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Figura 1. Participagdo das cultivares da Embrapa na area planta-
da com soja. Periodo 1990 a 1997.

O namero médio de cultivares da Embrapa que
tiveram presenca significativa no mercado durante este
periodo, foi de 30 cultivares por ano, em contraposicao a
média de 76 cultivares de outras instituicdes.

As Figuras 2, 3 e 4 mostram o desempenho das
principais cultivares da Embrapa nas safras de 1989/90 a
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Figura 2. Producdo de sementes das cutivares lancadas de 1980
a1985.
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Figura 3. Producéo das principais cultivares lan¢cadas entre 1985

€1989.
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Figura4. Producdo das principais sementes de cultivares
lancadas apés 1990.

1996/97, de acordo com seu langamento em funcéo do
tempo. Estéo incluidas somente aquelas cultivares que
chegam até a 90% da producéo de sementes oriundas de
cultivares da Embrapa.

Como pode-se notar na Figura 2, cultivares mais
antigas, lancadas antes de 1985 e algumas provenientes
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do antigo Instituto Agronémico do Sul, como alAS 4 e
IAS 5 estdo em decadéncia, depois de mais de duas dé-
cadas de participacdo no mercado de sementes. Daque-
las cultivares lancadas depois de 1985 destaca-se no
mercado a BR 16, de modo que esta ultima firmou-se a
tal ponto que, em 1997, foi responséavel por uma produ-
¢céo de mais de 399 mil toneladas de sementes, ou seja,
mais de 50% das sementes produzidas a partir de cultiva-
res da Embrapa (Figura 3).

As cultivares lancadas ap6s 1990, com excegéo
daquelas mais recentes produzidas em parceria como a
MT BR 45, MT BR 53 e BR Emgopa 31, que surgem no
mercado em 97, apresentam um comportamento oscilan-
te e esporadico. Estas sdo as cultivares que, juntamente
com as cultivares menos importantes também langcadas
apoés 1990, sdo incluidas no célculo custo/beneficio par-
cial e total das cultivares da Embrapa (Figura 4).

Competigdo das marcas
no mercado de sementes no Brasil "

pesquisa brasileira desenvolvida para criar cultivares,

na qual predominou a atuacéo de entidades publicas,
nao considerava a competitividade entre os produtos ob-
tidos.

16 Os calculos elaborados neste segmento foram baseados em tabelas detalha-
das em que sdo mostradas as participagdes de todas as cultivares encon-
tradas no mercado durante o periodo considerado na analise. Por mo-
tivo de espaco elas ndo sdo apresentadas nesta publicacdo, entretanto,
estdo disponiveis na SEA/Embrapa com Fabio, no endereco eletronico:
fabio@sede.Embrapa.br
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Entretanto, com o tempo, entraram nesta ativida-
de grupos e empresas, como a Organizacgéo das Coope-
rativas do Parana, FT Pesquisa e Sementes, Federacao
das Cooperativas de Trigo do Rio Grande do Sul,
Indusem, entre outras. Estas corpora¢fes entraram no
mercado de sementes com as suas marcas, ou cultivares
por elas desenvolvidas. Assim, foi dado inicio a competi-
céo pela preferéncia dos agricultores pela oferta de culti-
vares com caracteristicas que viessem responder aos
maiores problemas encontrados no campo, ou entao
ameniza-los.

Hoje, as cultivares que dao origem aos produtos
com valores agregados, sao cada vez mais ofertadas por
marcas publicas e privadas que competem com as suas
sementes, por uma maior participacdo na area cultivada
de soja no Pais.

No mercado brasileiro de sementes de soja ob-
serva-se que, além das marcas IAS, BR, Embrapa, BRs
da Embrapa e das cultivares obtidas em parceria com es-
tados e assossiacOes estaduais, como MTBR, MSBR,
GOBR, MGBR, etc, além das marcas IAC, Emgopa,
UFV, RS, Ipagro, existem as marcas privadas, como a
FT, CEP, OC, CAC, EMS, JC, Coopersucar. A atuagéo
anual destas marcas no mercado de sementes, contabili-
zada no periodo de 1989 a 1997, e determinada pela par-
ticipacéo delas no mesmo, esta resentada na Tabela 2.

A Tabela 2 mostra que as cultivares da Embrapa
e da mesma com parceiras, participaram, em media, com
32 % do namero de cultivares encontradas no mercado
entre 1990 e 1997, produzindo no periodo cerca de 45%

32



Tabela 2.Participagdo numérica das cultivares de soja
da Embrapa e volumes de sementes produzi-
das, comparadas com outras Instituicbes por
safra. Periodo de 1989/90.

Safra | Embrapa e Parceiras| % | Outras Instituicbes | %
N°de CV| % |1.000 { N°de CV| % [1.000 t

89/90 18 23] 390| 54 60 77 32( 45
90/91 28 29 286| 41 68 7L 325 58
91/92 29 27| 348 4( 79 76 53( 60
92/93 29 29| 382| 51 70 7L 359 48
93/94 38 38| 449| 3] 98 P 764 58
94/95 43 32| 454| 34 90 6B 864 66
95/96 48 33| 474| 4] 97 6/ 53( 58
96/97 50 34 791| 54 95 6p 574 4p
Média 32 28| 434| 45§ 82 72 533 55

das sementes. Estes dados indicam que estas cultivares
séo relativamente mais aceitas no mercado, quando consi-
deramos a quantidade de sementes delas derivada, em
contraposicao aos 72% do numero de cultivares de ou-
tras instituicoes e apenas 55% da producao de sementes.
A Tabela 3 mostra a freqiéncia das cultivaresnpbtui-

céo de origem, no periodo considerado na analise.

Depois da predominancia absoluta das cultivares
de oriundas de instituicbes publicas de pesquisa agrope-
cuaria, registrada nas décadas anteriores (no periodo 1990
a 1997), estas participam apenas com 51% do nimero
de cultivares existentes. As marcas privadas participam
com 41% e a FT contribui com a maior parte, seguida pe-
la Ocepar/Coodetec. As sementes sem marca, designa-
das apenas pelo nome fantasia e ndo associadas a institui-
¢ao que as criaram, ainda participam com uma frequiéncia
relativa de 8,08% do total das marcas no mercado.
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Tabela 3.Freqiiéncia do numero de cultivares por mar-
ca no periodo de 1990 a 1997.

Marca Fre- |Participacao
gliéncia (%)
EMBRAPA (IAS, BR, EMBRAPA, BRS), 23,00 23,22
FT 20,88 21,08
IAC 12,38 12,50
OCEPAR/COODETEC 10,5(Q 10,60
Sem marca 8,00 8,05
EMGOPA 5,25 5,30
UFV 4,13 4,17
RS 4,13 4,17
CEP 4,00 4,04
Estrangeiras 2,88 2,91
IPAGRO 1,50 1,51
KIS 1,13 1,14
CAC 0,75 0,76
SEM 0,25 0,25
COOPERSUCAR 0,13 0,13
IC 0,13 0,13
TOTAL 99,04 1,00

Fonte: Banco de Informag6es sobre Sementes — BIS — Embrapa.

As cultivares estrangeiras, algumas muito antigas
como a Bossier, Davis, etc, também marcam presenca no
mercado com a frequéncia relativa anual de 2,91%. Estas
cultivares ndo apresentam marcas.

Vale dizer que do total analisado, 18 marcas com-
petiram no mercado de sementes de soja neste periodo
de oito anos, juntamente com cultivares sem marca, naci-
onais e estrangeiras. Ultimamente marcas muito compe-
titivas, como as da Monsanto (Monsoy) surgiram, enquan-
to que, por outro lado, outras como a CAC, tendem a
sair do mercado em breve. Em compensacéo, cultivares
da Embrapa obtidas em parceria com os Estados, como
aMT/BR, GO/BR e MG/BR aparecem com for¢a e apre-
sentam alto potencial competitivo.
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0 impacto econdmico
das cultivares de soja da Embrapa

0 impacto global

onforme ja mencionado na introducao, sera feita, a se-
guir, uma andalise global do impacto de todas as cultivares
da Embrapa na lavoura de soja durante o periodo de 1990
a 1997. Esta abordagem nao leva em consideracgéo o re-
torno dos recursos investidos, mas apenas a influéncia
destas cultivares na producao e na renda gerada pelo cul-
tivo da soja no Brasil, e o calculo global dos recursos
totais gastos pela Embrapa no periodo. A Tabela 4 mos-
tra os célculos da renda adicional proporcionada aos agri-
cultores pela utilizacao das cultivares da Embrapa.

Foram realizadas estimativas da renda gerada em
0ito anos consecutivos pelas 14 principais cultivares, res-
ponsaveis por 90% da producdo seEmentes da

Tabela 4.Valor adicional da producé&o de gréos de soja
obtido com a utilizacdo das cultivares da
Embrapa (US$ Mil de 1997).

Safra Valor
89/90 423.545
90/91 345.540
91/92 219.498
92/93 277.471
93/94 192.118
94/95 119.657
95/96 200.851
96/97 196.627
TOTAL 1.975.307
Média 282.186

Fonte: Anexo I.

35



Embrapa, e mais 54 cultivares de menor importancia. Estas
geraram um fluxo médio de renda adicional 282 milhdes
de dolares anuais atualizados aos valores de 1997, perfa-
zendo um montante de 1.975 milhdes de dolares em sete
anos. Esta quantia equivale a 4,7% do total da renda ge-
rada pela venda de graos no periodo, que foi de 42,3
bilhdes de dolares.

Embora ndo sejam diretamente comparaveis, a
relacéo entre estes nimeros e gastos totais realizados em
pesquisa agropecuaria pela Embrapa podem ser Uteis para
melhor dimensionar os valores. Em termos globais, 66%
dos recursos aplicados em pesquisa de qualquer natureza
realizada pela Embrapa no periodo de 1990a 1997, fo-
ram cobertos pelos retornos adicionais obtidos pelos pro-
dutores de soja que plantaram sementes oriundas das
cultivares da Embrapa.

0 retorno dos investimentos da Embrapa no
melhoramento de soja

etapa seguinte consiste em estimar o retorno dos investi-
mentos em fung&o dos custos incorridos na pesquisa de
melhoramento da soja. A Tabela 5 mostra os fluxos dos
beneficios advindos do plantio de sementes provenientes
das cultivares da Embrapa lancadas ap6s'1,39h-

17 Foram calculados, com base no Anexo |, os beneficios adicionais gerados
pelas cultivares langadas depois de 1990 e que integram o conjunto de
cultivares responsaveis por pelo menos 90% da produgcdo de sementes
oriundas da Embrapa, sendo elas: EMBRAPA 1, EMBRAPA 20, MT-BR
45, MTBR 53, EMGOPA-BR 314. Os beneficios gerados pelas demais
cultivares, responsaveis pelos 10% restantes, foram considerados em
conjunto e na sua totalidade foi aplicado um redutor de 36,5%. O redutor,
pelo fato de ndo se dispor no Anexo | de uma listagem destas cultivares,
foi calculado com base na participagdo do nimero de cultivares menos
importantes lancadas ap6s 1990 em relagdo ao numero total de cultiva-
res menos importantes langadas antes de 1989.
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Tabela 5.Recursos aplicados em pesquisa de melhora-
mento de soja pela Embrapa, periodo de 1977

a 1995.
Em US$ 1,000 de 1997
Fluxo Fluxo Estoaue Fluxo de Taxa
Ano de de de beneficios interna
beneficios| custos custos liquidos de retorno

1977 3.435

1978 3.607

1979 3.997

1980 3.070

1981 2.537

1982 2.554

1983 1.399

1984 1.394

1985 1.250

1986 1.684

1987 1.182 15.805 (15.805)

1988 1.626 14.681 (14.681)

1989 1.364 13.012 (13.012)

1990 | 22.282 2.809 10.972 11.310

1991 | 32.039 2.127 9.548 22.491

1992 | 16.706 1.203 8.829 7.877

1993 | 27.579 1.075 7.445 20.134

1994 | 22.541 2.126 7.823 14.718

1995 | 16.087 2.970 8.351 7.736

1996 | 48.562 8.956 39.606

1997 | 59.807 59.807 26,94%
Subtotal 245.603 |41.409 140.181

1998 | 48.829 48.829

1999 | 54.886 54.886

2000 | 34.254 34.254

2001 | 13.623 13.623

2002 | 10.852 10.852

2003 9.450 9.450

2004 5.257 5.257

2005 5.222 5.222

2006 4,553 4,553 31,68%

Total | 432.530 |41.409 - 327.107

Fonte: Anexo | e tabelas auxiliares de custos.

siderando o periodo de 1990 a 1997 e sua estimativa
para 2006. Os custos incorridos foram computados a
partir 1977 a 1995, com o objetivo de calcular os esto-
ques de custos formados de 1987 a 1996. Os estoques
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irdo informar o célculo dos beneficios liquidos, base para
os célculos que se seguem.

Os recursos aplicados na pesquisa de melhora-
mento da soja pela Embrapa de 1977 a 1995 somaram
41,4 milhdes de ddlares, os quais geraram de 1990 ao
final de 1997, uma renda liquida de 140,2 milhdes de
dolares. A taxa interna de retorno da pesquisa no perio-
do de dezoito anos foi de 26,9%.

Se for considerado de 27 anos o periodo de ana-
lise em uma projecao do fluxo de beneficios até 2006,
gue é periodo estimado em que as ultimas cultivares
lancadas em 1999 deveréo sair do mercado, os benefici-
os liquidos aumentaréo para 327,1 milhdes de dolares e a
taxa de retorno alcancara 31,6 %.

Para ter-se uma idéia comparativa destes valo-
res, a taxa interna de retorno dos investimentos em capi-
tal fisico da Embrapa, medida pelos beneficios liquidos
gerados pela pesquisa no periodo de 1974 a 1982, com
projecao dos beneficios para 14 anos, foi de 42%. Esta
mesma taxa foi de 23,5% para os Estados Unidos de
1969 al1972, e para produtos isolados foi de: 37% para
milho hibrido nos Estados Unidos, 21% para a avicultura
no Canada e 64% para o arroz no Japao. Nos paises em
desenvolvimento estas taxas tendem a ser mais elevadas
(40% na india e de 23 a 37% no Paquist&o) (Cruz et al.,
1982).

Da mesma forma, a taxa interna de retorno dos
investimentos realizados em trabalho humano na Embrapa
(retornos sociais dos investimentos em treinamento), me-
dida de 1974 a 1986, com projecao para 10 anos, foi de
22,25% (Avila et al., 1983). Estas taxas calculadas para
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o nivel secundario na Coldmbia, México e india variaram
entre 12 e 27%.

Portanto, sob todos os aspectos, 0s investimen-
tos realizados em melhoramento de soja pela Embrapa
foram altamente rentaveis, principalmente se comparados
com uma taxa historica de juros reais de 8% no Brasil. A
Tabela 6 mostra que, a esta taxa, o valor presente liquido
dos beneficios auferidos até 1997 é de 59 milhdes de
dolares, ou seja, cerca de 16 % do recurso anual médio
recebido pela Embrapa entre 1990 e 1997, que foi de
365 milhdes de ddlares convertidos aos valores de 1997.
Considerando a projecao até 2006, este valor sobe para
123 milhdes de doblares, ou seja, quase 34% dos recur-
sos recebidos pela Embrapa no mesmo periodo.

Tabela 6.Valor Presente Liquido (Vp L) a distintas ta-
xas de descontos.

Em US$ Milhdes

4% 6% 8% 10% | 12%

Beneficios liquidos até 2006 200 157 123 97 76
Beneficios liquidos até 1997 91 73 59 Ly 17
14% 16% 18%
Beneficios liquidos até 2006 60 46 36
Beneficios liquidos até 1997 28 22 16

Fonte: Tabela 4.

A andlise de sensibilidade dos valores da TIR
mencionados acima € mostrada na Figura 5, por meio da
simulacgéo de limites de tolerancia para beneficios e cus-
tos. Na hipotese de retorno integral dos recursos aplica-
dos, isto é, considerando-se a projecao dos beneficios
até 2006, e partindo de uma taxa interna de retorno de
31,6%, verifica-se que se os custos do melhoramento da
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Figura 5. Andlise de sensibilidade as variacdes nos beneficios e
nos custos.

soja sejam aumentados em 25%, o que equivale a 2,7
milhdes de ddlares, sem alteracéo nos beneficios, a taxa
interna de retorno cairia para 25,3%. Esta hipétese é ra-
zoavel, ja que os custos da mao-de-obra de pesquisado-
res pertencentes a outras areas de pesquisa nao foram in-
cluidos nos célculos. Ainda nesta hipotese, reduzindo tam-
bém os beneficios de 25%, a taxa se reduziria para 18,1%.
Tal resultado, mesmo considerado de uma perspectiva
pessimista, indica que, em termos nacionais e internacio-
nais, a sociedade brasileira teve um excelente retorno dos
gastos realizados no melhoramento da soja no Brasil.

Considerades finais

rabalhos sobre cultivares de soja no Brasil, analisados sob
0 ponto de vista econdémico, sdo raros. As principais difi-
culdades existentes para este tipo de estudo estéo rela-
cionadas com a coleta de dados confiaveise com a sua
utilizacao, a qual exige um enorme esforgo para serem
padronizados. Uma outra dificuldade, talvez maior, € a

40



falta na literatura de metodologia para as questdes aqui
propostas e tratadas, envolvendo linhas de pesquisa es-
pecificas. Neste sentido, o presente trabalho é de nature-
za exploratéria, aberto ao debate e ao aperfeicoamento,
especialmente tratando-se da parte metodoldgica.

O comportamento geral das cultivares no merca-
do de sementes no Brasil revela pontos importantes que
merecem ser considerados ao se analisar os resultados
deste estudo. O primeiro deles é que, em 1997, todas as
cultivares da Embrapa presentes no mercado ocuparam
cerca de 57% da area plantada com sementes de soja
melhoradas. A renda adicional proporcionada aos agri-
cultores, gue diminuiu no periodo de 1990 a 1995, toma
um ritmo crescente, alcancando de 1990 a 1997 cerca
de 5% de todo o valor gerado pela venda do gréo no
periodo, que foi de 42,3 bilhdes de dolares.

Por um lado, este fato revela a maturidade da
pesquisa, e por outro, a incorporagao de importantes fa-
tores de competitividade. Estes Ultimos sdo obtidos pela
melhoria do produto tecnologico, maior eficacia dos me-
canismos de transferéncia de tecnologia e das iniciativas
institucionais bem sucedidas para buscar parcerias na
pesquisa. As parcerias desempenharam um papel impor-
tante em relacao as ultimas cultivares lancadas junto com
as empresas de pesquisa de Goias, Minas Gerais e Mato
Grosso do Sul.

As estimativas da taxa interna de retorno de ren-
tabilidade dos investimentos estimadas através da taxa
interna mostram o custo de oportunidade dos gastos rea-
lizados na pesquisa de melhoramento genético da soja no
Brasil. Calculada para dois periodos (11 e 21 anos) e
levando em considerag&o apenas as cultivares langadas
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apos 1990, ela mostra um indice de retorno aos recursos
aplicados que a coloca muito acima das aplicacoes alter-
nativas medidas pela taxa histérica de juros reais pagos
ao capital no Brasil. Mesmo numa hip6tese mais pessi-
mista, com aumento dos custos e decréscimo dos benefi-
cios liquidos detecta-se, por meio da analise de sensibili-
dade a variacdes nestes itens, uma taxa interna de retorno
muito acima da taxa real de juros historica do Brasil.

Confirma-se, ainda, que foi vantajoso para a so-
ciedade brasileira investir em pesquisa agropecuaria, prin-
cipalmente no melhoramento da soja, quando se compa-
ra o valor liquido obtido pela utilizagao das cultivares da
Embrapa com os gastos realizados em pesquisa agrope-
cuaria. A uma taxa de juros de 8%, se forem considera-
dos os beneficios até 1997, este valor equivale 16% da
média dos recursos investidos anualmente na Embrapa.
Na projecéo realizada dos beneficios auferidos até 2006
alcanca 34% desta mesma média.

Deste modo, fica clara a importancia da pesquisa
de melhoramento de soja da Embrapa para a sociedade,
e a posicao solida que ela projeta para o futuro. Isto ocor-
re, mesmo sabendo-se que a Empresa enfrenta proble-
mas sérios na reposicao do trabalho humano especializa-
do, fato que ocorre com mais intensidade na area dos
pesquisadores em melhoramento genético, responsaveis
por uma verdadeira revolugdo técnica e cientifica. Em suma,
os resultados obtidos mostram que, com base nas ten-
déncias observadas e com o suporte da literatura existen-
te na area, até o ano 2006 ainda havera um expressivo
retorno dos recursos aplicados no melhoramento da soja
no periodo de 1977 a1995.

Novos tempos estdo chegando, e ndo se sabe ao
certo qual serd o rumo da economia brasileira e da
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reestruturacao das instituigcées publicas de pesquisa agro-
pecuaria em particular. Portanto, se for permitida uma
generalizacao para o presente estudo, pode-se prever al-
guns pontos importantes a respeito do melhoramento ge-
nético de plantas da Embrapa.

Um aspecto que vale ser destacado refere-se aos
custos. O presente levantamento apresentou inumeras di-
ficuldades, em vista da inexisténcia de um eficiente siste-
ma de custos na Embrapa. Os dados estao organizados
por centros de pesquisa ou para determinado setor, mas
praticamente inexistem por linha de pesquisa, como foi o
caso do melhoramento genético neste estudo. Embora
saiba-se que a Empresa, mais recentemente, vem desen-
volvendo esforgos para implantar um sistema de custos,
sugere-se que tal implantacao ocorra mais rapidamente,
para que, no futuro, estudos como este, importantes do
ponto de vista gerencial, ndo sejam prejudicados ou mes-
mo inviabilizados.

Finalmente, recomenda-se que, no futuro, sejam
feitos novos e mais acurados estudos que possam mos-
trar com clareza os fatores condicionantes do mercado
da tecnologia do melhoramento, haja visto o advento de
novas tecnologias de manipulacdo genética. A delimita-
¢ao da magnitude dos valores gerados passiveis de apro-
priacdo pelos agentes da pesquisa, sejam eles publicos
ou privados, serd um desafio a mais para os pesquisado-
res e para o futuro da pesquisa publica.

O entendimento e acompanhamento de perto da
nova dinamica que se estabelece entre a pesquisa e o
mercado de sementes, e do comportamento dos agentes
envolvidos em face do fendmeno da globalizac&o, consti-
tuird a base que levara a nova era do relacionamento pu-
blico/privado no Brasil.
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Anexo

T abelas para Calculo do Diferencial de Valor da Pro-
[ ducéo Devido a Utilizagéo de Cultivares da Embrapa
(Tabelas de 7 a 14).
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Tabela 7.Producéo de sementes melhoradas de soja — safra 1989/1990 — Principais cultivares da Embrape
e outras Instituicdes.

Rulgy  Ratdpego redl) ali-| Rrdretg Rorey Beemd? Bremdy fegod  Acgod| Bemd e
Cliveres cesanes  reahva% \echobam rédoch| todnlo| rerdhento| podgdal) | redtor 58/ recltor (part| daodlock
ndoacss O sy abal®) s® @ | (h=d.g)eEordog @focaris daakeaid
0] xb=d| @ 0| @=ed a9 | instivigles) @ niia( |
B4 UBTA 660D  137BREBL 24 |17® | 068 SR XUSITB  |JABLEH | S8EHS
1AS5 ONTH 1521824 12874519 28 |172 | 108 1I2NHB @BRAN |@B0A9 | 13470068
BR6 3R 1.IMGHEB BRI5 28 172 |10 10P3R15  B067L  DIMTI | DIBIB
1AS4 A0S SEOBEI8  ARNgE 28 172 | 108 479y ZRIH0U  [2RISH0U | SE4EH
EVERPAL o) q 25 1@ Q&8 0 0 0 0
BR16 q a 21 17 Q98 0 0 0 0
R q a 266 17 Q98 0 0 0 0
EVERPAD q a 26 17 088 0 0 0 0
B9 0 q 21 1@ Q9B 0 0 0 0
EVERPM o) q 24 17@ Q6B 0 0 0 0
00O o) q 25 17@ Q&8 0 0 0 0
TOAQFRIDO | I0IM7B  HSBBIE7 zum%(% R ITHEEE2  A[MERER | BISR
QIRSUTRVERPA | FI057 4GB 45N 27 172 | Q98 TERAD HHALG (163793 | HEBEN
TOA BVERPA BOAS SATEE  MERE! 400114 B4R KERAR  WRHER3
CITQIRSINGT 3ERD HAH  IFIRY 0 0 0
0 0 q a
TOAL R NERIR  SPA 0 0 0
ARACITAMSOA UDTHRH
TAAREILIZAFO Q6%
wﬂ Livezed D 0 0
BN 251

Fonte: CESM’s e Secretarias Estaduais de Agricultura, IBGE, CNPSO.

Notas: 1) A &rea cultivada com semente foi calculada aplicando a taxa média ponderada de utilizacdo de sementes deDgadta 4889f8lantada de soja no Brasil em 1990; 2) Aplicagdo de
redutor de 55% devido ao ganho somente no melhoramento genético. 3) Descontada a parcela de participacdo de outradNmstitsicdesoutras cultivares, menos importantes foi aplicado
um redutor médio, baseado na ponderagéo da parcela devido as parcerias das cultivares mais importantes. 4) O precdedadjanfeialivantado das estatistica do IBGE no ano de 1990,
convertido ao délar médio do ano e atualizado para o délar de 1997. Estdo incluidas aqui todas as outras cultivares gizeErabegmondem por menos de 10% da produgédo de sementes. O
rendimento médio utilizado para o célculo da producéo foi estimado pela média ponderada das cultivares que corresporderenpsr 38% da producédo de sementes.
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Tabela 8.Producéo de sementes melhoradas de soja— safra 1990/1991 — Principais cultivares da Embrape
e outras Instituigdes.

Podgid — Patdpegio redid ali-| Rrtierd Rroreny e Brewdp fiegodt  degod| Bamdel
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Jul @xb=d| (@@ M| (Q=e- €1) ain)( | irdlitiies) (B  nifam ) |
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Ri6 @ang 11995 746 27 72 Q98 726199 39456 349456 | 1800211
BR37 0 0 2 1P [0} 0 0 0 0
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Fonte: CESMs e Secretarias Estaduais de Agricultura, IBGE, CNPSo.

Notas: 1) A area cultivada com semente foi calculada aplicando a taxa média ponderada de utilizagdo de sementes da/3@fpeldedr@89plantada de soja no Brasil em 1990. 2) Aplicagdo de
redutor de 55% devido ao ganho somente no melhoramento genético. 3) Descontada a parcela de participagdo de outrad\nsesicdesoutras cultivares menos importantes foi aplicado um
redutor médio, baseado na ponderacéo da parcela. debitada as parcerias das cultivares mais importantes. 4) O pregie doj@ifieiléizantado das estatistica do IBGE no ano de 1991, convertido
ao délar médio do ano e atualizado para o délar de 1997, da producéo de sementes. O rendimento médio utilizado par pradigalo fidi estimado pela média ponderada das cultivares que
correspondem por pelo menos 90% da produgdo de sementes.
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Tabela 9.Producéo de sementes melhoradas de soja— safra de 1991/1992 — Principais cultivares da Embrapa
e de outras Instituigoes.
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Fonte: CESMs e Secretarias Estaduais de Agricultura, IBGE, CNPSo.

Notas: 1) A &rea cultivada com semente foi calculada aplicando a taxa média ponderada de utilizacdo de sementes da/$@fpeldedr@@Oplantada de soja no Brasil em 1990. 2) Aplicacédo de
redutor de 55% devido ao ganho somente no melhoramento genético. 3) Descontada a parcela de participacdo de outradlnstsdcdeoutras cultivares menos importantes, foi aplicado um
redutor médio, baseado na ponderagdo da parcela debitada as parcerias das cultivares mais importantes. 4) O prece daj@fialtelzadtado das estatistica do IBGE no ano de 1992, convertido
ao délar médio do ano e atualizado para o délar de 1997 pela média ponderada das cultivares que respondem por pelo pathg:0%ealsementes. 5) Estdo incluidas aqui todas as outras cultivares
da Embrapa que respondem por menos de 10%
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Tabela 10. Producéo de sementes melhoradas de soja — safra 1992/1993 — Principais cultivares da Embrape
e de outras Instituicdes.
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Notas: 1) A &rea cultivada com semente foi calculada aplicando a taxa média ponderada de utilizagdo de sementes da/3@fpeldedi@@Oplantada de soja no Brasil em 1990. 2) Aplicagdo do
redutor de 55% devido ao ganho somente do melhoramento genético. 3) Descontada a parcela de participacéo de outradlmstisocdesoutras cultivares, menos importantes foi aplicado um
redutor médio, baseado na ponderagédo da parcela debitada as parcerias das cultivares mais importantes. 4) O prece daj®/figiéelzadtado das estatistica do IBGE no ano de 1993, convertido
ao délar médio do ano e atualizado para o délar de 1997. 5) Estdo incluidas aqui todas as outras cultivares da Embespanpencarmenos de 10% da produgdo de sementes. O rendimento
médio utilizado para célculo da producéo foi estimado pela média ponderada das cultivares que respondem por pelo memod 8@ dia fementes.
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Tabela 11. Producéo de sementes melhoradas de soja— safra 1993/1994 — Principais cultivares da Embrape
e de outras Instituigdes.
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Notas: 1) A area cultivada com sementes foi calculada aplicando a taxa média ponderada de utilizacdo de sementes & gadta 4@80plantada de soja no Brasil em 1990. 2) Aplicagéo de
redutor de 55% devido ao ganho somente do melhoramento genético. 3) Descontada a parcela de participacédo de outradNmstisncdesoutras cultivares menos importantes foi aplicado um
redutor médio, baseado na ponderagédo da parcela debitada as parcerias das cultivares mais importantes. 4) O prece daj®ifigiéelzadtado das estatistica do IBGE no ano de 1994, convertido
ao dolar médio do ano e atualizado para o délar de 1997. 5) Estéo incluidas aqui todas as outras cultivares da Embespampencarr menos de 10% da producéo de sementes. O rendimento
médio utilizado para célculo da producéo foi estimado pela média pela média ponderada das cultivares que respondem psropétodagroducéo de sementes.
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Tabela 12. Producédo de sementes melhoradas de soja— safra 1994/1995 — Principais cultivares da Embrapa ¢
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Notas: 1) A area cultivada com semente foi calculada aplicando a taxa média ponderada de utilizagdo de sementes d®/@ffrpete 41@& plantada de soja no Brasil em 1990. 2) Aplicacéo de
redutor de 55% devido ao ganho somente do melhoramento genético. 3) Descontada a parcela de participagdo de outradmstisocdesoutras cultivares, menos importantes foi aplicado um
redutor médio, baseado na ponderagéo da parcela debitada as parcerias das cultivares mais importantes. 4) O prece dojmifigiléelizadtado das estatistica do IBGE no ano de 1995, convertido
ao délar médio do ano e atualizado para o délar de 1997. 5) Estéo incluidas aqui todas as outras cultivares da Embespanpencoar menos de 10% da produgdo de sementes. O rendimento
médio utilizado para célculo da producéo foi estimado pela média ponderada das cultivares que respondem por pelo memod @@k da gementes.
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Tabela 13. Producédo de sementes melhoradas de soja— safra 1995/1996 — Principais cultivares da Embrapa ¢
de outras Instituicdes.
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Fonte: CESM's e Secretarias Estaduais de Agricultura, IBGE, CNPSo.

Notas: 1) A area cultivada com semente foi calculada aplicando a taxa média ponderada de utilizacdo de sementes deD&frpede 48 plantada de soja no Brasil em 1990.

2) Aplicagéo de redutor de 55% devido ao ganho somente do melhoramento genético. 3) Descontada a parcela de participagéstitieigiigs. No caso de outras cultivares, menos importantes
foi aplicado um redutor médio, baseado na ponderagéo da parcela debitada as parcerias das cultivares mais importagteda4p@ejada de soja foi levantado das estatistica do IBGE no ano
de 1996, convertido ao délar médio do ano e atualizado para o délar de 1997. 5) Estéo incluidas aqui todas as outrda Enthraes que respondem por menos de 10% da producéo de sementes.
O rendimento médio utilizado para célculo da producéo foi estimado pela média ponderada das cultivares que correspdondeenpsrdf®s da produgdo de sementes.
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Tabela 14. Producao de sementes melhoradas de soja— safra de 1996/1997 — Principais cultivares da Embrap:
e de outras Instituigdes.
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Fonte: CESM's e Secretarias Estaduais de Agricultura, IBGE, CNPSo.

Notas: 1) A &rea cultivada com semente foi calculada aplicando a taxa média ponderada de utilizacdo de sementes da/$afpelded@BOplantada de soja no Brasil em 1990. 2) Aplicagéo de
redutor de 55% devido ao ganho somente do melhoramento genético. 3) Descontada a parcela de participagéo de outradmstsncdesutras cultivares, menos importantes foi aplicado um
redutor médio, baseado na ponderacéo da parcela debitada as parcerias das cultivares mais importantes. 4) O prece daj@ieiléladtado das estatistica do IBGE no ano de 1996, convertido
ao dolar médio do ano e atualizado para o délar de 1997. 5) Estéo incluidas aqui todas as outras cultivares da Embespanpencoar menos de 10% da produgdo de sementes. O rendimento
médio utilizado para célculo da producéo foi estimado pela média pela média ponderada das cultivares que respondem psropétodagroducéo de sementes.
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