
Avaliação do efeito econômico da substituição de variedades por híbridos na região
central do Brasil

Cleso Antônio Patto Pacheco, Paulo Evaristo de Oliveira Guimarães, João Carlos Garcia, Elto
Eugênio Gomes e Gama e Walter Fernandes Meirelles.

Pesquisadores da Embrapa Milho e Sorgo, caixa postal 151, Sete Lagoas, MG, 35701-970.
cleso@cnpms.embrapa.br

Palavras chave: milho, variedades, híbridos, renda, substituição.

Introdução – Vários são os fatores que afetam a produtividade das lavouras de milho mas,
com base na expressão de Johannsem de que fenótipo = genótipo + ambiente, pode-se
perceber que a produtividade depende fortemente do potencial genético das cultivares e da
adoção das tecnologias disponíveis no mercado. Embora haja uma grande interdependência
entre os fatores genéticos e os ambientais, nesse trabalho será dada ênfase aos primeiros, além
do que, como foi demonstrado por DUVICK (1992), cerca de 56% do aumento na
produtividade em Iowa, de 1930 a 1989, puderam ser atribuídos ao melhoramento genético
dos híbridos. Para fazer com que a informações sobre a adaptação de cultivares às diversas
condições de cultivo cheguem até o produtor, uma extensa rede privada e pública de
desenvolvimento de cultivares atua com eficiência no país. Embora a legislação tenha
transferido as responsabilidades pela recomendação de cultivares para as empresas de
sementes e acabado oficialmente com as Comissões Regionais de Avaliação e Recomendação
de Cultivares, esses serviços continuam a ser prestados por empresas públicas e privadas de
pesquisa agropecuária, com a anuência e a contribuição das empresas de sementes. Uma das
vantagens desse tipo de ensaio é que reúne os exemplares de maior potencial de todos os tipos
de cultivares das principais empresas de sementes. O objetivo desse trabalho foi de, com base
no potencial produtivo obtido em ensaios de competição de cultivares, avaliar o efeito
econômico da substituição das variedades de polinização aberta por híbridos duplos, triplos ou
simples na região sudeste e centro oeste do Brasil.
Material e métodos – Foram usados os dados do Ensaio Precoce/Normal – Centro,
disponíveis no Resultado do X Ensaio de Competição de Cultivares de Milho - 2004/2005, da
Associação Paulista dos Produtores de Sementes e Mudas (APPS). Neste ensaio foram
avaliados 50 cultivares de milho em 24 ambientes da região centro, alto e baixo. As 50
cultivares foram compostas por 5 variedades (V), 10 híbridos duplos (HD), 12 híbridos triplos
(HT) e 23 híbridos simples (HS). Para estudar o comportamento de cada tipo de cultivar, os
dados foram organizados em função do ambiente, classificado como médio (média dos 24
ambientes), melhor (ambiente de média geral mais alta) e pior (ambiente de média geral mais
baixa). Dentro de cada ambiente os dados foram organizados para os quatro tipos de
cultivares considerando a média aritmética do tipo de cultivar e a média do exemplar mais
produtivo e do menos produtivo. Com os dados de produção transformados para sacos de 60
kg por hectare, foram estimados os lucros com a substituição das variedades pelos diversos
tipos de híbridos, considerando que as despesas com a aquisição das sementes era a única
diferença no custo de produção de uma lavoura implantada com os diversos tipos de
cultivares. Os preços dos diversos tipos de cultivares (Tabela 1) foram os praticados para os
materiais da Embrapa disponíveis no mercado de sementes na safra 2005/2006. O lucros
foram estimados para uma faixa variação de R$10,00 a R$18,00 para os preços recebidos pelo
produtor rural pela saca de 60kg do grão.



Resultados e discussão – Mesmo que, na montagem do ensaio, não tenha havido uma
preocupação com a representatividade das amostras, observa-se que o número observado de
materiais para cada tipo de cultivar (Tabela 1) ficou muito próximo do número esperado com
base na lista de cultivares de milho comercializadas na média das últimas três safras, segundo
Cruz et ali (2006) e relativamente próximo do número esperado com base na quantidade de
sementes comercializadas de cada tipo de cultivar na safra 2005/2006. Além do mais, as
cultivares que participam dos ensaios são indicados pelas empresas, dentre aquelas que
comercializam, representando portanto o que existe de maior atualidade e de maior
possibilidade de permanência no mercado, nos próximos anos. Isso posto, observa-se que, na
média de cada tipo de cultivar, os híbridos simples foram os materiais mais produtivos,
independentemente da avaliação ter sido feita no ambiente médio, no melhor ou no pior
ambiente. Os HD´s produziram, em média, ligeiramente menos que os HT´s no ambiente
médio e no pior ambiente, mas foram mais responsivos no melhor ambiente, indicando que o
esforço das empresas no desenvolvimento de HT´s pode estar sendo menor como aponta a
freqüência esperada com base na comercialização (Tabela 1). Os levantamentos realizados
por Cruz et ali (2006) revelam uma tendência de manutenção do percentual de Variedades e
Híbridos Duplos registrados, de incremento de 1% ao ano para os HS e de decréscimo de 1%
ao ano na porcentagem de HT registrados. As variedades, como era esperado, apresentaram as
menores produtividades em todas as classes de ambientes mas a diferença em relação aos
híbridos no pior ambiente foram bem menores do que no ambiente médio e no melhor
ambiente. A primeira vista, com base apenas nas médias dos diferentes tipos de cultivar,
poder-se-ia argumentar que as variedades só não seriam adequadas para as condições de alta
tecnologia, por sua menor capacidade de responder aos estímulos ambientais. Entre as causas
desse comportamento, a possibilidade de reutilização das sementes pelo agricultor, estaria
entre as principais razões para o desinteresse da industria de sementes em investir no
melhoramento e no desenvolvimento desse tipo de cultivar. Aparentemente, mais que um
problema de posicionamento no mercado ou de nicho, estes resultados sugerem que as
variedades eficientes em condições de estresse, e responsivas às melhorias das condições
ambientais, têm um grande potencial de substituir os híbridos, sobretudo os mais caros, nesse
tipo de ambiente. Corrobora com essa afirmação a comparação do lucro com a substituição
das variedades por híbridos. No pior ambiente, com o preço de R$10,00/sc, sem considerar o
maior investimento na hora da aquisição das sementes, o agricultor não estaria ganhado nada
ao substituir as variedades pelos HS´s e até perdendo R$1,67/ha se a escolha recaísse nos
HD´s. O prejuízo fica ainda mais evidente quando a comparação é feita entre os piores
exemplares de cada tipo de cultivar no pior ambiente. Nessa condição ambiental não há
dúvida de que os piores híbridos foram piores que a pior variedade e de que quanto mais caras
as sementes e os grãos, maior o prejuízo ou a frustração do ganho. Mas, continuando na
mesma linha de raciocínio, porém agora fazendo-se as comparações entre os exemplares mais
produtivos de cada tipo de cultivar, é que se pode perceber a real situação de inferioridade das
variedades e o seu distanciamento genético em relação aos híbridos, como resultado do baixo
investimento em pesquisa exposto anteriormente. Nesse caso, o menor lucro (R$165,00/ha),
obtido quando a melhor variedade foi substituída pelo melhor HD, no pior ambiente, dá uma
idéia do potencial que esse tipo mais barato de híbrido têm para melhorar, de uma safra para
outra, a eficiência da cultura do milho no Brasil. Por outro lado, o lucro obtido com a
substituição da melhor Variedade pelo melhor HS (R$466,67/ha), no melhor ambiente,
mesmo com o baixo preço de R$10,00/sc, ajuda a entender o porque do crescimento que os
HS´s tem demonstrado, no Brasil e nos países em que os HS´s substituíram completamente os
demais tipos de cultivares. Além disso, as menores diferenças entre a melhor e a pior



variedade no pior ambiente, 10 sc/ha, e no melhor ambiente, 33 sc/ha, em comparação com as
mesmas diferenças entre os híbridos, evidenciam a fraca base genética das variedades atuais.
Indicando que dificilmente um agricultor que decida optar por melhorias em seu processo
produtivo, continuaria utilizando variedades. Entretanto, a descapitalização do pequeno
agricultor de certa forma explica suas dificuldades em mudar de um tipo de cultivar para
outro. Com base nos preços da Tabela 1 pode-se estimar o diferencial de preço que um
produtor teria que pagar para mudar de um tipo de cultivar para outro. Por esses diferenciais
pode-se verificar que, ao aceitar a seqüência de adoção como sendo: Variedade, HD, HT e
HS, o produtor estaria também optando por uma seqüência de menor risco, como se estivesse
fazendo um investimento a prazo. Por exemplo, ao passar de uma variedade para um HS, o
produtor precisa investir R$100,00/ha a mais com as sementes, que podem ser pagos à vista,
passando direto de um tipo para o outro, ou à prazo, em 3 fases: a primeira de R$35,00 ao
passar para um HD; a segunda de R$15,00, para passar para um HT e a última de R$50,00
para passar para um HS, totalizando os mesmos R$100,00, mas com riscos menores por
respeitar as diferenças tecnológicas que os diversos tipos de cultivares impõem. Entenda-se
por respeitar as diferenças tecnológicas impostas por cada tipo de cultivar o fato de que, na
referida seqüência, à medida que cresce o potencial produtivo crescem também as exigências
dos materiais, e uma maior produção aumentará a exportação de nutrientes, exigindo maiores
doses desses elementos para reposição no solo. Se o produtor optar, por exemplo, pelo
"pagamento parcelado" das sementes, poderia utilizar a diferença de R$65,00, entre semear
um HS e um HD, para colocar: 110 Kg de 4-14-8 ou 95 Kg de Sulfato de amônio ou 65 Kg de
uréia ou até 440 Kg de calcário a mais por hectare e, desse modo, investir na melhoria da
fertilidade dos solos de sua propriedade, preparando-os para tipos mais exigentes de cultivares
e aumentando a produtividade do tipo que está sendo cultivado. Nessa situação, fica patente a
grande dificuldade que tem o produtor de milho que utiliza sementes de paiol para mudar para
outro tipo de cultivar. Considerando que tem custo zero com a aquisição de sementes, só de
passar a utilizar uma variedade melhorada, teria que desembolsar R$40,00. Como uma
variedade pode ser utilizada por até 3 anos, isso representaria um custo de apenas
R$13,33/ha/ano, mas sem a possibilidade de parcelar como no exemplo acima, precisa pagar a
vista. Segundo López-Pereira e Garcia (1994), um dos principais parâmetros utilizados pelo
agricultor na hora de optar pela troca de um tipo de cultivar por outro, é o preço das sementes
novas. Quando vai trocar de um tipo de cultivar para outro, o produtor sabe que a nova
cultivar deverá produzir um diferencial a mais somente para pagar o acréscimo que teve no
custo de produção devido ao maior preço pago pelas sementes da nova cultivar que, se
produzir a mesma coisa da antiga acarretará prejuízo. A relação preço das sementes/preço dos
grãos é, então, um bom indicador da possibilidade de utilização de uma nova tecnologia,
sendo mais favorável quando a relação estiver abaixo de 10. Considerando que o preço dos
grãos de milho tem ficado em torno de R$0,20/kg, a relação preços das sementes/preços dos
grãos para as variedades é de exatamente 10. Segundo esses mesmos autores, em 1994 essa
relação correspondia ao preço pago pelas sementes de um híbrido duplo público, cuja relação
atual é de 18,75. Isso mostra que os produtores de baixa renda estão cada vez mais distantes
de poder adotar essa tecnologia e ajuda a entender o por que de pelo menos 1/4 da área
cultivada com milho no País ainda ser plantada com sementes de paiol. É interessante
mencionar que, segundo os dados do MAPA, nesse mesmo período a área cultivada com
milho no Brasil sofreu uma redução de 12% enquanto que a produtividade média aumentou
26%. Estes resultados indicam que a escolha da cultivar adequada é fundamental para o
desempenho da lavoura e para a renda do agricultor. Nesse sentido, reforçam a importância de
uma rede ensaios de avaliação de cultivares bem montada em locais representativos dos



principais ambientes onde o milho é cultivado na região e que inclua materiais de bom
potencial genético e comercial, como forma de garantir que as sementes poderão ser
encontradas no mercado.

Literatura citada

APPS - Resultado do X Ensaio de Competição de Cultivares de Milho - 2004/2005

Cruz, J.C., Pereira Filho, I.A., Alvarenga, R.C., Gontijo Neto, M.M., Viana, J.H.M.1, Oliveira,
M.F. e Santana, D.P. Manejo da Cultura do Milho em Sistema de Plantio Direto. In.: Informe
agropecuário, MG. agosto 2006 (No prelo).

Duvick, D.N. Genetic contributions to advances in yield of U.S. mayze.  Maydica, Bergamo,
37: 69-79. 1992.

López-Pereira, M.A. & Garcia, J.C.  The mayze seed industries of Brazil and Mexico: past
performance, current issues and future prospects. 111p. 1994



Tabela 1 – Estimativas da renda com a substituição de variedades por híbridos com base nas médias produção do X ensaio de cultivares de milho
precoce/normal em 24 ambientes das regiões sudeste e centro oeste na safra 2004/2005.

R$/sc Ambiente Produção em sacos por
hectare para a média de cada

tipo de cultivar

Produção em sacos por
hectare para o exemplar

mais produtivo de cada tipo
de cultivar

Produção em sacos por hectare
para o exemplar menos

produtivo de cada tipo de
cultivar

Tipo de cultivar HS HT HD V HS HT HD V HS HT HD V
Freqüência observada no Ensaio 23.00 12.00 10.00 5.00
Freqüência esperada-cultivares registradas1 20.00 13.00 11.00 6.00
Freqüência esperada-sementes produzidas2 25.00 9.00 14.00 2.00

Médio 130.00 118.33 116.67 98.33 150.00 128.33 126.67 105.00 106.67 106.67 103.33 90.00
melhor 185.00 165.00 175.00 150.00 223.33 195.00 198.33 166.67 143.33 143.33 150.00 133.33

Produção média em sacos por hectare para
cada tipo de ambiente3

pior 83.33 80.00 76.67 73.33 106.67 103.33 98.33 78.33 51.67 65.00 60.00 68.33
Médio 31.67 20.00 18.33 0.00 45.00 23.33 21.67 0.00 16.67 16.67 13.33 0.00
melhor 35.00 15.00 25.00 0.00 56.67 28.33 31.67 0.00 10.00 10.00 16.67 0.00

Diferença de produção para Variedades em
sacos/ha

pior 10.00 6.67 3.33 0.00 28.33 25.00 20.00 0.00 -16.67 -3.33 -8.33 0.00
Custo das Sementes (R$/ha) 4 140.00 90.00 75.00 40.00 140.00 90.00 75.00 40.00 140.00 90.00 75.00 40.00
Custo da substituição da variedade (R$/ha) 100.00 50.00 35.00 0.00 100.00 50.00 35.00 0.00 100.00 50.00 35.00 0.00

10,00 Médio 216.67 150.00 148.33 0.00 350.00 183.33 181.67 0.00 66.67 116.67 98.33 0.00
10,00 melhor 250.00 100.00 215.00 0.00 466.67 233.33 281.67 0.00 0.00 50.00 131.67 0.00
10,00 pior 0.00 16.67 -1.67 0.00 183.33 200.00 165.00 0.00 -266.67 -83.33 -118.33 0.00
14,00 Médio 343.33 230.00 221.67 0.00 530.00 276.67 268.33 0.00 133.33 183.33 151.67 0.00
14,00 melhor 390.00 160.00 315.00 0.00 693.33 346.67 408.33 0.00 40.00 90.00 198.33 0.00
14,00 pior 40.00 43.33 11.67 0.00 296.67 300.00 245.00 0.00 -333.33 -96.67 -151.67 0.00
18,00 Médio 470.00 310.00 295.00 0.00 710.00 370.00 355.00 0.00 200.00 250.00 205.00 0.00
18,00 melhor 530.00 220.00 415.00 0.00 920.00 460.00 535.00 0.00 80.00 130.00 265.00 0.00

Lucro em R$ com a sustituição de
variedades por híbridos em função do preço
do saco de 60 kg de grãos

18,00 pior 80.00 70.00 25.00 0.00 410.00 400.00 325.00 0.00 -400.00 -110.00 -185.00 0.00

1Adaptado de Cruz et ali 2006; 2Adaptado de Abrasem; 3Adaptado de APPS 2005; 4EMbrapa ENT – Sete Lagoas.


