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A agr icu l tu ra  representa a at iv idade econômica mai s  ant iga e  impor tante 
do p laneta,  ocupando,  at ualmente,  cerca de 40% da área g lobal  (COAG,  
2007) ,  gerando 1 ,3  b i l hões  de empr egos  e  produz indo,  anualmente cerca 
de US$ 1 ,3  t r i l hão em matér ias -pr imas  e  mercador i as  (EL  FEKY,  2000) .  

Segundo o Fundo de Popu l ação das  Nações  Un i das  –  UNFPA,  o  aumento 
da popu l ação e ,  conseqüentemen te,  do consumo, es t ão agrav ando o  
es t res se  sobre  o  mei o ambient e mundia l ,  p rovocando o aumento do  
aquecimento g lobal  e  do desmat amento ,  to rnando crescente  a escassez  
de água e  d iminu indo as  te r ras  de cu l t i vo .  

Mesmo d iante  de ac i r radas  cont rovérs i as ,  os  cu l t ivos  t ransgênicos  
expandi ram-se  por  t odo o  mundo,  to rnando-se  a  tecno l ogi a mai s  
rapi damente adot ada que se  conhece na h i s tó r i a  da agr icu l tu ra,  sendo 
apontada como cruc ia l  par a romper  a bar re i ra  da produt iv idade (MANN,  
1999)  e  o ferecer  so lução para as  l imi t ações  i mpos tas  por  es t res ses  
b iót icos  e  abi ót icos ,  espec ia lmente em áreas  onde ba i xa produt iv idade,  
má nut r ição e  fome são ameaças  cons tant es  (HERRERA- ESTRELLA,  2000) .  

A  gestão responsável  da b i otecnolog ia  permi t iu  que os  pr imei ros  doze 
anos  de cu l tu ras  genet icament e modi f icadas  fos sem conduz idos  sem 
nenhum dos  te r r í ve i s  resu l t ados  prev i s tos  pel os  oponentes  da tecnol ogia.  
Em 2007 ,  114 ,3  mi lhões  de hectares  de cu l tu ras  t ransgên i cas  fo ram 
p lantados  por  12 mi l hões  de fazendei ros  em 23  pa í ses ,  compar ados  com 
os  102  mi lhões  de hectares  cu l t i vados  por  10 ,3  mi lhões  de produtores  em 
22  pa í ses  em 2006 .  

Segundo Peter  Rav en,  com as  mudanças  g lobai s  de t emperatura ,  t o rna-se  
ev idente a  necess idade de uma ráp ida adaptação das  cu l tu ras  par a 
produção de a l imento ,  a  qua l  somente poderá se  mant er  por  meio  da 
u t i l i zação das  fe r rament as  mai s  e f ic i entes  d i sponív e i s ,  i nc lu indo aque las  
que poss i b i l i tam uma mai o r  conservação da água.  No entanto,  es sas  
mudanças  não serão a lcançadas  se o  parad igma dos  efe i t os  negat i vos  
dos  t ransgên icos  não fo r  der rubado.  Para  quem v ive  em paí ses  
i ndust r ia l i zados ,  ace i ta r  medicamentos  p roduz i dos  por  meio  da 
engenhar ia  genét i ca po r  es ses  se rem necessár ios  par a e les  e  ao mesmo 
t empo negar  a  produção de a l i ment os  por  um método semel hante par a 
os  af r icanos  subnut r idos  rev el a uma grande cont rad i ção.  

Nesse  sent ido ,  a  opção tecnol ógica mai s  promi s sora  para aumentar  a  
ofer t a de a l imentos ,  rações  e f ib ras  é  combinar  as  v antagens  do ant igo e  
do nov o,  i ntegrando o  melhor  da tecno logia  conv encional  (ger moplasma 
adaptado)  com as  ap l icações  da B iotecno logia  (novas  caracter í s t icas )  
(JAMES ,2006) .  

Em 2007 ,  o  B ras i l  se  manteve em t erce i ro  lugar  com re lação à área 
p lantada com cu l tu ras  GM, cu l t iv ando 15  mi lhões  de hectares ,  embora os  
números  demons t rem que o  Paí s  a lcançou o  mai o r  c resc i ment o abso l uto 
nes t e ano ,  com uma v ar i ação de 3 ,5  mi lhões  de hectares  p lant ados  com 
l av oras  t ransgên icas ,  segu i do dos  Es t ados  Un idos ,  com 3 ,1  m i l hões  de  
hect ares  e  pe la  Í nd ia ,  com 2 ,4  mi lhões  de hectares  (JAMES ,  2007) .  

No mundo,  j á  são mi lhões  de produtores  ut i l i zando v ar i edades  
t ransgênicas  em suas  l av ouras  (JAMES ,  2007) .  Por  es se  mot ivo,  a  
i mplementação de cu l tu ras  genet icamente  modi f icadas ,  pode ser  
cons i derada um dos  pi lares  da es t ratégi a g lobal  de luta  cont ra a  pobreza 
e  a fome,  na qual  há necess i dade de se  inc lu i r  a  d i s t r ibu ição su f ic i ente  
de a l imentos  apr imorados  (JA MES ,  2006) .  

O mi lho t ransgêni co é o  tercei ro  produto agr í co la  a l te rado 
genet i camente a receber  auto r i zação de p lant io  no  B ras i l ,  depo i s  da so ja 
e  do a lgodão.  

A  aprov ação do mi lho res i s t ente a  insetos  no B ras i l  em fev ere i ro  de 2008 ,  
poss ib i l i ta rá a l cançar  benef í c ios  como a d i mi nu ição da contaminação da 
água e do so lo ;  a  redução da emi s são de gases  de efe i to  es tu fa ;  a  
garant i a de melhor  qua l idade de saúde e  de v ida para  os  produtores  
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(V I LLALOBOS,  2007) .  

O presente  es t udo teve como ob jet i vo  gera l  aval ia r  os  impactos  
ambi enta i s  gerados  com a adoção do mi l ho res i s tente  a  inset os  no B ras i l  
a t ravés  da rev i são  da l i te ratu ra c ient í f ica,  re lat i va aos  impactos  
ambi enta i s  decor rentes  do seu cu l t i vo  no B ras i l  e ,  como re fe rênc i a ,  no 
mundo,  determi nar  e  detal har  os  benef íc ios  sóc io-ambienta i s  obt idos  e 
percebidos  pe lo  produtor  com a adoção da tecnolog ia  do mi lho 
genet i camente modi f icada.  

Como ob jet i vo  secundár io ,  o  presente  es tudo também ai nda anal i sa r  a  
expectat i va do usuár io  da tecno log ia  (produtor  ru ra l )  com re l ação aos  
aspect os  sóc io- ambienta i s  i nerent es  à  tecnolog ia Y i e ldGard .  

A METODOLOGIA 
A met odolog ia  deste  es t udo contempl ou  a real i zação de ent rev i s ta i n  
loco  com produtores  ru ra i s  se lec ionados  em reg iões  produtoras  de mi lho .  
Fo ram amos t rados ,  par a o  mi l ho  v erão ,  os  es tados  do Paraná,  R i o  Grande 
do Su l ,  Minas  Gera i s ,  Go iás ,  Santa Catar i na,  São Paulo  e  Mato Gros so ,  
responsáv ei s  por  90% do  tota l  cu l t i vado com mi lho na saf ra  2006/07 .  J á  
para  o mi l ho  inv erno,  fo ram amost rados  os  es t ados  do Paraná,  Mato 
Grosso ,  Mato Grosso  do Su l ,  Go iás ,  São Pau lo e  Mi nas  Gerai s .  

Em função da área p lantada de mi l ho na saf ra 2007/08  (10 .162  mi l  
hect ares ) ,  fo ram prev i s t as  ent rev i s tas  com pr odut ores  em uma base 
amost ra l  de uma ent rev i s ta  para cada 55 ,8  mi l  hectares  de ár ea 
p lantada,  per fazendo no t ot al  182  ent rev i s t as  (com ar redondamento 
es tat í s t ico ,  sendo 92  ent rev i s tas  par a o  mi l ho  verão e 90  ent rev i s tas  par a 
o  mi lho inv erno) .  

Os  resu l tados  obt idos  nes te  es tudo ev idenciaram que a expectat iv a do 
produt or  ru ra l  com re lação aos  benef í c ios  sóc io- ambienta i s  poss íve i s  com 
a adoção do mi lho  Y ie ldGard no B ras i l  é  bast ante  al ta .  

Primeira Etapa 
Foram rea l i zadas ,  nes sa pr i mei ra  etapa,  v i s i tas  t écn icas  a  reg iões  
re lev antes  na produção de mi lho no B ras i l .  No decor re r  des sas  v i s i tas  
fo ram efetuadas  ent rev i s tas  com empres as  de consu l t or ia  agr íco l a ,  
responsáv ei s  pe l o  acompanhament o t écnico das  propr i edades  da região.  

A  t í tu lo  de refe rênc ia ,  para as  áreas  de mi lho  verão , fo ram ent rev i s tados  
produt ores  no  Paraná e Go iás ,  empresas  de as s i s tênc i a técni ca,  v i sando 
determi nar  qua l  é  o  resu l tado potenci al  da adoção do mi lho  Y ie ldGard no 
B ras i l  em produt ores  reconhecidos  como de pr i mei ra  l inha,  no que d i z  
respe i to  às  p rat i cas  agr onômi cas  e  gerenc ia i s .  Os  p rodutores  de in te res se 
para o  mi lho  inv erno  foram ent rev i s tados  nos  es tados  de Mato  Grosso  e  
Mato Gros so do Su l ,  a l ém das  empresas  de as s i s t ênc ia  da área.   

Com as  in fo rmações  obt idas  nas  v i s i tas  i n  loco  fo i  poss í ve l  a inda,  es t imar :  

 A redução do uso de água;  

 A redução do uso de combus t í ve l  fós s i l ;  

 A redução de emi s sões  de gás  carbôni co.  

 

A i nda na pesqu i sa da pr imei ra  et apa,  também fo i  poss í ve l  es t imar ,  po r  
meio  do modelo  agronômi co de manejo  e  produção,  o  uso  de ingredi ente 
at i vo  ( i .a . )  e  aval i ar  o  per f i l  tox ico lógico dos  pr i nc ipa i s  defens i vos  
qu ími cos  ut i l i zados  na cu l tu ra  do mi lho  tendo como re fe rência  a  cu l tu ra  
conv encional  e  a t ransgên i ca (Y ie ldGard) .  Par a es se  f i m,  a metodo log ia 
baseou- se  no lev ant amento  dos  segui ntes  i tens  de produção,  para ambos  
os  s i s t emas  de produção:  

 Número de pu lver i zações  de defens ivos ;  

 Lev ant amento do consumo médio  de combust íve i s ;  

 Lev ant amento  do consumo médio  de água u t i l i zada na 
prepar ação e ap l icação da ca lda de defens ivos ;  

 Lev ant amento do pacote t íp ico  de insumos  u t i l i zados .  

 

Para ta i s  v ar i áv ei s ,  as  un idades  cons ideradas  fo ram hectare (10  mi l  m 2 )  
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para área,  qu i lograma (Kg)  para massa e  l i t ros  ou  m 3  para vo lume.  

Segunda etapa 
Para a segunda etapa,  buscou- se  es sencia lmente abs t ra i r  do  produtor  
ru ral  os  benef íc ios  sóc io-ambi enta i s  percebidos  e  esperados  por  uma 
amost ragem maio r  de produtores  de mi l ho  verão e  i nverno e as s im,  
ident i f icar  o  grau de expect at iva  dos  mesmos  com re l ação a temas  ger a i s  
do aspecto  sóc i o-ambient al  e  t emas  espec í f icos  da tecnologia  Y ie ldGard.  

A  pr imei ra  par te  do quest ionár io ,  com temas  gera i s ,  teve como i ntu i to  
obter  do  produtor  ru ra l  opin ião  re fe rente  a  temas  como a genét ica e  a 
b io logi a do mi lho Y ie ldGard,  a  expect at iv a com re l ação à in f l uência  dos  
t ransgênicos  no meio ambiente f í s ico  (so lo ,  água e  ar )  e  na 
b iod ivers i dade, aspect os  da segurança a l i mentar ,  saúde e  segurança do  
t rabal hador  ru ra l ,  qua l idade de v ida e  produção agr íco la .  

A  segunda par te  do ques t ionár i o  t eve como f ina l idade ident i f icar  o  g rau 
de at rat iv idade e  r i sco ambi enta l  esperado pe l o produtor  ru ra l ,  at ravés  
da adoção do mi lho  Y ie l dGard.  Com o ob jet i vo de prover  i n fo rmações  
para aux i l i ar  os  es tudos  sobre impact o ambienta l  do mi lho Y ie l dGard no 
B ras i l ,  fo ram t rabalhadas  adaptações  da met odologia  de anál i se  SWOT e  
da anál i se  de pos i c ionamento  es t ratég ico de Port e r .  As  metodol ogias  
fo ram ut i l i zadas  para e l aboração de cenár ios  p rospect i vos ,  com 
def i n ição de ind icadores  ambienta i s  e  aval i ação das  fo rças ,  f r aquezas ,  
opor t un idades  e  ameaças  que geram in f luênci a sobre  o  ambiente .  

Nes t e es tudo ,  as  fo rças  e  opor tun idades  fo ram denominadas  at rat iv idade 
ambi enta l ,  enquanto as  f r aquezas  e  ameaças  denominadas  r i sco  
ambi enta l ,  buscando demons t rar  qua i s  as  v antagens  e  as  desv antagens  
da adoção de produtos  genet icamente modi f icados .  

Fo ram at r ibu í dos ,  ent ão ,  v al o res  de re levânci a (pesos )  e  e fet iv idade 
( r espos t a)  para cada i nd icador  de forma re lat iva (cons iderando a 
i mport ância  de cada i nd icador  em re l ação aos  demai s ) ,  de  modo a 
se rem obt idos  índices  para as  av al iações  pretendi das .  E s tes  índ ices  
resu l t am da mul t i p l icação dos  val ores  at r ibu ídos  par a re l evânc ia  (ent re  0  
–  100%)  pe los  va l ores  de efet i v idade (ent re  0 :  respos ta  pobre ;  e  10 :  
resposta  super i o r )  de  cada i mpact o .  À  segu i r ,  encont ra- se  o  rac ional  
matemát i co ut i l i zado na def in ição da anál i se  de at rat iv idade e  r i sco 
ambi enta l .  

( )∑ ×=
!n

WNAt
1                      

( )∑ ×=
!n

WNRi
1  

Onde:  

  A t  :  at rat iv idade sóc i o-ambient al  

  R i  :  r i sco sóc i o-ambient al  

  n !  :  número tota l  de ent rev i s tas  rea l i zadas  com os  p roduto res  

  N  :  Not a at r ibu ída par a cada v ar i áv el  def in ida para 
at rat i v idade e r i sco sóc io-ambient a l ,  como ind icador  de re levânci a 

  W :  Peso  at r i bu ído a  cada v ar i áv el  

  

Sendo que N para a  at rat iv idade como (Mín imo :  0  e  Máx imo :  10)  e  
N  para  r i sco  como (Mí n imo :  10  e  Máx imo :  0 ) ,  lembrando que ao  
menos  uma v ar i áv el  p rec i sa  te r  nota 10 .  

Sendo que W é o  peso at r i bu ído a cada v ar iáve l  osc i lando ent re  0 ,0  
e  1 ,0 ,  com o  tot al  i gual  a 1 ,0  

 

O somatór io  dos  í nd ices  re lat ivos  à  at rat i v idade ambienta l  e  ao r i sco 
ambi enta l ,  ao  se rem comparados ,  revela  se  as  v antagens  sobrepu jam as  
desvantagens ,  de modo a av al ia r  a v al idade da cont inu idade do 
desenvolv i mento  da t ecnologia ,  cons iderando os  impactos  envolv idos  
(P ÊSSOA; CARVALHO, PERE I RA J r ,  2006) .  

Os  v alo res  cons iderados  para os  pesos  (W)  fo ram baseados  nos  
fundament os  da tecnologia  desenv olv ida,  a  par t i r  de  aval i ações  da 
agr i cu l tu ra  t ransgên ica e  conv enciona l  d i sponíve l  na l i te ratu ra c ient í f ica.  
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Já os  v a lo res  para o  ind icador  de re levânci a (N)  fo ram obt idos  at ravés  de 
pesqu i sas  de campo nos  es tados  se lec i onados  na pesqu i sa .  

Por  mei o  da aná l i se  das  mat r i zes  e laboradas  para o  mi lho  Y ie ldGard ,  fo i  
pos s ív e l  a const rução da mat r i z ,  que demons t ra qual  se r ia  o cenár i o  idea l  
para  a  adoção dos  t ransgênicos  e o  p io r  cenár i o ,  que impl i car ia  não  
adesão à tecno l ogi a (F igura  1 ) .  

F igura  1 .  P ro jeção do cenár io  ideal  e  do p ior  cenár io  para  ava l iação da 
cont inu idade da adoção dos  t ransgên icos .  
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OS RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA 
A água é  um recur so  natu ra l  i ndi spensável ,  po i s  é  um insumo es senc ia l  
para a produção e um recu rso  es t rat égi co para o  desenv o lv imento 
econômico.  A  água é  v i ta l  para a  manutenção dos  c i c los  b io lógi cos ,  
geo lógicos  e  qu ími cos  que mantêm em equ i l íb r i o  os  ecoss i s temas ,  sendo 
dessa fo rma cons iderada fundament al  para a  p rodução agr íco la .   

Os  usos  mai s  comuns  e  f reqüentes  dos  recursos  h í d r icos  es tão l igados  ao  
setor  agr í co la  ( i r r igação) ,  a  indús t r i a  e  ao abas tec imento u rbano.  À 
medi da que as  at i v idades  econômicas  se  d iver s i f i cam, as  necess idades  
de água aument am para at i ng i r  n í ve i s  de sus tent ação compat íve i s  com 
as  pres sões  da soc iedade de consumo, a  produção indus t r ia l  e  agr íco la .  

A  B iot ecno log ia  é  uma fe r ramenta es t ratégica na preservação do meio 
ambi ente  porque permi te  rac i onal i zar  o  uso dos  recursos  natu ra i s .  A  
adoção da b i ot ecnolog ia ,  no caso do mi lho  Y ie ldGard,  poss ib i l i ta  uma 
redução no número  de ap l i cações  de inset ic idas ,  o  que resu l t a em 
ganhos  ambi enta i s  d iver sos ,  como a redução s ign i f icat iv a do v o lume de 
água ut i l i zada para prepar ar  a ca lda pu lv er i zada nas  lavouras ,  a  redução 
do vo lume de ó l eo d iese l ,  u t i l i zado como combust íve l  nos  pu lv er i zadores  
e ,  conseqüent ement e,  uma redução na emi s são de Gases  de  E fe i to  Es tu fa  
l ançados  na atmos fera .  

Anal i sando a cu l t u ra do mi lho  no B ras i l  e  t omando como re fe rênc i a os  
es tados  de Goiás  e  Paraná (par a o  mi lho  v erão)  e  Mato Gros so  e  Mato 
Grosso  do Su l  (para o  mi lho  inv erno) ,  cons i derando o  consumo médi o de 
120 l i t ros  de água para a e l aboração da ca lda pu lv er i zada por  hectare ,  é  
esperada uma economi a de 360 l i t ros  de água por  hectare  ao ano ,  
as sumindo a redução médi a,  de 3  ap l i cações  de inset ic idas  nas  l av ouras  
que adotem o mi lho  Y i e ldGard,  cons iderando um pu lver i zador  auto-
prope l i do de 2 .000  l i t ros  de capacidade de t anque.  

P roblemas  ambienta i s  são causados  pe l a i ntens i f i cação do uso  de 
recur sos  natu ra i s ,  em par t icu l ar  os  combus t í ve i s  fós se i s  (Kaya & Yokobor i ,  
1997) ,  cont udo,  em d iver sos  cent ros  u rbanos  no mundo,  as  emi s sões  dos  
v e ícu los  es tão crescentemente cont r ibu i ndo par a a  det er i o ração da 
qual i dade do ar  e  para os  danos  ambi enta i s  (Ko j ima & Lov ei ,  2000) .  

Um dos  benef í c ios  sóc io-ambi enta i s  a lcançados  com a adoção da 
B iotecno logia é  a  economi a no uso  de combus t íve l  fós s i l ,  nes te  caso  ó leo 
d iese l .  

Av al iando os  es tados  cons iderados  como referênc i a na cu l tu ra  do mi lho 
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v erão,  Go iás  e  Paraná,  e  do mi lho  inv erno Mato Grosso  e  Mat o Gros so do 
Su l ,  es t i ma-se  que a economia no consumo de ó leo d iese l  se rá  de 3  l i t ros  
por  hect are ,  ao ano ,  cons iderando um pu lver i zador  auto-prope l ido que 
possu i  rendimento  médio  de 12  l i t ros  de d iese l  por  hora.  

Cons iderando a d i mi nu ição esperada no número de  apl icações  de 
inset ic i das  em l av ouras  de mi lho Y ie l dGard e ,  conseqüentemente,  a  
economia no consumo de ó l eo d i ese l ,  é  poss íve l  quant i f icar  a emi s são de 
Gases  de E fe i to  E s tu fa  –  GEE  reduz ida em decor rênc ia  do menor  uso  des te  
combust íve l  fós s i l .  Para a real i zação des t a av al iação fo i  ut i l i zada a 
metodol ogia  do  I PCC ( In te rgovernmental  Pan e l  on  C l i mate Change) ,  a  
qua l  anal i sa  as  emis sões  de gases  de efe i t o  es tu fa  por  font es  móve i s ,  
cons i derando a qu ant idade de combust íve l  quei mado,  teor  de carbono e  
as  emi s sões  cor respondent es  de CO 2 .  

A  expectat i va de redução de 3  ap l icações  de inset ic idas  em cu l tu ras  com 
mi lho  Y i e ldGard  impl i ca em 0 ,0077 toneladas  de CO 2  de ixando de se r  
emi t idas  para a  atmos fera por  hectare  ao ano ,  ou  se ja ,  uma redução 
prev i s t a de 7 ,7  qu i los  de CO 2  para as  lavouras  que opt arem pel a adoção 
des ta tecnolog ia ,  para o  mesmo pu lver i zador  cons i derado acima.  

Um dos  pr inc i pa i s  p rob lemas  enf rent ados  pe los  agr icu l to res  no  B ras i l  é  a  
inc idência  de pragas  na cu l t u ra do mi l ho .  Baseado nas  in fo rmações  
obt idas  nas  ent rev i s t as  de campo com agr i cu l t o res  e  com a equ i pe 
t écn ica de consu l to res ,  responsáv el  pe lo  acompanhamento  de a lgumas  
p ropr iedades ,  fo i  lev antado o  pacote  de produtos  u t i l i zados  nas  l avouras  
de mi lho v erão e  i nverno no B ras i l .  E s sas  i n fo rmações  fo ram as  
fe r rament as  u t i l i zadas  para es t imar  o  pacot e tecno l ógi co para os  ev entos  
Y ie ldGard  e  Y ie ldGard+RR.  Os  es tados  bras i le i ros  cons iderados  para  a 
aná l i se  do pacote t ecnológi co fo ram para o  mi lho  verão Goiás  e  Paran á,  
e  no  caso  do mi lho  inv erno  Mato  Gros so e  Mato  Gros so do Su l .  

A  tecnologia Y i e ldGard garante  a redução de ap l i cações  de i nset i c idas  
nas  l av ouras  de mi lho  o  que t raduz  em um gr ande benef íc io  ambi enta l  
com uma menor  quant idade de ingred i ente  at ivo  contaminando so lo  e  
mananc ia i s  e ,  permi t indo ,  dessa  fo rma uma maio r  p ro teção dos  recursos  
natu ra i s .  

Com base no  manejo  observado em lavouras  de mi l ho  conv encional  de 
Goi ás  para a  saf ra  verão ,  e  d iant e das  es t i mat ivas  do pacote tecno lógico 
com a adoção da t ecno logia  Y ie ldGard  a qu ant idade tota l  de  
ingred ient e at ivo  por  hect are  ( i .a/hectare)  reduz i r ia  em 4 ,6% com a 
adoção do mi lho Y ie ldGard ,  e  4% com a adoção do Y ie ldGard+ RR  (F igura 
2) .  

F igura  2 .  Per f i l  de  uso  de ingredientes  a t ivos  u t i l i zados  no mi lho  no es tado 
de Goiás ,  por  kg  de i .a ./ha.  
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F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d o  e m  v i s i t a s  t é c n i c a s  d e  c a m p o .  

Val e  res sa l ta r  que o  aspecto  mai s  s ign i f icat ivo  em t ermos  de impacto 
ambi enta l  é  a  redução de ingredientes  at ivos  de c l asses  tox ico lógi cas  
mai s  agres s iv as  ao mei o ambient e  e  à  saúde humana.  D iante  do expos to ,  
e  anal i sando a  (F igura 2)  percebe- se  que tanto  o  ev ento  Y ie l dGard,  como 
o  Y i ledGard+RR permi t em a exc l usão de produtos  da c las se tox ico l ógica I ,  
cons i derada a mai s  agres s i va ao meio  ambi ente .  
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Al ém da redução d i reta do  uso  de i ngred ient e  at i vo  por  hectare ,  a  
adoção dos  nov os  event os  te r i a  impacto d i reto  no menor  número  de  
defens i vos  u t i l i zados  no  manejo  da cu l tu ra  do mi lho ,  com impl icação 
sobre  a log í s t ica,  po i s  permi t i r ia  a  redução do vo lume de insumos  
t ranspor tados ;  sobre  o  meio  ambi ente  dev ido ao  menor  v o lume de 
embalagens  descar t adas ;  sobre  a  ges tão com uma menor  necess idade de 
armazenamento;  sobre  a segurança v i s to  que dimi nu i r i a  o  r i sco  de roubos  
de defens i vos  nas  fazendas  e ,  sobretudo,  com maio r  fac i l idade de ges tão  
do processo p rodut i vo .  

De acordo  com o  mane jo  do mi lho  observ ado no es tado de Go iás ,  nota-
se  uma redução de número  de produtos  de 22 ,2% nas  lav ou ras  que  
adot arem os  ev entos  Y ie ldGard ou Y ie l dGard+ RR (F igura 3) ,  ev idenci ando 
que ta i s  ev entos  tecnológicos  t ra rão enormes  benef íc ios  soc ia i s ,  
ambi enta i s  e  econômi cos  no  que se  re fere  a cu l t u ra do mi lho .  I s so  porque 
de acordo com es t i mat i vas  se  ver i f ica uma redução gr adual  do número  
de produtos  u t i l i zados  com a adoção do Y ie ldGard  e  Y ie ldGard+RR,  
poss ib i l i tando a d iminu ição de 2  p rodutos  com a adoção de ta i s  ev entos .  

F igura  3 .  Número de produtos  u t i l i zados na cu l tura  do mi lho no es tado de 
Goiás ,  e  es t imat iva  do  número de produtos  com a adoção de Y ie ldGard e  
Y ie ldGard+RR .  
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F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d o  e m  v i s i t a s  t é c n i c a s  d e  c a m p o .  

 

No caso  do Paraná t ambém para a saf ra  verão observa-se  uma 
quant i dade maio r  de produt os  sendo u t i l i zados  nas  lavou ras  quando 
comparado com o  es tado de  Goiás .  No  entanto ,  a adoção do mi lho  
Y ie ldGard  permi t i r ia  uma redução de 5 ,4%  no t ot al  de ingredi entes  at i vos  
em re lação ao mi lho  conv encional  (F igura 4) .  Quando comparados  mi lho  
conv enciona l  e  o  event o Y i e ldGard+RR a redução t ota l  de ingredi entes  
at i vos  ser ia  de 38 ,6% (F i gu ra  4 )  re fo rçando a inda mai s  os  benef íc ios  
ambi enta i s  já  constatados  com a adoção dos  ev entos  que j á es tão em 
comerc ia l i zação.  Pode- se  a inda conclu i r  que,  a lém da redução tota l  da 
quant i dade de ingred ientes  at ivos  com a adoção da b iotecnologia  out ro 
benef í c io  dev e se r  cons iderado,  a e l i mi nação de produtos  da c l asse  
t ox ico lógica I ,  cons iderada a mai s  agres s i va para o  mei o  ambi ente  e  para 
a  saúde humana (F igura  5 ) .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



B e n e f í c i o s  A m b i e n t a i s  d a  B i o t e c n o l o g i a  n o  B r a s i l  –  O  c a s o  d o  m i l h o  Y i e l d G a r d  

 7

F igura  4 .  Per f i l  de  uso de ingred ientes  a t i vos  u t i l i zados  no mi lho  no 
Paraná,  por  kg  de i .a . /ha 
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Pode-se  af i rmar  que a e l iminação do produto  de c l asse  tox ico l ógi ca I ,  no  
caso  da opção de adoção do mi lho  Y ie ldGard e  da poss i b i l idade de  
aprov ação para comerc ia l i zação do mi lho  Y ie ldGard+RR,  impl icar ia  em 
l av ouras  com menor  uso  de ingredientes  at ivos  por  hectare ,  u t i l i zação de 
produt os  menos  agres s ivos  e ,  conseqüentemente ,  com um menor  impacto 
ambi enta l .  

F igura  5 .  Número de produtos  u t i l i zados na cu l tu ra  do mi lho  no  Paraná,  e  
es t i mat iva  do número de produtos  com a  adoção de Y ie ldGard e 
Y ie ldGard+RR .  
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Ass i m como fo i  ana l i sado o  pacote  tecnol ógico prev i s to  para  o  mi lho  
v erão,  na aná l i se  do mi lho  inverno os  es tados  se l ec ionados  como 
referênc ia  fo ram Mat o Gros so  e  Mato Gros so do Su l .  

No caso  do man ejo  observ ado em áreas  de cu l t i vo  de mi lho  do Mato  
Grosso ,  a  tecnologia  Y ie ldGard reduz  em 4 ,8% o  vo lume tot al  de 
ingred ient es  at i vos  ut i l i zados ,  por  hectare ,  na cu l tu ra do mi lho  porém,  a  
adoção dos  novos  eventos  tecnológ i cos  pode lev ar  à  redução de até 
33 ,8% no v o lume de i .a .  por  hectare no caso  da prev i são para  o  
Y ie ldGard+RR  (F i gu ra  6) .  Out ro  dado re levante é  que os  ev entos  
Y ie ldGard  e Y ie ldGard+RR   permi t em a e l i mi nação da c lasse  tox ico lóg ica 
I ,  mui t o agres s i va ao meio ambiente  e  a  saúde humana.  
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F igura  6 .  Per f i l  de uso  de ingred ien tes  a t ivos  u t i l i zados  no mi lho  no Mato  
Grosso ,  por  Kg  de i .a . /ha.  
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Ass i m como no exempl o da rea l idade prev i s ta  para o  mi lho v erão t ambém 
é esperado uma redução no número de defens i vos  ut i l i zados  na cu l tu ra  
do mi lho inverno com a adoção das  novas  tecno logias .  Os  impactos  
pos i t i vos  são percebidos  com a redução do v o lume de produtos  
t ranspor tados ,  benef ic iando a log í s t ica;  no menor  v o lume de embal agens  
descar tadas ,  que de i xar i am de impactar  negat iv amente  o  meio  
ambi ente ;  na menor  necess i dade de armazenament o em função da 
redução do vo lume de produtos ;  no  menor  r i sco  de roubos  de defens i vos  
nas  fazendas  ev idenciando um aumento da segurança na zona ru ra l  e  na 
maio r  fac i l idade de ges tão do processo produt ivo .  

De acordo com o manejo  do mi lho  i nv erno observ ado no Mato Grosso ,  
not a- se que o  número  de produt os  ut i l i zados  para  a  cu l tu ra  do mi lho  
Y ie ldGard d iminu i  em re l ação ao mi lho convenci onal .  Do tota l  de 9  
p rodut os  ut i l i zados  na cu l tu ra  conv enciona l ,  o  event o  Y ie ldGard 
poss ib i l i ta  a  redução de 2  produtos .  Val e res sa l t ar  que a  aprovação do 
ev ento  Y ie ldGard+RR  permi t i r ia  a ut i l i zação de apenas  6  p rodutos  (F igur a  
7) ,  o  que  r e fo rça a  necess idade de agi l idade na provação dos  demais  
ev entos  t ecnológicos  para  que o  B ras i l  possa  a lcançar  os  resu l tados  
pos i t i vos  constatados  pe los  paí ses  onde es ses  eventos  já  fo ram 
aprov ados .  

F igura  7 .  Número de produtos  u t i l i zados  na cu l tu ra  do mi lho no Mato  
Grosso ,  e  es t imat iva  do número de produ tos  com a adoção de Y ie ldGard 
e  Y ie ldGard+RR 
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No es tado do Mat o Gros so  do Su l  de acordo com os  dados  da pesqu i sa  
de campo e ent rev i s t as  real i zadas  nas  empresas  de consu l to r i a  a  f im de 
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l evantar  o  pacot e tecno lógico do mi lho ,  a  tecnolog ia  Y ie ldGar d 
favorecer ia  a redução de 8 ,06% do tota l  de ingred ientes  at iv os  na cu l tu ra  
do mi lho quando comparada a cu l tu ra do mi lho conv enc iona l .  A  prev i são  
para a tecnol og i a Y ie ldGard+ RR é de redução de 17 ,13% no tota l  de  
ingred ient es  at ivos  (F igura 8 ) .  Val e des tacar  que es ta  tecno logia 
permi t i r ia  a exc l usão dos  p rodutos  de c l asse  t ox ico lógica I ,  os  mai s  
agres s i vos  ao meio ambiente  e  à saúde humana.  

F igura  8 .  Per f i l  de uso  de ingred ien tes  a t ivos  u t i l i zados  no mi lho  no Mato  
Grosso  do Su l ,  por  Kg de i .a ./ha .  
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Os  resu l tados  da pesqui sa  de campo no es tado do Mato  Grosso  do Su l  
permi t i ram lev antar  o  número de produtos  ut i l i zados  na cu l tu ra do mi lho  
conv enciona l  e  es t i mar  o  númer o  de produt os  para as  tecno log ias  
Y ie ldGard  e  Y ie ldGard+RR.  Observa-se  que a tecnolog ia  Y ie ldGar d  
permi t i rá  reduz i r  2  p rodutos  do pacote t ecno lóg ico,  quando comparada 
ao mi l ho conv enc ional ,  enquanto  a  tecno logia  Y ie ldGard +  RR  permi t i rá  a 
redução de 4  produtos  (F i gura  9) .  Mai s  uma v ez  v er i f ica- se  a  impor tânc ia 
de res sa l ta r  que os  benef íc ios  sóc io- ambienta i s  aumentam com as  novas  
t ecnologias ,  o  que demonst ra  a  necess i dade de aprov ação das  mesmas .  

F igura  9 .  Número de produtos  u t i l i zados  na cu l tu ra  do mi lho no Mato  
Grosso  do Su l ,  e  es t imat iva  do número de produtos  com a adoção de 
Y ie ldGard  e  Y ie ldGard+RR 
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OS RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA 
Por  mei o  dos  quest ionár ios  ap l icados  durante as  v i s i tas  a campo,  fo i  
pos s ív e l  levantar  i n fo rmações  sóc io-ambi enta i s  re lev ant es  re lac ionados  à  
cu l tu ra  do mi lho  no B ras i l .  Foram abordados  nas  pergunt as  dos  
ques t ionár ios  ambient ai s ,  tanto  aspectos  quant i tat i vos  como qual i tat i vos  
re lat i vos  aos  benef í c ios  sóc io- ambienta i s  esperados  com a adoção do 
mi lho  Y ie ldGard ,  buscando l ev antar  as  i n fo rmações ,  j unto  ao produt or  
ru ral ,  per t inentes  ao as sunto .  

Os  produtores  ru ra i s  fo ram ques t ionados  quanto  aos  benef íc ios  ambi enta i s  
e  soc ia i s  esperados  com a adoção do mi lho  Y ie ldGard .  Os  fato res  
abordados  fo ram expectat i va de mel hor i a da qual idade da água,  do 
so lo ,  da fauna e  do ar ,  com a adoção do mi lho  Y ie l dGard.  

Milho Verão  
No caso da água,  a expectat i va da grande maior ia  dos  produtores  ru ra i s  
é  de que haverá a l guma d i fe rença na qu al idade da água em suas  
propr iedades .  Percebe- se  que a expectat iv a dos  p rodutores  ru ra i s  é  de 
que es sa d i fe rença na qua l idade da água s ign i f icar ia  uma gr ande 
d i fe rença de qual idade,  e  para a maio r ia  dos  ent rev i s t ados  es se 
benef í c io  t ra r ia  uma grande vant agem para sua at i v idade.  

Com re lação ao au ment o da fauna local  e  do entorno de suas  
propr iedades ,  g rande par te  dos  propr i etár i os  ru ra i s  ent rev i s tados  esperam 
a lguma d i fe rença na fauna,  sendo que a gr an de maio r i a  espera que o  
número  de  an i mai s  f ique mui to  d i fe rente ,  ou  se j a,  aumente com o  passar  
do t empo.  Segundo os  ques t ionár ios  com as  ent rev i s tas  de campo,  
aprox i madamente ,  83% dos  p rodutores  percebem essa d i fe rença da fauna 
como um grande benef íc io  para  o  seu  negóc io .  

A  melhor ia  na qual idade do so l o  também é esperada pe los  p rodut ores  
ru rai s  com a adoção da tecnolog ia  Y ie ldGard .  A  t ecnologia  permi t i rá  
menor  f l uxo de máqu inas  nas  l av ouras  dev ido a redução do número  de  
ap l icação de inset ic idas .  Percebe-se  a inda que a g rande maio r i a dos  
ent rev i s t ados  concorda que es sa melhor i a s i gn i f icará vant agem para s eu 
negóc io .  

A  melhor ia  da qual idade do ar  é  um dos  benef í c ios  mai s  d i f íce i s  de 
mensurar  na opi n ião dos  p rodutores  ru rai s .  No entanto ,  quando se  ana l i sa  
que a tecno logia  Y ie ldGard per mi te  uma redução de ent radas  na lav oura  
o  que garant e  uma maio r  economi a de combus t íve l  fós s i l ,  
conseqüentemente ,  te r ia  menor  emi s são de gases  de efe i to  es t u fa  para  a  
atmos fera r esu l tando em uma melhor ia  da qua l idade do ar .  D i ante  do 
expos to ,  a  maio r i a dos  produtores  ent rev i s tados  espera a lguma mel hora  
na qua l i dade do ar  em suas  p ropr iedades ,  sendo que es se  benef í c io  se  
t raduz,  segundo a opi n ião dos  mesmos ,  em uma grande v antagem para a  
at i v idade que e les  desenv olv em.  

Milho Inverno 
Para a  cu l t u ra  do mi lho inv erno fo ram ques t i onados  os  mesmos  aspectos  
re lac ionados  às  expectat i vas  de melhor ia  da qual idade da águ a,  da 
fauna,  do so lo ,  do  ar .   

Com re lação à qua l idade da água a maio r ia  dos  ent rev i s tados  espera a  
ocor rênc i a de a lguma mel hora.  E  segundo a grande mai or ia i s so  s ign i f ica 
uma gr ande v antagem para sua at iv idade.  

Com re lação ao aument o da fauna local  e  do entorno das  propr i edades  
com a  adoção do mi lho Y ie ldGard ,  a  g rande maio r ia  espera que a 
t ecnologia  fav oreça o  aumento do número  de an i mai s  po i s  permi t i rá  uma 
redução no  v o lume de inset ic idas  u t i l i zados  nas  lavouras .  A inda,  de 
acordo com re lato dos  ent rev i s tados  esse  benef íc io  ambient al  é  
cons i derado uma grande vantagem para o  negócio .  

No que d i z  respe i to  à  expect at iv a com re l ação à melhor ia  da qua l idade 
do so l o ,  a  maio r i a dos  ent rev i s tados  espera a l guma d i fe rença,  o  que par a 
os  p ropr i etár i os  ou responsáv ei s  pe l as  p ropr iedades  é  uma gr ande 
v antagem para sua at iv idade.  Es t a melhora es tá  d i re tament e re lac ionada 
com a redução da e rosão e  d iminu ição da compact ação do s o lo  
resu l t ado da expectat i va com re lação à d iminu ição no f l uxo de máquinas  
pesadas  nas  lavouras  em decor rência  da adoção da tecnolog ia 
Y ie ldGard.  
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De acordo com a rev i são  da l i te ratu ra e  com as  v i s i tas  a  campo nas  
l av ouras  de mi lho  verão e  mi l ho  inverno,  os  ind icadores  ju lgados  ma i s  
i mport antes  e seus  respect i vos  pesos  para a cu l tu ra do mi l ho Y ie l dGard no 
B ras i l ,  são  demonst rados  nas  mat r i zes  de at rat iv idade e  de r i sco (F igu ra 10  
e  F i gura 11) .  

F igura  10.  Mat r i z  de  a t ra t iv idade ambienta l  para  a  cu l tu ra  de mi lho  
Y ie ldGard  no B ras i l  

CRITÉRIOS DE PONTUAÇÃO* Peso
MÍN MÁX (0% a 100%)

Maior proteção contra pragas e doenças 0 10 40,5%
Redução do uso de defensivos agrícolas 0 10 27,0%
Eventos de biotecnologia liberados através de procedimentos de 
biossegurança mais rigorosos

0 10 16,2%

Melhoria da qualidade e sustentabilidade da produção 0 10 8,1%
Melhor otimização dos fatores de produção 0 10 5,4%
Maior segurança para os trabalhadores 0 10 2,7%

Atratividade Ambiental Ponderada 100,0%  

 

F igura  11 .  Mat r i z  de  r i sco ambienta l  para  a  cu l tu ra  de mi lho  Y ie ldGard no  
B ras i l  

CRITÉRIOS DE PONTUAÇÃO* Peso
MÍN MÁX (0% a 100%)

Contaminação de culturas convencionais por fluxo gênico 10 0 25,0%
Dependência do agricultor na aquisição da tecnologia 10 0 17,0%
Desenvolvimento de resistência pelas pragas alvo 10 0 15,0%
Desconhecimento por parte dos produtores dos procedimentos de 
biossegurança

10 0 13,0%

Redução da biodiversidade 10 0 12,0%
Aparecimento de novas espécies e substâncias indesejadas 10 0 10,0%
Incertezas do local de inserção e expressão dos genes introduzidos 10 0 8,0%

Risco Ambiental Ponderado 100,0%  

 

A  anál i se  das  in fo rmações  de campo e dos  resu l tados  das  ent rev i s tas  não  
só  ev idenciaram,  mas ,  sobretudo re fo rçaram as  expectat iv as  pos i t i vas  
com re lação aos  benef íc ios  da t ecnologia  Y ie ldGard.  Sendo as s im,  a  
s i mples  int erpret ação dos  resu l tados  obt idos  por  meio das  mat r i zes  de  
at rat iv idade e r i sco  sóc io-ambi enta l  para o  mi lho verão e  mi lho  i nverno 
(F igu ra 10  e  F igu ra 11) ,  onde o  somatór io  da re lação ent re  peso e  
re lev ância  da at rat i v idade sobrepu ja  o  somat ór io  dessas  v ar i áve i s ,  
gerado a  par t i r  dos  r i scos  ambi enta i s ,  ev idencia  resu l tados  favoráv ei s  à  
adoção do  mi lho Y ie ldGard no B ras i l ,  embora com d i fe renças  de  
percepção ent re  os  p rodutores  do mi lho saf ra verão e  do mi lho saf ra  
inverno.  

A  d i s t r i bu ição do r esu l t ado da anál i se  da at rat iv idade ambi enta l  
esperada com base em cada um dos  ques t ionár ios  de campo para o  
mi lho  v erão (F igura 12)  e  inv erno (F igura 13) ,  rev ela  que a tecnologia 
Y ie ldGard oferecerá ba ixo  r i sco ambienta l  e  a l ta at rat iv idade ambienta l .  

F igura 12 .  Mat r i z  a t ra t iv idade/r i sco ambienta l  do mi lho  Y ie ldGard sa f ra  
verão,  no  B ras i l  
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Da mesma fo rma, a F igura  demonst ra  a  d i s t r ibu i ção do resu l tado da 
anál i se  da at rat i v idade ambient al  esperada com base em cada u m dos  
ques t ionár ios  de campo para o  mi l ho  inverno ,  rev elando que t ambém no 
caso do mi lho  i nverno,  a  tecno log ia  Y ie ldGard ofe recer á bai xo  r i sco 
ambi enta l  e  a l ta  at rat iv idade ambienta l .  

F igura 13 .  Mat r i z  a t ra t iv idade/r i sco ambienta l  do mi lho  Y ie ldGard sa f ra  
inverno,  no  B ras i l  
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Val e  res sal ta r  que a ju lgar  pe l os  dados  e  i n formações  obt idas  j unto  aos  
p rodut ores  no campo,  ex i s tem di fe renças  ent re  o  resu l t ado da mat r i z  de 
at rat iv idade/ r i sco ambient al  do mi lho  verão em re l ação ao mi lho  i nv erno ,  
e  deve- se ,  na sua es sência ,  ao fato  de que os  p rodutores  de mi l ho  saf r a  
inverno  j á possuem a lgum par âmet ro de comparação das  t ecnol ogi as  de 
res i s tênc ia  à  i nsetos ,  por  es tarem eminentemente concent rados no 
Cent ro-Oeste ,  em par t icu lar  no  Mato Grosso  e  Goiás ,  po i s  nes tes  es tados  
a  produção do a l godão Bo l lgard  já es tá  presente  há pe l o  menos  do i s  
anos  agr íco las .  

D i ante  d i s so ,  se  percebe uma a l t a expect at iva dos  propr ietár ios  ru ra i s  
com re l ação aos  benef íc ios  sóc io-ambient ai s  esperados  com a adoção 
da t ecnologia  Y ie ldGard.  

A ESTIMATIVA DOS BENEFÍCIOS SÓCIO-AMBIENTAIS DA ADOÇÃO 
DO MILHO YIELDGARD NO BRASIL 
Min imizar  o  uso de recu rsos  natu ra i s  i mpl ica na redução de impactos  
negat ivos  ao meio  ambi ente ,  fav orecendo a preserv ação dos  
ecoss i s temas .  A  b iotecno l ogi a é uma fe r rament a impor tante  nes se  
cont exto ,  po i s  permi te  a rac ional i zação do uso  de recursos  natu ra i s  como 
a água e  o  combust íve l  fós s i l .  Nes se contexto ,  f ica ev i dente a  
necess idade de es t i mar  e  quant i f icar  os  benef í c ios  sóc io- ambient ai s  que 
podem ser  obt idos  pe los  p rodut ores  b ras i le i ros  de mi lho ,  pe l a s i mples  
adoção da tecno logia  Y ie l dGard.  

Tomando como re ferencia  os  dados  obt idos  nos  benchmark  para os  
es tados  do Paraná,  Goiás ,  Mato  Gros so  e Mato  Gros so do Su l ,  a  
ot i mi zação no uso  de água par a o  preparo  da ca lda de defens i vos  f icou 
es t i mada em 360 l i t ros  por  hectare  com a tecno logia  por  ano saf ra.  
Par t indo dessa  anál i se  e  ext rapo lando os  dados  para o  cenár i o  nac iona l ,  
cons i derando a pro jeção de p lant io  de 1 ,44  mi lhão de hect ares  com 
mi lho Y ie ldGard na  saf ra  2008/09  (CÉLERES ,  2008) ,  e  a  redução de 3  
ap l icações  de inset ic idas ,  pode- se  in fe r i r  uma redução no uso de água de 
aprox i madamente 519  mi lhões  de l i t ros  apenas  nes t a saf ra .  

Podemos  conclu i r  que dependendo da efet iv idade da tecnologia 
Y ie ldGard  no cont ro l e  das  pr agas  a lvo  e  ef ic iênc ia  operac i onal  do 
equ ipament o ,  a  redução efet iv a no uso  de água para o  preparo da ca lda 
pode osc i l ar  ent re  144 ,1  mi lhões  a  1 ,4  b i l hão de l i t ros  no ano (F igura 14) .  
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F igura  14 .  Redução no vo lume de água na preparação da ca lda apl icada 
nas  lavouras com mi lho  Y ie ldGard  no Bras i l .  Sa f ra  2008/09  

  Número de aplicações reduzidas com milho Yieldgard
1 2 3 4 5 6

Volume de água economizado (milhões l/ano)
100 144,1 288,3 432,4 576,6 720,7 864,9
110 158,6 317,1 475,7 634,3 792,8 951,4
120 173,0 346,0 518,9 691,9 864,9 1.037,9
130 187,4 374,8 562,2 749,6 937,0 1.124,4
140 201,8 403,6 605,4 807,2 1.009,0 1.210,9
150 216,2 432,4 648,7 864,9 1.081,1 1.297,3
160 230,6 461,3 691,9 922,6 1.153,2 1.383,8

Calda 
Aplicada 

(l/ha)

 
1 /  C o n s i d e r a n d o  u m  p u l v e r i z a d o r  a u t o p r o p e l i d o  d e  2 . 0 0 0  l i t r o s  d e  c a r g a  
2 /  C o n s i d e r a n d o  u m  p u l v e r i z a d o r  a u t o p r o p e l i d o  c o m  c o n s u m o  m é d i o  d e  1 2  l  d e  d i e s e l / h  
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d a  n a  p e s q u i s a  d e  c a m p o  

 

Par t indo do mesmo r ac ioc í n io ,  com base nos  dados  obt idos  e s int et i zados  
nos  es tados  c i t ados  ant er io rmente e  a inda cons i derado a pro j eção de 
p lant io  de 1 ,44 mi lhão de hectares  (verão +  inv erno)  com mi lho  Y ie ldGard 
na saf ra  2008/09 (CÉLERES ,  2008) ,  é  poss ív e l  prever  uma economi a anua l  
para o  B ras i l  de 1 ,7  a  6 ,5  mi lhões  de l i t ros  de ó leo d iese l ,  dependendo da 
ef ic iênci a da t ecnologia  do mi lho  Y ie ldGard  (F igura 15) .  No cenár io  base  
aqu i  cons i derado,  com a redução de 3  ap l icações  de inset ic idas ,  
es t i mamos  a redução do uso de ó leo d iese l  em 4 ,3  mi lhões  de l i t ros  já  na 
saf ra  2008/09 ,  cu jos  t rabalhos  de p lant io  já  começaram.  

F igura  15 .  Redução no vo lume de ó leo d iese l  nas  lavouras  com mi lho  
Y ie ldGard  no B ras i l .  Sa f ra  2008/09  

Número de aplicações reduzidas com milho Yieldgard
1 2 3 4 5 6

Volume de diesel economizado (milhão l/ano)
10 1,73 3,46 5,19 6,92 8,65 10,38
11 1,57 3,15 4,72 6,29 7,86 9,44
12 1,44 2,88 4,32 5,77 7,21 8,65
13 1,33 2,66 3,99 5,32 6,65 7,98
14 1,24 2,47 3,71 4,94 6,18 7,41
15 1,15 2,31 3,46 4,61 5,77 6,92
16 1,08 2,16 3,24 4,32 5,41 6,49

Rendimento 
(ha/h)

 
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l ,  2 0 0 7 .   

 

Ao  admi t i r  o  pot encia l  de redução n a emi s são dos  gases  de efe i to  es tu fa  
como decor rênc i a da adoção do mi lho  Y ie ldGard no B ras i l ,  chega-se  a  
concl usão de que,  mesmo as sumindo uma es t imat iv a conservadora,  no 
que t ange a redução do número  de apl icações ,  os  va lo res  es t imados  
mos t ram-se s ign i f icat ivos .  

O tot al  de gás  carbôn ico que dei xa de  ser  lançado na atmos fera por  
hect are  ao ano parece pequeno.  No entant o,  es t i mando uma área de 
p lant io  de 1 ,44  mi lhão de hectares  com o mi lho  Y ie ldGard  na saf ra  
2008/09 ,  espera- se uma redução de 11 ,2  mi l  tonel adas  de CO 2  que 
de ixarão de se r  lançadas  na atmosfera (F i gu ra  16) .  

F igura  16 .  Redução da emissão de GEE  em tCO 2  em decor rênc ia  do menor  
uso  de d iesel  no  mi lho  Y ie ldGard no  B ras i l .  Sa f ra  2007/08  

Número de aplicações reduzidas com milho Yieldgard
1 2 3 4 5 6

Redução da emissão de GEE, em tCO2 ( mil tCO2/ano)
10 4,46 8,92 13,38 17,85 22,31 26,77
11 4,06 8,11 12,17 16,22 20,28 24,34
12 3,72 7,44 11,15 14,87 18,59 22,31
13 3,43 6,86 10,30 13,73 17,16 20,59
14 3,19 6,37 9,56 12,75 15,93 19,12
15 2,97 5,95 8,92 11,90 14,87 17,85
16 2,79 5,58 8,37 11,15 13,94 16,73

Rendimento 
(ha/h)

 
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l ,  2 0 0 7 . )  

 

Assumi ndo o padr ão atua l  de c resc imento  econômico,  o  mi lho produz i do 
no B ras i l  ganha re l evância  no mercado int e rnacional ,  passando o  paí s  a  
as sumi r  uma impor tante  pos ição como fo rnecedor  g loba l  des te cereal .  
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Ass i m,  p ro jet a- se  para os  p róx i mos  dez  anos ,  que a  produção bras i le i ra  de 
mi lho  deverá passar  das  atuai s  56 ,9  mi lhões  de toneladas  para 94 ,5  
mi lhões  de toneladas  em 2017/18 ,  apenas  como meio  de mant er  as  
re lações  de ofer ta e  demanda do cereal  em equ i l íb r io .  Para fazer  f ren te  a  
pres são de consumo do mi lho ,  qu e cresce tant o  nos  usos  t radi c iona i s  
quanto  para a  produção de etano l  em a lguns  pa í ses ,  o  seto r  produt ivo  do 
mi lho no B ras i l  p rec i sará  de um menor  es fo rço ,  med idos  em termos  de 
área p l antada,  se  lançar  mão da b iotecnologi a como mol a propu l so ra da 
produt iv idade média  do B ras i l .  

A  par t i r  da tendência  de cresc imento na produt iv idade do mi lho 
cu l t i vado no B ras i l ,  observada nas  ú l t imas  dez  sa f ras ,  par a at ing i r  a  
produção n ecessár i a para 2017/18 ,  se rá necessár i o  o  pl ant io  de 19 ,7  
mi lhões  de hect ares ,  ent re  saf ra  verão e  i nverno ,  ao passo  que,  apenas  
com a adoção do mi lho  Y ie l dGard ,  lev ando em cons i deração as  
p remi s sas  de ganhos  de produt iv idade dos  h íb r idos  t ransgên i cos  prev i s tos  
para a real idade l oca l ,  a  necess i dade de área de p lant io  se rá menor ,  ou 
se j a ,  de 16 ,4  mi lhões  de hect ares .  

Ao cont rár io  do caso  do a lgodão,  que possu i  semelhanças  dado a 
caracter í s t ica do ev ento  bi ot ecno lógico que promov e ganhos  de 
produt iv idade,  a  d i mensão do p lant io  tota l  do mi lho  faz  com que o 
i mpacto da não adoção da b iot ecnologia  se j a mu i t o  maio r .  

Na média do per íodo cons iderado,  o  ad ic ional  de área necessár io  para 
compensar  a  perca marg ina l  de produt iv idade com a não adoção do 
mi lho  Y ie ldGard é  de 2 ,5  mi lhões  de hect ares/ano ,  embora no começo da 
pro j eção,  o  incremento  é  de  apenas  700  mi l  hect ares ,  mas  no l imiar  da 
pro j eção,  o  incremento  chega a 3 ,3  mi lhões  de hect ares .  

Nas  p ro jeções  dos  benef íc ios  ambienta i s  dest e  es tudo,  par a o  per í odo de 
2008/09  a  2017/18 ,  fo ram cons i deradas  as  p remi s sas  de área e  adoção de 
mi lho  verão e  mi lho  inverno most radas  na F igura 17 .  

F igura  17 .  P remissas  de adoção de área com o mi lho  Y ie ldGard 
cons iderada nos  cá lcu los .  

Área (milhão ha) Milho Verão YieldGard Milho Inverno YieldGard
Total Verão Inverno Potencial Adoção Potencial Adoção

06/07 13,7 9,3 4,4 4,1 0,0 2,9 0,0
07/08 14,4 9,6 4,8 4,4 0,0 3,2 0,0
08/09 13,6 9,2 4,3 4,3 0,6 3,0 0,8
09/10 14,7 10,0 4,7 4,8 2,7 3,3 0,9
10/11 14,9 10,1 4,8 4,9 3,8 3,4 1,5
11/12 15,2 10,2 5,0 5,0 4,9 3,6 2,2
12/13 15,1 10,1 5,1 5,2 5,2 3,8 2,5
13/14 15,1 9,9 5,2 5,7 5,5 3,9 2,9
14/15 15,2 9,8 5,3 5,9 5,7 4,3 3,3
15/16 15,8 10,2 5,5 6,3 6,1 4,4 3,6
16/17 16,3 10,5 5,8 6,5 6,5 4,6 3,8
17/18 16,4 10,5 5,9 6,5 6,4 4,8 3,9  

F o n t e :  C É L E R E S .  B a s e a d a  e m  e s t i m a t i v a s  p r ó p r i a s .  V a l o r e s  e m  m i l h õ e s  h e c t a r e s  

 

Ao cons iderar  a  p ro jeção anua l  de p l ant io  do mi lho  para os  p róx imos  dez  
anos ,  as sumindo a adoção do mi lho Y ie ldGard e já  ponderado o impacto 
esperado da produt i v idade,  o  tota l  de  área p lantada com o  cerea l  ao 
longo desse per íodo chega a 152 ,2  mi l hões  de hectares ,  sendo que des te 
t ot al ,  73 ,0  mi lhões  de hect ares  dev em ser  semeados  com h íbr idos  de 
mi lho Y ie ldGard e  79 ,2  mi lhões  de hectares  com h í b r i dos  e  v ar i edades  
conv enc iona i s  (F igura 18) .  Admi t indo ta l  taxa de adoção, ao longo do 
per í odo cons iderado,  a adoção média  do mi lho  Y i e ldGard no B ras i l  
equ iv ale rá a  48 ,0% do t ota l  semeado com es te  cerea l .  

Por  out ro  lado,  admi t indo-se  a  não  adoção do mi lho  Y ie ldGard no B ras i l ,  
para  e fe i to  de cá lcu lo  do benef í c io  ambi enta l  l íqu ido da adoção des ta  
t ecnologia ,  a  necess idade de área p lant ada no per íodo ser ia  de 177 ,5  
mi lhões  de hectares  ent re  2008/09  e  2017/18 .  Ta l  i ncremento  é  
conseqüênc ia ,  conforme d i scut ido anter io rmente,  do menor  pot encia l  
p rodut ivo  dos  h íb r idos  e  var iedades  conv encionai s  f rente  ao mi lho 
Y ie ldGard.  
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De posse  desses  doi s  cenár i os ,  com e sem a adoção do  mi lho  Y ie ldGard ,  
s i mu lou- se  in ic ia lmente,  o  i mpacto  ambi enta l  de ambos  os  cenár ios  
(F igura 18) .  No cômputo  do impacto  ambi enta l  tota l  no  cenár io  com a 
adoção do  mi lho Y ie ldGard  fo i  ponderado a área remanescente 
cu l t i vada com o mi lho convenci onal .  O mesmo concei to  fo i  apl icado 
para determinar  o  impacto  ambienta l  do mi lho  conv encional .  E  ao f i na l ,  
fo i  cal cu lado ,  por  d i fe rença,  o  benef íc io  ambi enta l  l íqu ido da adoção do 
mi lho  Y ie l dGard no B ras i l ,  ent re  2008/09  e  2017/18  (F igura 18) .  

F igura  18 .  Sumár io  dos  impactos  ambienta i s  do cu l t ivo  do mi lho  Y ie ldGard 
no B ras i l .  2008/09 a  2017/18  

 

Not as :  
1 /  P a r a  c á l c u l o  d o  i m p a c t o  a m b i e n t a l ,  c o n s i d e r o u - s e  a p e n a s  o  c o n s u m o  d e  d i e s e l  n a s  
a p l i c a ç õ e s  d e  d e f e n s i v o s  a g r í c o l a s .  N ã o  f o r a m  c o n s i d e r a d a s  o p e r a ç õ e s  d e  p r e p a r o  d e  s o l o  
o u  c o l h e i t a .  
2 /  P a r a  o  m i l h o  c o n v e n c i o n a l ,  f o i  c o n s i d e r a d a  a  m é d i a  d e  6  a p l i c a ç õ e s  d e  d e f e n s i v o s  
a t r a v é s  d e  p u l v e r i z a d o r  a u t o p r o p e l i d o  d e  2 . 0 0 0  l i t r o s .  P a r a  o  m i l h o  Y i e l d G a r d  c o n s i d e r o u - s e  
a  m é d i a  d e  4  a p l i c a ç õ e s  b a s e a d o  n o s  r e s u l t a d o s  d e  c a m p o  d e s t e  e s t u d o .   
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d a  n a  p e s q u i s a  d e  c a m p o .  
 

Como pr emi s sa de gan hos  decor rentes  da adoção do mi lho  Y ie ldGard 
para ó leo d i ese l ,  água e  emi s são de CO 2 ,  cons iderou- se  os  resu l tados  
obt idos  nes t e  es tudo,  at rav és  das  ent rev i s tas  de campo e dados  
sumar i zados .  

Cons iderando a d i fe rença ent re  o  impacto ambienta l  das  duas  
t ecnologias ,  chegou-se  ao benef íc io  l íqu ido do mi lho Y ie ldGard onde na 
cont a da água,  o  ben ef íc io  chega a 36  b i lhões  de l i t ros ,  vo lume es te  
su f ic i ente  para atender  a  demanda de água de 816 mi l  pes soas  nes se  
per í odo (F igura 19) ,  tomando como re ferênc ia  a  recomendação da ONU,  
que prev ê o  fo rnecimento de 120  l i t ros  por  habi tante  por  d i a.  T rata- se  
ev identemente de um vo lume cons iderável  de água que de i xa de se r  
consumida com a s impl es  adoção de uma t ecnologi a que é  
comprovadamente segura e  ef ic i ente  por  d i fe rentes  paí ses  do mundo.  

O benef íc io  ambient al  obt ido com o mi l ho Y ie l dGard não é  menos  
i mport ante  e  cons ideráv el  para a redução no uso  de ó l eo d iese l .  E s t imou-
se  es t e  benef í c io  em 255  mi lhões  de l i t ros  de d i ese l ,  que se r ão  
economizados  ao longo dos  p róx i mos  dez  anos ,  as sumindo as  taxas  de  
adoção da t ecnologia  já  d i scut idas  nes te  es tudo (F igura 19) .  Ta l  vo lume 
de combust í ve l  fós s i l  se r ia  su f ic iente  abas tecer ,  aprox i madamente ,  106  mi l  
camionetes  de por t e médi o ,  como o modelo S - 10 ,  que rodem 24  mi l  
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qui lômet ros  por  ano , cada.  

F igura  19.  Sumár io  dos  benef íc ios  ambienta i s  da adoção do mi lho  
Y ie ldGard  no B ras i l  

 

Not as :  
R e c o m e n d a ç ã o  O N U  p a r a  a b a s t e c i m e n t o  d e  á g u a :  1 2 0  l i t r o s / h a b i t a n t e / d i a  
C á l c u l o  d a  q u i l o m e t r a g e m :  2 4 . 0 0 0  k m / a n o  c o m  r e n d i m e n t o  d e  1 0  k m / l  
C o e f i c i e n t e  d e  c o n v e r s ã o  d e  á r v o r e s :  7 , 3 8  á r v o r e s / t C O 2  e c o n o m i z a d a  
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d a  e m  p e s q u i s a  p r ó p r i a  

 

Para as  emi s sões  de CO 2 ,  o  benef íc io  l íqu ido da adoção do mi lho 
Y ie ldGard poss ib i l i ta  a economi a de quase  700  mi l  tCO 2  ao l ongo dos  
próx imos  dez  anos ,  que por  sua v ez  equ iv alem a prat icament e 4 ,8  mi lhões  
de árvores  (F i gu ra 19) .  A s  espéc i es  da f lo ra  cons i deradas  no cá lcu lo  da 
conv ersão fo ram as  de f lo res ta  r i pár ia 1.  

Por  f i m,  o  ú l t i mo i t em de ava l i ação do benef íc io  ambient al  cons i derado 
no es tudo fo i  o  uso  de ingredi entes  at ivos .  Em função das  reduções  
observ adas  em campo nes te  t rabalho ,  o  benef íc i o  ambienta l  deste  i t em 
chega a 134  mi l  t oneladas  de  produtos  qu ímicos  que de ixarão de  ser  
l ançados  no meio-ambi ente  ao l ongo dos  pr óx imos  dez  anos ,  o  que é ,  
i nd i scut i ve lmente ,  um n í t ido  benef íc i o  da adoção do mi lho  Y ie l dGard no  
B ras i l  (F igura  19) .  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Conforme as  observações  fe i tas  nes te  es tudo,  a  não adoção da 
t ecnologia  Y ie ldGard  impl ica em pre ju í zos  ambi enta i s  d iver sos ,  como um 
incremento na área a  ser  cu l t iv ada com mi lho  nos  p róx imos  anos  o  que,  
conseqüentemente ,  s i gn i f ica af i rmar  a necess idade de aber tura  de novas  
áreas  de p lant io .  

Os  benef í c ios  ambi enta i s  obt i dos  com a adoção da b iotecno logia  são 
ev identes .  O mi lho  Y ie l dGard permi te  a  redução do número  de  
ap l icações  de i nset ic i das  nas  lavouras ,  e  garant e  inúmeros  benef íc ios  
sóc io- ambienta i s ,  ta i s  como:  redução no consumo de água u t i l i zada nas  
ap l icações ,  d iminu ição do uso  de combus t ív e l  fós s i l  (ó leo  d iese l )  e ,  as s im,  
redução da quant idade emi t ida de gás  carbôn i co para a atmos fera ,  
como conseqüênc i a pode-se  in fe r i r  mai or  p rot eção e  conservação do 
so lo ,  p reser vação dos  in imi gos  natu ra i s  e  manutenção da b iodiver s idade 
local .  

A  adoção do mi lho Y ie ldGard permi te  a  redução tanto do vo lume de 
ingred ient es  at iv os  no  so lo  como também a redução do  número de 
defens i vos  qu ímicos  ut i l i zados  na cu l tu ra ,  fav orecendo ent re out ros  
fato res ,  a preservação do meio ambient e  com a d iminu ição do v o lume de 
embalagens  descar t adas .  

O potencia l  de adoção do mi lho  Y ie ldGard,  ent re  out ros  ev entos  
t ransgênicos ,  pos s i b i l i t ará  o  B ras i l  a  fazer  f rente  à  c rescente demanda,  
inte rna e  ex terna,  por  mi lho ,  tanto para os  usos  t rad ic ionai s  quant o  para 
o  uso como matér ia-pr ima para b i ocombus t íve i s  em pa í ses  se lec ionados .  
O produtor  ru ral  b ras i l e i ro  ev idencia  a lém dos  ganhos  econômi cos ,  uma 
redução na dependência  de defens i vos  qu ímicos  conv enciona i s ,  percebe 
melhor ia  da qual idade da água,  da fauna,  do so lo  e  benef ic ia a  
qua l i dade da saúde do t rabalhador  ru ra l .   

A  adoção dos  demai s  ev ent os  b iotecnol ógi cos  só  tende a pot encia l i za r  os  
                                                                  

1 Mata c i l ia r  
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benef í c ios  es t imados  nes te  t rabalho,  co locando o B ras i l  em condi ções  de 
i gual dade f rente  aos  seus  p r inc i pa i s  concor rentes  no mercado 
inte rnaciona l ,  demons t rando uma at i tude de responsabi l idade sóc io-
ambi enta l .  

 

 

Sobre a  Céle res  
Ambienta l   

É  uma empresa de consu l to r ia  ambient al  que atua no setor  agr íco l a.  
Buscando se  adaptar  as  ex igências  de mercado a lcançou  a inda,  
competência  comprov ada na ges tão ambient al  de pro jet os  do set or  
sucroalcoole i ro .  Conta com uma equ i pe mul t id i sc ip l inar  de prof i s s iona i s  
a l t amente qual i f icados  capazes  de se  adaptar  com maio r  ve loc idade às  
necess idades  dos  c l ientes  na execução de d i fe rentes  t ipos  de pro j etos .   

 L icenciamento  Ambien ta l  

 Due D i l igence Ambienta l  (DDA)  

 Aval iação de V iab i l idade Locacional  de Empreendimentos  

 Adequação à  Leg is lação Ambienta l  

 

Sobre a  autora Pau la  Carnei ro  é  sóc ia-d i reto ra da Céleres  Ambient al .  B ió l oga fo r mada 
pe la  Un iver s idade Federa l  de Uber lândi a,  espec ia l i s ta em Ges tão  
Ambient al  pe la  Un iv er s idade Feder al  de V içosa (MG),  em espec ia l i zação 
em D i re i to  Ambi enta l  e  Sus tent ab i l idade pe la  PUC/São Pau l o.  A tualmente 
é  consu l to ra  ambienta l  de us inas  de Açúcar  e  Á l coo l  em munic íp i os  do 
T r iângulo Mine i ro  e  R i be i rão P ret o.  Atuou na e labor ação e  coordenação 
de pro je tos  de d i agnóst i co  e av al iação de áreas  para  ins t al ação de 
ater ros  san i tá r ios  e  us inas  de açúcar  e  á l cool ,  l icenciamento  ambi enta l ,  
p ro j etos  de recuperação de áreas  degradadas ,  p ro j etos  técni cos  de  
reconst i tu ição da f lo ra ,  p ro j etos  de cont ro le ambienta l ,  re l at ór ios  de  
cont ro le  ambi enta l ,  es tudos  de impacto  ambi enta l ,  re latór ios  de impacto  
do mei o ambi ente  ent re  out ros .  É  conse lhe i ra do CI B  (Conse l ho de 
I n fo rmações  em B i otecnologia) .  

Para i n fo rmações  ad ic ionai s  a respe i to  deste  es tudo,  contat e  a  Cél e res  Ambi enta l :  

ambi enta l@celeres .com.br  

www.ce l e resambient al .com.br  

R .  Eng.  Hé lv io  Fe l ice ,  119 ,  A l tami ra  

Uber lândi a (MG) –  CEP :  38411-414  

Te l . :  (34 )  3229- 1313 –  Fax :  (34 )  3229-4949  

 


