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Resumo

No Brasil, a Lei de Protecéo de Cultivares ampliou as condicGes de apropriacdo por parte das instituicGes que pesquisam
novos genotipos vegetais. A partir de entdo, a utilizagdo de cultivares protegidas implica no pagamento de royalties aos
seus respectivos obtentores. O presente artigo sugere um modelo tedrico para auxiliar na estimativa da evolugao
tecnoldgica de cultivares e sua contribuicdo para a cobranca de royalties. O modelo foi formulado baseado em dados de
meta-andlise em que se verificou como se define a taxa dos royalties para as cultivares protegidas e como estes poderiam
ser ponderados no modelo de evolugdo tecnoldgica. Definicdo das varidveis de acordo com a cultivar e a area de
produgdo. Simulagdes analisadas para o lucro do agricultor. Verificou-se que a homoscedasticidade ndo foi necessaria
para o simples intuito da previséo de valores através do modelo de regressdo. Entretanto, foi feito os teste de Breusch-
Pagan e Durbin-Watson para averiguar a violacdo dos residuos. A estimativa da Evolucdo Tecnoldgica das Cultivares
(algoddo e cana-de-aglcar) mostrou semelhangas entre as caracteristicas agronémicas de acordo com o teste de
Wilcoxon. Considerando a evolugdo tecnoldgica de cada cultivar a equacdo de corre¢do foi proposta aos royalties
cobrados nas cultivares de algoddo. A equacdo de correcdo foi proposta aos royalties cobrados nas cultivares de cana-
de-agUcar. O modelo de regressdo linear ratificou a utilizagdo do modelo de corre¢do que podera ser usado na valoracao
de royalties e que pode auxiliar na identificagdo da evolucéo tecnoldgica das cultivares.
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Abstract

In Brazil, the Plant Variety Protection Law has broadened the conditions for appropriation by institutions that research
new plant genotypes. Since then, the use of protected cultivars implies the payment of royalties to their respective
breeders. This paper suggests a theoretical model to help estimate the technological evolution of cultivars and its
contribution to the collection of royalties. The model was formulated based on meta-analysis data in which it was
verified how the royalty rate for protected cultivars is defined and how these could be weighted in the technological
evolution model. Definition of variables according to cultivar and production area. Simulations analyzed for farmer's
profit. It was verified that homoscedasticity was not necessary for the simple purpose of predicting values through the
regression model. However, the Breusch-Pagan and Durbin-Watson tests were performed to check for violation of the
residuals. The estimation of the Technological Evolution of Cultivars (cotton and sugarcane) showed similarities
between the agronomic characteristics according to the Wilcoxon test. Considering the technological evolution of each
cultivar the correction equation was proposed to the royalties charged on cotton cultivars.The correction equation was
proposed to the royalties charged on sugarcane cultivars. The linear regression model ratified the use of the correction
model that may be used in the valuation of royalties and that may help in the identification of the technological evolution
of cultivars.
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Resumen

En Brasil, la Ley de Proteccion de las Obtenciones Vegetales amplié las condiciones de apropiacién por parte de las
instituciones que investigan nuevos genotipos vegetales. A partir de entonces, el uso de cultivares protegidos implica el
pago de derechos a sus respectivos obtentores. El presente articulo propone un modelo teérico para ayudar a estimar la
evolucion tecnolégica de los cultivares y su contribucion a la recaudacion de derechos. EI modelo se formul6 a partir
de datos de meta-analisis en los que se comprobd como se define la tasa de regalias para los cultivares protegidos y
cémo se pueden ponderar en el modelo de evolucion tecnoldgica. Definicion de las variables segun el cultivar y la zona
de produccién. Simulaciones analizadas para el beneficio del agricultor. Se verificé que la homocedasticidad no era
necesaria para el simple propédsito de predecir valores a través del modelo de regresion. Sin embargo, se realizaron las
pruebas de Breusch-Pagan y Durbin-Watson para comprobar la violacion de los residuos. La estimacion de la Evolucién
Tecnoldgica de los Cultivos (algoddn y cafia de azlicar) mostro similitudes entre las caracteristicas agronémicas segin
la prueba de Wilcoxon. Teniendo en cuenta la evolucion tecnol6gica de cada cultivar, se propuso la ecuacion de
correccion de los canones cobrados por los cultivares de algodén. EI modelo de regresién lineal ratifico el uso del
modelo de correccidn que puede ser utilizado en la valoracion de los derechos y que puede ayudar en la identificacion
de la evolucion tecnoldgica de los cultivares.

Palabras clave: Agroindustria; Modelado; Produccién; Productividad.

1. Introducéo

Com éarea agricola estimada em 236.159 milhdes de hectares, o Brasil € um lider importante no comércio mundial,
respondendo por 7,3% das exportacdes agricolas globais. E o terceiro maior exportador mundial de produtos agricolas, atrés
apenas da Unido Europeia (UE) e dos Estados Unidos da América (EUA). Produtos de soja continuam sendo o maior produto
de exportagdo, seguidos por produtos da cana-de-agUcar (agucar e etanol), carnes (principalmente aves e bovinos), café e cereais.
Dessa forma, o setor agricola é vital para o desenvolvimento econémico e social do pais (Food and Agriculture Organization
[FAO], 2021). Contudo, 0 avango e a comercializagdo de novas variedades de plantas sdo essenciais para a lucratividade dos
produtores.

A cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) é uma planta cultivada em todo mundo, inclusive no Brasil, o qual se
destaca no cenario mundial, com uma produgdo de mais 480.000.000 de toneladas de cana. A producgdo de etanol, como um
biocombustivel renovavel, tem sido intensamente estimulada principalmente na producdo de veiculos automotores populares,
com a tecnologia do carro flex-fuel. Essa tecnologia, tem aumentado a producéo de cana-de-agUcar no pais para substituir os
combustiveis fosseis por biocombustiveis. As inovacdes tecnoldgicas que resultem em novas cultivares (variedades ou hibridos)
a protecdo é por direito sui generis de propriedade intelectual incumbindo os pagamentos de royalties e uma fracdo desses
royalties é revertido em pesquisa, inovacao e tecnologia (Lima et al., 2021).

Estima-se que cerca de 350 milhdes de pessoas em todo o mundo estejam envolvidas em atividades econémicas
relacionadas ao algoddo, uma das 20 commaodities mais essenciais do mercado mundial em termos de valor. Na regido da América
Latina, o algoddo é cultivado ha milhares de anos. E uma das culturas mais importantes do mundo, representando um item
essencial na subsisténcia de milhdes de familias agricultoras por meio da geracdo de emprego e renda e contribuindo
significativamente para a seguranca alimentar, especialmente nos paises em desenvolvimento (FAO, 2022).

No Brasil, 0 melhoramento genético é realizado por instituicdes publicas e privadas, com grande interagcdo com o setor
produtivo. Os programas de melhoramento genético de cana- de-acglcar, Instituto Agrondmico de Campinas (IAC); Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC); Rede Interuniversitaria de Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (Ridesa), usam os royalties
como a principal fonte de receita para financiamento das pesquisas e desenvolvimento de tecnologias, na busca da alta
produtividade no campo e vantagens genéticas adaptativas das variedades de cana-de-aglcar (Cherubin, 2017; Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria [EMBRAPA], 2021).

O artigo 10 da Lei 9.456 (1997) Protecdo de Cultivares diz respeito ao que ndo fere o direito de protecédo sobre cultivar
protegida exceto a cultura de cana-de-aglcar onde sdo cobrados os royalties. Na legislagdo atual, é permitido reservar as sementes

para uso préprio ou em estabelecimento de terceiros e usar ou vender como alimento ou matéria prima o produto obtido de seu

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.32640

Research, Society and Development, v. 11, n. 10, e269111032640, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.32640

plantio, exceto para fins reprodutivos e utilizar a cultivar como fonte de variacdo no melhoramento genético ou na pesquisa
cientifica (Bonfim, Gomes, Haidar, & Garrafa, 2018).

Os melhoristas de plantas desenvolveram varias variedades diferenciadas que tém a capacidade de serem
comercializadas com precos que podem competir nos mercados, apds isto sendo chamadas de cultivares, atendendo aos
pressupostos da Lei 10.711 de 2003, e da Lei 9.456 de 1997. Entretanto, se essas inovagdes ndo forem comercializadas ou néo
apresentem a melhor qualidade possivel, os beneficios da pesquisa serdo bastante reduzidos (Akhundjanov, Gallardo, Mccluskey,
& Rickard, 2018).

No Brasil, a cada ano, um grande nimero de novas cultivares é submetido ao registro e protecdo. Assim, a partir do
momento em que uma nova cultivar é obtida, o registro permite a producdo e comercializa¢do no pais. Este processo garante a
identidade genética e a qualidade varietal das cultivares. Além disso, a protecdo garante os direitos intelectuais aos melhoristas
e permite que empresas publicas e privadas de pesquisa se beneficiem, pois garantem a continuidade dos programas de
melhoramento, com o uso parcial ou total desses materiais (Silva et al., 2017).

A regulacdo dos direitos dos melhoristas de plantas é regida pelo Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC),
junto ao Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA). Em nivel internacional a prote¢do € feita pela Unido
Internacional de protecdo de novas variedades de plantas (UPOV). O drgdo € responséavel pela coordenacdo da execucdo da
protecdo de novas variedades de plantas. Os direitos dos melhoristas de plantas estdo sujeitos a legislacéo de cada pais.

A protecdo de cultivares, regida pela Lei n® 9.456/97 (LPC) e SNPC, tem competéncia para acatar os pedidos e assegurar
o direito de propriedade intelectual dos obtentores de novas combinagdes genéticas na forma de cultivares com atributos que as
tornam distintas, homogéneas e estaveis (DHE) (Bonfim et al., 2018).

As empresas de melhoramento de plantas, privadas e muitas com financiamento publico, cobram dos agricultores pelo
uso das variedades que desenvolvem. Agricultores e melhoristas, no entanto, demonstram ter preferéncias opostas para
mecanismos de cobranca de royalties (Kingwell, 2001). No entanto, pode-se contribuir para mostrar a evolucao das cultivares
ao longo dos anos, dentro dos programas de melhoramento e valorizar ainda mais esta evolugéo tecnolégica.

O primeiro estudo sobre os efeitos dos regimes de royalties com o desenvolvimento de modelos separados para
agricultores e melhoristas, considerando quatro cenarios possiveis de royalties, foi desenvolvido por Kingwell (2001). O royalty
de ponto de venda fornece apropriacéo sobre os propagulos comercializados, mas incentiva os agricultores a produzirem seus
préprios propagulos para a proxima safra, limitando assim o retorno aos melhoristas. Um royalty de ponto final supera esses dois
problemas, uma vez que ndo incentiva 0 uso das sementes/propagulos reservadas para a proxima safra, que sdo também
denominadas sementes salvas. Neste caso de royalty de ponto final é pago com o resultado da producéo, o que permite controle
da evasdo, erro ou omissdes nas declara¢bes dos agricultores, o que é menos provavel do que no caso de royalties de sementes
salvas (Beard, 2008).

O modelo de cobranca de royalty desenvolvido por Arnold (2015) é um modelo qualitativo, em que a produgdo depende
da qualidade do material de propagacdo e assume-se que o0 agricultor combina material recém adquirido dos obtentores e
materiais salvos, denominados reserva técnica. Nesse modelo permite-se o privilégio do agricultor e, portanto, a reserva técnica
produzida pela multiplicacdo do material protegido pelo agricultor, mas assume que o agricultor declara totalmente toda a reserva
técnica e a sua producdo. No entanto, a declaragdo precisa da reserva técnica, nem sempre é feita, e muitos agricultores
multiplicam materiais protegidos ndo para uso préprio, mas para comercializacdo ilegal, cujas sementes sdo rotineiramente
denominadas sementes piratas.

No mercado a falta de sementes certificadas restringe o desempenho de qualquer sistema de produgéo.
Independentemente da escolha da época, sementes salvas ndo cumprem aos padrdes estabelecidos de produgdo de sementes, 0

que pode resultar em problemas como falhas na germinagdo, retardo na emergéncia de plantulas, disseminagdo de patdégenos,
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entre outros. A utilizacdo e o comércio de sementes salvas é uma realidade dos agricultores envolvidos na selecdo, producao,
disseminacdo, vendas, trocas ou doagdes que ocorrem na comunidade local nesse sistema que ndo possuem nenhum tipo de
certificacdo ou garantia de procedéncia, ndo passam por processos adequados de producdo originando-se sementes piratas
(Santos, Silveira, & Jamhour, 2019).

Visando coibir as sementes piratas e, portanto, garantir a protecéo dos direitos dos obtentores, em 18 de dezembro de
2020, foi outorgado o novo decreto que regulamenta a Lei n® 10.711, de 5 de agosto de 2003, que dispbe sobre o Sistema Nacional
de Sementes e Mudas. O novo decreto N° 10.586 (2020) preconiza:

[...Art. 146. Fica proibido e constitui infracio de natureza leve dos usuarios de sementes ou de mudas:

| - reservar sementes ou produzir mudas para uso préprio de espécie ou de cultivar de dominio publico oriundas de areas nédo
declaradas ao 6rgao de fiscalizagéo; e

Il - reservar sementes ou produzir mudas para uso proprio de cultivar protegida oriundas de areas ndo declaradas ao drgéo de
fiscalizagao.

Reservar parte da colheita para uso como semente em uma proxima safra e vender a maior producéo delas é uma
atividade frequente, principalmente para as espécies autdgamas como soja e feijéo, ou aquelas de propagacao assexuada, como
a cana-de-agUcar. No entanto, deve-se considerar que estes materiais usados nos plantios, além de serem materiais protegidas,
ainda podem possuir tecnologia embarcada na planta, na forma de patente (genes), como nas plantas geneticamente modificadas
(GM).

A demanda por produtos do mercado de sementes e mudas e o estabelecimento de instituicdes, que garantam o direito
de propriedade dos obtentores de tecnologia, propiciaram o aparecimento de intermediarios entre o desenvolvedor da semente

genética certificada e o produtor de grdos (Castro et al., 2021).

[...] Art. 147. Sem prejuizo do disposto no art. 146, fica proibido e constitui infracdo de natureza leve dos usuarios de sementes ou
de mudas:

I - adquirir sementes ou mudas de produtor, de reembalador ou de comerciante inscrito no Renasem sem a documentagéo
correspondente a comercializagdo;

Il - utilizar sementes ou mudas de cultivar ndo inscrita no RNC, ressalvados os casos previstos no inciso 111 do caput do art. 20; e
111 - desatender as exigéncias e deixar de prestar as informagdes previstas em norma complementar na declaragédo do material de
propagacao reservado como semente para uso préprio ou produzido como muda para uso proprio.

Art. 148. Fica proibido e constitui infracdo de natureza grave dos usuérios de sementes ou de mudas:

I - adquirir sementes ou mudas de produtor, de reembalador ou de comerciante que ndo esteja inscrito no Renasem, ressalvado o
disposto nos incisos I, 11 e |11 do § 1° do art. 4%

Il - deixar de identificar as sementes reservadas ou as mudas produzidas para uso proprio de acordo com o disposto em norma
complementar; e

I11- transportar sementes reservadas ou mudas produzidas para uso proprio sem autorizacdo do 6rgdo de fiscalizagdo.[...]. Decreto,
N° 10.586/2020.

Assim, sugere-se considerar o preconizado no decreto supracitado e considera-lo nas estimativas de royalties, como
variavel a ser ponderada, uma vez que as sementes de reserva técnica, rotineiramente denominadas sementes salvas, precisam

ser reportadas aos orgdos fiscalizadores.

[...] Art. 149. Fica proibido e constitui infracdo de natureza gravissima dos usuarios de sementes ou de mudas:

| - beneficiar ou armazenar sementes reservadas ou mudasproduzidas para uso proprio fora da area rural de sua propriedade ou
de que detenha a posse, ressalvados 0s casos previstos em norma especifica;

Il - utilizar sementesreservadas ou mudas produzidas para uso préprio cuja utilizagdo tenha sido suspensa sem autorizagéo do
orgao de fiscalizagdo; e...]... Decreto, N° 10.586/2020.

A atual legislagdo brasileira é vista como fragil e pouco protetora da empresa que desenvolve sementes certificadas,
pois ndo oferece garantias para exploragao de direitos sobreo produto desenvolvido. N&o ha certeza de que o multiplicador
de sementes pagara os devidos royalties sobre a semente de cultivar protegida que foi multiplicada, com espaco para ocultar

areal producdo de sementes ou a comercializagdo da semente como grao (Castro et al., 2021).
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Tradicionalmente os agricultores pagam pelo uso de uma nova variedade quando adquirem suas sementes. Quando
ha pouco uso de sementes salvas pelo agricultor e, consequentemente, compra de sementes, a cobranca é simples. As vendas
de sementes sdo uma oportunidade restrita para melhoristas de plantas cobrarem royalties pelo uso varietal. Nessas situacdes,
outros meiosde cobranga precisam ser considerados, que buscam um retorno sobre seu investimento no melhoramento de
plantas (Kingwell, 2001).

E importante ressaltar que o termo ganho genético é um pardmetro genético usado para verificar o quanto uma
amostra superou uma populacéo original, apds a selecdo de uma variedade melhorada em um programa de melhoramento.
Usando a mesma légica, mas pensando no quanto uma cultivar supera outra, em termos tecnoldgicos otermo Evolugédo
Tecnoldgica de Cultivar (ETEC) considera quanto uma outra cultivar supera outra, ndo somente em nivel de producéo.

Tendo em vista que ndo existe formula de cobranca de royalties na literatura, sendo astaxas de royalties
estabelecidas apenas com base nos custos da operacdo, e ndo levando em consideracdo a tecnologia empregada no
melhoramento genético e a sua evolucdo em nivel tecnolégico ao longo do tempo, este trabalho propde a elaboracdo de um
modelo tedrico baseado na estimativade royalties com base na evolugdo da cultivar, quando comparada com outras do mesmo

programa de melhoramento.

2. Metodologia

Este trabalho baseia-se na analise quantitativa e aplicada, sendo empregado o modelo de regressdo linear multiplo na

valoragdo dos royalties que foi desenvolvido conforme ilustrado na Figura 1. Em decorréncia da impossibilidade da obtencéo de

dados de pesquisas, devido a pandemia de COVID-19, foram utilizados dados secundarios para validacdo do modelo matemético.

Figura 1 - Atributos para constru¢éo do modelo de Evolugdo Tecnolégica de cultivares (ETEC), como contribui¢do na valoragao

de royalties.

1
Modelo proposto
5]
Royalties
Produgéo
(Uso da
cultivar/hectare)
4
Reserva
Técnica

(Sementes salvas)

Fonte: Autores (2021).

Evolugdo
Tecnoldgica
da Cultivar

2

Legislagao

Lei 10.711/2003
Lei 9.456/1997
Decreto Decreto,
N° 10.586/2020

A metodologia foi conduzida considerando duas culturas, o algoddo, cuja propagacdo se da na forma de sementes; e a

cana-de-aglcar, cuja propagacdo se da por meio de propagacdo assexuada. Apesar de o setor agricola apresentar varias

commodities brasileiras lideres entre as principais culturas de alcance produtivo mundial, esse estudo limitou-se ao uso de
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algodao e cana-de-acucar devido a dificuldade de acesso a informagdes técnicas sobre dados produtivos utilizados no registro de
novas cultivares.

A primeira etapa foi buscar junto ao Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC) as varidveis quantitativas
elencadas para estas culturas e que estdo nos formularios de avaliagdo das cultivares para o Registro Nacional de Cultivares
(RNC), que sdo usadas nos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU). E importante ressaltar que as variaveis estéo relacionadas

as caracteristicas quantitativas que permitem a distingao entre as cultivares. As variaveis estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Variaveis quantitativas para as culturas agricolas usadas no modelo de evolucéo tecnolégica de cultivares (ETEC).

Cultura Variaveis (dados médios)

Peso do capulho: peso médio (g) do algoddo em carogo de um capulho (PACC)Peso
médio (g), de 100 (cem) sementes, apds a retirada das fibras (PCSSF) Percentagem de
fibra (F)
3 Quantidade de algoddo em caroco (kg/ha) (QAC)

Algodao Quantidade de fibra (kg/ha) (QF)
Teor de 6leo (%) (TO) Peso
do capulho (g) (PC)
Peso de 100 (cem) sementes (g) (PCS)
Producéo por hectare (P)

Cana-de-aclicar ~ Rendimento de cana de agucar recuperavel estimado (ERS)Teor
de fibras (FIB)
NUmero de hastes por moita (NSC)
Diametro médio da haste (DP) Solidos
sollveis totais ou (BRIX) Producéo de
cana (PC)
Porcentagem estimada de cristal recuperdvel (ERC%)Teor
aparente de sacarose no suco (POL)
Tonelagem total de agucar recuperavel (ATR)
Tonelagem total de agtcar recuperavel por hectare (ATR t/ ha)

Fonte: Autores (2021).

A modelagem foi baseada em cinco fases, a primeira por meio de uma meta-analise se verificou como se define a taxa
dos royalties para as cultivares protegidas. Esta etapa foi realizada visando elencar achados na literatura que trouxessem
informagdes sobre como se ddo as estimativas de royalties e se existe algum modelo no qual se considere a evolugdo tecnolégica
de cultivares (Silva et al., 2021).

Na segunda etapa realizou-se revisao sistematica, na qual se focou nas estimativas de ganhos genéticos e como estes
poderiam ser ponderados no modelo de evolucédo tecnoldgica (Silva et al., 2021). O terceiro passo foi considerar 0 custo de
producdo que é varidvel de acordo com a cultivar e a area de produgdo. O quarto passo, com as simulagdes analisadas para o
lucro do agricultor, e por fim o quinto passo com a consideracéo de variaveis relevantes inseridas na construcdo da modelagem
visando a obtencdo de um modelo de controle de decisGes de compra de sementes.

E importante ressaltar que neste trabalho definiu-se um conceito Evolucao Tecnoldgica de uma Cultivar (ETEC) (Eq.
1), obtido pela diferenca entre uma cultivar lancada e outra, estimada pela diferenca entre elas para cada uma das varidveis

definidas.

Equacéo 1.

ETEC = (Var,C, — Var,C,) + (Var,C, — VaryCy) + -+ + (Var, C; — Van,C;),
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Onde:

ETEC = Evolugdo Tecnoldgica da cultivar (%);

var i ;= Caracteristicas agrondmicas tecnoldgicas da varidvel analisada na cultivar j submetida a valor de cultivo e uso

(VCu).

var i ;i= Caracteristicas agrondmicas tecnolégicas da variavel analisada cultivar i.

ihjeci=1,..,n;¢=jt+l, .., n

Modelo de correcdo proposto podera ser usado na valoracdo de royalties (RETEC) considerando:

Equacéo 2.
RETEC (R$) = ETEC * royalties/hectare 2)

onde:

RETEC = Royalties com base na evolucéo tecnoldgica da cultivar (R$);
ETEC = Evolucéo tecnologica da cultivar (%);

ha = hectare (unidade de gleba correspondente a 10.000 m?)

3. Resultados e Discussao

O primeiro estudo dos efeitos dos regimes de royalties foi realizado por Kingwell (2001), com o desenvolvimento de
modelos separados para agricultores e obtentores e descreveu mecanismos de cobrancga pelo uso de novas variedades como:

a) Taxa fixa por hectare aplicavel a area plantada da cultivar. O royalty tradicional das sementes/propagulos, se
paga anualmente e se a taxa de semeadura for fixada, também pode ser expressa como uma taxa fixa por hectare.

b) Taxa fixa aplicada a producéo a partir da utilizagdo da cultivar. Tais encargos podem ser encontrados em vérias
regides e, sdo frequentemente, associados a sistemas de marketing de circuito fechado. Uma taxa é imposta a cada tonelada de
grdos da variedade entregue.

c) Encargo ao valor da produgdo. Royalties adicionais sobre novas variedades estavam sendo considerados na
Australia em 1999. No entanto, as taxas realmente introduzidas foram cobradas com base nas tonelagens entregues.

d) Royalty baseado no lucro. Tais royalties com base no lucro (por exemplo, taxa de aluguel de recursos) aplicam-
se a algumas indstrias de energia e mineragéo.

O modelo proposto por Kingwell (2001) compara fun¢des para a média e a variancia do lucro do agricultor. O lucro de

um agricultor pelo uso da cultivar protegida pode ser especificado da seguinte forma:

Equagéo 3.
E(m)=pyA—CA-F 3)

Onde:
7 = lucro
p = 0 preco incerto

y = o rendimento incerto
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A = a érea fixa

C = custos variaveis de producdo por hectare e F 0s custos de producdo fixos.

A Equacdo 3 pode ser modificada para representar mecanismos de cobranca de royalties e o resultado esperado da

exploracdo e a variagdo do lucro, assumindo que o preco e o rendimento do produto sdo independentes conforme o Quadro 1.

Quadro 1. Lucro esperado e variacdo do lucro dado os mecanismos de cobranca de royalties.

Mecanismo de cobranga Lucro Variagao do lucro
Royalties fixo por hectare E(nj) = (@ — f)ACA-F Var(mj) = A*(p*Var(y) + 3Var(p)
+ Var(p)Var(y))
Royalties fixo por E(ne)=(@)A-3pA-CA Var(nt) = A2(p?Var(y) + Var(p)
producdo -F + Var(p)Var(y))
— A%tVar(y)
Encargo a produgéo E(ny)=(1-7r)pA —CA-F Var(my) = (1 — r)?A(p*Var(y)
+yVar(p)
+ Var(p)Var(y))
Royalty baseado no lucro E(ns)=(1-s)({p—0)A Var(ms) = (1 — 5)?4%(p?Var(y)
—F) +¥Var(p)

+ Var(p)Var(y))

Fonte: Autores (2021).

Onde f é a taxa fixa por hectare, t é 0 encargo por tonelada, r é o royalty por valor unitério do produto e s é o royalty
por unidade de lucro. Dadas as simulagdes, na literatura verifica-se que os agricultores preferem royalties baseados em lucro,
enguanto os melhoristas preferem royalties baseados em &rea ou tonelagem plantada, ou seja, o rendimento (Kingwell, 2001).

De acordo com Beard (2008), o royalty pode ser estimado considerando o caso de um royalty de ponto de venda.

Equacdo 4.
E(mt) = p(1 — 6)f(xt + bt) — (c1 + r)bt — c260f (xt + bt) 4)
onde as variaveis e constantes utilizadas sao as seguintes:

p € o preco de venda do gréo;

0 a proporgdo de grios retidos (reserva técnica, de acordo com o Decreto 10.458 de 18/12/2020) para semente no
préximo periodo;

X_ta quantidade de semente disponivel do transporte; b_t a quantidade de semente comprada a cada periodo; f (x_t+b_t)
a funcédo de producdo para gréos;

c_1 o preco da semente; r sdo royalties;

0_0 proporcao de semente salva (reserva técnica, de acordo com o Decreto 10.458 de 18/12/2020).

c_2 o custo de armazenar grdos de um periodo para o outro.

Os royalties do ponto final envolvem a imposicdo de uma taxa sobre a quantidade colhida de gréos. Se isso for feito
para a venda de grdos, o lucro sera o seguinte:

Equacéo 5.
E(mt) = (p — r)(1 — 8)f(xt + bt) — clbt — c2600f (xt + bt) (5)
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Nos royalties de ponto de venda verificou-se que, contrariamente as expectativas do obtentor das cultivares, o impacto
dos royalties nas sementes era susceptivel a ser negativo, ou seja, um esquema de royalties era susceptivel a reducdo na procura
de sementes protegidas. No caso de royalty de ponto final com monitoramento de colheita, um lucro de royalties pode ter um
impacto positivo sobre as sementes agricolas (Beard, 2008).

Arnold (2015) desenvolveu um modelo teérico; ndo é um modelo econométrico nem um modelo de previséo; nem é
guantitativo. Nesse modelo, a producgdo depende da qualidade da semente, e assume-se que 0 agricultor combina sementes novas
e salvas (reserva técnica) para maximizar uma soma descontada de lucros futuros, quantidade liquida de royalties. As instituicGes
de cada pais determinam quais royalties sdo permitidos pela legislacdo do pais. Os melhoristas maximizam os lucros esperados
definindo as taxas de royalties, tendo em vista a melhor resposta esperada do agricultor. O agricultor escolhe o quantitativo de
sementes a comprar para maximizar seu lucro esperado.

A combinacdo de sementes compradas e salvas determinam a qualidade da semente a ser semeada no inicio da préxima
estacdo. O agricultor paga os royalties do ponto de venda na semente comprada. O agricultor paga royalties de sementes salvas.
Todo o trigo produzido, mas ndo mantido como semente salva, € vendido. Este ciclo é repetido anualmente.

Dado este modo, o lucro esperado do agricultor para o ano t é dado por:

Equacéo 6.
E(mfT)=(1-7)QT — Pbyb T—Psp(1-b_T)-C (6)

Em que, a area tem tamanho unitario, ¥ > 0 é a quantidade de semente (trigo) necessaria para semear (kg) toda a area.
O agricultor semeia b_T € [0,1] da gleba para comprar sementes; o restante, 1 —b_T € [0,1], é a propor¢do de sementes salvas
e Y(1 —b_T) ¢ a quantidade de sementes economizadas.

Pb > 0 é denominado royalties de ponto de venda e C todos os custos do cultivo que depende da area total, mas ndo da
divisdo entre os tipos de sementes, e assim, para area de tamanho unitario, € um custo fixo. A producdo noano T éde Q_T
toneladas e a venda de toneladas de sementes é Qt — (1 —b_T). Apos a produgédo cobra-se royalties de ponto final a uma taxa
de r € [0,1], $ por $ de valor de producdo. Assumindo royalties de ponto final sdo devidos em toda a produgdo, o pagamento
total é $rQ T, e a receita liquida do agricultor, depois de pagar é (1 — r) Q_T (Arnold, 2015).

Uma classe de modelos muito importante na modelagem estatistica € a de Modelos Lineares Generalizados (MLG), que
envolve uma variavel resposta univariada, variaveis explicativas e n observac6es independentes, levando em consideragdo uma
distribuicdo de probabilidade que pertenca a familia exponencial. O caso mais simples de MLG ¢é a regressdo linear simples,
utilizada para uma variavel resposta numérica E(Y) (Cordeiro & Demétrio, 2009).

Assim, se propde o modelo de valoracdo de royalties que descreve Y como uma soma da parte deterministica e parte
aleatdria, cuja finalidade principal é obter uma relagdo matematica entre uma das varidveis estudadas (ETEC) e o restante das
variaveis que descrevem o sistema (cultivares).

onde:

E(Y|X1, X2, ..., Xk),i =1,... .k

Os coeficientes (81, ..., Bk)., parciais de regressdo ou angulares, fornecem a taxa de mudanca na variavel
dependente (ETEC) correspondente as respectivas variaveis independentes, mantendo constantes as demais varidveis
independentes (Gujarati & Porter, 2011).

Ao estabelecer o modelo de regresséo linear multiplo algumas premissas foramassumidas:
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1) A variavel resposta Y é fungéo linear das variaveis explicativas X;, i=1, ..., k.
2) Os valores de X; séo fixos.
3) A médiado erro é nula, isto é, E(E;) = 0, sendo 0 um vetor de zeros de dimensdes nx 1.

4) Os erros sdo homocedasticos, assim, E (€2) = o2

5) Os erros séo independentes, isto ¢, E'(€;, €;) =0, para todo i # .

6) Os erros tém distribuicdo normal.

Para a estimativa de valor de royalties para cultivares protegidas as varidveis consideradas neste modelo foram
diferenciais da evolucdo tecnoldgica da cultivar (ETEC) e as caracteristicas agrondmicas tecnoldgicas das cultivares submetidas
a valor de cultivo e uso (VCU). No entanto, outras variaveis poderdo ser incorporadas ao modelo, a depender da cultivar, e das

indicac6es dos melhoristas e obtentores.
EY)=a+X;ipi+e, ,j=1,..,k @

Y;- corresponde ao Diferencial da Evolugdo Tecnoldgica da Cultivar (ETEC) na equagdo ou a médiacondicionada aos
valores fixados X: que queremos obter na modelagem para estimativa.

X; j- correspondente as caracteristicas agronomicas tecnolégicas das cultivares submetida a VCU.
Equacdo 7.

Os testes estatisticos ndo-paramétricos sdo métodos que tém grande relevancia, pois permitem trabalhar com pequenas
amostras ou amostras das quais ndo se tenha certeza de que sejam provenientes de populagéo com distribui¢do normal, assumindo
poucas hip6teses sobre a distribui¢do de probabilidade da populagéo. Estes testes sdo adequados para apoiar a tomada de deciséo
dentro de dados em situagBes nas quais ndo seja atendido algum dos requisitos para a aplicacdo dos testes estatisticos
paramétricos (Siegel & Castellan, 2006).

O uso frequente dos testes ndo-paramétricos dard ao pesquisador vantagens, tais como: sdo menos exigentes do que 0s
paramétricos. dispensam, por exemplo, a normalidade dos dados; em geral, as probabilidades das afirmativas obtidas na maioria
dos testes ndo- paramétricos, sdo exatas, salvo quando se usam aproximagdes para grandes amostras; independem da forma da
populacdo da qual a amostra foi obtida; sdo, em geral, de mais facil aplicacdo e exigem, quase sempre, menor volume de célculo
(Siegel & Castellan, 2006).

Aplicacéo do modelo de valoracéo de royalties

As atividades de Pesquisa e Desenvolvimento do Centro de Gréos e Fibras buscam apresentar resultados alinhados as
demandas do setor produtivo e fomentar o desenvolvimento de diversas cadeias produtivas. Os resultados de PD&I tem como
base valores como a missdo institucional do IAC, responsabilidade social, ambiental, econdmica e o fomento a inovacédo e ao
desenvolvimento da agricultura brasileira. A Linhagem IAC 20-RR-740, obtida por selecéo, da linhagem IAC 20-RR. A cultivar
IAC 24 foi desenvolvida e testada em condi¢es normais de precipitacdo pluvial e condi¢des de cultivo e de uso (Instituto
Agrondmico de Campinas [IAC], 2022).

Inicialmente foi calculado Evolugdo Tecnoldgica de Cultivar (ETEC) para a cultura do algodao, conforme descrito na
Tabela 2.
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Tabela 2. Evolucédo Tecnoldgica de Cultura do algodédo e o diferencial da evolucao tecnoldgica entre as cultivares (ETEC).

Caracteristicas agrondmicas do ETEC, ETEC, ETEC
Algodao
Peso do capulho (g) 7,25 7,25 0
Rendimento de fibra (%) 58,75 81 22,25
Comprimento (UHM-mm) 45,25 45,25 0
Resisténcia (gf/tex) 44,5 46 1,5
Micronaire 6,2 6,5 0,3
Uniformidade de comprimento (%) 169 169 0
indices de fibras curtas (SFI) 10 10 0
indice de resisténcia de fio (CSP) 3650 3800 150
Grau de amarelo (+b) 11,5 11,5 0
Reflectancia (Rd) 115 119,5 4,5
ETEC de cada cultivar 4117 45 4296.00 Y ETEC = 178,55

Evolugdo Tecnolodgica da Cultivar,
onde ETEC, > ETEC,

Fonte: Autores (2021).

Para os dados continuos, o teste de normalidade é um passo importante para decidir as medidas de tendéncia central e
métodos estatisticos para analise dos dados. Quando nossos dados seguem distribuicdo normal, testes paramétricos, caso
contrario métodos ndo paramétricos. O teste de Shapiro-Wilk é o método mais apropriado para amostras pequenas (n <50). Para
0 teste de Shapiro-Wilk, a hipétese nula afirma que os residuos sdo normalmente distribuidos. Quando o p-value (p>0,05), aceita-
se a hipotese nula e os dados sdo denominados como normalmente distribuidos (Mishra et al., 2019).

Ap0s os célculos da Evolucdo Tecnoldgica das Cultivares (ETEC), foi estabelecida a construgdo dos modelos para as
cultivares e o teste de normalidade de Shapiro-Wilk nos residuos do modelo, ao nivel de 5% de significancia conforme a Tabela
3.

Tabela 3. Teste de normalidade dos residuos do modelo.

Modelo Shapiro-Wilk (p - value)
Yerge = a + BiXeteci te 0,000109

Modelo Shapiro-Wilk(p - value)
Yerge = a+ BoXeteco te 0,00010

Fonte: Autores (2021).

A hipétese nula desse teste é que os dados estdo normalmente distribuidos. Assim, se o p-value for menor que o nivel
alfa escolhido, a hip6tese nula é rejeitada e ha evidéncias de que os dados testados ndo apresentam distribuicdo normal. Neste
caso o teste é feito nos residuos dos modelos propostos, e para ambos, os dados ndo sdo normalmente distribuidos.

Quando as pressuposi¢des do modelo de (normalidade) ndo sdo verificadas, ou quando ha outliers, ou a amostra é
pequena, os dados podem ser avaliados por meio de testes ndo paramétricos (Siegel & Castellan, 2006).

Inicialmente utilizou-se o teste de Wilcoxon\Mann-Whitney sendo um teste ndo paramétrico aplicado para duas
amostras independentes. Este teste estatistico é Gtil quando as medi¢Ges podem ser comparadas. O teste é desenvolvido sob a
hipdtese nula de que as duas cultivares possuem caracteristicas agronémicas semelhantes (Barros, Hidalgo, & Lima, 2018). Na
pratica pretende-se saber o quanto as caracteristicas agrondmicas de uma cultivar A sdo superiores as caracteristicas agronémicas
tecnoldgicas de uma cultivar B. No nosso caso o quanto a evolugdo tecnolégica do algoddo 1 (ETEC 1) é superior ou ndo a

evolucdo tecnoldgica do algoddo 2 (ETEC 2), conforme exposto na Tabela 4.
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Tabela 4. Teste de significancia Wilcoxon ao nivel de 5% de significancia.

Algodéo p-value

Wilcoxon (ETEC, , ETEC,) 0,0590

Fonte: Autores (2021).

A hipétese nula do teste de Wilcoxon é de que os dois grupos tém a mesma medida (evolugao tecnologica semelhantes).
No teste 0 ETEC1 e 0 ETEC2 néo diferem significativamente, portanto, apresentam valores de evolugdo tecnoldgica semelhante
ou respostas semelhantes para o ETEC.

Num modelo de regressédo, o grau de ndo normalidade das variaveis independentes é decisivo e para a sensibilidade da
analise de variancia a esse afastamento da normalidade. A utilidade da estimativa do modelo de regressdo depende do grau de
associacdo das suposicdes, incluindo heterocedasticidade e normalidade dos erros, que sejam satisfeitas. A falta de normalidade
ndo introduz viés na estimativa dos parametros, mas sim, na dos desvios padrdes, afetando a validade dos intervalos de confianga
e dos testes de hipdtese t de Student e F de Snedecor (Pino, 2014).

Para modelos lineares, Durbin-Watson (DW), é frequentemente usado para detectar o problema de autocorrelagéo nos
residuos e a literatura fornece o consenso em relagéo a supremacia do teste DW para outros testes em termos do seu poder (Islam
& Erum, 2019).

O teste de Breusch—Pagan é baseado no multiplicador de Lagrange para identificar se a variancia dos erros de uma
regressdo € dependente dos valores das varidveis independentes (Gledson, Silva Ferreira, & Farias, 2021). Nesse caso, a
heterocedasticidade esté presente. A hipotese nula é de que os residuos sdo homocedasticos.

Assim, atribuiu-se o teste de Durbin Watson como um teste para verificar a autocorrelacdo nos residuos e o teste de

Breusch Pagan na verificagdo se os erros s&o homocedasticos, conforme a Tabela.

Tabela 5. Teste de Durbin Watson e Breusch Pagan ao nivel de 5% de significancia.

Algodéo p-value
Modelo Yerge=a + B1Xetec1 T €
Durbin Watson 0,675
Breusch Pagan 0,680
Modelo Yerge = a+ BoXeteco T €
DurbinWatson 0,674
Breusch Pagan 0,693

Fonte: Autores (2021).

O teste de Durbin Watson sobre a hipétese nula é de ndo existéncia de autocorrelacdo caso o p-value for maior do que
o nivel de significancia estabelecido. A auséncia de autocorrelacdo é encontrada em ambos 0s casos, o que significa dizer que as
observacgdes sdo independentes, ou seja, que se refere a situagdo em que o valor de uma observacdo medida em determinado
periodo (t1) ndo influencia o valor de uma observagdo medida em um momento posterior (t2).

A homogeneidade da variancia é um pressuposto central dos modelos, nos modelos o teste de Breusch Pagan, que ndo
foi violado. Portanto, os resultados observados e os resultados preditos pelo modelo variariam uniformemente.

Os testes de Durbin Watson e Breusch Pagan ndo foram violados, sendo assim, foram estimados os pardmetros dos

modelos na verificagdo de para qual das cultivares podera ser proposta um adicional sobre os royalties conforme o Quadro 2.
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Quadro 2. Modelo de valoracdo dos royalties para cultivares de acordo com a evolugdo tecnoldgica.
Modelo R?

Y= 1,074 + 0,040XeTecy + € 0,978

Fonte: Autores (2021).

As cultivares de algoddo tiveram respostas semelhantes de acordo com o coeficiente de determinagdo R"2. Dessa
forma, o modelo de correcdo sobre os royalties para cultivares de algoddo sera proposto para o algoddo 2, haja vista que a
evolucdo tecnoldgica do algoddo 2 é superior ao do algoddo 1. Logo,

Equacdo 8,

RETEC (R$) = ETEC2 * royalties/hectare (8)

A inovacdo é uma ferramenta estratégica para o crescimento e desenvolvimento sustentavel de uma regido e/ou de um
pais, contribuindo para o0 aumento da produtividade e competitividade das organizagdes. O municipio de Boa Hora, localizado
ao norte do estado do Piaui, cerca de 134 km da capital, Teresina, é conhecido pelas plantagdes de cana-de-aglcar cultivadas em
brejos, especialmente para a producéo artesanal de rapadura. Esse municipio é o maior produtor do estado e tem nessa producéo
a principal fonte de renda de 552 familias, aproximadamente, as quais operam cerca de 118 engenhos, geralmente risticos. A
transferéncia de tecnologia por meio da instalagdo de unidades de referéncia tecnoldgicas de cana-de-agtcar com diferentes
gendtipos podera contribuir para a identificacdo de novos materiais inovadores e mais produtivos, a fim de viabilizar o
agronegocio da cana-de-agucar no municipio de Boa Hora, Pl. A Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT A) de cana-de-
acucar para a agricultura familiar no municipio de Boa Hora é oriunda do campo experimental da Embrapa Meio-Norte, Teresina,
Pl (Veloso, Andrade, Vasconcelos, Azevedo, & Sousa, 2018). Os resultados médios das varidveis obtidas estdo dispostos no
quadro abaixo.

Quadro 3. Evolucdo Tecnoldgica de Cultura da cana-de-agucar e o diferencial da evolucdo tecnoldgica entre as cultivares
(ETEC).

Caracteristicas Médias ETEC, ETEC, ETEC
agrondmicas
NGmero médio de 16,00 15,60 -1,00
colmos (m)
Diametro médio de 23,40 23,90 0,50
colmos (mm)
Comprimento médio de 2,90 2,10 -0,80
colmos (m)
NUmero médio de 24,52 21,50 -3,02
internédios
Produtividade média de 122,15 99,60 -22,55
colmos (t hat)
Brix (%) 0,21 0,21 0,00
Teores de fibra (%) 0,13 0,14 0,01
Pol do caldo (%) 0,17 0,18 0,01
Pol (%) 0,14 0,15 0,01
Evolucéo Tecnolégica da
Cultivar,onde 189,62 163,38 2 ETEC =-26,84
ETEC, > ETEC,

Fonte: Autores (2021).
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Em seguida foi estabelecido a construcdo dos modelos para as cultivares e o teste de normalidade de Shapiro-Wilk nos
residuos ao nivel de 5% de significancia conforme a Tabela 6.

Tabela 6. Teste de normalidade dos residuos do modelo.

Modelo Shapiro-Wilk (p — value)
Yerge = a+ BiXeteci te 0,001535

Modelo Shapiro-Wilk(p — value)
Yerec = a + BoXereco te 0,002957

Fonte: Autores (2021).

Conforme a Tabela 7 os residuos dos modelos ndo se ajustam a distribuicdo normal, assim utilizou-se o teste de
Wilcoxon\ Mann-Whitney para avaliar o quanto as caracteristicas médias agrondmicas da cultivar de canal é superior/ inferior
(ou semelhantes) aos valores das médias agrondmicas da cultivar cana2 ao nivel de 5% significancia.

Tabela 7. Teste de significancia Wilcoxon ao nivel de 5% significancia.

Cana-de-agucar p-value

Wilcoxon (ETEC, ,ETEC,) 0,3621

Fonte: Autores (2021).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 7, para o teste de Wilcoxon, ndo existe diferencas na evolucéo
tecnologica entre as cultivares Canal( [ETEC] _1) e Cana2 ( [ETEC] _2). Sendo assim, serdo estimados os pardmetros e
calculado o coeficiente de determinacdo com o propdésito de averiguar qual cultivar devera ter um adicional aos royalties.

Assim, atribuiu-se o teste de Durbin Watson como um teste para verificar a autocorrelacdo nos residuos e o teste de
Breusch Pagan na verificagdo se os erros sdo homocedasticos, conforme a Tabela 8.

Tabela 8. Teste de Durbin Watson e Breusch Pagan ao nivel de 5% de significancia.

Cana-de-aguicar p-value
Modelo Yerec= a + BiXetect T €
Durbin Watson 0,3767
Breusch Pagan 0,9344
Modelo Yeree = @ + BoXetece t €
Durbin Watson 0,3511
Breusch Pagan 0,7404

Fonte: Autores (2021).

Apos a verificagdo dos testes de Durbin Watson e Breusch Pagan foram estimados os pardmetros dos modelos na
verificacdo de para qual das cultivares podera ser proposta um adicional sobre os royalties conforme o Quadro 4.

Quadro 4. Modelo de valoracdo dos royalties para cultivares de acordo com a evolucao tecnoldgica.

Modelo R?
y= 0,893 — 0,183Xgtec1 + € 0,9500
Y= 1,049 — 0,222Xg1ecs + € 0,9243

Fonte: Autores (2021).
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Nas usinas, unidades agroindustriais, se utiliza varias cultivares diferentes em distintas glebas. Por exemplo, em uma
usina, pode-se ter 40% da area plantada com a Canal e 60% da area plantada com a Cana2.
De acordo com 0 Quadro 4, a de cana-de-actcar 1 ( [ETEC] _1) responde melhor ao diferencial da evolugio
tecnoldgica de acordo com o coeficiente de determinagdo R"2. Dessa forma, sera proposto um adicional referente a sua
[ETEC] _1 sobre os royalties cobrado para a cana 1.
Equacdo 9.
RETEC (R$) = ETEC1 * royalties/hectare 9)

Os dados apresentados para as cultivares de algoddo e cana-de-aglcar mostraram ndo normalidade nos residuos no
modelo. Foi proposto entdo o teste ndo — paramétrico de Wilcoxon para analisar as caracteristicas agrondmicas de cada cultivar.
O teste mostrou semelhancas entres as caracteristicas evolutivas tecnolégicas entre as duas cultivares. A homoscedasticidade
ndo é necessaria para o simples intuito da previsdo de valores através do modelo de regressdo. As estimativas obtidas na presenca
ou na auséncia da homoscedasticidade sdo as mesmas, haja vista que os valores dos coeficientes de regressao sdo também os
mesmaos. Entretanto, foi feito os testes de Breusch-Pagan e Durbin-Watson para averiguar a violagdo dos residuos e uma possivel

transformac&o dos dados. Para os dados de algodéo e cana-de-aglcar os testes ndo foram violados.

4. Concluséao

Elaborado a partir de modelos anteriormente descritos e dos mecanismos de estimativa de royalties em cultivares
protegidas, com base na Evolucdo Tecnoldgica de Cultivares, o modelo proposto, pode ser usado para a identificacdo do fator
de superioridade tecnoldgica de uma cultivar comparada a outra, mesmo que elas apresentem a mesma produtividade. Assim, a
valoracdo de royalties vinculada aos direitos de propriedade intelectual, proposto cobre lacunas identificadas na literatura para a
estimativa de royalties em cultivares, como a possibilidade de explicitar os modelos em contratos de cobranca de royalties.

A estimativa da Evolugdo Tecnoldgica de Cultivares de algoddo mostrou semelhangas entre as caracteristicas
agrondmicas de acordo com o teste de Wilcoxon. De acordo com o coeficiente de determinagdo das respostas da evolugdo
tecnoldgica em relacdo ao seu diferencial da evolucdo tecnoldgica (ETEC) sdo bastante proximos. Sendo assim, considerando a
evolucdo tecnolégica de cada cultivar a equagéo de correcdo aos royalties cobrados nas cultivares de algodao deve ser no algodéo
2.

As caracteristicas agrondmicas das Cultivares de cana-de-aglcar mostraram semelhancgas entre as caracteristicas
agrondmicas de acordo com o teste de Wilcoxon. A estimativa do modelo teve melhor resposta para cana 1 de acordo com o
coeficiente de determinacéo, ou seja, a resposta da evolucéo tecnoldgica da cana 1 em relagéo ao seu diferencial da evolucdo
tecnolégica (ETEC) é mais eficiente se comparado com a cana 2. Logo, a equagdo de correcdo aos royalties cobrados nas
cultivares de cana-de-agUcar deve ser na cana 1.

O estudo de cobranca de taxas de royalties e Evolucdo Tecnoldgica de Cultivares é fundamental para analisar o
direcionamento das taxas de royalties cobradas em acordo com a Unido Internacional para Protecdo de novas Variedades de
Plantas, aqui proposto e as varidveis incorporadas na modelagem.

A estimativa dos royalties em cultivares em contrato de cooperagdo técnica com o setor produtivo é cobrado por
produtividade em toneladas por hectare (ha) nas unidades agroindustriais. No entanto, este valor ndo leva em consideracéo a
evolugdo temporal das cultivares quanto as caracteristicas, que nem sempre estdo diretamente relacionadas a produtividade,
qguando comparadas entre si. Ao se considerar somente a produtividade para estimativa dos royalties, nem sempre se consegue
ponderar a evolucéo tecnoldgica da cultivar obtida nos programas de melhoramento genético de plantas.

Ao se considerar a evolucdo tecnoldgica da cultivar na valoracdo dos royalties, pode-se ter um valor que pondere a
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evolucdo genética, e ndo somente 0s ganhos em produtividade, mas também a ancestralidade da pesquisa na geracdo de
tecnologia ao longo de varios anos. Quando a tecnologia resultante da nova cultivar é superior existe uma taxa cobrada em cima
de uma taxa anteriormente existente.

Esta equacdo de valoragao de royalties pode ser aplicada em outros trabalhos cientificos que tratam de arrecadacéo de
royalties por parte das empresas de melhoramento genético, incluindo o aproveitamento de cultivares estaveis e de alto
rendimento. A avaliagao periddica dos ganhos tecnologicos para cada variavel a ser considerada, € um meio de determinar a
eficécia dos esforgos atuais de melhoramento no aumento da produtividade.

Esse modelo podera auxiliar no céalculo de diferencial no valor de royalties para as mais diversas culturas. Cabe ressaltar,
que outras variaveis podem ser inseridas no modelo, como fatores de correcdo considerando o nivel econdmico e social dos

agricultores estimando assim royalties sociais, mais justos.
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