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Resumen

El desarrollo de innovaciones en genética vegetal y en particular las vinculadas con la
incorporacion de resistencia a herbicidas en plantas, ofrece ventajas econémicas y de
produccion muy relevantes. El caso del arroz es particularmente interesante ya que es el
cultivo comestible mas importante del mundo y porque existen variedades de arroz con
resistencia a herbicidas (HR) que se han desarrollado en Argentina. El trabajo presenta
un analisis de los determinantes de adopcion y la disposicion a pagar (DAP) por una
nueva variedad de arroz HR (Guri INTA CL) que se comercializa desde la campafia
2011/12. Los resultados de las estimaciones muestran que la DAP media por arroz HR
se encuentra en un rango entre 2 kg. y 2.1 kg de arroz céascara por kg. de semilla HR,
mientras que el precio de mercado es de 2.5 kg. Nuestros resultados, y la comparacion
con otros casos en el mercado de semillas, sugieren que este diferencial es relativamente
bajo y que una adecuada estrategia de precios y comercializacion es clave para facilitar
la diseminacion de semilla de buena calidad.

Cddigo JEL: Q16, 033

Palabras Claves: Adopcion de tecnologia, disposicion a pagar, arroz, resistencia a
herbicidas

WILLINGNESS TO PAY FOR A NEW TECHNOLOGY: HERBICIDE
TOLERANT RICE IN ARGENTINA

Abstract

The availability of new plant varieties with herbicide resistance (HR) present well
documented economic and agronomic advantages. Rice is an interesting case since it is
the most important food crop in the world and also because there are HR rice varieties
developed in Argentina. The paper presents an analysis of adoption and willingness to
pay (WTP) for the HR rice Guri INTA CL that has been released to the market in the
year 2011. The estimation results show that the mean WTP for HR rice is in a range of 2
to 2.1 kg. paddy rice per kg of HR rice seed, while the market price is 2.5 kg. Our
results suggest the price differential is relatively small, and that an appropriate pricing
and marketing strategy is the key to increase the dissemination of the new seeds.
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Disposicion a Pagar y Adopcion de Innovaciones Genéticas: El Caso del Arroz
Resistente a Herbicidas'

Introduccion.

El desarrollo de innovaciones en genética vegetal y en particular las vinculadas con la
incorporacién de resistencia a herbicidas en cultivos comerciales, ofrece ventajas
econdmicas y de produccion muy importantes que han sido ampliamente documentadas
en la literatura. La adopcion e impacto de la soja RR es seguramente el caso mas
difundido y estudiado en Argentina (Penna y Lema 2003, Trigo y Cap 2004, Trigo y
Cap 2006). Sin embargo, también en otros cultivos (algodon, maiz, arroz) se ha logrado
este tipo de resistencia mediante el uso de diversas técnicas de investigacion
agrondmica y genética, con importantes impactos econdmicos y productivos. Una
evaluacion reciente de las variedades de arroz resistente a herbicidas (Garcia y Casellas,
2011) estima tasas sociales de retorno a la inversion en investigacion y desarrollo de
aproximadamente un 50%, con un excedente econdémico total de 100 millones de

dolares.

El caso del arroz es particularmente interesante ya que es el cultivo comestible mas
importante del mundo y existen variedades de arroz con resistencia a herbicidas (HR)
lograda por transgénesis y también por mejoramiento genético tradicional. Debe notarse
que la siembra de arroz transgénico resistente a herbicidas es reducida, dado que su
liberacion comercial ha sido limitada por las preocupaciones acerca de la respuesta que
puedan ofrecer el mercado y los consumidores a este tipo de arroz. Asi, las variedades
de arroz resistente a herbicidas que se siembran comercialmente de manera creciente en
los ultimos afios (en particular aquellas resistentes a herbicidas imidazolinonas) no son
transgénicas sino producidas por inducciéon de mutaciones y mejora genética

convencional.

El control de malezas es muy importante en el cultivo de arroz ya que normalmente la
produccion se ve restringida por la presencia de una clase de maleza que florece en
campos de arroz comercial. Esta maleza denominada “arroz colorado” y pertenece a la
misma especie que el arroz cultivado. La similitud genética del arroz colorado y del

arroz comercial hace que el control sea dificil debido a la sensibilidad que tienen las

' Se agradece al Dr. Alberto Livore, coordinador del Programa de mejoramiento de arroz de la EEA
Concepcion del Uruguay y al Presidente de la Fundacion ProArroz, Hugo Miiller por su apoyo,
cometarios ¢ informacioén brindada. También agradecemos a la Ing. Griselda Carfiiel de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la UNER por la organizacion e implementacion del trabajo de campo.



variedades cultivadas comerciales de arroz a los herbicidas usualmente aplicados. El
desarrollo de lineas de arroz comercial con resistencia a herbicidas que son eficaces en
el arroz colorado permite controlar mejor las infestaciones, con importantes reducciones

de costos y mejoras potenciales de la eficiencia productiva.

En el mundo existen tres tecnologias para inducir la resistencia a herbicidas en arroz:
Clearfield® (resistencia imidazolinona), comercializado por la empresa BASF, Roundup
Ready” (resistencia al glifosato), comercializados por Monsanto, y la Liberty Link®
(resistencia al glufosinato), comercializado por Bayer CropScience. Las dos ultimas
fueron desarrolladas con tecnologia transgénica mientras que Clearfield® no es

, . , , .o . L, . 2
transgénico ya que se desarrolld por mutagénesis inducida quimicamente”.

Dadas las potencialidades de las nuevas variedades de arroz HR, resulta interesante
estudiar como los productores, tanto los usuarios como los no usuarios de la variedad
HR, perciben sus beneficios asi como la relacion que existe entre el precio de mercado,
la adopcion y la demanda potencial para esta tecnologia. Generalmente, en los estudios
de adopcion de tecnologia agricola el precio de la misma se toma como un dato del
entorno econdémico que afecta exdgenamente la decision de utilizar o no la tecnologia.
Entonces, es razonable pensar que puede obtenerse informacion adicional sobre la
demanda de una nueva tecnologia analizando las preferencias declaradas de los no
adoptantes ante un cambio hipotético en el precio de la tecnologia. Combinando la
informacion sobre preferencias reveladas (adopcion o uso actual) y preferencias
declaradas (adopcion esperada a un precio hipotético) es posible obtener una
caracterizacion mas completa de la demanda potencial de la nueva tecnologia (Hubbel

et al. 2000).

El caso de estudio que se presenta en este trabajo es la adopcion de la nueva variedad de
arroz HR “Guri INTA CL” en la provincia de Entre Rios, donde se comercializa desde
la campana agricola 2011/12. Este dato es relevante, ya que la nueva tecnologia tiene
una prueba de mercado que nos permite conocer la respuesta inicial de los productores
ante el precio de mercado de la innovacion. Los productores que utilizan arroz HR
deben comprar semillas y pagar un precio que incluye un fee por la tecnologia. Por lo

tanto, el precio de las semillas es un elemento muy importante en la decision de

? La tecnologia “Clearfield” no implica transgénesis o que la nueva semilla sea un Organismo
Genéticamente Modificado (OGM) porque la planta resultante no recibe un gen de resistencia al herbicida
que proviene de otro organismo



adopcion de la nueva técnica. Los productores pueden haber decidido comprar la
variedad al precio de mercado, o no, y por lo tanto, revelan sus preferencias por la
variedad HR Guri INTA-CL al precio de mercado actual (2.5 kilos de arroz cascara por
kilo de semilla HR). Sin embargo, es probable que algunos adoptantes hubieran estado
dispuestos a pagar algo mas por la variedad. Y también que algunos no adoptantes la
habrian comprado a un precio menor que el de mercado. Con la informacion de
mercado de los adoptantes y las preferencias del grupo de no usuarios, declaradas a
través una encuesta disefia para tal fin, es posible estimar de manera adecuada la

disposicion a pagar (DAP) por la tecnologia para el conjunto de productores.

El objetivo general del trabajo es analizar el proceso de adopcidon de innovaciones con
especial interés en el rol de los precios y su impacto sobre la determinacién de la
demanda potencial de nueva tecnologia. En particular, se presenta una estimacion de la
DAP para el caso de la variedad Guri INTA CL combinando los datos sobre
preferencias declaradas y reveladas siguiendo el enfoque propuesto en Hubell et al.
(2000). Dado que las respuestas de los productores a cambios en el precio de la
tecnologia no pueden ser observadas a partir de datos de mercado, utilizamos el enfoque
de valuacion contingente (VC) para la estimacion de la DAP y de la demanda potencial.
El Trabajo estd organizado de la siguiente manera: la primera seccion describe
brevemente la produccion de arroz en Argentina, el uso de variedades y el caso del arroz
HR como tecnologia relevante para el control de las malezas que afectan al cultivo. Las
siguientes dos, describen la metodologia del estudio y el conjunto de datos utilizados.
Después de esto, se presenta brevemente el proceso de adopcion de las variedades que
dan origen a Guri. Luego, se analizan los resultados del analisis de VC. La ultima

seccion discute los hallazgos y presenta las principales conclusiones.

La produccion de arroz en Argentina

La Argentina es uno de los cuatro paises de América Latina, junto con Uruguay,
Guyana y Surinam que exportan arroz. Argentina es el octavo exportador mundial de
arroz elaborado con 822.000 toneladas, mientras que Uruguay se ubica en el sexto lugar

(ACA, 2011).

En la campana 2010/11 la superficie destinada a arroz alcanzo las 255.500 ha, con una

produccion de 1.738.520 TN y un rendimiento promedio levemente superior a las 6.800
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kg/ha. La actividad se desarrolla en la region Litoral, en las provincias de Entre Rios,
Corrientes, Santa Fe, Chaco y Formosa, pero con una fuerte concentracion en el Centro
Sur de Corrientes y Norte de Entre Rios. Las tres primeras provincias concentran el

93.5% de la superficie cosechada de arroz del pais.

En Entre Rios, la escala de produccion es menor a la del resto del pais, con una mayor
diversificacion agricola (soja, trigo, maiz) y/o una ganaderia mas intensiva. En toda la
provincia el nivel tecnolégico adoptado y el grado de mecanizacion de los procesos de

produccion son elevados.

Grafico 1. Superficie cosechada de arroz en miles de hectareas
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El grafico N° 1 muestra la evolucion de la superficie cosecha de arroz en las principales
provincias y para el total pais de los tltimos 40 afios. En el eje vertical izquierdo se
observa la superficie cosechada de arroz en miles de ha por provincias y en el derecho el

total de superficie cosechada en Argentina.

El sistema de produccion se caracteriza por un nivel de alta escala, cercano o superior a
las 800 ha por unidad en las provincias de Corrientes, Chaco, Formosa y Santa Fe donde
los productores generalmente se especializan en la produccién de arroz como tUnica
actividad agricola, complementada (en muchos casos) con ganaderia de cria. Por el
contrario, en Entre Rios se produce en una menor escala, aproximadamente 400 has por

unidad con una mayor diversificacion agricola (soja, trigo, maiz) y/o una ganaderia mas



intensiva. En toda la provincia el nivel tecnologico adoptado y el grado de mecanizacion

de los procesos de produccion son elevados.

En el mismo sentido, en el Grafico N° 2 se muestra la evolucion de la produccion de
arroz para las principales provincias productoras desde la década del 70. Hasta la década
del ‘90 el comportamiento de la produccion de arroz fue bastante estable, donde los

incrementos en la produccion son reflejo de los incrementos en la superficie cosechada.

Grafico 2. Produccién de arroz en miles de toneladas
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uente: Elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Agricultura (2011)

El incremento de la produccion en Santa Fe a partir del 2005 se debe a la recuperacion
de tierras para el cultivo que estaban abandonadas por problemas de arroz colorado
(aproximadamente 20.000 ha recuperadas hasta el afno 2011). Un comportamiento
similar se observa en las provincias de Chaco y Formosa en las que, partiendo de
valores inferiores, 3.500 y 4.000 ha respectivamente, el area implantada con arroz se
duplico entre el 2005 y 2011.

Segtin un relevamiento de ACPA (Asociacion Correntina de Plantadores de Arroz) y la
Bolsa de Cereales de Entre rios que se realiza anualmente sobre superficie, cosecha y
rendimientos, la superficie cosecha a nivel nacional para la campafia 2011/12 disminuy6
aproximadamente un 10% respecto al afio anterior. Entre Rios es la provincia con la
mayor disminucion en el area cosecha, 26.24%, lo que representa alrededor de 26.000
ha. Le siguen Corrientes y Chaco con disminuciones del 7.5% y 5.7% respectivamente.
Santa Fe continua con la tendencia de incremental, 14.6% respecto al afio anterior. La

disminucion en Entre Rios estd explicada por la falta de disponibilidad y el alto costo de
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combustible necesario para el riego (70% del area se abastece del agua por pozo) y la
posibilidades de sembrar otros cultivos con mayor rentabilidad. La superficie con sorgo,
por ejemplo, se incrementd un 75%.

La produccion nacional de arroz para la campana 2011/12 superd las 1.500.000
toneladas. Corrientes participa un 41% en la produccion nacional, Entre Rios un 35%,

Santa Fe el 18% el 5% restante lo comparten Chaco y Formosa.

Variedades utilizadas y el arroz HR

En Argentina se han desarrollado y se comercializan dos variedades de arroz HR con
tecnologia Clearfield: “Puita INTA CL” y “Guri-INTA CL”. Estas variedades son
resistentes a herbicidas del grupo de las Imidazolinonas y han sido obtenidas por el
programa de mejoramiento genético en arroz del INTA de la Estacion Experimental de
Concepcion del Uruguay. La vinculacion tecnoldgica entre INTA y la empresa BASF
para el desarrollo de las nuevas variedades con tecnologia Clearfield comenzé
formalmente en el afio 2005 y le otorga a la empresa la exclusividad de la licencia de
uso del gen en todo el mundo con excepcion de Argentina y Uruguay, donde es el INTA
quien administra los derechos de propiedad de la patente. El nuevo cultivar “Guri-INTA
CL” fue inscripto en el Instituto Nacional de Semillas (INASE) en febrero del 2011 y se
desarroll6 con el objetivo de mejorar el rendimiento de su antecesor “Puitd INTA CL”
combinando las caracteristicas de HR con las de alta calidad industrial y culinaria de la

variedad Camba INTA ProArroz, también desarrollada por el INTA.

Las variedades de arroz mas utilizadas en Argentinas son Puitd (29%) y Camba (23%)
que sumaban el 52% de la superficie implantada en la campafia 2009/10. Le siguen en
importancia, pero con una participacion relativamente inferior, Taim (12%) y Yerua
(6%). La distribucion porcentual de uso cambia entre provincias, por ejemplo, Camba
en el 2010 representaba el 23% nacional su uso se concentraba en Entre Rios (47%). En
cambio, Puité tiene una participacion del 29% que disminuye al 13% en Entre Rios pero
alcanza el 81% en Santa Fe. La diferencia en niveles de adopcion de las variedades se
explica en buena parte por la magnitud del problema con el arroz colorado (Oryza sativa

var sudanensis®). Segun estimaciones, el 25% del area sembrada con arroz en Corrientes

3 El arroz colorado florece y fructifica hasta mediados de otofio pero mas precozmente que el arroz
cultivado y se propaga por semilla que suelen conservar hasta aproximadamente unos 8 afios su poder
germinativo en tierras no trabajadas. El arroz colorado se individualizado con diversas variedades de esta
especie (por ejemplo var. Savannae Koern., var. sundensis Koern., var. fatua Prain, etc.)



y Entre Rios tiene problemas con arroz colorado, pero la superficie afectada se
incrementa al 80 % del 4area cultivada en Chaco, Formosa y Santa Fe. (Arguissain y

Kraemer, 2011).

Tabla 1. Variedades utilizadas en Entre Rios campaiias 2009/10 y 2010/11.
(en % sobre superficie arrocera provincial)

Variedad Campafia2009/10 Campafa2010/2011
Camba 47,71 36,50
Puita 12,9 11,95
Yerua 11,86 10,54
El Paso 144 10,85 14,12
RP2 7,12 15,67
1C105 2,06 0,44
Fortuna 1,93 1,76
Otras 5,57 9,02

Elaboracion propia en base al Censo al Censo Productores de Arroz de Entre Rios y el Relevamiento Nacional
Campafia 2009/2010 ACPA y Bolsa de Cereales de Entre Rios

El problema con el arroz rojo es que reduce los rendimientos y la calidad del arroz,
generando importantes pérdidas econdomicas. Smith (1981) encontr6é que tres plantas de
arroz rojo por metro cuadrado reducen el rendimiento del arroz en un 10%, por otra
parte Fisher y Ramirez (1993) encontraron que una densidad de cinco por ciento del
arroz rojo reduce los rendimientos en un 40%. Estos efectos impactan finalmente de
manera negativa sobre el valor de las tierras potencialmente cultivables (Fuller, Annou

y Wailes, 2003).

Guri INTA CL es un nuevo cultivar no transgénico con alto rendimiento y calidad, con
adaptacion a climas subtropicales y tropicales para ser usado con la tecnologia
Clearfield®* (CL) lo cual la transforma en una herramienta muy eficaz para el control
del arroz colorado. En sintesis, el arroz colorado produce los siguientes efectos

negativos:

e Reduce el rendimiento;
e Desmejora la calidad industrial del grano;
e Aumenta los costos de produccion;

e Se acumula en el banco de semillas del suelo y crea una mayor probabilidad de

cruzamientos indeseados.

* Tecnologia Clearfield®: se denomina al uso conjunto de herbicidas de la familia de las imidazolinonas y
variedades resistentes a estos herbicidas.



Como se mencion6 previamente, la tecnologia HR contribuye al control del problema
de las malezas y otras gramineas que no pueden ser controladas selectivamente con un
impacto minimo sobre el medio ambiente. El uso de esta tecnologia permite a los
productores un amplio periodo de aplicacion ajustando las dosis a la presion real de las
malezas permitiendo un manejo del cultivo mas flexible y con un menor numero de
aplicaciones de herbicidas (Rodenburg y Demont, 2009). Esto reduce los efectos
negativos sobre el medio ambiente y facilita el manejo de las malezas lo que genera
importantes beneficios a los productores tanto de caracter no monetario como monetario
(Marra y Piggott, 2006; Hurley et all, 2009). Sin embargo, a pesar de sus
potencialidades, hay una serie de limitaciones y riesgos que intervienen en el uso de esta
tecnologia. Una de los principales preocupaciones, identificada por muchos estudios, es
la probabilidad de que las malezas incorporen la resistencia por el flujo de genes,
motivo por el cual en general se adoptan medidas o programas de custodia para tener

control del arroz maleza y evitar la reproduccion de plantas que sobreviven.

La tecnologia HR es potencialmente compatible con la siembra directa o labranza
minima, practicas que no solo contribuyen a la conservacion de los recursos sino que
son ahorradora de mano de obra. Por lo tanto, el arroz RH permite reducir costos de
produccion, aumentar la productividad y proporciona la oportunidad de incorporar a la
produccion tierras antes infestadas con malezas. En el caso particular de las tecnologias
con resistencia a las Imidazolinonas, como Clearfield®, puede prevenir el dafio en los
cultivos causado por los cultivos por herbicidas remanentes de rotacion anterior o por la

interaccion de insecticidas y herbicidas (Rodenburg y Demont, 2009).

Para estimar el impacto econémico de la adopcion de una innovacion agricola debe
considerarse primero el potencial que la misma pueda tener para incrementar la
produccion o reducir costos. Esta situacion crea oportunidades para los agentes
econdmicos de incrementar los beneficios y entonces los efectos sobre la produccion se
traducen en impactos econdmicos (Ver Grafico 3). A nivel de los productores, los
principales beneficios de la adopcion de una variedad de semillas resistente a
herbicidas (HR) incluyen la disminucion en las aplicaciones de herbicidas, un mayor
control de las malezas y una menor contaminacién de la produccion. Ademads, los
sistemas de produccion asociados variedades HR son frecuentemente mas simples de
implementar que los programas convencionales de control de malezas y son

compatibles con practicas conservacionistas de labranza.



Grafico 1. Innovacidn e impacto productivo y econémico
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of agbiotech” Kluwer Academic 2003.

En general, la adopcidn de variedades HR implica disminucion de costos y riesgos. Los
beneficios de los productores provienen de una disminucién en los costos para controlar
las malezas y un incremento en la calidad del grano cosechado por la menor
contaminacion con arroz colorado. Asimismo, se produce una mejora en todas las
practicas de manejo en funcién de disponer de un cultivo libre de malezas desde el
inicio del mismo. Esa condicion “libre de malezas” permite realizar todas las tareas de
manejo agronémico en tiempo y forma logrando un uso mas eficiente de todos los
recursos ¢ insumos. El beneficio generado por esta optimizacion es de tanta o mayor
importancia que el control de malezas en si mismo ya que, todos los inconvenientes que
surgen de una situacion inicial con malezas reducen en forma sucesiva y multiplicativa
el potencial de rendimiento de las variedades’. En consecuencia, el uso de esta
tecnologia implica también un potencial incremento de la eficiencia técnica y asignativa

de los productores.

> Alberto Livore, comunicacion personal 2012.
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En este estudio, a diferencia de otros andlisis de adopciéon que se concentran en los
beneficios potenciales de la tecnologia, se analiza principalmente el rol que cumple el

precio de la tecnologia para definir su uso a nivel del productor.

Metodologia

Los métodos para estudiar el comportamiento potencial de un comprador de un bien
frente a variaciones de precios u otras variables exdgenas pueden clasificarse en
Revealed Preference (RP) o Stated Preference (SP). El enfoque de la Preferencia
Revelada se centra en la observacion del comportamiento en el mercado para estimar la
disposicion a pagar ex-post. El supuesto fundamental de este enfoque es que la
informacion obtenida proviene de un hecho observado, que verdaderamente ha ocurrido
en el mercado. El segundo enfoque, de la Preferencia Declarada (SP), utiliza datos
hipotéticos a fin de estimar ex-ante la disposicioén a pagar respecto a ciertos atributos no
disponibles en el mercado. Los métodos de estimacion de SP mas utilizados son el de
valoracion contingente (VC), el disefio de experimentos y las subastas experimentales.
El formato de pregunta binaria en las encuestas de VC, introducido por Bishop y
Heberlein (1979) ha tenido una gran aceptacion y se recomiendan sobre las preguntas
abiertas. El encuestado debe responder Si/no en relacion con una determinada cantidad
A requerida, y no un valor exacto de cuanto pagaria. La encuesta incluye ademas una
segunda pregunta (follow up) que indaga, para los individuos que rechazan la propuesta
original, si esta dispuesto a pagar algo por el producto, con el propodsito de detectar a
los individuos con valoracion nula.

El modelo basico que se utiliza para analizar las respuestas dicotdmicas en la encuesta
de valoracion contingente es un modelo de utilidad aleatoria. Hanemann (1984) y
Cameron y James (1987) desarrollaron formulaciones teéricas del método de VC con
formato binario que permiten estimar cambios en el bienestar de las personas. La idea
original de Hanemann es conocida como el modelo de diferencia de la funcion indirecta
de utilidad, mientras que el modelo propuesto por Cameron se conoce como funcion de
variacion, y se centra en la diferencia de funciones de costos.

Dado que la variable dependiente toma el valor de 1 si el individuo estd dispuesto a
pagar la cantidad de dinero A sugerida en la encuesta y toma el valor de 0 en caso
contrario, la estimacion econométrica se efectia a través de un procedimiento de
maxima verosimilitud. Generalmente, se asume que los errores de la regresion se

distribuyen en forma normal o logistica dando lugar a un procedimiento de estimacion
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probit o logit. Los productores que declaran no usar la variedad, es decir que no la
adoptaron al precio de mercado, se les pregunt6 el modulo de VC sobre su disposicion
a pagar por Guri a un precio hipotéticamente mas bajo. El rango de variacion del precio
hipotético es entre el 5% y 30% de descuento sobre el precio de mercado.

Sin embargo, si solo se usan la informacion sobre la disposicion a pagar de los no
adoptantes se ignora informacién potencialmente util que es la que proviene de los
adoptantes al precio de mercado. Combinando la informacion sobre preferencias
declaradas (adoptantes) y reveladas (no adoptantes), contamos con datos que son
similares a aquellos obtenidos en encuestas de VC acotadas superior e inferiormente.
Este método que combina PR y SP fue propuesto originalmente por Cooper (1997) y
aplicado para estudiar la demandas de nuevas semillas por Hubell et al. (2000) como
una adaptacion del modelo dicotomico doble (double bounded) de VC (Hanemann,
Loomis and Kanninen, 1991).

La decision de los productores de usar o no la variedad HR Guri INTA CL fue
modelada usando un marco de utilidad aleatoria. Un productor adopta cuando la utilidad

derivada del uso de la tecnologia es, al menos, tan grande como sin ella, esto es, si

U(1,71— P;x) = U(0,¥, ; X) (1)

donde 1 indica la variedad Guri y O cualquier otra variedad. yi y Yo representan las
ganancias esperadas con Guri INTA CL y convencional, respectivamente, y P es el
precio de la tecnologia. X es un vector de caracteristicas contextuales, familiares y de la
explotacion que pueden afectar las percepciones del productor acerca de la tecnologia y
por ende su disposicion a pagar

La funcion de utilidad solo puede observarse parcialmente, lo que implica que

V(iy,:x)+ ¢«

Donde V(i ¥:5%) ¢ 1a porcion observable de la funcion de utilidad asociada con la
tecnologia i y € es la variable aleatoria con media cero.

La disposicion a adoptar al precio P se puede expresar:

V(Lvi—B;x)es = V(0O,y.;x)+ ¢ (2)
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donde V es la parte deterministica de la funcion de utilidad, y € y &, son variables
aleatorias idénticas e independientemente distribuidas (i.i.d.) con media cero. Como es

comun en estudios de VC, se supone que V(.) es lineal, esto es
Vi_Bix + a(y; — 6,4 P) 3)

donde i = 0, o es la utilidad marginal de ingreso, y i1 toma el valor 1 cuando i=1y

cero cuando i=0. Entonces la ecuacion puede escribirse como

Bx+a(dy—P)=« 4)
Donde B'x =Bix - BoX | Aj=5 — 5, y 2= £, — 2,
Como no es posible observar los cambios esperados en los beneficios atribuibles a la

tecnologia, suponemos que puede ser explicada por otras caracteristicas de la

explotacion. Entonces, A# esta implicitamente incluida en el vector X.

Si ¢ esta distribuida N(0,6%) la probabilidad de la decision de usar la variedad HR Guri
INTA CL al precio P es igual a:

Prob(DAP = P) = Proble < B'x— P] = ¢ (20) = 1 - ¢ (25F) ()

o o

De esta manera se estiman la disposicion a pagar (DAP) para los no adoptantes, en base
a las respuestas obtenidas sobre los precios hipotéticos (P*). Sin embargo, la respuesta
al precio hipotético estd condicionada por una contestacion negativa al precio de
mercado (P™). Por lo tanto si se incluyen la informacion sobre los adoptantes actuales es
decir, los que estan usando la variedad y pagan el precio de mercado, existen tres grupos

de respuestas posibles.
Prob(si) = Prob(dap = P™)
Prob(no/si) = Prob(dap = P™) — Prob(dap = P*) (6)

PI’Db(I‘IDfﬂD } = Pl'ubfdap = P")

Bajo estos supuestos, el logaritmo de la funcioén de verosimilitud del modelo es
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(7

Donde I¥, I y I"™ son indicadores binarios para cada uno de los tres grupos de respuesta
de los productores. Los coeficientes de la ecuacion (7) pueden interpretarse como el
efecto marginal de las variables X sobre la DAP, expresados en equivalente kilos de

arroz cascara’,

La Base de Datos

Para estimar la DAP de los productores por la variedad HR Guri INTA CL, se realizd
una encuesta que incluyé un modulo de valuacion contingente con un formato de
pregunta binaria o dicotomica. La encuesta se realizd durante los meses de abril y mayo
de 2012 en la provincia de Entre Rios. Fue disefiada para que la informacion
recolectada sea complementaria a la que proporciona el Censo a Productores de Arroz
de Entre Rios realizado en el 2010/2011. En ambos casos, el operativo de campo lo
realizd la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Entre Rios
junto con la Fundacion ProArroz para el censo arrocero’ y con el Instituto de Economia
y Sociologia del INTA para la encuesta de disposicion a pagar.

Se realizaron 241 encuestas lo cual representa el 70% de los productores censados en el
2011%. El formulario est4 dividido en tres modulos, el primero indaga sobre acceso al
crédito, modalidades de compra de los insumos y uso de semillas certificada
(identificada o fiscalizada). El segundo informa sobre las caracteristicas de la variedad
Guri INTA CL y la disposicion a pagar por la misma y el tercer y ultimo modulo recaba
informacion socioecondmica del productor. La muestra total esta conformada por 47
productores que declaran usar la variedad Guri en el periodo de referencia (20%) y 191

que no la adoptan’.

% Aqui radica la diferencia con la maximizacién de un funcién comin de probit de méxima verosimilitud
genera parametros estimados solo hasta un factor de proporcionalidad, es decir /o

7 El Censo se efectué durante la campafia arrocera 2010-2011, las entrevistas a los productores se
realizaron en el periodo diciembre de 2010 y abril de 2011 y se relevaron 343 productores arroceros.
Mediante el cotejo de los lotes en el territorio con el SIG-A y la consulta a profesionales que asesoran en
la provincia, se identificaron y censaron el 99 % de los productores de arroz en Entre Rios. La superficie
total sembrada de arroz declarada por estos 343 productores fue de 91.297 hectareas, mientras que la
estimada por imagenes de satélite, fue de 103.600 hectareas.

¥ La representatividad de la encuesta probablemente sea superior ya que la superficie sembrada en la
campafia 2011/12 disminuy6 en 25% aproximadamente pasando de 100.000 a 75.000 ha

? Al fusionar el censo y la encuesta se excluyeron 3 productores por inconsistencias en los datos.
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En la tabla 1 se presentan las estadisticas descriptivas de algunas variables que
caracterizan a los productores usuarios y no usuarios de la variedad. La mayoria de los
encuestados combinan las variedades de semillas, ninguno de los adoptantes de Guri la
usa en forma exclusiva. Los productores que declaran usar la variedad tienen
explotaciones mas grandes, con mas cantidad de tierras propias como arrendadas. El
rendimiento promedio es superior y también la proporcion sobre el total de hectéareas
destinadas a arroz.

Para estimar la DAP se le preguntd a los no usuarios si estarian dispuestos a usar la
variedad Guri CL, resistente a herbicida, a un precio hipotéticamente mas bajo que el
precio actual del mercado (2.5 kilos de arroz cascara) Las propuestas de precios
variaban aleatoriamente entre productores hasta un descuento maximo del 30% (-10%; -
15%, -20%, -25% y -30%). No resulta sencillo definir entre adoptante y no adoptantes
dado que, los productores toman la decision de usar una determinada semilla todos los
afos, En nuestro caso, como el 2011 es el primer ano en que Guri estuvo disponible en
el mercado, la tarea resultdé mas sencilla. Se defini6 como adoptante a todo productor
que declard usarla, independientemente de la cantidad de hectareas sembradas o la

forma de adquisicion de la misma.

Tabla 2. Caracteristicas de las explotaciones

Caracteristicas No usuarios (n=191) Usuarios (n=47)
Media Des. estandar Media Des. estandar

Total de Hectareas 706,7 1079,6 1.394,8 2.514,6
Total Ha. Propias 355,5 940,9 658.9 1.855,4
Total Ha. Arrendadas 351,9 538,31 735,9 1.548.9
Total Ha. de arroz 214,3 312,7 406,3 528,5
Cantidad de arroceras 2 1,4 2,3 1,3
Rendimiento 56 22,5 63,9 20,14

% del total de Ha.con arroz 46,3 - 56,5 -

Edad 51(n=137) 12 49 (n=30) 11

Fuente: Censo de productores de arroz de Entre Rios. Campafia 2010/11. UNER y Fundacién ProArroz.
Encuesta IES-INTA.

En la encuesta no se indago sobre las caracteristicas socioecondémicas del productor si la
explotacion era una sociedad, independientemente del tipo. Por lo tanto, para la
estimacion del modelo se utilizaron dos submuestras, segun los datos faltantes para las

variables edad y educacion.
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En la Tabla 3 se presentan las variables explicativas consideradas en los modelos
econométricos de adopcion y disposicion a pagar. Se considera solo el total de hectareas
en propiedad como activo productivo ya que, el resto de los activos esta fuertemente

correlacionado con esa variable.

Tabla 3. Descriptivos de las variables explicativas

Variable Descripcion Media D.S Obs.
Hatotal Total de Hectareas de la EAP 842,60 1.495,7 238
Haprop Total Ha. Propias 415,44 1.180, 238
Haarrend Total Ha. Arrendadas 427,15 848,42 238
Haarroz Total Ha. de arroz 842,60 1.495,7 238
garroceras  Cantidad de arroceras 2,07 1,44 238
Proparroz Prop. sobre total de Ha. con arroz 0,38 0,39 238
Percepneg Dummy.Si tiene opinion desfavorable sobre el 0,15 0,35 238

sector =1; 0 en caso contrario

Semcertif Dummy. Si usa semilla certificada=1: Oen caso 0,48 0,36 238
contrario

Aspub Dummy. Si recibe asesoramiento publico 0,33 0,18 238

Edad Edad del productor 50 11 167

Estimacion del Modelo de Adopcién

Se estimo la probabilidad de adoptar Guri INTA CL usando un modelo probit para el
total de la muestra. Para este modelo de probabilidad de adopcion, los coeficientes
tienen el signo esperado. Las variables edad y educacion del productor no resultaron
significativas y se decidi6 no incluirlas dado que su nimero de observaciones es menor
y por lo tanto disminuye la cantidad de observaciones para estimar el modelo.

El tamafio de la explotacion y el nimero de hectareas arrendadas no tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre la adopcion, sugiriendo que la escala parece no
afectar la decision de manera relevante. El rendimiento promedio del cultivo en el afio
anterior se asocia de manera positiva y significativa con la probabilidad de adopcion de
la variedad, aunque su efecto marginal es bajo. La proporcion de hectareas dedicadas a
arroz, como es de esperar, afecta positivamente la probabilidad de adoptar la variedad,
es significativa estadisticamente. La percepcion del productor de un entorno de poco
favorable para la produccion de arroz (incremento en el precio de los insumos,

disminucién en la oferta de combustible) disminuye la probabilidad de adoptar con un
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impacto marginal importante. El impacto marginal positivo mas relevante se asocia con
los productores que tienen asesoramiento de fuentes publicas (INTA, Cambio Rural,
Ministerios) que claramente tienen mayor probabilidad de adoptar la tecnologia.

En la tabla 4 se muestran los resultados del modelo de adopcion reportando los efectos

marginales sobre probabilidad y sus errores estandares.

Tabla 4. Resultados del modelo Probit de adopcion. Efectos Marginales estimados sobre la
probabilidad de adopcion.

Variables independientes Coeficiente dF/dx Error Estandar
Hatotal 8.95x¢e™ 1.8xe®
Semcertif 0.3397*** 0.0598
Haarrend 439x ¢ 30xe®
Proparroz 0.1529 0.07460
Rendimiento 0.0018** 0.0010
Aspub 0.3675** 0.2194
Percepneg -0.1328** 0.0359
Pseudo R? 0.3150

Log likelihood -80.404781

No. De Observaciones 234

Notas: (¥) (*¥*) (***) significativo al 10%, 5% y 1% respectivamente. Para las variables binarias dF/dx representa el
efecto marginal para un cambio de 0 a 1.

Disposicion a pagar por la variedad Guri INTA CL

Para estimar la DAP se utiliz6 el modelo presentado en la ecuacion (7). La funcidon de
verosimilitud se estimo utilizando SHAZAM 7' y el comando doubleb de STATA.

Se estimaron cinco especificaciones que se presentan en la Tabla 5. La especificacion
mas simple (modelo DAP1) incluye solo la variable precio para obtener la DAP media
y luego se incluyeron covariables para controlar por distintas caracteristicas cualitativas
y cuantitativas.

DAP2 y DAPA4, se estiman con una submuestra de 167 observaciones ya que como la
edad y educacion del productor no fueren relevadas en los casos de que la explotacion
fuera una sociedad, cualquiera fuera su forma, 71 observaciones fueron excluidas. Para
los otros dos modelos, DAP2 y DAPS se estim6 la muestra completa.

En las especificaciones DAP4 y DAPS5 se incluye una variable (percepneg) que
incorpora las apreciaciones negativas del productor sobre el entorno del negocio (altos

costos, falta de combustible, dudas sobre seguir la produccion, etc).

' El c6digo para estimar los coeficientes del modelo por el método de méxima verosimilitud se presenta
en el Anexo 1. El codigo permite calcular ademas la DAP y sus errores estandares asociados para cada
modelo.
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Tanto la cantidad de hectareas en propiedad como arrendadas tienen un efecto positivo
sobre la DAP aunque la significatividad de las tener ha. en propiedad es menor.

La educacion secundaria (educacion primaria es considerada como base) no tienen un
efecto significativo sobre la DAP y la significatividad baja al incorporar la variable
percepciones. La edad es significativa y tiene el signo esperado. A mayor edad menor

disposicion a pagar por una nueva tecnologia.

Tabla 5. Resultados de los modelos econométricos de disposicion pagar

DAP1 DAP2 DAP3 DAP4 DAP5
Variables (n=238) (n=238) (n=167) (n=238) (n=167)
Coef. Coef. Coef. Coef. Coef.
Const 2,1046%** 0.4132%%** 0.3947%** 0.3767*** 2,2838%#*
(57,24) (11,46) (10,26) (12,19) (11.09)
Haprop - 0,0000543* 0,00022%** 0,0000406 0,00019**
(1,74) (2,91) (1,37) (2,65)
Haarrend - 0,0001239%**  (0,00023*** 0,0000889** 0,00017**
(2,66) (2,74) (2,25) (2,18)
Proparroz -- 0,1814* 0.2514* 0,1443 0,1606
(1,70) (1,95) (1,40) (1,27)
Educsec -- -- 0.1793* -- 0,1133
(1,93) (1,26)
Educter -- -- 0,0106 - -0,0800
(0,08) (-0,697)
Edad -- -- -0,0079%** - -0,0092°%**
(-2,28) (-2,62)
Semcertif 0,4325%** 0,3537*** 0,4133%%* 0,3793%%*
(5,95) (4,42) (6,34) (5,047)
Percepneg -- -- -- -0,8028*** -0,8740%**
(-5,32) (-3,88)
LogL -261,7720 -230,1598 -154,5746 -205,6940 -140,4493
DAP en kilos 2.10*** 2.114%** 2.100*** 2.067*** 2.050***
arroz cascara'! (57.24) 65.03) (56.89) (59.61) (48.22)

Los coeficientes del modelo DAP pueden ser interpretados directamente como efectos marginales sobre la
DAP evaluados en los valores medios de las variables independientes.
Estadisticos z entre paréntesis. (*) (**) (***) significativo al 10%, 5% y 1% respectivamente.

Es decir, las variables que incrementan la DAP de manera significativa son el uso
previo de semillas certificadas y en menor medida el nivel de educacién de los
productores. Esto sugiere que la experiencia previa en el uso de semilla legal y tal vez
la mejor capacidad de acceso o procesamiento de informacion que induce la educacion
son factores importantes para facilitar la decision de compra de la nueva variedad. Al
mismo tiempo, el impacto negativo de la percepcion acerca de la actividad arrocera es

considerable, ya que reduce significativamente la disposicion a pagar.

" El precio a agosto de 2012 es de 22 centavos de délar por kilo. La cotizacion del arroz permanece 10%
encima de la media histérica desde hace tres campaiias.
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La ultima fila de la tabla presenta la estimacion de la DAP media en cada caso y se
observa que los valores varian entre 2.11 y 2.01 kg de arroz cascara por kilo de semilla.
En sintesis, si se tiene en cuenta que el precio de mercado es de 2.5 kg de arroz cascara
por kilo de semilla, nuestros resultados muestran que la DAP media estaria levemente

por debajo del precio de mercado.

Conclusiones

El desarrollo y difusion de semillas HR en diversos cultivos ha generado importantes
avances de productividad en la agricultura. En particular para la Argentina el caso de la
soja RR es emblematico. En el trabajo se analizaron los determinantes de la adopcion
del arroz HR que proporciona ventajas particularmente relevantes para las zonas donde
la presencia de la maleza conocida como arroz colorado es problematica.
Investigaciones previas y también los resultados encontrados en este trabajo sugieren
que el precio de mercado y la disposicion a pagar de los productores son elementos
importantes en la decision de adopcion de este tipo de tecnologias. Las estimaciones
presentadas muestran que la DAP media por arroz HR se encuentra en un rango entre 2
kg. y 2.1 kg de arroz cascara por kg. de semilla HR. El precio de la nueva variedad de
arroz HR es de 2.5 kg. de arroz cascara por kg. de semilla. En consecuencia, estos
resultados sugieren que la demanda potencial podria estar limitada parcialmente por el
precio inicial de la semilla de arroz HR.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el diferencial entre el valor de mercado y la
DAP estimada es relativamente bajo y que la encuesta se realizé solo un afio después
que la variedad fuera liberada al mercado y utilizada por primera vez. En el primer afio
de liberaciéon de la variedad los productores pueden no haber percibido totalmente los
beneficios asociados. Asimismo, por parte de los vendedores la estrategia de precios
puede que se ajuste para converger a valores que induzcan una mayor probabilidad de
compra en la medida en que se adquiera informaciéon de mercado. Es interesante
comparar esta evidencia por ejemplo con los resultados de DAP obtenidos para los
primeros afios de difusion del algodoén Bt en Argentina donde la DAP media estimada
para los productores era menos de la mitad del precio vigente (Quaim y Cap 2002). Los
autores argumentaban que este desajuste de precio para el mercado local induciria
potencialmente la aparicion de un mercado paralelo de semilla ilegal, cuestion que hoy

parece verificarse en el caso de algodon transgénico.
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Nuestros resultados sugieren que en el caso del arroz HR la estrategia de precios esta
mucho mas cerca del nivel medio de DAP de los productores, situacion que hace pensar
que una estrategia de ajuste y aproximacidon sucesiva a un precio que induzca la
adopcion de la tecnologia desarrollando un mercado de semilla legal sea probable.
Contrastando con el caso de algoddn, el hecho de que el desarrollo de la variedad de
arroz HR haya sido realizado en conjunto por instituciones publicas y privadas locales
(INTA y Fundacion ProArroz) y asociadas con la compaiiia proveedora de la tecnologia
CL (Basf), puede contribuir seguramente a una adecuada estrategia de comercializacién
y precios, lo cual es clave para facilitar la diseminacion de la semilla con la nueva

tecnologia HR.
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ANEXO 1

* CODIGO SHAZAM ESTIMACION POR MAXIMA VEROSIMILITUD
*MODELO DOUBLE BOUNDED CON COVARIABLES.

*ECUACION A ESTIMAR EN TERMINOS DE WTP, SIGMA y EFECTOS
MARGINALES
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SET NOWARN

READ (file path) ID BID1 RESP_1 BID2 RESP_2 HAPROP HAARREND
EDUCSEC EDUCTER EDAD SEM_CERT PERC_NEG PR_ARROZ

* GENERACION DE BID2_L (necesaria) y BID2_U (optativa)
IF(RESP_1.EQ.0)BID2_L=BID2
IF(RESP_1.EQ.1)BID2_U=BID2

*Y1=SI-Sl ; Y2=NO-NO ; Y3=SI_NO ; Y4=NO-SI

GENR Y1=RESP_1*RESP_2

GENR Y2=(1-RESP_1)*(1-RESP_2)

GENR Y3=RESP_1*(1-RESP_2)

GENR Y4=(1-RESP_1)*RESP_2

*SE FUSIONA SI-SI CON SI-NO (Y1 e Y3)

GENR Y1_3=Y1+Y3

STAT Y1 3Y2Y4/SUMS=STOT

GEN1 NTOT=STOT:1+STOT:2+STOT:3

* MODELO PROBIT PARA CALCULAR STARTING VALUES
SKIPIF (Y1_3.eq.1)

PROBIT RESP_2 BID2 / COEF=BPROBIT1

GEN1 CONSTANT=BPROBIT1(2)

GEN1 A_BID2=BPROBIT1(1)
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DELETE SKIP$

* RESTRICTED MODEL: SIN COVARIABLES

DIM ALFA 2

GEN1 ALFA:1=CONSTANT

GEN1 ALFA:2=A BID2

*SPECIFY THE PARAMETERIZATION OF THE MODEL
EQ1: (A1+A2*BID1)

EQ2: (A1+A2*BID2_L)

*ESTIMATION BY MAXIMUN LIKELIHOOD

*ML ESTIMATION IS IMPLEMENTED WITH THE LOGDN OPTION ON THE
NL COMMAND

*THE EQ STATEMENT GIVES THE FORMULA FOR THE LOG-DENSITY OF
A SINGLE OBS.

NL 1/ LOGDEN NCOEF=2 START=ALFA PITER=100 GENRVAR

EQ Y1_3*LOG(1-NCDF(-[EQ1]))+Y2*LOG(NCDF(-[EQ2]))+Y4*LOG((NCDF(-
[EQ1]))-NCDF(-[EQZ2]))

END

GEN1 WTP_R=-A1/A2

GEN1 SIGMA1=-1/A2

GEN1 LL_R=$LLF

* UNRESTRICTED MODEL: CON COVARIABLES
*DEFINIR NUMERO DE COVARIABLES EN EL MODELO
GEN1 J=5

GENR X1=HAPROP

GENR X2=HAARREND

GENR X3=PR_ARROZ

GENR X4=SEM_CERT

GENR X5=PERC_NEG
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*DEFINIR NUMERO DE PARAMETROS EN EL MODELO
GEN1 K=J+2

STAT X1-X5/MEAN=COV

*SET STARTING VALUES FOR THE ESTIMATED PARAMETERS: USE FULL

PROBIT PARA BID2

SKIPIF (Y1_3.eq.1)

PROBIT RESP_2 BID2 X1-X5/ COEF=BPROBIT2
GEN1 C=BPROBIT2(K)
GEN1 B_BID2=BPROBIT2(1)
GEN1 B_X1=BPROBIT2(2)
GEN1 B_X2=BPROBIT2(3)
GEN1 B_X3=BPROBIT2(4)
GEN1 B_X4=BPROBIT2(5)
GEN1 B_X5=BPROBIT2(6)

.

DELETE SKIP$

DIM BETA K

GEN1 BETA:1=-
(C+B_X1*COV(1)+B_X2*COV(2)+B_X3*COV(3)+B_X4*COV(4)+ &

B_X5*COV/(5))/B_BID2

GEN1 BETA:2=-(B_X1/B_BID2)
GEN1 BETA:3=-(B_X2/B_BID2)
GEN1 BETA:4=-(B_X3/B_BID2)
GEN1 BETA:5=-(B_X4/B_BID2)
GEN1 BETA:6=-(B_X5/B_BID2)
GEN1 BETA:7=-1/B_BID2

*

GENR C_1=COV(1)
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GENR C_2=COV(2)
GENR C_3=COV(3)
GENR C_4=COV(4)
GENR C_5=COV(5)
*SPECIFY THE PARAMETERIZATION OF THE MODEL

EQL: (WTP+X1_MG*(X1-C_1)+X2_MG*(X2-C_2)+X3_MG*(X3-
C_3)+X4_MG*(X4-C_4)+ &

X5_MG*(X5-C_5)-BID1)/SIGMA

EQ2: (WTP+X1_MG*(X1-C_1)+X2_ MG*(X2-C_2)+X3_MG*(X3-
C_3)+X4_MG*(X4-C_4)+ &

X5_MG*(X5-C_5)-BID2_L)/SIGMA
*ESTIMATION BY MAXIMUN LIKELIHOOD

NL 1/ LOGDEN NCOEF=K START=BETA PITER=100 GENRVAR
COEF=COEF STDERR=STDERR TRATIO=T_RATIO

EQ Y1 _3* LOG(1-NCDF(-[EQ1]))+ Y2*LOG(NCDF(-[EQ2]))+Y4*LOG((NCDF(-
[EQ1]))- NCDF(-[EQ2]))

END

GEN1 LL_NR=$LLF

GENR Z=ABS(T_RATIO)

?DISTRIB Z / TYPE=NORMAL CDF=CUM
SAMPLE 1 K

GENR P_VALUE=2%(1-CUM)

* DISPOSICION A PAGAR Y EFECTOS MARGINALES DE LAS
COVARIABLES

PRINT COEF STDERR T_RATIO P_VALUE
* GOODNESS-OF-FIT TEST
*VALUE OF LOG-LIKELIHOOD FUNCTIONS FOR BOTH MODELS

PRINT LL_NR LL_R

26



*LIKELIHOOD RATIO TEST FOR NO COVARIABLE EFFECTS
(X1_MG=..=XJ_MG=0)

*THE TEST CAN BE COMPARED WITH A CHI-SQUARE DISTRIBUTION
WITH J DF

GEN1 LR_COV=2*LL_NR-LL_R)

?DISTRIB LR_COV / TYPE=CHI DF=J CDF=CDF
GEN1 P_LRTEST=1-CDF

PRINT LR_COV P_LRTEST

STOP
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