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Viabilidade econémica da producao de couve-flor
irrigada por gotejamento no Nordeste Paraense

Economic viability of cauliflower production drip
irrigated in Northeast Paraense

RESUMO: Os estudos sobre custos ¢ lucros da produgido agricola irrigada sdo escassos.
Dessa forma, objetivou-se avaliar a viabilidade econdmica da produgido de couve-flor
irrigada por gotejamento com base no manejo adequado da irrigacdo e adubag@o com boro.
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural da
Amazonia com o hibrido Desert sob diferentes tensdes de agua no solo e doses de boro, no
municipio de Igarapé-Agu, PA. O delineamento experimental se deu em blocos casualizados
em esquema fatorial 4 x 4, de dezesseis tratamentos com trés repeti¢cdes. Os tratamentos foram
constituidos por quatro tensdes de 4gua no solo (15, 30, 45 e 60 kPa) como indicativo do
momento de irrigagdo, e quatro doses de boro (0, 2, 4 ¢ 6 kg ha'). A irrigagdo foi realizada
com gotejadores e seu manejo, com tensidometros. Cada parcela experimental, de 4 m?,
constou de 8 plantas distribuidas no espagamento de 1,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas.
A tensdo da agua no solo de 38 kPa tende a proporcionar maior rentabilidade na atividade
produtiva. As despesas com recursos variaveis foram as que mais oneraram o custo final da
produgéo de couve-flor em todos os tratamentos estudados.

ABSTRACT: Studies on the costs and profits of irrigated agricultural production are
scarce. Thus, the purpose of this study was to evaluate the economic viability of cauliflower
production drip irrigated with different water tensions on the ground and boron doses. The
study was conducted in the Federal Rural University of Amazonia farm with the Desert
hybrid under different water tensions on the ground and boron doses in the municipality
of Igarapé-A¢u—PA. The experimental design was a randomized block in a 4 x 4 factorial,
sixteen treatments with three replications. The treatments consisted of four water tensions
on the ground (15, 30, 45 and 60 kPa) indicating the time to irrigate and four boron doses
(0, 2, 4 and 6 kg ha). Irrigation was performed with drippers, and irrigation management
with tensiometers. Plots, 4 m%, consisted of 8 plants located in the spacing of 1.0 m between
lines and 0.5 m between plants. The water tension at 38 kPa soil provides greater profitability
in the productive activity. The cost with variable resources was the one that most contributed
in the final cost of cauliflower production in all treatments.
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1 Introducao

A couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), teve seu
consumo aumentado nos ultimos anos provavelmente devido
a seu reconhecimento como alimento funcional, o que refletiu
em crescimento significativo de mercado para essa cultura,
tornando a produgdo ainda mais crescente nos anos seguintes
(Abul-Fadl, 2012).

No contexto mundial, a China encontra-se como 0 maior
produtor de couve-flor, seguida da India, Espanha, Italia e Franga
(FAO, 2014). Os maiores produtores nacionais de couve-flor
sao os estados do Rio Grande do Sul, Parana, Minas Gerais, Sdo
Paulo, Santa Catarina e Rio de Janeiro, nessa ordem, porém a
maior produgao esta no estado de Sao Paulo (23% da nacional),
seguido de Minas Gerais (18%), Parana e Rio Grande do Sul
(15%), Rio de Janeiro (12%) e Santa Catarina (8%), tendo
a maior parte da produgdo (94%) centrada nas regides Sul e
Sudeste e apenas 1% na regido Norte (IBGE, 2014).

Na regido Norte, o nordeste do estado do Para esta em
posi¢do de destaque na produgdo de hortalicas. Entretanto, a
producdo de hortalicas ndo tradicionais, como a couve-flor,
ainda ¢ incipiente devido a caréncia de informagdes técnicas
e econdmicas da cultura no estado, o que contribui para que o
cultivo seja incipiente para atender o mercado local. Com isso,
apequena producdo de couve-flor acaba for¢ando a importagdo
desse alimento, o que eleva seu valor comercial no estado do
Para (Pereira et al., 2016).

Nesse contexto, a irrigagdo da couve-flor, além de constituir
um importante fator de produgdo, favorece o aumento da
produtividade, bem como o aprimoramento da qualidade do
produto. Para tanto, & necessario estabelecer indices técnicos que
apontem o periodo que a cultura possui maior exigéncia hidrica
e a quantidade que deve ser aplicada (Tomassoni et al., 2013).

A produgio e a qualidade de brassicas podem ser limitadas
tanto pela deficiéncia de agua no solo como por seu excesso,
o que leva a queda na produtividade dessa cultura (Tangune
et al., 2016; Tomassoni et al., 2013).

Segundo Marouelli et al. (2011), a faixa de tensdo critica
de 4gua no solo em que se deve promover a irrigacdo por
gotejamento — o qual tende a favorecer maior eficiéncia no uso
da dgua — para obtencdo da produtividade maxima da couve-
flor esta entre 20 a 40 kPa para solos arenosos.

Além do manejo d’agua, a nutri¢do ¢ outro importante
componente para a producdo da couve-flor e exerce grande
influéncia na produtividade e na qualidade da inflorescéncia
imatura, sendo o boro um dos principais fatores limitante
(Alves et al., 2011; Cecilio Filho et al., 2015).

A partir disso, tornam-se importantes a escolha adequada do
sistema de irrigagdo e o correto manejo da irrigacdo e adubagao,
ambos fatores que exigem atenc¢do a fim de alcangar elevada
eficiéncia, com maximizacdo econdmica do agronegbcio e
sustentabilidade ambiental (Lima et al., 2016; Pereira et al.,
2016; Rodrigues et al., 2013).

Para essa maximizac¢do, a determinacdo da viabilidade
econdmica é fundamental para o sucesso de um empreendimento
que se inicia (Lima Junior et al., 2011; Villas Boas et al., 2011).
Nesses termos, pode-se observar que informagdes sobre analise
econdmica na cultura da alface, cenoura e no feijao de metro sdo
conhecidas, porém, na cultura da couve-flor, sdo inexistentes
(Lima Junior et al., 2011, 2014; Silva et al., 2013).

Tal inexisténcia acaba por justificar o desenvolvimento de
trabalhos, como o ora apresentado, pois estes servirdo de norte para
a expansdo de areas cultivadas com couve-flor no estado do Para.

A irrigagdo por gotejamento exige alto investimento em
obras e aquisi¢do de equipamentos para captagdo, condugao,
controle e distribuigdo da agua, o que representa importantes
custos adicionais a produgdo. Por isso se poder afirmar que
essa tecnologia requer investimentos significativos por estar
associada a utilizagdo intensiva de insumos agricolas, energia
e mao de obra para operagdo ¢ manejo do sistema (Lima Junior
et al., 2012; Silva et al., 2007;).

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
viabilidade economica da produg¢éo de couve-flor irrigada por
gotejamento sob diferentes tensdes de agua no solo e quatro
doses de boro. Acredita-se que a 1dmina que apresenta maior
produtividade proporcionara maior rentabilidade econdmica.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo nos meses de
agosto/2014 a fevereiro/2015, na Fazenda Experimental da
Universidade Federal Rural da Amazonia, com coordenadas
geograficas de 1°07°48,47”S € 47°36°45,31”’W, elevagdo 54 m,
localizada no municipio de Igarapé-Acu, Para, na mesorregiao
do Nordeste Paraense.

Segundo Souza et al. (2011), o solo da regido foi classificado
como Argissolo Amarelo distrofico com textura arenosa. Na
area de plantio foram coletadas amostras indeformadas na
profundidade de 20 cm, submetidas, em laboratdrio, as tensdes
de 6, 10, 30, 60, 100, 500, 1000 e 1500 kPa. Os valores obtidos
foram trabalhados em uma planilha eletronica, na qual foram
aplicadas fungdes matematicas do tipo potencial e exponencial,
gerando a curva caracteristica de dgua no solo, representada
pela Figura 1.

0=0,1615+ 0,0991

19872 0,4968
[1+(0,0252.M) }

Figura 1. Curva de retengdo da agua no solo. Na equagdo, os simbolos
0 e y representam a umidade e a tensdo, respectivamente.

Figure 1. Water retention curve in the soil. In the equation, the symbols
0 and y represent moisture and tension, respectively.

Na area experimental foram praticadas a calagem, a adubagéo
de plantio e de cobertura, sendo estas efetuadas manualmente
com base na analise quimica e fisica do solo que apresentou os
seguintes resultados: densidade média do solo de 1,60 g cm3;
os resultados das analises de fertilidade e granulometria da area
experimental, obtidos de amostra composta de solo coletada na
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profundidade de 0 a 0,2 m, foram: pH,,, = 5,2; N =0,06%; matéria
organica = 13,76 gkg'; P=21 mg dm=; Ca= 1,8 cmol dm;
Mg=0,5 cmol_dm™; K=0,013 cmol_dm™;Na=0,013 cmol dm;
SB = 2,33 ecmol dm™; H+Al = 2,48 cmol dm™; CTC = 4,81;
V=48%;B=0,52mgdm>; Cu=2mgdm>; Fe=168 mg dm;
Mn=1,9mgdm3; Zn=2,9 mgdm=>; e 801,19 ¢ 180 gkg' de
areia, silte e argila, respectivamente. A formulagdo utilizada foi
adaptada de Zanuzo et al. (2013), a qual foi feito um acréscimo
de 50 kg ha' de N e K na adubag@o de cobertura.

Utilizou-se no experimento a couve-flor hibrida Desert,
cultivar de verdo, com ciclo variando entre 80 e 90 dias. As
mudas foram semeadas em bandejas de isopor de 128 cédulas.
O substrato utilizado por ocasido da semeadura foi preparado
com composto organico comercial VIVATTO e terra preta em
uma proporcao de 3 para 1.

As mudas foram transplantadas apds 26 dias da semeadura,
quando apresentavam entre quatro e cinco folhas formadas. Ap6s
o transplantio, as mudas foram irrigadas durante 30 dias antes da
diferenciacdo dos tratamentos com 93 mm de dgua/planta para fase
de adaptac@o. Isto foi uma estratégia utilizada para evitar perdas de
mudas no campo devido as fortes correntes de ar na fase inicial.
As laminas de agua aplicadas na diferenciagdo dos tratamentos e o
tempo de funcionamento do sistema de irrigacdo foram calculados
segundo Cabello (1996), considerando-se a profundidade efetiva
do sistema radicular igual a 20 cm e a eficiéncia de aplicagdo de
agua do sistema de irrigagdo por gotejamento igual a 95%.

Os dados meteorologicos temperatura, umidade do ar e
precipitagdo foram coletados de uma estacdo meteorologica
automatica modelo Vantage pro2, instalada na area experimental.

A colheita iniciou-se aos 120 dias apds semeadura — 30
dias a mais do que o recomendado pela empresa produtora das
sementes — e se estendeu por 20 dias. Tal variagdo pode ter sido
ocasionada devido as elevadas temperaturas durante o referido
periodo (Zanuzo et al., 2013). A colheita foi realizada 8 medida
que as inflorescéncias apresentavam desenvolvimento completo
com botdes florais ainda unidos, cabe¢as compactas e firmes.

O delineamento experimental foi realizado em blocos
casualizados, no esquema fatorial 4 x 4, com trés repetigdes.
Os tratamentos foram constituidos por quatro tensdes de agua
no solo (15, 30, 45 e 60 kPa) como indicativo do momento
de irrigar — tensdo critica, e quatro doses de boro (0, 2, 4 ¢
6 kg ha™), uma dose abaixo e outra acima da faixa recomendada
para a cultura 2 a 4 kg ha™! de boro.

Cada parcela teve dimensdes de 2 x 2 m (4 m?). O espagamento
utilizado foi de 0,5 m entre plantas na linha e 1 m entre linhas,
totalizando oito plantas por parcela. Foram consideradas uteis
as quatro plantas centrais, sendo descartadas as duas das
extremidades da parcela.

As plantas foram irrigadas via gotejamento, com vazao de
2 Lh™', e emissores espacados em 0,20 m entre si. A irrigacao
foi feita com mangueiras gotejadoras autocompensantes de
polietileno aditivado, didmetro nominal (DN) de 16 mm, com
pressao de servigo de 6 mca (58,8 kPa) no final da mangueira,
e com emissores do tipo in-line.

As mangueiras gotejadoras ficaram posicionadas dentro da
parcela na superficie do solo, de forma que cada mangueira
com dez emissores atendesse uma fileira de plantas (total de
20 emissores/parcela). Tais mangueiras foram conectadas nas
linhas de derivacdo de polietileno (DN 16) e estas aos tubos
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de PVC (DN 50; PN40), de acordo com cada tratamento de
tensdo (15, 30, 45, 60 kPa), os quais estavam conectados a linha
principal com registros de esfera, utilizados para comandar a
irrigagdo dos diferentes tratamentos de tensdo de agua no solo.

Foi utilizada para o sistema de irrigagdo uma caixa d’agua
de 5.000 L, uma bomba elétrica de ¥ cv, um filtro de disco e
uma valvula reguladora de pressao de 10 mca (98 kPa) inserida
na saida da tubulagdo principal para manuteng@o da pressio
de servigo nas linhas laterais.

Para determinar a tensdo critica, foi instalado um conjunto
com quatro tensidmetros de puncdo em duas parcelas de
quatro tratamentos de diferentes tensdes, sendo trés a 15 cm
de profundidade, devido a maior concentra¢do de raizes na
superficie do solo (que indicaram o momento de irrigar de
acordo com os tratamentos), € um a 30 cm de profundidade
(para verificar ocorréncia de percolagao).

Os tensiometros ficaram posicionados no alinhamento da
cultura entre duas plantas. As leituras nos tensiometros foram
feitas duas vezes ao dia, uma as 9 horas e outra as 15 horas,
utilizando-se um tensimetro digital de pung¢do, modelo TDPe
pesquisador da SoilControl. O manejo da irrigagao foi baseado
na curva caracteristica de reten¢ao obtida no perfil de 0 a 20 cm
de profundidade do solo (Figura 1).

As irrigagdes foram efetuadas quando pelo menos dois
tensiémetros, ou a média dos trés, alcangaram a tensao critica,
sempre buscando elevar o solo a sua umidade na capacidade
de campo, correspondendo a tensdo de 10 kPa.

As laminas de agua aplicadas na diferenciagdo dos tratamentos e
o tempo de funcionamento do sistema de irrigagéo foram calculados,
segundo Cabello (1996), considerando-se a profundidade efetiva
do sistema radicular igual a 20 ¢m e a eficiéncia de aplicacdo de
agua do sistema de irrigac@o por gotejamento igual a 95% (May
etal., 2007). Na avaliagdo do sistema de irrigagdo, obteve-se um
coeficiente de uniformidade de distribui¢io de agua (CUD) de 98%.

O custo de produgao foi estimado usando um procedimento
econdmico que considera o calculo da depreciacdo e do
custo alternativo, conforme disponibilizado no trabalho de
Reis (2007). Nesse estudo, o custo de produgao foi estimado
utilizando valores aproximados em reais (R$), tendo por base
as seguintes informagdes acerca da area cultivada com couve-
flor em 1 ha, periodo de uma safra, custos fixos e varidveis.

A depreciagdo foi definida como o custo necessario que
substitui os bens de capital tornados inuteis pelo desgaste fisico
ou economico. O método utilizado foi o linear, considerando-
se o prazo de 120 dias (0,3 anos), referente ao ciclo médio de
producdo (periodo de cultivo da cultura no campo), podendo
ser mensurado pela Equagdo 1.

D= (1)

Va-Vr P
Vu

Em que: D — depreciacdo (R$); Va — valor atual do recurso
(R$); Vr — valor residual (valor de revenda ou valor final do
bem apos utilizado racionalmente) (R$); Vu—vida util (periodo
em que determinado bem ¢ utilizado na atividade) (anos) e
P — periodo de analise (anos).

Considerou-se, para efeito da andlise do custo alternativo dos
recursos fixos de produgdo alocados no cultivo da couve-flor, a taxa
de juros real de 6% a.a. Em seu calculo utilizou-se a Equagéo 2.
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Vu-1
u

CA, =( ).Va.Tj.P @)

Em que: CA, - custo alternativo fixo (RS$); I —idade média de uso do bem
(anos) e Tj — taxa de juros (decimal).

Considerou-se, para o célculo do custo alternativo dos
recursos variaveis aplicados na cultura estudada, a taxa de
juros real de 6% a.a. e foi utilizada a Equagédo 3.

\Y
CA, = th Tj 3)

Em que: CA - custo alternativo variavel (R$) e Vo™ desembolso financeiro
realizado pelo produtor, para adquirir insumos e servigos necessarios para a
produgdo agricola (RS).

Para o calculo de cada recurso fixo, eles foram somados
a depreciagdo e o custo alternativo do fator produtivo, sendo
que os valores (pregos) comerciais utilizados foram baseados
no mercado local. Os itens considerados de custo fixo ¢ o
procedimento de operacionalizagdo foram:

- Terra: ndo se deprecia, uma vez que parte da hipdtese
de que o agricultor adota o manejo de solo adequado e
repoe a terra todos os elementos quimicos extraidos pelas
plantas, por meio de adubagodes e realizando praticas
conservacionistas, que mantém suas caracteristicas (Lima
et al., 2016). O valor considerado foi o custo alternativo,
baseado no aluguel da terra explorada. O valor do aluguel
foi de R$ 80,00 para um hectare e por um més.

- Calagem: o gasto com calagem neste trabalho foi de
R$ 638,50 ha™' a cada dois anos.

- Imposto Territorial Rural (ITR): este recurso nao ¢é
alterado em curto prazo, pois seu valor é constante no
ano. O valor considerado foi de R$ 0,80 para um hectare
€ por um ano.

- Sistema de irrigacdo: Neste trabalho, considerou-se
um projeto com as seguintes caracteristicas — conjunto
motobomba de 1,5 cv, controlador 16gico programével,
bomba injetora de fertilizantes, valvulas de ar e vacuo,
valvulas de comando elétrico (solenoides), valvula de
alivio, tubulacdo de PVC do cabecal até os setores,
tubo gotejador autocompensante com vazao nominal de
1,20 Lh™' ¢ DN 16 mm (distanciados entre si a 0,20 m),
dois filtros de disco com retrolavagem automatica.

- Custo alternativo: o calculo do custo alternativo, para
cada um dos recursos do custo fixo, foi feito considerando
a taxa de juros real de 6% a.a., taxa essa proxima a uma
remuneragdo minima obtida no mercado financeiro.

O desembolso realizado para a aquisi¢do de produtos e
servi¢os, somado ao custo alternativo, serviu como base de
calculo para o custo de cada recurso variavel. Os valores (pregos)
comerciais utilizados foram baseados no mercado local, € os
recursos variaveis e a forma de operacionalizagdo foram:

4

- Insumos: corresponde ao gasto com a aquisi¢do de
sementes, fertilizantes quimicos e organicos, defensivos
(inseticida e herbicida).

- Mao de obra: os custos com mao de obra referem-se a
operagdo do sistema de irrigagdo, implantagdo da cultura
(semeadura, adubagido de plantio), condugao (adubacdes
de cobertura, aplicagdo de defensivos e capinas), colheita
(corte e acondicionamento nos caixotes de comercializagéo).

- Maquinas e implementos: computaram-se 0s gastos com
aluguel de maquinas e implementos para preparo do terreno
(aracdo e gradagem), levantamento de canteiros, aplicagdo
de defensivos e no transporte dentro da propriedade.

- Despesas com administragdo: consideraram-se os gastos
com mao de obra administrativa, assisténcia técnica e
impostos (2,3% da receita total).

- Despesas gerais: referem-se aos gastos com caixotes
para o acondicionamento e transporte da couve-flor e
gastos com combustivel.

- Energia: o custo com energia foi calculado, conforme a
Equagao 4, sugerida por Mendonga (2001).

733.Pot
"1000.m

Em que: CE — custo com energia (R$); Vkwh — valor do kWh (R$); T —
tempo total de funcionamento do sistema de irrigacgéo (h), variavel para cada
tratamento; Pot — poténcia do conjunto motobomba (cv) e T — rendimento
do conjunto motobomba (decimal).

CE=V,

kWh T

“4)

O valor do kWh utilizado foi de R$ 0,28 para zona rural,
conforme sugerido pelas Centrais Elétricas do Para S.A. (Celpa).

- Custo alternativo: para o célculo do custo alternativo, a
cada item dos recursos variaveis, utilizados no processo
produtivo da couve-flor, foi considerada a taxa de juros
real de 6% a.a.

O custo econdmico foi obtido pela soma entre o custo
operacional e o custo alternativo (CT =CFT + CVT). O custo
operacional foi dividido em custo operacional fixo (CopF),
composto pelas depreciagdes e custo operacional variavel
(CopV), constituido pelos desembolsos. O custo operacional
total (CopT) constituiu-se da soma do custo operacional fixo
e operacional variavel. Para se transformar em custo médio
(CTMe, CopMe) dividiu-se o CT e o CopT pela quantidade
(q) produzida por cada tratamento nessa safra (ciclo).

A receita foi obtida multiplicando a quantidade produzida
por cada tratamento pelo prego do produto em determinada data
que, neste caso, foi em fevereiro de 2015, quando o prego estava
aR$ 46,81 por caixa de 12 kg, ou seja, R$ 3,90 kg™!, conforme
sugerido pelas Centrais de Abastecimento do Para (Ceasa).
Obteve-se o lucro subtraindo o custo total da receita total.

Para a interpretacdo da analise economica da atividade
produtiva foram consideradas as situagdes de analise econdmica
e operacional descritas por Reis (2007).

Os efeitos da tensdo e adubagdo com boro nas caracteristicas
das plantas e na produgdo de couve-flor foram avaliados por
meio de analise de variancia pelo teste F e, nos casos em que
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houve significancia, foi usada para analise de regressdao o
software Assistat 7.7.

3 Resultados e Discussao

Nao houve interacdo entre os tratamentos (p > 0,05) nem
influéncia das doses de boro na produgdo de couve-flor
(» = 0,05), o que fez que se considerassem neste trabalho
apenas os tratamentos referentes as tensdes de agua no solo
(»p <0,01).

As laminas de agua aplicadas antes (Inic) e ap6s a diferenciagdo
dos tratamentos (Irrig), assim como as precipitagdes (Precip)
ocorridas durante o experimento, os totais de agua fornecidos
para a cultura até a colheita (Tot), o nimero de irrigagdes (NI),

a média do turno de rega (TR) durante a diferenciagdo dos
tratamentos e a produtividade (PC) sdo apresentados na Tabela 1.
Observou-se que a produtividade de couve-flor foi maior nos
tratamentos com tensdes intermedidrias (T30 e T45), em que
as laminas totais aplicadas foram superiores, provavelmente
porque nessas tensdes houve maior demanda de agua pela
couve-flor para suprir suas necessidades hidricas em virtude
de maior produc¢do. Isso fez que as tensdes chegassem mais
rapido aos valores preestabelecidos. A produtividade foi menor
nos tratamentos extremos (T15 e T60), devido as laminas
totais aplicadas serem menores em virtude, provavelmente,
de uma menor exigéncia hidrica requerida pela planta no T15
oriunda de maior numero de irrigagdes, € a0 menor niimero de
irrigagdes no T60, o qual obteve maior turno de rega.

Tabela 1. Tensdes da agua no solo na profundidade de 0,15 m, laminas aplicadas antes da diferenciagdo dos tratamentos (Inic), laminas aplicadas
apos a diferenciag@o dos tratamentos (Irrig), precipitagdes ocorridas (Precip), laminas totais de agua (Tot), nimero de irrigagdes (NI), média do turno
de rega (TR) e produtividade (PC) da couve-flor, Igarapé-Agu — PA, 2015.

Table 1. Soil water stresses at depth of 0.15 m, slides applied before treatment differentiation (Inic), slides applied after treatment differentiation
(Irrig), precipitations occurred (Precip), total slides of water (Tot), number of irrigations (NI), average irrigation (TR) and cauliflower productivity
(PC), Igarapé-Agu — PA, 2015.

Tratamentos Tensao LAmina (mm) NI TR PC
(kPa) Inic Irrig Precip Tot (un) (dia) t ha'!

T15 15 93,10 49,05 143,35 285,50 32 1,62 12,7
T30 30 93,10 101,61 143,35 338,06 21 2,22 16,5
T45 45 93,10 111,34 143,35 347,79 16 3,07 16,6
T60 60 93,10 67,53 143,35 303,98 8 5,14 12,9

Aprodutividade apresentou comportamento quadratico em fungio
da agua aplicada por tratamento, ou seja, houve crescimento da
produtividade até 38 kPa (atingindo a maxima de 17 tha™'), a partir
da qual comegou a haver decréscimo em seu valor. Isso diferiu
do resultado obtido por Tangune et al. (2016), em experimento
com brocolis irrigado por gotejamento com diferentes tensdes,
que obteve comportamento linear dos seus resultados, em que a
lamina total aplicada diminuia com o aumento da tensdo de agua
no solo, tendo atingido valor méaximo de 451,6 mm na tensdo
de 15 kPa. A produtividade maxima de couve-flor obtida neste
experimento esta dentro da faixa citada por May et al. (2007),
de 15 a 25 tha™, assim como a tensdo responsavel pela maxima
produtividade esta dentro da faixa de 20 a 40 kPa para solos
arenosos mencionada por Marouelli et al. (2011).

A quantidade total de 4gua fornecida durante todo o ciclo da
cultura da couve-flor de todos os tratamentos, mesmo com as
precipitagdes ocorridas, esta abaixo da faixa de 380 a 500 mm
mencionada por May et al. (2007), demonstrando, neste trabalho,
uma possivel economia de agua e, consequentemente, de energia.
Distintamente de Zanuzo et al. (2013) que, utilizando um sistema
de irrigacdo de microaspersao, aplicaram uma lamina de 450 mm
do transplantio a colheita da cultivar Piracicaba Precoce, cerca
de 5 mm dia™'; entretanto, para os hibridos, aplicaram uma
lamina média de 327 mm.

A frequéncia de irrigagdo, semelhante ao contatado por
Tangune et al. (2016), foi maior no tratamento de baixa tensao
(Tabela 1), porém o tempo de funcionamento do sistema de
irrigacao foi menor quando comparado aos demais tratamentos,
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em que o sistema tinha que funcionar por mais tempo para aplicar
a lamina de agua necessaria para elevar a umidade do solo a
sua capacidade de campo. Os tratamentos T30 e T45 foram os
que tiveram maior gasto com energia elétrica, representando
0,28 e 0,30%, respectivamente, do custo total médio (Tabela 2).

O custo total, representado pela soma dos custos fixos ¢ das
variaveis, teve maior contribui¢do destes, com mais de 97% em
todos os tratamentos; os custos fixos representaram menos de 3%
(Tabela 2). O mesmo aconteceu com o custo total médio e com
o custo operacional total médio, ambos com maior contribui¢do
dos custos variaveis (Tabela 3).

Na Tabela 2, é possivel observar que, dentre os custos fixos,
em todos os tratamentos, a terra foi a que teve maior participagdo
no custo total, com 1,72% (no T15 e T60) e 1,69% (no T30 e
T45), seguido do sistema de irrigagdo, com 0,77% (no T15 e
T60) e 0,76% (no T30 e T45) do custo total; e calagem, com
0,42% (no T15 e T60) e 0,41% (no T30 e T45) do custo total. O
Imposto Territorial Rural (ITR) foi o item de menor participagao,
com 0,003% (no T30 e T45) e 0,004% (no T15 e T60).

Janos custos variaveis, em todos os tratamentos, destacam-
se os insumos com mais de 58% do custo total, seguidos da
mao de obra, com mais de 14%. Rezende et al. (2009), em
trabalho realizado em Jaboticabal (SP), mostra que o gasto
com insumos foi o que também representou maiores impactos
no custo total, sendo 60,1%; 55,3% e 62,0% para os cultivos
de repolho, ricula e rabanete, respectivamente.

Entre os insumos, os adubos (quimico e organico)
foram os itens que mais oneraram o custo variavel, sendo
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responsavel por 80,29%, seguido da aquisi¢ao de sementes
com 18,44% e dos defensivos com 1,27%. Considerando
a mao de obra, os custos com plantio e colheita foram os
que mais contribuiram para o custo variavel, com 27,03%
cada. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por
Lima et al. (2016), os quais trabalharam com a cultura da
pimentinha-verde sob diferentes percentuais de evaporacao
do tanque classe A, onde os itens insumos ¢ mao de obra
foram os que mais oneraram os tratamentos, representando
mais de 70% do custo total.

Os custos com maquinas e implementos que participaram com
mais de 7,5% do custo total em todos os tratamentos, teve como
maior contribuinte o aluguel de maquinas para preparo da area
e levantamento de canteiros, representando 62,92% desse item.
J& nas despesas gerais, os caixotes para o acondicionamento e
transporte da couve-flor tiveram participagao de 78,30%.

Os tratamentos T30 e T45, comparados com o T15 ¢ T60,
apresentaram menores custos fixos e maiores custos variaveis
(Tabela 2), e também menores custos econdmicos e operacionais
médios (Tabela 3), decorrentes da maxima produtividade
encontrada entre esses tratamentos. Por isso, 0s custos com

impostos (representando mais de 73% das despesas com
administragdo) e energia foram maiores.

Os custos fixos e variaveis médios, pagos para produzirem
1 kg de couve-flor, foram menores nos tratamentos de maior
produtividade (T30 e T45). Ou seja, quanto maior a produtividade
(como a encontrada na tensdo de 38 kPa), menores serdo os
custos e, consequentemente, maiores serdo os lucros.

Para a realizacdo do estudo econdmico simplificado,
foram utilizados os dados contidos na Tabela 3, considerando
como preco médio do kg da couve-flor o valor de R$ 3,90,
correspondente ao periodo de fevereiro de 2015.

No estudo econdmico efetuado, observa-se que todos os
tratamentos apresentaram receita média (RMe) superior aos
custos totais médios (CTMe), indicando haver situagdes de
lucro supernormal (RMe > CTMe). Essa é uma situagdo em que
o investimento paga todos os recursos aplicados na atividade
econdmica e, ainda, proporciona lucro adicional superior,
semelhante aos resultados encontrados por Lima et al. (2016).
Esses autores afirmam que, nessa realidade, o lucro adicional
supera as outras alternativas de mercado, além de proporcionar
uma linha de tendéncia, a médio e longo prazo, de expansdo e
entrada de novas divisas para a atividade.

Tabela 2. Porcentagem dos custos fixos e variaveis da producéo de couve-flor em diferentes tratamentos de tensao da agua no solo, Igarapé-Acu—PA, 2015.

Table 2. Percentage of fixed and variable costs of cauliflower production in different soil water stress treatments, Igarapé-Acu — PA, 2015.

Custo fixos e variaveis totais

% Custo total

T15 T30 T45 T60
Terra 1,72 1,69 1,69 1,72
Calagem 0,42 0,41 0,41 0,42
ITR 0,00 0,00 0,00 0,00
Sistema de irrigagdo 0,77 0,76 0,76 0,77
CFT 2,92 2,87 2,87 2,91
Insumos 59,10 58,15 58,12 58,99
Mao de obra 14,32 14,10 14,10 14,31
Magquinas e implementos 7,66 7,54 7,53 7,65
Despesas com administragdo 7,18 8,55 8,57 7,30
Despesas gerais 7,69 7,57 7,57 7,68
Energia 0,19 0,28 0,30 0,22
Custo alternativo 0,95 0,95 0,95 0,95
CVT 97,08 97,13 97,13 97,09
CT 100,00 100,00 100,0 100,00

Tabela 3. Custos econdmicos e operacionais médios da produgdo de couve-flor em R$ kg ™!, em diferentes tratamentos de tensdo da dgua no solo,

Igarapé-Acgu — PA, 2015.

Table 3. Average economic and operational costs of cauliflower production in R$ kg, in different treatments of soil water stress, Igarapé-Agu —PA, 2015.

Tratamentos CFMe CVMe CTMe CopFMe CopVMe CopTMe
T15 0,05 1,78 1,84 0,02 1,77 1,79
T30 0,04 1,39 1,43 0,01 1,37 1,39
T45 0,04 1,38 1,42 0,01 1,37 1,38
T60 0,05 1,74 1,79 0,02 1,72 1,74
Meédia 0,05 1,57 1,62 0,02 1,56 1,57

CFMe - custo fixo médio; CVMe — custo variavel médio; CTMe — custo total médio; CopFMe — custo operacional fixo médio; CopVMe — custo operacional

variavel médio; CopTMe — custo operacional total médio.
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Na Tabela 4 ¢ possivel verificar que o tratamento T15 teve lucro
maior que 112%; o0 T30 maior que 173%; 0 T45 maior que 174%;
e 0 T60 maior que 117%. A superioridade da rentabilidade dos
tratamentos T30 e T45 deve-se as suas maiores receitas obtidas
por causa da produtividade elevada, referentes a um melhor
manejo da irrigagdo. O maior lucro estimado a partir da equagéo
de ajuste foi de R$ 42.780,00, na tensdo de 38 kPa (Figura 2).

Tabela 4. Produtividade (Prod), custo total (CT), receita total (RT) e
lucro da produgdo de couve-flor em diferentes tratamentos de tensdo da
agua no solo, Igarapé-Agu — PA, 2015.

Table 4. Productivity (Prod), total cost (TC), total income (RT) and
profit of caulifiower production in different soil water stress treatments,
Igarapé-Agu — PA, 2015.

Prod. CT | RT | Lucro
Tratamentos
kg ha™! R$ ha™!
T15 12.650  23.250,00 49.335,00 26.085,00
T30 16.535 23.61426 64.486,50 40.872,24
T45 16.598  23.624,17 64.732,20 41.108,03
T60 12985 23.278,00 50.641,50 27.363,50
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Figura 2. Efeito da tensdo de agua no solo no lucro da produgdo de
couve-flor, Igarapé-Acu — PA, 2015.

Figure 2. Effect of water tension in the soil over the yield of the production
of cauliflower, Igarapé-A¢u-PA, 2015.

Rezende et al. (2009) também obtiveram lucros elevados,
com indice de lucratividade de 90,05%, 89,65% e 80,38%
para repolho, ricula e rabanete, respectivamente. Ou seja, da
sua receita total, apenas 9,95% do repolho, 10,35% da rucula
e 19,62% do rabanete sdo de custo total, o restante é lucro.

4 Conclusoes

Todos os tratamentos s@o viaveis economicamente.
Entretanto, a tens@o da agua no solo de 38 kPa tende a
proporcionar maior rentabilidade na atividade produtiva.
As despesas com os recursos variaveis foram as que mais
oneraram o custo final da producgdo de couve-flor em todos
os tratamentos estudados.
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