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RESUMO: O sucesso da atividade olericola € influenciado pelo manejo de dgua empregado
no sistema produtivo. Determinar a quantidade e o0 momento ideal para aplicacdo de agua é
um dos principais fatores que garante o sucesso na atividade. Sendo assim, o objetivo desse
trabalho é avaliar a viabilidade econdmica de um sistema de irrigacdo por gotejamento na
producdo de racula cultivada com e sem cobertura de solo. Para isso, foram aplicados quatro
tratamentos de dgua em funcdo dos fatores de deplecdo (f = 0,07; 0,22; 0,35 e 0,49) de agua
no solo. Foi utilizada a metodologia proposta pela Companhia Nacional de Abastecimento
(2010) para avaliacdo dos custos de producdo. Foi realizado o levantamento de pregos de
venda do mago de rdcula na CEASA-RS e nas feiras municipais de Santa Maria. Para o preco
de comercializacdo obtido por meio da CEASA-RS, todos os tratamentos que receberam
cobertura de solo proporcionaram receita liquida positiva, enquanto que para os tratamentos
sem cobertura de solo, todos os valores de receita liquida ficaram negativos. Para os precos
obtidos nas feiras do municipio, os tratamentos que ndo receberam cobertura de solo
apresentaram receita liquida positiva, com excecdo do fator de deplecdo f = 0,07, que ficou
negativa. Todos os tratamentos que receberam cobertura de solo aumentaram a receita liquida
em comparagdo com o preco obtido pela CEASA. Dessa maneira, € mais rentavel para o
produtor vender o produto na feira, aumentando assim o lucro anual do produtor.

Palavras-chave: Mulching. Manejo da irrigagéo. Custos.

ECONOMIC VIABILITY OF IRRIGATION SYSTEM FOR ARUGULA CROPPED
WITH AND WITHOUT SOIL MULCHING

ABSTRACT: The olericulture activity success is influenced by the water management used
in the productive system. The amount and the proper time for water application compose the
main factors that guarantee the success of the activity. Therefore, we aimed to evaluate the
economic viability of a drip irrigation system for arugula production cropped with and
without soil mulching. Four water depths were applied according to the soil water depletion
factors (0.07, 0.22, 0.35, and 0.49). Production costs were evaluated following the
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methodology proposed by the National Supply Company (2010). The arugula bundle sale
prices were obtained from a survey performed at CEASA-RS and at municipality local fairs.
The arugula cropped under soil mulching provided positive net revenue for the
commercialization price obtained through CEASA-RS for all water depths, while the arugula
cropped without soil mulching had negative net revenue for all water depths. Considering the
prices obtained at the municipality fairs, arugula cropped without soil mulching had positive
net revenue, except for the 0.07 depletion factor, which provided negative net revenue. The
arugula cropped under soil mulching, for all water depths, provided higher net revenue for
sale in municipality fairs compared to the CEASA. The marketing of arugula production at
local fairs is more profitable and increases the annual profit of farmers.

Key words: Soil cover. Irrigation management. Production costs.
INTRODUCAO

O cultivo de hortalicas ¢ uma das principais atividades econémicas em destaque no
Brasil (OLIVEIRA et al., 2013). Segundo (BELING et al., 2013), entre os anos 2000 e 2011 a
producédo nacional de hortalicas apresentou um crescimento em torno de 31%. Isso ocorreu,
principalmente por meio da adogdo de novas tecnologias no cultivo e manejo dessas
hortalicas, uma vez que a area cultivada praticamente ndo sofreu alteragdes, permanecendo
em torno de 800 mil hectares.

A rucula (Eruca sativa), pertencente a familia Brassicaceae, caracteriza-se por
apresentar um ciclo relativamente curto (30 a 45 dias apds o transplante), porte baixo,
destacando-se por sua composi¢do nutricional diferenciada, o que a torna um grande atrativo
para os produtores e consumidores (BORGES et al., 2014). E considerada uma hortalica de
clima ameno, porém, apresenta possibilidade de ser cultivada em todo territrio brasileiro
(PORTO et al., 2013).

Conforme Marouelli e Silva (2011), o desenvolvimento das hortalicas é fortemente
influenciado pelas condi¢6es de umidade do solo. Diante disso, é imprescindivel determinar a
guantidade ideal e 0 melhor momento para fornecer agua para a planta, pois tanto o excesso
guanto a falta sdo prejudiciais ao seu desenvolvimento.

O sistema de irrigacdo por gotejamento, dentre as técnicas de irrigagdo disponiveis, é o
que apresenta as melhores eficiéncias de aplicacdo de &gua. Porém, um dos contrapontos
desse sistema estd no alto investimento inicial dos equipamentos para captacdo, condugéo,
controle e distribuicdo de agua, mostrando a importancia do estudo da viabilidade da
atividade (VILAS BOAS et al., 2011).

Outra técnica que apresenta beneficios na manutencdo da umidade do solo e
aproveitamento de nutrientes € a técnica do mulching, que consiste na adigdo de um material
inerte sobre a superficie do solo. Essa técnica é capaz de promover a manutencdo dos teores
de umidade do solo, auxiliar na retencdo de &4gua e nutrientes, servindo como uma espécie de
barreira fisica que diminui a evaporacao do solo, a incidéncia de plantas daninhas e diminui as
flutuacGes de temperatura do solo (KASIRAJAN; NGOUAIJIO, 2012).
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Embora a utilizagdo dessas técnicas apresente uma série de beneficios, a adogdo da
agricultura irrigada deve ser criteriosamente estudada e analisada, objetivando que o
incremento no rendimento seja maior que os custos de produgdo (VILAS BOAS et al., 2011).
Segundo Fernandes (2012), o aumento na produtividade ocasionado pela irrigacdo, podera
ndo refletir em aumento na receita liquida do produtor rural, devido a ndo satisfacdo do
retorno financeiro ao investimento executado.

O custo da irrigacdo pode ser previsto por meio de uma avaliagdo econdmica, a qual
deve conter todos os dispéndios e retornos anuais esperados no projeto agricola, sendo o
resultado um indicativo para implantacdo ou ndo de um sistema de irrigagcéo (Silva et al.,
2003).

No Brasil, existe uma escassez de trabalhos visando avaliar a eficiéncia econdmica de
um sistema de irrigagdo por gotejamento em hortaligas, principalmente para as folhosas, tanto
no aspecto do manejo adequado da irrigacdo, quanto ao estudo da viabilidade econdémica
dessa tecnologia de producdo. Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
viabilidade econdmica do uso de um sistema de irrigacdo por gotejamento para a cultura da
rucula, cultivada com e sem a utilizacdo de cobertura de solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢fes de campo, na area experimental do Colégio
Politécnico, nas dependéncias da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), tendo como
coordenadas geograficas 29°42°56” S e 53°44°22” O e altitude de 116 metros segundo o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger é do tipo Cfa,
apresentando caracteristica subtropical com inverno marcante, com chuvas bem distribuidas
ao longo do ano, sem estacOes secas definidas (ALVARES et al., 2013). O solo predominante
no local do experimento € classificado como Argissolo Amarelo Distréfico Tipico de textura
franca (STRECK et al., 2008).

Foi empregado o delineamento em blocos casualizados (DBC), em esquema bifatorial 2
x 4 x 4, totalizando 32 unidades experimentais. O fator “A” foi composto pelas coberturas de

solo (MP = mulching plastico e SM = sem mulching) e o fator “B” compostos pelos fatores de
deplecdo de agua no solo f 1=0,07; f 2 =0,22; f 3=0,35 e f 4 = 0,49.

O experimento foi implantado no més de novembro de 2017, onde foi realizado o
transplante das mudas de rdcula cultivar Folha Larga. Utilizou-se um espacamento entre
plantas e entre fileiras de 0,15 metros totalizando 50 plantas por unidade experimental (UE).
As UEs apresentavam medidas de 1,5 m de comprimento por 0,8 m de largura, totalizando 1,2
m2. Para fins de avaliagdo foram consideradas as plantas das trés fileiras centrais, descartando
as trés primeiras e as trés ultimas plantas de cada fileira, sendo avaliadas 12 plantas por UE.

Utilizou-se um sistema de irrigacdo por gotejamento, sendo as linhas laterais compostas
por fitas gotejadoras com vazéo de 1,75 (L h't), distanciadas entre si a 0,30 m, e 0,20 m entre
emissores. Cada fita gotejadora ficou posicionada sobre a parcela de maneira a atender duas
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fileiras de plantas, trabalhando a uma pressdo de servico de 10 mca, regulada por meio de
uma vélvula reguladora de presséo.

A frequéncia de aplicacdo de agua pelo sistema de irrigacdo foi varidvel para cada
tratamento, visto que o manejo empregado foi que quando o solo atingisse os limites de
umidade correspondentes aos fatores de deplecdo, a irrigacdo era realizada de maneira a
elevar a umidade do solo até o limite superior do mesmo. A diferenciacdo das laminas de
irrigacao para cada tratamento foi obtida mediante os diferentes tempos de funcionamento das
linhas de gotejadores. A precipitacao total, bem como a lamina aplicada em cada tratamento
pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1. Precipitagéo total (mm) e ldaminas de irrigacdo (mm) de acordo com os tratamentos
de irrigacdo e cultivo para a rucula. Total rainfall (mm) and irrigation depths (mm) according
to the irrigation and cultivation treatments for the a rugula.

Laminas de irrigacdo (mm) “f’ Precipitacéo
Cobert
obertura 0,07 0,22 035 049 total (mm)
Com cobertura 94,6 105,7 28,0 37,4 538
Sem cobertura 74,5 94,9 57,0 44,0 ’

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

O monitoramento da umidade do solo foi realizado em escala didria por meio do
aparelho FIELDSCOUT TDR 300, a uma profundidade de 0,20 m, visto que a maioria do
sistema radicular da cultura se encontra nesse perfil. O aparelho TDR 300 foi previamente
calibrado para o solo da area experimental, visando a maior confiabilidade dos valores de
umidade do solo.

As mudas foram adquiridas de um produtor especializado da regido, as quais foram
produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 200 células preenchidas com turfa
hidrica, foram colocadas aproximadamente 10 sementes por alvéolo. Apds esse processo, as
bandejas permaneceram por aproximadamente 10 dias em uma casa de vegetacdo equipada
com micro aspersores. As mudas foram transplantadas para os canteiros definitivos quando as
mesmas apresentavam entre trés e quatro folhas definitivas.

Os dados foram avaliados estatisticamente por meio da andlise de variancia — ANOVA
e posteriormente foi realizado o teste de médias (Tukey) para os tratamentos qualitativos. Para
0s tratamentos quantitativos, foi realizada analise de regresséo, e por ocorréncia de interacao
gerou-se graficos de dispersdo, considerando os testes estatisticos ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Para realizacdo da analise estatistica utilizou-se o software SISVAR 5.3 (FERREIRA,
1998) e para elaboracgdo dos gréficos foi utilizado o software SIGMAPLOT 11.0.

Apo0s a obtengdo da produtividade em quilogramas por hectare, realizou-se o ajuste da
funcdo de producdo &gua-cultura (Equacdo 1), por meio de uma equacdo polinomial de
segundo grau, conforme Frizzone (2005).

Yoy = a+ bW + cW? (1)
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Em que: Y (w) é a producéo de ricula (Kg ano™ hal), W sdo os niveis de deplecio de 4gua no
solo (%), “a, b e ¢’ sdo os parametros da equacao.

Foi obtida a receita liquida da producdo, calculada por meio da diferenca obtida entre o
valor monetario total da producdo, os custos nao relacionados a irrigagdo, dos custos fixos e
variaveis relacionados a irrigacdo (Equacdo 2). Para todos os calculos referentes aos custos,
foi levado em consideracédo o periodo de um ano. Como o ciclo da rucula varia entre 30 a 45
dias, foi considerado um periodo de 45 dias por ciclo, o que resultou em oito ciclos por ano.
A produtividade de cada ciclo foi considerada com base na funcéo de producgéo obtida, a qual
foi multiplicada pelo nimero de ciclos realizados durante o ano, assumindo que essa
produtividade seja a mesma para todo o ano. Foi simulada a receita liquida da producéo por
meio do levantamento de dois precos para o produto. O primeiro preco de venda foi com base
nos valores pagos pela CEASA-RS, onde 0 mago de 300 g de rucula foi comercializado a R$
0,83. O segundo preco de venda foi obtido em feiras realizadas no municipio (Santa Maria —
RS), onde foi realizado o levantamento de precos em 4 feiras diferentes da cidade, e utilizada
a média dos valores, chegando a um total de R$ 1,30 por mago comercializado.

RL=Y,(a+bW + cW?).B, — [CNRI + CFRI + (CVRLw)] 2)

Em que: RL € a receita liquida da producdo (R$ ano™ ha), Y é a produtividade em funcio
da quantidade de agua aplicada (Kg ano™ ha), P, é o preco do magco de ricula (R$ mago™),
CNRI sdo os custos ndo relacionados a irrigacdo (R$ ano™ ha), CFRI sdo os custos fixos
relacionados a irrigacdo (R$ ano™® ha') e CVRI que sdo os custos variaveis relacionados a
irrigacdo (R$ ano™ ha?).

Os custos foram determinados por meio da divisdo dos mesmos em: CNRI - custos ndo
relacionados a irrigacdo; CFRI - custos fixos relacionados a irrigacdo e CVRI - custos
variaveis relacionados a irrigacao.

Com relagdo aos CNRI, sdo computados todos aqueles custos referentes ao sistema
produtivo da cultura, sejam eles operacionais ou com insumos, constituidos de todas as
operacfes e insumos necessarios (nimero de horas maquina, niumero de horas homem,
preparo de solo, mudas, transplantio, herbicidas, pesticidas e terra). Os valores referentes a
esse custo foram obtidos por meio de uma planilha eletrénica disponibilizada pela EMATER-
DF, por meio do Plano de Dados Abertos (2017), sendo os precos adaptados para a regiao.
Com base nessa planilha, foram ajustados alguns servicos referentes ao cenario que se
desenvolveu durante a conducdo do experimento, como 0 numero de capinas manuais
realizados durante o ciclo e a variacdo na dosagem dos fertilizantes, visto que o0 mesmo é
aplicado com base nos teores existentes no solo.

Para obtencdo dos custos fixos relacionados a irrigacdo (CFRI), levou-se em
consideragdo 0s custos necessarios para a aquisicdo de um sistema de irrigacdo. Esse custo
esta sempre presente no sistema produtivo, independente da lamina de agua aplicada. O valor
do equipamento foi distribuido ao longo de sua vida Gtil (R$ ano™ ha') e pelo total de area
irrigada.

Foi realizada, por meio de planilhas eletrénicas, a simulacdo do dimensionamento de
um sistema de irrigacdo localizada, tipo gotejamento, para obtencdo dos custos relacionados a
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implantacdo do sistema de irrigacdo. O valor dos equipamentos foi adquirido por meio de uma
pesquisa em empresas da regiéo.

Outro fator considerado foi a depreciacdo, remuneracdo do capital e ao seguro dos
componentes do sistema de irrigacdo. O custo com depreciacao do sistema de irrigacdo (DC),
foi calculado por meio da (Equacao 3), conforme a metodologia direta ou linear, proposta por
Marouelli e Silva (2011).

VN-VR
VUR

DC = [ ].Hstr 3)

Em que: DC ¢ a depreciacdo do componente do sistema (R$ ano™ hal), VN ¢ o valor de
aquisicdo do componente novo (R$), VR é o valor residual do componente (R$), VUh é a
vida util do componente (h) e HsTr é o total de horas trabalhadas por hectare (h ano™).

O valor residual considerado foi de 20% do valor de aquisicdo do sistema. Para vida
atil, considerou-se 15 anos para 0os componentes fixos e 3 anos para as fitas de gotejamento
(MAROUELLLI; SILVA, 2011).

O custo para aquisi¢do de um sistema de irrigacdo imobiliza certa quantidade de capital
que poderia ser empregado em outras atividades produtivas ou financeiras. Dessa maneira, em
uma analise econdmica deve ser considerado o custo de oportunidade ou de remuneragdo do
capital. Uma forma simples de quantificar o custo de oportunidade, é conforme a metodologia
proposta por Marouelli e Silva (2011), a qual se baseia no valor médio do bem de capital,
considerando seu valor novo e o valor residual, e pode ser calculado atraves da (Equacéo 4).

JC =TAJ.VN 4)

Em que: JC s&o os juros sobre o capital investido (R$), TJ ¢é a taxa anual de juros (%) e VN é
o Valor de aquisicdo do equipamento (R$).

Outro custo a ser considerado é o custo com seguro dos componentes do sistema de
irrigacdo, sendo pago a seguradora ou armazenado em poupanca, com a finalidade de restituir
futuros gastos que possam ocorrer a possiveis danos que podem acontecer com o0 sistema.
Dessa maneira, 0 custo com seguro é determinado como sendo de 0,35% do valor médio de
aquisicdo do bem novo, conforme a Equacéo 5, proposta pela Conab (2010).

s=2.0,35 (5)

Em que: s é o custo com seguro (R$) e VN é o valor de aquisicdo do componente novo (R$).

Para célculo dos CVRI, foram considerados os custos de aplicacdo da lamina de
irrigacdo e 0 numero de irrigacoes, além da médo-de-obra empregada e manutencéo do sistema
de equacéo, conforme a (Equacéo 6).

CVRI = CvE + CvMo+ CvMan (6)

Em que: CVRI sdo os custos variaveis relacionados a irrigacdo (R$ ano* hat), CVE é o custo
variavel com energia elétrica (R$ ano™ hal), CvMo é o custo varidvel com méo de obra
empregada na irrigacdo (R$ ano! ha') e CvMan sdo os custos com manutencdo dos
equipamentos (R$ ano* ha?).

453



Revista Cultura Agronémica, llha Solteira, v.29, n.4, p.448-463, 2020 ISSN 2446-8355

A obtencdo do custo variavel com energia elétrica foi possivel considerando a poténcia
do conjunto motobomba e o tempo necessario para aplicacdo da lamina de irrigacgdo,
conforme a (Equacgéo 7).

CvE = Pw.Ee.T.w (7)

Em que: CVE é o custo variavel com energia elétrica (R$ ano* hal), Pw ¢é a poténcia do
conjunto motobomba (kW h), Ee é o preco da energia elétrica (R$ kW), T é o tempo
necessario para aplicacdo de um milimetro de agua (H mm™) e w é a lamina de irrigacio
aplicada (mm ha'l).

Para determinacdo da poténcia necesséria para aplicacdo de um milimetro de 4gua via
irrigacdo, foi calculada com dados do projeto de dimensionamento do sistema de irrigacéo,
para um hectare.

O valor da energia elétrica foi de 0,35 (R$ kW h't), sendo considerado o prego da tarifa
verde estabelecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, (Rio Grande
Energia, 2017) durante 0 momento de conducéo do experimento.

Os custos referentes a méo-de-obra necessaria para irrigacao, levou em conta o tempo
de 0,5 horas por hectare, proposto por Marouelli e Silva (2011), considerando o valor da hora
trabalhada equivalente ao salario minimo rural, conforme a metodologia proposta por
CONAB (2010), como na (Equacéo 8).

Vimin w

CvMo = Ni.Ns.0,5.—/——._~ (8)

Em que: CvMo é o custo variavel com mao-de-obra (R$ ano? ha?), Ni sdo o nimero de
irrigacBes durante o ciclo, Ns é o numero de setores do sistema de irrigagdo, VSmin — Valor
do sal&rio minimo rural (R$) e w € a lamina de &gua aplicada (mm).

O ndmero de setores do sistema de irrigacdo foi de dez, determinado na simulacdo do
dimensionamento do projeto. Como valor de salario minimo rural, foi utilizado o valor de R$
1.175,15 (Rio Grande do Sul, 2017), e o nimero de irrigacdes conforme a necessidade de
cada tratamento proposto para a safra em cultivo.

Para calcular o custo referente a manutencdo do sistema de irrigacdo, foi calculado
como sendo 1% do valor do equipamento novo (CONAB, 2010), conforme a (Equagéo 9).

CvMan=VN.0,01 9)

Em que: CvMan € o custo variavel com manutencéo dos equipamentos (R$ ano™ ha?) e VN é
o valor de aquisicdo do equipamento novo (R$).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de conducdo do experimento, foi possivel observar a ocorréncia de
um ano atipico, principalmente para as variaveis meteoroldgicas temperatura do ar, radiacao
solar global e evapotranspiracdo de referéncia. Esse fato pode ser melhor compreendido na
Figura 1, onde estdo os valores das varidveis climaticas obtidas durante a condugéo do
experimento, contrastados com uma série historica de 15 anos para 0 mesmo periodo.
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Figura 1. Evapotranspiracdo de referéncia, temperatura do ar e radiacdo solar global, médias
histéricas e para o periodo de condugdo do experimento. Reference evapotranspiration, air
temperature and global solar radiation, historical averages and for the period of conduction

of the experiment.

Nota: Os dados meteorolégicos foram obtidos por meio de uma estagdo meteorolégica automaética,
disponibilizados pelo Instituo Nacional de Meteorologia, instalada nas dependéncias da Universidade Federal de
Santa Maria — UFSM. The meteorological data were obtained through an automatic meteorological stations,
made, available by the National Meteorological Institute, installed on the Federal University of Santa Maria —
UFSM.

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

Como foi um ano considerado atipico, possivelmente o efeito dessas variaveis
climaticas vieram a interferir no desenvolvimento e nos resultados obtidos no presente
trabalho, de maneira a influenciar no pleno desenvolvimento da cultura.

O CFNRI, em escala anual, apresenta um valor de R$ 198.599,94 ha para o cultivo
sem cobertura de solo e R$ 180.045,86 ha* para o cultivo em que foi realizada a colocagéo da
cobertura de solo. Um dos gargalos relacionados a esse custo esta no valor de aquisicdo das
mudas da rucula. O menor valor obtido em produtores de mudas da regido foi de R$ 0,06 a
unidade, totalizando no periodo de um ano, um gasto de R$ 148.800,00 para ambos o0s
sistemas de cultivo. Outro elemento que tem forte influéncia nesse custo, para o cultivo sem
cobertura de solo, quando comparado a utilizacdo do mulching se d&, principalmente, devido
ao custo com médo de obra para a realizacdo da capina manual. Segundo dados do Plano de
Dados Abertos da EMATER-DF (2017), um homem leva em média 30 dias para realiza¢do da
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capina manual em um hectare de racula. No sistema sem cobertura de solo, sdo necessarias
aproximadamente duas capinas por ciclo, conforme o manejo empregado no experimento,
enquanto que para o cultivo com cobertura de solo, ndo é necessaria a realizacdo da capina,
(KASIRAJAN; NGOUAJIO, 2012).

Em relacdo ao CFRI, verificou-se um valor de R$ 2.354,53 ha.ano* tanto para o sistema
de cultivo sem cobertura, quanto para o cultivo com cobertura de solo. Este custo é referente a
depreciacao, juros sobre o capital investido e seguro do equipamento de irrigacdo para um
horizonte de 15 anos. Esse valor ficou acima do encontrado por Marouelli e Silva (2011),
quando exemplificam o célculo dos custos fixos relacionados a irrigacdo para a cultura do
tomate. Os autores encontraram um valor de R$ 1.524,33 ha.ano™ para os custos fixos
relacionados a irrigagdo. O valor encontrado no presente trabalho ficou proximo ao obtido por
Camargo et al. (2017) estudando o custo para implantacdo de um hectare de agrido no estado
de Sao Paulo, que obtiveram um valor de R$ 2.200,00.

Os CVRI variam conforme a lamina aplicada, pois esse custo leva em consideracdo o
custo variavel com energia elétrica, com méo de obra e com manuten¢do, sempre em funcao
da lamina de agua aplicada. Os menores fatores de deplecdo resultaram nos maiores custos,
pois esses tratamentos receberam maiores quantidades de &gua. Para os tratamentos com
cobertura de solo, os custos anuais com energia elétrica foram R$ 632,07; R$ 706,23; R$
187,08 e R$ 249,89 ha.ano™, para os fatores de deplecio “f” = 0,07; 0,22; 0,35 e 0,49,
respectivamente. Esses valores foram diferentes para o sistema de cultivo sem cobertura do
solo, visto que as quantidades de agua aplicada foram diferentes nos dois sistemas. No
sistema sem cobertura de solo, para os fatores de deplecao “t” = 0,07; 0,22; 0,35; e 0,49, os
custos anuais com energia elétrica foram R$ 497,77; R$ 634,07; R$ 380,84 e R$ 191,34
ha.ano, respectivamente. Camargo et al. (2017) encontraram um valor de R$ 382,50 no
consumo de energia elétrica utilizada para irrigacdo de um hectare de agrido no periodo de um
ano.

Os CvMo levam em consideracdo o numero de irrigagdes realizadas durante o ciclo e o
namero de setores do sistema de irrigacdo, além do valor do salario minimo. Esses custos
apresentaram valores diferentes para o sistema de cultivo com e sem cobertura de solo. Para
os tratamentos que receberam cobertura de solo, os valores foram de R$ 2.350,30; R$
1.068,32; R$ 213,66 e R$ 213,66 ha.ano™, enquanto os tratamentos sem cobertura de solo os
valores foram de R$ 1.922,97; R$ 1.068,32; R$ 427,33 e 213,66 ha.ano™, para os fatores de
deplecédo “f” = 0,07; 0,22; 0,35 e 0,49 respectivamente. O CvMan foi de R$ 127,88 para todos
os fatores de deplecdo e coberturas de solo, ficando esse valor bem abaixo do valor
encontrado por Marouelli e Silva (2011) em uma lavoura de tomate. Os autores encontraram
um custo de manutencdo de R$ 610,00 ha.ano™.

Dessa maneira o CVRI anual, no sistema de cultivo sem cobertura de solo foi de R$
2.548,62; R$ 1.830,27; R$ 936,05 e R$ 635,53 ha.ano, enquanto que nos tratamentos que
receberam a cobertura de solo, foram encontrados os valores de R$ 3.110,25; R$ 1.902,43; R$
528,62 e R$ 591,43 ha.ano! para os fatores de deplecio f = 0,07; 0,22; 0,35 e 0,49,
respectivamente. E possivel observar a diferenca de valor existente entre os dois menores
niveis de deplecdo (0,07 e 0,22), independente do sistema de cultivo, com cobertura de solo
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ou ndo. Esse valor ficou elevado, quando comparado aos outros niveis de deplecdo (0,35 e
0,49), devido principalmente ao nimero de irrigacdes realizadas nesses tratamentos ser bem
superior aos eventos de irrigacdo dos fatores de deplecdo mais elevados.

Com relacdo a RL anual, para cada tratamento empregado, com 0 preco de
comercializacdo de R$ 0,83 0 maco, observa-se um comportamento positivo proveniente de
todos os tratamentos com cobertura de solo, variando de R$ 8.976,82 a R$ 89.441,02 ha.ano™.
Para os tratamentos sem cobertura de solo, observa-se um comportamento negativo para a
receita liquida anual de todos os fatores de deplecdo, variando de R$ -82.397,65 até R$ -
18.754,50 ha.ano. Isso demonstra que a produtividade obtida nos tratamentos que ndo
receberam a cobertura de solo ndo foi suficiente para cobrir 0s gatos produtivos durante um
ano. O produtor teria que conseguir elevar a sua produtividade ou o preco de comercializagdo
do produto.

Quadro 1. Valores relacionados aos custos estudados na produgdo de ricula, em R$ ano™
Values related to the costs studied in the production of arugula, in R$ year™.

Componente Fator de deplecéo Com cobertura | Sem cobertura
“f? (R$.anot.hal) | (R$.anol.hatl)
Custo Fixo néo relacionado a irrigacéo - CFNRI
CFNRI Todos | 180.04586 | 19859994
Custo Fixo relacionado ao sistema de irrigacdo - CFRI
CD Todos 1.742,19 1.742,19
CJ Todos 589,97 589,97
CSe Todos 22,38 22,38
CFRI Todos 2.354,53 2.354,53
Custo variavel relacionado a irrigacdo - CVRI
0,07 632,07 497,77
0,22 706,23 634,07
CVE 0,35 187,08 380,84
0,49 249,89 191,34
0,07 2.350,30 1.922,97
0,22 1.068,32 1.068,32
CvMo 0,35 213,66 427,33
0,49 213,66 213,66
CvMan Todos 127,88 127,88
0,07 3.110,25 2.548,62
0,22 1.902.43 1.830,27
CVRI 0,35 528,62 936,05
0,49 591,43 635,53
Receita Liquida (Prego 1)
0,07 11.323,13 -82.397,65
0,22 8.976,82 -70.592,70
RL (1) 0,35 33.965,78 -50.923,90
0,49 89.441,02 -18.754,50
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Quadro 1. Continuagdo...

Componente Fator de deplecéo Com cobertura | Sem cobertura
“f (R$.anothal) | (R$.anotlhal)
Receita Liquida (Preco 2)
0,07 122.783,22 -13.819,87
RL (2) 0,22 118.424,33 4.263,03
0,35 156.785,72 34.563,23
0,49 243.710,22 84.778,85

Nota: CFNRI=custo fixo ndo relacionado a irrigagdo. CFRI= custo fixo relacionado ao sistema de irrigacéo.
CD= depreciacdo do componente do sistema. CJ= juros sobre o capital investido. CVE= custo variavel com
energia elétrica. CvMo= custo médo-de-obra empregada na irrigagdo. CvMan= custo com manutencdo dos
equipamentos. CVRI= custos variaveis relacionados a irrigagdo. RL (1) = receita liquida da produgdo. RL (2) =
receita liquida da producdo. CFNRI = fixed cost not related to irrigation. CFRI = fixed cost related to the
irrigation system. CD = depreciation of the system component. CJ = interest on capital invested. CSe = CVE =
variable cost of electricity. CvMo = labor cost employed in irrigation. CvMan = equipment maintenance cost.
CVRI = variable costs related to irrigation. RL (1) = net production revenue. RL (2) = net production revenue.
Fonte: Autoria propria. Own authorship.

Ja para o preco de venda obtido da média dos feirantes, o cenario muda bastante, devido
a agregacao de valor. A receita liquida resultante dos tratamentos com cobertura de solo
variou de R$ 118.424,33 a R$ 243.710,22 ha.ano, resultando em um maior lucro para o
produtor. Esses valores ficaram bem menores para os tratamentos sem cobertura de solo, onde
a RL variou de R$ -13.819,87 até R$ 84.778,85 ha.ano™. Nota-se que para o fator de deplecéo
f = 0,07, no tratamento sem cobertura de solo, mesmo com o melhor preco de venda do
produto, ainda ficou negativo, porém, nos demais fatores de deple¢do, a RL foi positiva,
diferentemente do ocorrido para o preco de comercializacdo da CEASA-RS. Todos 0s custos
citados acima encontram-se apresentados no Quadro 1.

No Quadro 2 estdo apresentados os percentuais em relacdo a cada custo em relacdo ao
custo total anual para implantacdo de um hectare de rucula. E possivel observar que o maior
percentual encontrado esta nos CFNRI, o qual varia de 97,05% a 98,52% do custo total anual
da cultura. Grande parte desse custo esta relacionado a obtencdo das mudas, a qual contribui
com um percentual de 82,6% do total do CFNRI para o tratamento com cobertura de solo e
74,9% para os tratamentos sem cobertura de solo, como pode ser observado no Quadro 3.

Em relacdo aos CFRI, observa-se uma participacédo variando de 1,27 a 1,29% do custo
total (Quadro 2) para os tratamentos com cobertura de solo e 1,16 a 1,17% para 0S
tratamentos que ndo receberam cobertura de solo. Esse custo aumentou a participagdo a
medida que se diminuiam os fatores de deplecdao, diferentemente do observado por Vilas Boas
et al. (2011) estudando a viabilidade econémica da irrigacdo por gotejamento na cultura da
cebola.

Os CVRI variaram conforme a quantidade de agua fornecida pela irrigagéo, pois leva
em consideracdo a quantidade de médo de obra necessaria para a irrigacdo e o custo com
energia elétrica. Para os tratamentos com cobertura de solo, esses custos contribuiram no
custo total com 1,68; 1,03; 0,29 e 0,32%, para os fatores de deplecao f = 0,07; 0,22; 0,35 e
0,49, respectivamente. Com excecdo do fator f = 0,07, todos os demais CVVRI foram os que
menos contribuiram para a formacao do custo total. J& para os tratamentos que nao receberam
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a cobertura de solo, é possivel observar um decréscimo na participagdo dos custos a medida
que se aumenta o fator de deplecdo, variando de 0,32 a 1,25% do total dos custos.

Quadro 2. Participacdo dos custos em relagcdo ao custo total anual da producdo de rucula.
Cost share in relation to the total annual cost of arugula production.

Componente Fator de deplecao Com cobertura Sem cobertura

“f (%) (%)

Custo Fixo ndo Relacionado a Irrigacéo
0,07 97,05 97,59
0,22 97,69 97,94
CFNRI 0,35 98,42 98,37
0,49 98,39 98,52

Custo Fixo Relacionado a Irrigacéo

0,07 1,27 1,16
0,22 1,28 1,16
CFRI 0,35 1,29 1,17
0,49 1,29 1,17

Custo Variavel Relacionado a Irrigacéo
0,07 1,68 1,25
0,22 1,03 0,90
CVRI 0,35 0,29 0,46
0,49 0,32 0,32

Nota: CFNRI= custo fixo ndo relacionado a irrigagdo. CFRI= custo fixo relacionado a irrigagdo. CVRI= custo
variavel relacionado a irrigagdo. Note: CFNRI = fixed cost not related to irrigation. CFRI = fixed cost related to
irrigation. CVRI = variable cost related to irrigation.

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

No Quadro 3 estdo apresentados os valores detalhados de contribuicdo de cada item
especifico que compde os custos, em relacdo ao custo total. Em relacdo ao CFNRI, conforme
abordado anteriormente, as mudas correspondem a 82,65% e 74,92%, para os tratamentos
com e sem cobertura de solo, respectivamente. Outro item que tem grande peso na formacao
desse custo € a mao de obra utilizada para a realizacdo das capinas manuais nos tratamentos
sem cobertura de solo. A mé&o de obra para a capina corresponde a 13,64% do CFNRI. Lima
Junior et al. (2014), estudando a viabilidade econémica de um sistema de irrigacdo por
gotejamento na cultura da cenoura, encontrou uma participacdo na méo de obra variando de
11,74% até 19,53% do custo total, concordando com o resultado encontrado no presente
trabalho.

Jé& para a formacdo dos CFRI, o item que mais influenciou na formacg&o desse custo foi a
depreciacdo, contribuindo com aproximadamente 79% dos CFRI para os tratamentos com e
sem cobertura de solo. Além da depreciacdo, outro item que tem grande influéncia € o custo
de oportunidade, que leva em conta a taxa de juros e o valor de aquisi¢cdo do sistema de
irrigacdo. O custo de oportunidade do capital investido contribui com 25,06% no CFRI,
seguido do custo com seguro, que apresenta a menor parcela de contribuicdo para formagéo
do CFRI, com 0,95% para os tratamentos com e sem cobertura de solo.
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Quadro 3. Especificacdo da contribuicdo em percentual (%) de cada item em relagcdo aos
custos de producdo da rucula. Specification of the contribution in percentage (%) of each item

in relation to the arugula production costs.

Componente Fator de deplecao Com cobertura Sem cobertura
“f (%) (%)
Custo Fixo néo Relacionado a Irrigacdo
Aragéo 0,11 0,10
Gradagem 0,17 0,15
Canteiros 0,22 0,20
Mudas 82,65 74,92
Fertilizantes Todos 1,31 1,19
Transplante 3,01 2,73
Capinas | e 13,64
Colheita/classificacéo 7,52 6,82
Transporte 0,27 0,24
Mulching 4,74 | e
Total 100,00 100,00
Custo Fixo Relacionado a Irrigacéo
Depreciacdo 73,99 73,99
Custo de Todos 25,06 25,06
oportunidade
Custo com seguro 0,95 0,95
Total 100,00 100,00
Custo Variavel Relacionado a Irrigacéo
0,07 75,57 75,45
0,22 56,16 58,37
CVMO 0,35 40,42 45,65
0,49 36,13 33,62
0,07 20,32 19,53
0,22 37,12 34,64
CVE 0,35 35,39 40,69
0,49 42,25 40,26
0,07 4,11 5,02
0,22 6,72 6,99
CcVMan 0,35 24,19 13,66
0,49 21,62 20,12
Total 100,00 100,00

Nota: CVMO= custo com médo-de-obra empregada na irrigagdo. CVE= custo varidavel com energia elétrica.
CVMan= custo com manutencdo dos equipamentos. CYMO = cost of labor employed in irrigation. CVE =
variable cost of electricity. CVMan = equipment maintenance cost.

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

Para os CVRI, a maior contribuicdo ocorre no CVMO, que varia entre 36,13 e 75,57%
para 0s tratamentos com cobertura e 33,62 a 75,45% para os tratamentos sem cobertura de
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solo. Esse percentual de contribuicdo diminui & medida que aumenta do fator de deplecéo.
Isso ocorre, pois, esse custo leva em consideragdo o numero de setores do sistema de
irrigacdo, o nimero de irrigacdes, a lamina de &gua aplicada e o valor do salario minimo.
Biscaro et al. (2013), estudando a viabilidade econémica da cultura do espinafre, encontraram
uma representacdo da méo de obra na casa dos 39% do total dos custos de producéo.

Os CVE sdo os que estdo em segundo lugar na formacdo dos CVRI. Ele contribui
variando de 20,32 a 42,25% para 0s tratamentos com cobertura de solo e 19,53 a 40,26% para
o0s tratamentos sem cobertura de solo em relacdo ao CVRI. O restante referente ao CVRI é
oriundo do CVMan, o qual contribui variando de 4,11 a 21,62% para os tratamentos com
cobertura de solo e 5,02 a 20,12% para os tratamentos que ndo receberam a cobertura de solo.

CONCLUSAO

Os tratamentos com cobertura de solo foram mais produtivos e apresentam um menor
custo total anual para a producdo da rdcula cultivada a campo, gerando uma maior receita
liquida, tanto para o preco 1 (CEASA-RS) quanto para o preco 2 (feiras). O fator de deplecédo
de 0,49 é o manejo de irrigacdo que deve ser adotado pelo produtor para que o mesmo alcance
a maior receita liquida no final de um ano de cultivo.

Os tratamentos que nédo receberam cobertura de solo (mulching) apresentaram menores
produtividades quando comparados ao sistema de cultivo com cobertura de solo. Para o prego
1 (CEASA-RS) a produtividade obtida para todos os fatores de deplecdo estudados nédo foi
suficiente para pagar 0s custos necessarios a producdo da rucula. J& para o preco 2, € possivel
obter lucro se o produtor optar por manejar a irrigacdo para os fatores de deplecédo de 0,22;
0,35 e 0,49.
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