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VOLSI, Bruno. Rentabilidade e viabilidade econdmica de sistemas de producéo agricola
no Norte e Noroeste do Parana. 2019. 66 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2019.

RESUMO

A rotacdo de culturas em plantio direto se destaca como prética agricola sustentavel, sendo este,
um dos pilares da agricultura conservacionista. Esta pratica tem apresentado uma série de
vantagens do ponto de vista agrondmico, promovendo diversas melhorias nas condicdes fisicas,
guimicas e biologicas do solo. Mesmo assim, agricultores tém adotado sistemas de producéo
com baixa diversificagdo de culturas, por acreditarem que estes geram maior retorno
econdmico, sobretudo no curto prazo. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi verificar se
sistemas mais diversificados de producdo agricola, como os de rotacdo de culturas, sdo mais
rentaveis e economicamente mais viaveis do que os menos diversificados, como os de sucessao.
Para tanto, experimentos foram conduzidos nos municipios de Londrina e Umuarama (area de
predominio do arenito Caiud), no estado do Parana, Regido Sul do Brasil, entre anos agricolas
de 2014/15 a 2016/17, cultivados em plantio direto. Em Londrina, o delineamento experimental
foi de blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram-se
de cinco sistemas de rotacdo de culturas e um sistema de sucessdo (milho/soja). Ja em
Umuarama, o delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e
quatro repeticBes. Os tratamentos constituiram-se de quatro sistemas de rotacdes de culturas.
Foram avaliadas as produtividades das culturas, os custos variaveis, as receitas, as margens
brutas e a viabilidade econdmica dos sistemas de produgdo. A partir dos resultados, em
Londrina, verificou-se que as maiores receitas e custos variaveis ocorreram nos sistemas de
rotacdo mais diversificados e que adotaram o maior nimero de culturas comerciais, tanto no
inverno, quanto no verdo, sendo que estes resultaram em melhor rentabilidade. Com relacéo a
viabilidade econbmica, apenas os sistemas de producao agricola mais diversificados, ou seja, 0s
tratamentos que incluiram ao longo dos anos agricolas (a) trigo-milho+braquiaria, canola-milho
e feijdo-soja e (b) canola-milho, crambe-milho e cartamo-soja, foram economicamente viaveis.
Em Umuarama, devido ao solo menos fértil, ha necessidade de maior investimento em
fertilizantes, elevando os custos de producdo. Assim, apenas um Unico sistema apresentou
margem bruta positiva. As maiores receitas e custos variaveis se deu no sistema de rotacdo que
adotou culturas comerciais como o feijdo, no inverno, milho consorciado com brachiaria, ou
milho, ou soja no verao.

Palavras-chave: Producdo agricola. Economia agricola. Plantio direto. Agricultura
conservacionista. Margem bruta.



VOLSI, Bruno. Profitability and economic viability of agricultural production systems in
the North and Northwest of Parana. 2019. 66 p. Dissertation (Master’s Dissertation)
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2019.

ABSTRACT

The crop rotation under no-till known as sustainable agricultural practice is one of the pillars of
conservation agriculture. This practice has presented a series of advantages from agronomic
point of view, promoting several improvements in the physical, chemical and biological
conditions of the soil. Even so, farmers have adopted production systems with low crop
diversification believing they generate higher economic returns, especially in the short-term. In
this context, the objective of this study was to verify if more diversified systems of crop
production, such as crop rotation, are more profitable and economically more viable than the
less diversified, such as succession. For this purpose, experiments were conducted in the cities
of Londrina and Umuarama (area of predominance of the Caiuad sandstone) in Parana State,
Southern Brazil, between agricultural years 2014/15 to 2016/17, under no-till farming. In
Londrina, the experimental outlining was of randomized blocks with six treatments and four
replications. The treatments consisted of five crop rotation systems and a succession system
(soybean/corn). In Umuarama, the experimental outlining was of randomized blocks with four
treatments and four replications. The treatments consisted of four crop rotation systems. The
crop yields, the variable costs, the revenues, the gross margins and the economic viability of the
production systems were evaluated. From the results, in Londrina it was verified the highest
revenues and variable costs occurred in the most diversified crop rotation systems and the
highest number of commercial crops were adopted, in both winter and summer, which resulted
in better profitability. Concerning the economic viability, only the most diversified agricultural
production systems such as treatments that included during the agricultural years (a) corn-wheat
+ brachiaria, corn-canola and soybeans and (b) corn-canola, crambe-maize and safflower-soy
were economically viable. In Umuarama, due to the less fertile soil, there is a need for more
investment in fertilizers, raising production costs. Thus, only one system had a positive gross
margin. The highest revenue and variable costs occurred in the rotation system that adopted
commercial crops such as beans in the winter, corn intercropped with brachiaria, corn, or
soybeans in the summer.

Key Words: Agricultural production. Agricultural economy. No-tillage. Conservation
agriculture. Gross margin.
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1 INTRODUCAO

A agricultura conservacionista pressupfe o uso de sistemas de produgéo
mais diversificados, pautados na rotacdo de culturas (KASSAM et al., 2009,
CHAVAS, 2008), sendo esta uma pratica apropriada, pois quando realizada de maneira
continua, acarreta em melhorias estruturais e fisico-quimicas do solo (CASTRO;
CALONEGO; CRUSCIOL, 2011; BORTOLUZZI et al., 2010). Assim, sistemas de producao
com rotacdo de culturas sob plantio direto tém recebido reconhecimento do ponto de vista
técnico como um meio necessério para o desenvolvimento bem-sucedido da agricultura
sustentavel (BOWMAN; ZILBERMAN, 2013). Contudo, a adocao deste sofre resisténcia por
parte dos agricultores, principalmente por aqueles que ndo conseguem visualizar um retorno
econdmico em curto prazo (MARCELO; CORA; FERNANDES, 2012), por isso adotam
sistemas com baixa diversificacdo de culturas, como a monocultura ou a sucessao de culturas.

Sistemas com baixa diversificacdo de culturas tem acarretado em inimeros
obstaculos para a sustentabilidade agricultura, tais como, o desenvolvimento de pragas,
doencas, plantas daninhas e nematoides, e pode resultar em perda da qualidade fisica, quimica
e bioldgica do solo, comprometendo a sua capacidade produtiva (MARCELO; CORA,;
FERNANDES, 2012; VEZZANI; MIELNICZUK, 2009). Além disso, sistemas poucos
diversificados, como no caso da sucessdo de culturas, estdo se tornando cada vez mais
ineficientes e menos sustentaveis, devido a estagnacao da produtividade e aumento dos custos
(SINGH et al., 2009).

No Estado do Parand, segundo maior produtor de soja e milho do Brasil,
também ha o predominio de sistemas com especializacdo em poucas culturas. Segundo o
Censo Agropecuario 2017, no territorio paranaense foram cultivados cerca de 6,2 milhdes de
hectares de lavouras temporarias, dos quais 5,2 milhdes de hectares de soja no verdo, 2,2
milhGes de hectares de milho e 900 mil hectares de trigo no inverno. No Norte do Parana,
também sdo verificados sistemas de producdo poucos diversificados, com a especializagdo no
cultivo de algumas culturas, predominando nesta regido a cultura de milho no inverno e de
soja no verdo. Para a microrregido de Umuarama, localizada no Noroeste do Estado do
Parana, area com predominio de solos arenosos derivados do arenito Caiua, hd baixa
diversidade, sendo que conforme dados da Produgdo Agricola Municipal (PAM), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2017, das areas ocupadas com lavouras
temporéarias predominavam as de soja (38%), milho safrinha (29%), cana-de-acucar (23%) e

mandioca (8%), ou seja, apresentando uma baixa diversidade (IBGE, 2017). Essas
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informagdes exibem uma especializacdo em um pequeno numero de culturas, na contraméo
do que é recomendado do ponto de vista técnico-agronémico, ou seja, sistemas de producgao
mais diversificados, pautados na rotacdo de culturas (MARTIN et al., 2011; CHAVAS, 2008).

Sistemas de producdo com rotacfes de culturas mais diversificadas tém
resultado em maior conteudo e estoque de carbono no solo, melhor fertilidade do solo com
possibilidade de reducdo no uso de fertilizantes, menor incidéncia de pragas e doengas, maior
protecdo do solo contra erosdo e menor incidéncia de plantas daninhas, conferindo assim
maior produtividade das culturas e sustentabilidade (AL-KAISI; ARCHONTOULIS;
KWAW-MENSAH, 2016; VAN DEN PUTTE et al., 2010; VEZZANI; MIELNICZUK,
2009). Contudo, embora os beneficios técnicos agrondmicos dos sistemas de rotacdo de
culturas em plantio direto estejam bem relatados (MALEZIEUX et al., 2009), estudos acerca
das vantagens econémicas advindas de sua ado¢do ainda sdo incipientes (AL-KAISI;
ARCHONTOULIS; KWAW-MENSAH, 2016; AL-KAISI et al., 2015; GRASSINI et al.,
2014; GENTRY; RUFFO; BELOW, 2012), sobretudo para realidade brasileira (LEAL et al.,
2005; SANTOS; REIS, 2001; SANTOS et al., 1996).

A baixa adocdo de sistemas conservacionistas de producdo pode estar
ocorrendo porque os agricultores ndo conseguem visualizar, no curto prazo, um retorno
econémico com a rotacdo de culturas (MARCELO; CORA; FERNANDES, 2012). Embora o
principal objetivo dos produtores seja a obtencdo do lucro, os custos computados por estes sdo
muitas vezes enviesados para menos, ndo considerando todos os custos para a analise. O
rendimento ligado a margem bruta pode muitas vezes apresentar indicadores consistentes,
contudo quando considerados os custos de oportunidades, para a analise de viabilidade
econdmica, como a remuneracdo do capital de giro e a remuneracdo da terra, a analise pode
fornecer um quadro mais coerente acerca do negocio. Sendo assim, 0s sistemas que estdo
sendo continuamente adotados, podem nédo estarem gerando o retorno econémico esperado.
Nesse ambito, a hipotese é de que sistemas de rotacdo de culturas diversificados sdo mais
rentaveis do que aqueles menos diversificados, além de serem economicamente viaveis.

Neste contexto, 0 objetivo deste estudo foi verificar se na regido Norte e
Noroeste do Parang, sistemas mais diversificados de producdo agricola, como os de rotacéo de

culturas, sdo mais rentaveis e economicamente mais viaveis do que os menos diversificados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A rotacdo de culturas, dentro dos sistemas de producdo agricola, apresenta
uma série de vantagens do ponto de vista agrond6mico, mas muitos produtores sao resistentes
ao seu uso por ndo visualizarem retorno econdémico no curto prazo (MARCELO; CORA,;
FERNANDES, 2012). Além disso, incentivos fiscais e financiamentos bancérios, voltadas a
producdo de commodities para exportacdo, tem promovido o crescimento do agronegdcio
baseado em pouca diversidade de culturas (DERANI; SCHOLZ, 2017). Assim, no Brasil,
sistemas agricolas inadequados como a monocultura e a sucessdo de culturas, sobretudo
aqueles com soja no verdo e milho ou trigo no inverno, a depender das condicoes
edafoclimaticas da regido, ainda vém sendo predominantemente conduzidos no territério
brasileiro (FREITAS; MENDONCA, 2016; GALVAO et al., 2014).

2.1 Monocultura

No Brasil, a monocultura ja foi um modelo bastante popular. Desde 0s
primérdios da colonizacdo, a monocultura caracterizou a agricultura brasileira, que sempre
esteve concentrada em culturas especificas, como a cana-de-acucar; algoddo, café e soja
(ZIMMERMANN, 2009). A monocultura € o cultivo de uma Unica espécie agricola em
determinada area ou regido. Este sistema apresenta algumas caracteristicas que chamam a
atencdo dos agricultores, tais como: facilidade de planejamento, comercializacdo e
mecanizagdo; menor capital investido na atividade e méo de obra mais simplificada (SOUZA
et al., 2012). Isso ocorre porque tanto o preparo do solo, quanto as aquisi¢cdes de insumos e a
prépria venda da producdo sdo focados apenas nas necessidades de uma Unica espécie,
simplificando toda a cadeia produtiva. Contudo, a monocultura também tem representado um
grande risco do ponto de vista agronémico e econémico decorrente principalmente de
problemas fitossanitarios (JUHASZ et al., 2013). A intensificacdo desse sistema junto a
adogdo de préticas inadequadas de manejo do solo tem agravado cada vez mais 0s danos
causados pelas bactérias, fungos, nematoides e virus (TRENTO et al., 2002; CATTELAN et
al.,, 1997). Além disso, o aumento acelerado da resisténcia dos insetos e agentes
fitopatogénicos aos agrotdxicos aplicados, tem provocado acréscimo na demanda de
defensivos agricolas de maior concentragdo, aumentando assim, ao longo do tempo, o

investimento necessario por parte dos produtores (LANDAU; NETTO, 2015).
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Ademais, a monocultura tem corroborado para o desenvolvimento de
resisténcia em plantas daninhas, o desmatamento, o aumento de emissdes de gases de efeito
estufa, a perda de patrimonio genético e de habitat de espécies nativas, a contaminacao dos
solos e das aguas com residuos de fertilizantes e agrotdxicos e, principalmente, a aceleracao
das taxas de erosdo (DANTAS; MONTEIRO, 2011; VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).
Desse modo, esta especializacdo em apenas uma cultura tem acarretado o desbalanceamento
das condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, o que pode ocasionar na reducdo da
produtividade da cultura e consequentemente as perdas econémicas. Verificou-se no cerrado
mato-grossense, que a monocultura do milho foi economicamente inviavel, sendo os sistemas
de produgdo mais diversificados, como a sucessdo e a rotacdo de culturas, aqueles que
apresentaram melhores resultados de rendimento de grdos e de viabilidade econdmica (LEAL
et al., 2005).

2.2 Sistema de sucessao de culturas

No sistema de sucessdo de culturas, sdo preestabelecidas sequéncias de
culturas dentro de um mesmo local e ano agricola (SEDIYAMA, 2009). Este sistema tem
promovido diversas melhorias nas condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, tais como,
a reducdo dos processos erosivos (CASTRO; CALONEGO; CRUSCIOL., 2011;
BORTOLUZZI et al., 2010; SILVA et al.,, 2005); o aumento da porosidade, da taxa de
infiltracdo e retencdo de dgua (PACHECO et al., 2013; FERNANDES; LIBARDI, 2009); e
incremento da capacidade de reciclagem e mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco
soliveis em camadas mais profundas do solo (TEIXEIRA et al., 2014). Desse modo, a
sucessdo de culturas tem estabelecido avancos agronémicos e econdmicos se comparado a
monocultura.

A sucessdo de culturas também tem contribuido nos ganhos produtivos das
lavouras sem que necessariamente houvesse um aumento proporcional de sua area de cultivo,
resultando-se assim no melhor aproveitamento do solo (ASSMANN; SOARES; ASSMANN,
2008). Para esse fim, existem diversas culturas que podem ser utilizadas, no entanto, a melhor
opcao deve incidir sobre aquela que apresentar a melhor vantagem econémica (OLIVEIRA,;
SANTANA; HOMMA, 2013). No estado do Parani s&o prioritariamente adotados dois
sistemas de sucessdo de culturas: um com o predominio de soja no verao e trigo no inverno —
regides sul e sudoeste do estado — e outra de soja no verdo e milho no inverno — regides norte
e oeste do estado (FRANCHINI et al., 2011).
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Todavia, com o passar do tempo, assim como na monocultura, a sucessao de
culturas também tem apresentado certa fragilidade (SEDIYAMA, 2009). Foram verificados
neste sistema, problemas relacionados a degradacdo fisica, quimica e bioldgica do solo
(ALMEIDA et al., 2008). Assim, a sucessdo de culturas tem se tornado cada vez mais
ineficientes e menos sustentavel, dada a estagnacdo na produtividade e ao aumento nos custos
de producdo (SINGH et al., 2009). Sistemas de producdo pautados na especializacdo de
poucas culturas estdo indo na contramdo do que é preconizado do ponto de vista técnico-
agrondmico e recomendado pela agricultura conservacionista, ou seja, aqueles mais
diversificados (KASSAM et al., 2009).

2.3 Sistema de Rotacdo de Culturas

A utilizacdo de sistemas de producdo que reduz os impactos ambientais e
que busca a sustentabilidade, é fundamental para firmar o agronegdcio como setor seguro para
investimentos (PINSKY; DIAS; KRUGLIANSKAS, 2013). Buscando reduzir os problemas
encontrados na monocultura e na sucessdo de cultura, é fundamental a presenca de outras
espécies de culturas dentro de um mesmo sistema, que ao longo do tempo, torne o solo mais
produtivo (CARDOSO et al., 2014; LOURENTE et al. 2011; PEREIRA et al., 2010).

Na rotagdo de culturas é realizada a alterndncia ordenada de diferentes
culturas, em um determinado espaco de tempo e area (FRANCHINI et al., 2011). A sua
importancia se resulta ao fato dela melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do
solo (ZUBER et al., 2015), ajudando no controle da erosdo do solo, na reposicdo de matéria
organica do solo (STONE; SCHLEGEL, 2009), na reducdo do nimero de pragas e doencas
(RUSCH et al., 2010), na intensificacio de controle de plantas daninhas
(MOHAMMADDOUST et al., 2009), fatores estes que podem contribuir positivamente para
ganhos de produtividade e rentabilidade.

Estudos avaliando o rendimento de grdos na rotacdo de culturas foram
realizadas em diferentes regides do Brasil. Lombardi-Neto et al. (2002) avaliaram ao longo de
12 anos, na regido de Campinas, S&o Paulo, o efeito da rotacdo de cultura e do monocultivo
nas culturas de algoddo, amendoim, arroz, cana-de-actcar e milho. Os autores verificaram que
as culturas continuas apresentaram uma reducdo significativa da producdo no decorrer dos
anos, reduzindo substancialmente o lucro do produtor. Santos e Lhamby (2001) avaliaram no
municipio de Passo Fundo, Rio Grande do Sul, o efeito de diferentes culturas antecessoras

sobre o rendimento de gréos e sobre a estatura de plantas de soja. Os autores concluiram que a
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soja cultivada apds a aveia branca, aveia preta e trigo apresentaram melhores resultados de
rendimento de gréos e estatura de plantas. Ainda para a Regido Sul do Brasil, Santos, Lhamby
e Spera (2006) avaliaram em Guarapuava, Parand, o rendimento da cultura da soja em
diferentes sistemas de manejo de solo e rotacdo de culturas, constatando que os melhores
resultados ocorreram naqueles sistemas que tiveram maior diversificagdo, enquanto que o
pior, foi verificado no monocultivo.

A rotacdo de culturas tem proporcionado circunstancias adequadas ao
desenvolvimento das plantas e a manutencdo do sistema de producdo. Junto ao Sistema
Plantio Direto (SPD), a rotagdo de culturas tem reduzido substancialmente a ocorréncia de
erosédo do solo (STONE; SCHLEGEL, 2009). A erosdo figura como a forma mais danosa de
degradacédo do solo, visto que além de reduzir a capacidade produtiva das culturas, também
pode causar sérios danos ambientais, como o assoreamento e a poluicdo das fontes de agua
(COGO; LEVIEN; SCHWARZ, 2003). Schick et al. (2000), com o objetivo de quantificar as
perdas de solo e &gua nos sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas no municipio de Lages,
Santa Catarina, verificaram que, com relacdo a sucessdo de culturas, a rotacdo de culturas
conseguiu em média, reduzir as perdas de solo em 37%. Estes dados reforcam ainda mais a
importancia de se utilizar outras espécies de culturas no sistema de producdo agricola, que,
cultivadas em rotacdo, trazem diversos beneficios para o sistema como um todo.

Sob o ponto de vista fitopatologico, a adocdo de espécies de plantas de
familias botanicas diferentes dentro do sistema de rotacdo de culturas, tem contribuido
vigorosamente para a reducdo do indculo dos mais diversos patdgenos, em areas de cultivo
(REIS; CASA; BIANCHIN, 2011). Sendo assim, a adogdo do sistema de rotacao de culturas
também tem ajudado no controle dos patdgenos causadores das podridfes de espiga (DENTI,;
REIS, 2001). Trento et al. (2002) avaliaram a incidéncia de grdos ardidos em milho, nos
sistemas de rotacdo de culturas e monocultura. Os autores verificaram que as praticas
culturais sdo os principais responsaveis pela baixa qualidade dos grdos, sendo que a maior
incidéncia de grdos ardidos ocorreu na monocultura, com media de 10,02%, enquanto que na
rotacdo de culturas foi de 4,81%.

Por intermedio de barreira fisica da palhada e da liberacdo de substancias
alelopéticas junto ao solo, a rotagdo de culturas tem reduzido o crescimento de plantas
daninhas (MONQUERQO et al., 2009). Com isso, esta pratica tem diminuido a dependéncia do
manejo quimico, ou seja, tem reduzido os custos com ferramentas de controle (PACHECO et
al, 2016). Castro, Calonego e Crusciol (2011) avaliaram o controle de plantas daninhas em

funcdo de diferentes sistemas de producdo de grdos e constataram que em relagcdo ao pousio,
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os sistemas que adotaram safras de adubo verde, safrinha e forrageira, reduziram a infestagéo,
o0 desenvolvimento e a proliferacdo de plantas daninhas, auxiliando no controle destas.

Outro ponto importante a ser considerado € que, para que um sistema de
rotacdo de culturas apresente maior nivel de eficiéncia, é recomendado o uso de espécies que
tenham um sistema radicular vigoroso, com capacidade de crescimento em solos de alta
resisténcia a penetracdo, criando-se assim poros por onde as raizes da cultura subsequente
possam crescer (SILVA; ROSOLEM, 2001; REINERT et al., 2008).

No planejamento da rotacdo de culturas deve considerar, preferencialmente,
plantas comerciais e sempre que possivel, associar espécies de plantas de cobertura adaptadas
regionalmente, que produzam grandes quantidades de matéria seca e que sejam de rapido
desenvolvimento (CALEGARI, 2006). Contudo, em alguns casos também devem ser
incluidas culturas ndo comerciais que tém o propdsito de recuperacédo do solo (SEDIYAMA,
2009). Assim, dentro do planejamento de um sistema de rotacdo de culturas, nem sempre é
possivel contar exclusivamente com espécies geradoras de renda (DENARDIN;
KOCHHANN, 1993), visto que algumas dessas espécies podem atuar reduzindo custos com

insumos e gerando aumento de produtividade.

2.4 Analises econdmicas dos sistemas de rotacéo de culturas

O produtor rural deve olhar sua propriedade como uma empresa, em busca
de eficiéncia produtiva e econémica, a fim de se obter lucro. Para o produtor agricola
determinar o que produzir, é preciso que ele possua um profundo conhecimento das
combinacg0es dos fatores de producdo (GASQUES, 2017; HOFFMANN; ENGLER; THAME,
1984). Nesse sentido, a economia rural, ao abordar a aloca¢do mais adequada de capital,
trabalho e recursos naturais, a fim de se maximizar o lucro, disponibiliza aos gestores
indicadores acerca da rentabilidade, eficiéncia e viabilidade econdmica das atividades
agricolas. Tais informacGes, quando cruzadas e analisadas de maneira correta, contribuem
para gestdo, progresso e sustentabilidade da propriedade rural (CHAVES et al., 2010).

Até o periodo da Revolucdo Industrial, no século XVIII, os comerciantes
utilizavam de maneira simples, apenas a contabilidade financeira para realizar o controle
pessoal do seu rendimento, mas com a chegada das industrias e do desenvolvimento da
agricultura surgiu a necessidade de levantar os custos e as receitas de forma mais detalhada
(OLIVEIRA; PEREZ JUNIOR; COSTA, 2003). Isso tem ocorrido porque a agricultura se
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tornou mais complexa, necessitando, cada vez mais, de instrumentos de analises em busca de
maior eficiéncia.

Um dos elementos fundamentais para a gestdo da propriedade rural é a
analise de custos, pois, se realizada corretamente, auxiliara na melhor tomada de decisdo do
produtor, em cada atividade desenvolvida dentro da propriedade rural (FLORES et al., 2006).
Os custos podem ser classificados em: direto, indireto, variavel e fixo. De acordo com Assef
(2015), os custos diretos sdo aqueles que estdo diretamente ligados ao produto final, e podem
ser mensurados de maneira bastante objetiva, como por exemplo, o gasto com a matéria
prima. Os custos indiretos sdo compreendidos como 0s gastos que envolvem um certo periodo
de tempo, que s6 serdo conhecidos ao final de uma determinada data, como por exemplo, 0
valor gasto para pagar a conta de energia elétrica, o aluguel da empresa ou até mesmo o valor
de depreciacdo dos equipamentos. Os custos variaveis, por sua vez, conforme Bruni e Fama
(2012), estdo relacionados a quantidade total produzida, sendo que quanto maior o volume
desta producdo, maior seré o custo. J& os custos fixos ndo dependem do volume de producéo,
e estdo relacionados a capacidade produtiva do empreendimento, ou seja, serdo aqueles gastos
que ocorrerdo todos 0s meses, independentemente se a producdo aumentar ou nao.

A partir dos levantamentos de custos e de receitas é possivel realizar uma anélise de
rentabilidade. Vale lembrar que o levantamento e a classificacdo dos custos de producdo é de
extrema importancia para um bom gerenciamento do negécio. Todavia é a partir da analise de
rentabilidade que o produtor rural identificara se os rendimentos monetarios auferidos com a
sua atividade, serdo suficientes para pagar todos 0s custos e encargos inerentes a producéo,
além de obter uma obter uma remuneracdo adicional, ou seja, o lucro. A andlise da
rentabilidade consiste na comparagédo da receita com o custo de producdo, sendo a margem
bruta € o indicador mais utilizados nessas analises (MELLO; ESPERANCINI, 2015;
NASCENTE; SILVEIRA; WANDER. 2014; SILVEIRA et al., 2001; SANTOS; AMBROSI;
WOBETO, 2000).

E importante destacar que, embora o rendimento ligado & margem bruta
possa muitas vezes apresentar indicadores consistentes, este ainda ndo é a melhor indicar
econbmico a ser considerado pelo produtor rural. Normalmente os produtores rurais acabam
computando apenas os itens do custo variavel, deixando de considerar outros custos
importantes, como o custo de oportunidade (DAL MOLIN et al. 2015). Assim, em razdo dos
custos estarem enviesados para menos, ndo incorporando todos os itens da analise, isto pode
significar que aqueles produtores que apresentaram rentabilidade positiva, sinalizando lucro,

este pode na verdade, ser tdo somente uma iluséo. Isso porque para compreender a viabilidade
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econdmica de um projeto, é necessaria a analise de todos 0s custos existentes no processo
produtivo. Assim, quando considerados os custos de oportunidades, como a remuneracgdo do
capital de giro e a remuneracdo da terra, a analise passa a fornecer um quadro mais coerente
acerca do investimento na atividade agricola.

Na economia, 0 termo custo de oportunidade é frequentemente substituido
pelo termo custo alternativo, ou seja, ele mede o valor das oportunidades perdidas em
decorréncia de uma alternativa de producéo, também possivel. Assim, so deveria ser escolhida
uma atividade produtiva se o ganho adicional com esta producao fosse maior que o custo de
oportunidade da alternativa de ndo a produzir (MARTHA JUNIOR et al., 2011).

Vale destacar que estudos acerca das vantagens econdmicas advindas da
adocdo dos sistemas de rotacdo de culturas em plantio direto sdo incipientes (AL-KAISI;
ARCHONTOULIS; KWAW-MENSAH, 2016; AL-KAISI et al., 2015; GRASSINI et al.,
2014; GENTRY; RUFFO; BELOW, 2012), sobretudo para realidade brasileira (LEAL et al.,
2005; SANTOS; REIS, 2001; SANTOS et al., 1996).

No ambito internacional, diferentes estudos de rentabilidade e viabilidade
econbmica foram realizados para diferentes regies do mundo. Gonzélez et al (2013)
analisaram o desempenho econdmico da rotagdo de culturas no Chile, e verificaram que a
maior estabilidade econdmica ocorreu quando inseridas algumas leguminosas no sistema.
Para os autores, a selecdo das culturas adequadas e o seu correto planejamento séo
determinantes para melhores resultados econdmicos. Al-Kaisi Archontoulis e Kwaw-Mensah.
(2016) constataram em lowa, nos Estados Unidos, o rendimento da soja e o retorno
econémico auferido pelo sistema de rotacdo de culturas foram superiores ao de sucessao
milho/soja. Além disso, o estudo também verificou estabilidade econdmica no primeiro
sistema se comparado ao monocultivo. Zentner et al. (2002), para a regido de pradarias, no
Canadd, verificaram que o sistema de rotagdo de culturas se mostrou altamente lucrativo,
principalmente apds a economia que se teve com a redugéo de herbicidas.

Em estudo realizado na Europa, por Sartori et al. (2005), mais
especificamente no nordeste da Italia, também foi verificado retorno econémico superior em
sistema de rotacdo de culturas, quando comparado com o de sucessdo. Contudo, 0s autores
argumentaram que, quando sdo considerados os subsidios econdémicos da Unido Europeia, 0
retorno dos sistemas de sucessao soja/trigo chega a ser maior. Ademais, no estudo realizado
no sul da Asia por Jat et al. (2014), constatou-se que sistemas de producio, como o de rotago
de cultura, pautados pela agricultura conservacionista, Ssdo agronomicamente e

economicamente mais vantajosos em relacdo aos sistemas baseados em sucessao de culturas,
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sendo este, o caminho para o agricultor melhorar a produtividade, a renda e a segurancga
alimentar, enquanto sustenta os recursos naturais.

No Brasil, estudos comparando a rentabilidade e a viabilidade econdmica
dos sistemas de rotacdo de culturas e sucessdo de culturas milho/soja e trigo/soja também
foram realizados para diferentes regides. Na Regido Sudeste do Brasil, foi verificado que a
rotacdo de culturas foi economicamente viavel, enquanto que a sucessdo de culturas é uma
pratica economicamente inviavel (MELLO; ESPERANCINI, 2015). Para o municipio de
Guarapuava, Parand, foi constatado que os sistemas de rotacdo de culturas foram os que
apresentaram os melhores resultados de rentabilidade em relacdo a sucessdo trigo/soja
(SANTOS; AMBROSI; WOBETO, 2000). Silveira et al. (2001) identificaram para 0
municipio de Santo Anténio de Goias, Goias que a sua melhor rentabilidade foi obtida quando
o feijdo foi cultivado ap0ds o arroz, principalmente quando é consorciado com calopogdnio.
Nascente, Silveira e Wander (2014) constataram que todas as rotagdes testadas proporcionam
rendimento econémico positivo e foram economicamente viaveis, sendo a rotagdo que incluiu
a cultura do feijao a que proporcionou a maior rentabilidade econdmica.

A rotacdo de culturas tem proporcionado condi¢bes adequadas ao
desenvolvimento das plantas (SANTOS et al., 2008; VERNETTI JUNIOR et al., 2009;
CUNHA et al., 2012), além disso, os beneficios desta diversificacdo sdo expressivos para a
agricultura, pois refletem tanto na reducdo de custos associados com as multiplas producdes,
guanto no maior controle dos efeitos de riscos (CHAVAS, 2008; LIZARAZU; MONTI,
2011). Contudo, os produtores brasileiros ainda estdo adotando um sistema de producdo que
ndo é o mais sustentavel, visto que do ponto de vista ambiental ndo é a recomendada pela

agricultura conservacionista, tampouco é o que apresenta 0 melhor desempenho econdmico.
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3ARTIGO A

3.1 Resumo

A rotacdo de culturas é uma alternativa de diversificacdo de renda para os produtores. A sua
adocdo tem apresentado uma série de vantagens do ponto de vista agronémico, se comparado ao
sistema de sucessdo de culturas. Entretanto, a adogdo do sistema ainda sofre resisténcia por
parte dos agricultores, principalmente por aqueles que nao conseguem visualizar retorno
econdmico em curto prazo. Mesmo porque existem poucas pesquisas realizadas sobre o tema.
Neste contexto, o objetivo deste estudo foi verificar se na regido Norte do Parand, sistemas de
rotacdo de culturas sdo mais rentdveis e economicamente mais vidveis do que o de sucessdo
soja-milho. Para tanto, foi conduzido um experimento no municipio de Londrina, Regido Sul do
Brasil, entre os anos agricolas de 2014/15 e 2016/17, cultivado em plantio direto. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repeti¢des. Os
tratamentos constituiram-se de um sistema de sucessdo e cinco sistemas de rotacdo de
culturas, que envolveram cultivares de aveia, aveia branca, aveia preta, brachiaria, canola,
cartamo, centeio, crambe, feijdo, milho, nabo forrageiro, soja, trigo e trigo mourisco. Foram
avaliadas as produtividades das culturas, 0s custos variaveis, as receitas, as margens brutas e a
viabilidade econdmica dos sistemas de producdo. A partir dos resultados foi possivel observar
que, no geral, os sistemas de rotacdo de culturas apresentaram receitas e rentabilidade
superiores ao de sucessdo. Além disso, somente os sistemas de rotacdo de culturas mais
diversificados, ou seja, os tratamentos que incluiram ao longo dos anos agricolas (a) trigo-
milho+braquiéria, canola-milho e feijdo-soja e (b) canola-milho, crambe-milho e cartamo-soja,
foram economicamente viaveis. Em sintese, verifica-se que sistemas de rotacdo de culturas
superam, em termos econdmicos, o sistema de sucesséo soja-milho.

Palavras-chave: Analise de custo. Producdo agricola. Economia agricola. Agricultura
conservacionista. Margem bruta.
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PROFITABILITY AND ECONOMIC VIABILITY OF AGRICULTURAL
PRODUCTION SYSTEMS IN THE NORTH OF PARANA STATE

3.2 Abstract

Crop rotation is an alternative of income diversification for farmers. Its adoption has presented a
number of advantages from the agronomic point of view, when compared to the system of
succession of cultures. However, the adoption of the system still suffers resistance from
farmers, especially those who cannot see economic returns in the short-term. Even because little
research has been done on the subject. In this context, the objective of this study was to verify if
in Northern area of Parand state, crop rotation systems are more profitable and economically
more viable than the soybean-corn succession. Therefore, an experiment was conducted in the
city of Londrina, Southern Brazil, between the agricultural years 2014/15 and 2016/17,
cultivated under no-till farming. The experimental outlining was of randomized blocks with six
treatments and four replications. The treatments consisted of a system of succession and five
systems of crop rotation, involving cultivars of oats, white oats, black oats, brachiaria, canola,
safflower, rye, crambe, beans, corn, forage turnip, soybean, wheat and buckwheat. The crop
yields, the variable costs, the revenues, the gross margins and the economic viability of the
production systems were evaluated. From the results obtained, in general, crop rotation systems
presented revenues and profitability superior than succession. In addition, only the most
diversified crop rotation systems, such as the treatments included throughout the agricultural
years (a) wheat-maize + brachiaria, canola-maize and soybeans and (b) corn-canola, crambe -
milk and safflower-soy were economically viable. To summarize, it can be observed that crop
rotation systems outperform the soybean-corn succession system, in economic terms.

Key Words: Costs analysis. Agricultural production. Agricultural economics. Conservation
agriculture. Gross margin.
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3.3 Introducéo

No Brasil, nas areas cultivadas com lavouras temporarias, predominam os
sistemas de sucessdo de culturas, sobretudo aqueles com soja no verdo e milho ou trigo no
inverno, a depender das condigdes edafocliméaticas da regido onde se d& a producdo
(FREITAS et al., 2016; GALVAO et al., 2014). No entanto, esses sistemas com
especializacdo em poucas culturas vao na contraméo do que é recomendado do ponto de vista
técnico-agrondmico e recomendado pela agricultura conservacionista (KASSAM et al., 2009).
Sistemas ndo diversificados exibem relativa fragilidade, tanto em relagdo as pragas, doencas,
plantas daninhas e nematoides, quanto aos aspectos conservacionista, relacionado ao manejo
inadequado do solo, que pode resultar em erosdes e reducdo do teor de matéria organica
(MARCELO; CORA; FERNANDES, 2012; VEZZANI; MIELNICZUK, 2009). Além disso,
0 USO excessivo dos recursos naturais e de agroquimicos causam degradacdes dos solos
(SINGH; TIWARI; ABROL, 2008). Assim, sistemas de sucessdo de culturas estdo se
tornando cada vez mais ineficientes e menos sustentaveis, devido a estagnacdo na
produtividade e aumento nos custos de producdo (SINGH et al., 2009).

A agricultura conservacionista sugere sistemas de producdo mais
diversificados, pautados na rotacdo de culturas (CHAVAS, 2008), que se destacam como
pratica agricola mais apropriada, pois, quando realizada de maneira continua, acarreta em
melhorias estruturais e fisico-quimicas do solo (CASTRO; CALONEGO; CRUSCIOL, 2011,
BORTOLUZZI et al., 2010), além de garantir a conservacdo do solo (controle da erosdo).
Dependendo da escolha das espécies, da sequéncia de culturas adotadas e do periodo de
permanéncia dos residuos vegetais e seus efeitos no solo, a rotacdo de culturas aumenta 0s
teores de carbono organico e nitrogénio no solo, e também a quantidade de nutrientes
prontamente disponiveis para as plantas (FONSECA et al., 2007; BERTOL, 2004). Além
disso, ha interrup¢do nos ciclos de pragas e doengas, reduzindo o uso de produtos quimicos
(HARKER; BLACKSHAW, 2009).

No planejamento da rotagcdo de culturas deve-se considerar,
preferencialmente, plantas comerciais e sempre que possivel, associar espécies de plantas de
cobertura adaptadas regionalmente, que produzam grandes quantidades de matéria seca e que
sejam de rapido desenvolvimento (MACHADO; ASSIS, 2010). Contudo, em alguns casos,
também devem ser incluidas culturas ndo comerciais que tém o proposito de recuperacdo do
solo (SEDIYAMA, 2009). Assim, dentro do planejamento de um sistema de rotacdo de

culturas, nem sempre € possivel contar exclusivamente com especies geradoras de renda, visto
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que algumas dessas espécies também podem atuar reduzindo custos com insumos e gerar
aumento de produtividade da cultura subsequente (FAVORATO et al., 2016).

No Estado do Parand, que é o segundo maior produtor de soja e de milho do
Brasil, também h& o predominio de sistemas de sucessdo de culturas. Segundo o Censo
Agropecuério de 2017, no territério paranaense foram cultivados cerca de 6,2 milhdes de
hectares de lavouras temporarias, dos quais 5,2 milhdes de hectares eram de soja no verdo e
2,2 milhdGes de hectares eram de milho no inverno. No Norte do Parana, também séo
verificados sistemas de producdo poucos diversificados, com a especializacdo no cultivo de
algumas culturas, predominando nesta regido a cultura de milho no inverno e de soja no veréo
(JOHANN et al., 2012)

Sistemas de producéo de rotacdo de culturas sob plantio direto tém recebido
reconhecimento do ponto de vista técnico como um meio necessario para o desenvolvimento
bem-sucedido da agricultura sustentavel (BOWMAN; ZILBERMAN, 2013). Além disso, a
rotacdo é uma alternativa de diversificacdo de renda para os produtores de grdos, visto que
adocdo de outras culturas no sistema de producdo podem gerar ganhos com a sua
comercializacdo, reduzindo riscos econdmicos inerentes a atividade agropecudria
(FONTANELLI et al., 2000). Mesmo assim, agricultores tém adotado sistemas de producéo
com baixa diversificacdo de culturas, por acreditarem que estes geram maior retorno
econdmico, sobretudo no curto prazo.

Assim, embora os beneficios técnicos dos sistemas de rotacdo de culturas
em plantio direto, do ponto de vista agronémico, estejam bem relatados (MALEZIEUX et al.,
2009; STONE; SILVEIRA, 2001), estudos que tratam das vantagens econdmicas advindas de
sua adoc¢éo ainda sdo incipientes (AL-KAISI; ARCHONTOULIS; KWAW-MENSAH, 2016;
AL-KAISI et al., 2015; GRASSINI et al., 2014; GENTRY; RUFFO; BELOW, 2012),
especialmente para a situacdo do Brasil (LEAL et al., 2005; SANTOS et al., 1996). Nesse
contexto, a hipotese é de que como os sistemas de rotacdo apresentam melhor desempenho nos
indicadores agronémicos, estes Sd0 mais rentaveis e economicamente mais viaveis do que os de
sucesséo de culturas.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi verificar se, na regido Norte do
Parana, sistemas de rotacdo de culturas sdo mais rentaveis e economicamente mais viaveis do

que os de sucessdo soja-milho.
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3.4 Material e métodos

A area experimental esta localizada no municipio de Londrina, no Estado do
Parana, Regido Sul do Brasil, na sede do Instituto Agrondmico do Parana (Figura 3.1), situada
geograficamente a 23° 22’Sul e 51° 10°Oeste, com altitude de 585 m. O solo ¢ classificado
como Latossolo Vermelho eutroférrico tipico, textura argilosa, com relevo suave ondulado
(SANTOS et al., 2013).

51°30W 51°20W S1710W 510w 50°50'W S0°40'W 7
1 1 I 1 1 I
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Figura 3.1 Localizagdo da area experimental.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa,
subtropical Umido, com temperatura média anual de 21,1°C e precipitagdo média anual de
aproximadamente 1523 mm. Para referenciar as condigdes climéaticas dos anos agricolas de
2014/15 a 2016/17 foi apresentado o grafico de temperatura maxima e minima diaria (Figura
3.2) e do balanco hidrico decendial (Figura 3.3), calculado utilizando-se as planilhas
eletronicas de Rolim, Sentelhas e Barbiere (1998).
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e (B) balanco hidrico decendial (cad =

80 mm), Londrina, Parand, entre os anos agricolas de 2014/15 a 2016/17.
Nota: elaborada com base nos dados do Instituto Agrondémico do Parana.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 4

repeticdes. Os tratamentos foram compostos por 5 sistemas de produgdo em rotacéo de culturas

e um em sucessdo, em um ciclo de trés anos (Quadro 3.1). A area de cada parcela foi de 15 m x

20 m (300 m?), espacadas 10 m entre si para manobra de maquinas. Antes da instalacdo deste

experimento, a area vinha sendo conduzida hé 11 anos

em sistema de plantio direto, com cultivo

no inverno de aveia preta e no verdo de milho e de soja, de forma alternada.
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Quadro 3.1 Sistemas de sucessédo e rotagdes de culturas conduzidos em Londrina, nos anos
agricolas de 2014/15, 2015/16 e 2016/17.

2014/15 2015/16 2016/17
Tratamentos - = =
Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao
| M S M S M S
| AB S CT M T S
1l A+CT S AP+N M BR S
AV CL M CR M CA S
Vv TM/N M F S TM/A S
VI T M+BR CL M F S

Notas: T: trigo. S: soja. A: aveia. AP: aveia preta. M: milho. AB: aveia branca. F: feijdo. N: nabo forrageiro. CT: centeio.
CR: crambe. CA: cartamo. CL: canola. TM: trigo mourisco. T: trigo. BR: brachiaria.

Cada um dos sistemas de producdo tinha uma finalidade distinta. O
Tratamento |, representar o sistema de producdo adotado pela maioria dos produtores de graos
da regido Norte do Parand, a sucessdo soja-milho. O Tratamento Il, uma variacdo mais
diversificada em relacdo ao primeiro sistema, sendo que neste, a cultura do milho produzido
no inverno deu lugar para a aveia branca e o centeio, e no ultimo verao foi cultivado o trigo. O
Tratamento 111, obter a maxima palhada, dando lugar no inverno para as culturas da aveia,
centeio, aveia preta, nabo forrageiro e braquiaria. O Tratamento IV, produzir culturas ligadas
a agroenergia, tais como canola, crambe e cartamo. O Tratamento V, cultivar culturas com
potencial comercial, mas pouco exploradas, tais como feijao e trigo mourisco. O Tratamento
VI, apresentar a maior diversificacdo de culturas.

No Quadro 3.2 pode-se observar os gendtipos das diferentes espécies
utilizadas em cada sistema de producéo e suas respectivas datas de semeadura. As sementes
de soja utilizadas foram BMX Poténcia na safra 2014/2015 e 2015/2016 e TMG 7062 na safra
2016/2017. Ja para a cultura do milho foram utilizadas as sementes 30A95 no verdo de
2014/2015, a 2B810 no verdo de 2015/2016 e a P4285YH nas safras de inverno. As
semeaduras das culturas de inverso se deram entre 0s meses de margo e maio e das de verdao

em outubro de cada ano agricola.
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Quadro 3.2 Genotipos das diferentes espécies utilizadas nos sistemas de sucessao e rotacoes
de culturas e suas respectivas datas de semeadura, conduzidos em Londrina, nos anos
agricolas de 2014/15, 2015/16 e 2016/17.

2014/15 2015/16 2016/17

T Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao
| P4285YH BMX Poténcia P4285YH BMX Poténcia P4285YH TMG 7062
(19/03/14)* (20/10/14) (20/03/15) (07/10/15) (14/03/16) (10/10/16)
I IPR Afrodite BMX Poténcia IPR 89 2B810 IPR Taquari TMG 7062
(05/05/14) (24/10/14) (10/04/15) (06/10/15) (02/05/16) (10/10/16)
m IPR 61 + IPR 89 BMX Poténcia  IPR61+IPR 116 2B810 Brachiariaruziziensis TMG 7062

5/05/14 4/10/14 10/04/15 10/15 1 1 10/10/1
(05/05/14) (24/10/14) (10/04/15) (06/10/15) (16/03/16) (10/10/16)
v CPI1 0801* 30A95 FMS Brilhante 2B810 CIPL 0407* TMG 7062
(06/05/14) (24/10/14) (14/04/15) (06/10/15) (15/03/16) (10/10/16)
v 'P?PgRllE:‘Laé“/ 30A95 IPR Andorinha ~ BMX Poténcia "'DPRRES’;H Bef;'l'(;a TMG 7062
Q4103114 -01/06/14)  (2A1014) (i) (O7R015) (140316 -o7i07716)  LOL0/16)
v IPRCatara Brach;?i':ff;ziensis CPI0801* 2B810 Curi6 TMG 7062
(05/06/14) (24/10/14) (27/05/15) (06/10/15) (15/03/16) (10/10/16)

Notas: T: Tratamentos. *Cultivar experimental. * As informagdes entre paréntese referem-se a data de semeadura de cada
cultura. * representa culturas realizadas em consorciagdo. / representa culturas realizadas individualmente, uma subsequente
aoutra.

Para o célculo de viabilidade econémica considerou-se todos 0s servicos e
insumos utilizados em cada sistema de producdo, além da remuneracdo do capital investido
em custeio e da terra, que sdo indicadores para analises do custo de oportunidade, ou seja, a
receita que poderia ser obtida caso o produtor investisse seu dinheiro em outra atividade e
arrendasse sua propriedade a terceiros. Para o calculo da remuneracdo de custeio, considerou-
se um investimento com juros de 7,5% ao ano, e para a remuneragéo da terra, considerou-se 0
valor de 18 sacas de soja de 60 kg por ha, valor do arrendamento praticado na regido onde
estd localizada o experimento (DERAL, 2018). Para o célculo do custeio das operacdes
agricolas, como maquinas e mao-de-obra, considerou-se uma propriedade rural de tamanho
médio, ou seja, um imével rural com area superior a 4 e até 15 médulos fiscais?, refletindo a
grande maioria das propriedades rurais encontradas no Norte do Parana.

Na anélise de custos foram levados em conta aqueles relacionados ao custeio
da producdo, ou seja, 0s custos varidveis, seguindo os conceitos e procedimentos metodoldgicos
apresentados por Kay, Edwards e Duffy (2014). Para compor os custos das operacOes de
semeadura, pulverizagbes e colheita, incluindo méo-de-obra, utilizou-se dos coeficientes
técnicos da Estacdo Experimental onde foi conduzido o experimento. Os valores das operagdes

agricolas (manuais e mecanicas) e dos insumos utilizados foram extrapolados para hectare.

1 Os médulos fiscais na regido Norte do Estado do Parana variam de 12 a 18 ha.
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A fim de se obter uma andlise de viabilidade econémica representativa da
regido na qual foi desenvolvido o estudo, e fornecer informagOes que possibilitem o
planejamento e o controle de futuras operacdes, para cada tipo de exploracdo de atividade
rural, houve um cuidado com os registros de custos para ndo distorcer os dados que poderéao
servir de subsidios a tomada de decisdes e a analise da eficiéncia das atividades. Assim, para
obtencdo dos custos, tanto das operagdes agricolas quanto dos insumos, foi realizado um
levantamento acerca dos valores médios pagos e recebidos pelos produtores, no més de julho
dos anos de 2014, 2015 e 2016, com base em informacdes obtidas junto a pelo menos trés
cooperativas e/ou empresas da regido de Londrina, no Parana.

Para a avaliacdo econdomica foi utilizada a relagdo receita/custo de cada
sistema de producdo, apresentando-se a margem bruta dos mesmos. A receita foi obtida da
multiplicacdo do volume de producdo pelo seu respectivo preco de venda, no momento da
colheita. Ja a produtividade, por sua vez, foi obtida a partir da pesagem dos graos colhidos
oriundos da érea (til das parcelas, sendo os valores extrapolados para kg ha! e corrigidos para
13% de umidade (b.u.).

Todos os indicadores econdmicos foram corrigidos pelo indice de Preco ao
Consumidor Amplo (IPCA), que é o indice oficial de inflagdo do Brasil, para valores

correntes de maio de 2018.
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3.5 Resultados e discussao

Na Tabela 3.1 sdo apresentados os resultados de produtividades para cada
sistema de rotacdo de culturas nos trés anos agricolas do experimento. Em diferentes
momentos foram verificados periodos de déficit hidrico (Figura 4.2), que ocorreram no verao
de 2014/15, entre os meses de outubro e novembro, no inverno de 2015/16, nos meses de abril
e agosto e, principalmente, no inverno de 2016/17, entre 0s meses de marco e abril. A
incidéncia de déficit hidrico, muitas vezes pode limitar o crescimento e desenvolvimento da
planta, em especial quando ocorre no periodo de florescimento ou enchimento de gréos
(SANTOS et al., 2012; FIOREZE et al., 2011). O que ndo ocorreu no experimento conduzido
neste estudo, pois nos periodos de deficiéncia hidrica as culturas estavam em fase de colheita
ou ndo haviam sido semeadas.

Outro fator limitador do crescimento e desenvolvimento da planta é a baixa
temperatura. Em caso das geadas, além de interferir no desenvolvimento das espécies, podem
provocar mortalidade e danos aos plantios (SEREIA et al., 2012). Ao longo do periodo em
que foi realizada esta pesquisa, foi verificado apenas um evento de geada, no inverno de
2016/17, no més de julho, com temperatura minima de 3,2° (Figura 3.2). Os danos
ocasionados pela geada comecam a partir da temperatura do ar abaixo de 3°C, visto que ha
uma diferenca de 2,1°C a 4,8°C entre a temperatura do ar no abrigo e da relva (SILVA,
SENTELHAS, 2001). Nesse inverno, as produtividades das culturas do trigo mourisco, milho
e feijdo foram, respectivamente, cerca de 32%, 58% e 60% menores, quando comparadas as
médias dos anos anteriores. J& no caso da cultura do trigo, o rendimento do gréo foi altamente
favorecido pelo clima seco e frio deste periodo, apresentando uma alta produtividade.
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Tabela 3.1 Produtividade (kg ha) dos sistemas de producéo, para as safras 2014/15, 2015/16
e 2016/17.

2014/15 2015/16 2016/17
Tratamentos Inverno Veréo Inverno Veréo Inverno Verdo !
| M S M S M S
5.895 2.965 6.536 3.241 2.737 4.030
I AB S CT M T S
3.247 3.518 — 9.867 3.762 4.488
m A+CT S AP+N M BR S
- 3.431 - 10.300 - 4.591
Y CL M CR M CA S
1.756 11.202 1.475 9.252 1.006 4.397
v TM/N M F S TM+A S
1.161 10.630 1.984 3.006 785 4.369
VI T M+BR CL M F S
1.833 10.532 1.142 9.591 776 4.617
Notas: T: trigo. S: soja. A: aveia. AP: aveia preta. M: milho. AB: aveia branca. F: feijdo. N: nabo forrageiro. CT: centeio. CR:
crambe. CA: cartamo. CL: canola. TM: trigo mourisco. BR: brachiaria. “-“: ndo houve colheita de graos.

Acerca da cultura da soja, as maiores produtividades aconteceram no ano
agricola de 2016/2017, nos sistemas de rotagcdo de culturas mais diversificados, como no
Tratamento VI (4.617 kg hal), ou em sistemas que praticaram o uso extensivo de palhada de
cobertura, como no Tratamento 111 (4.591 kg ha). Em contrapartida, o0 menor rendimento foi
verificado no sistema de sucessdo de culturas, ou seja, Tratamento | (4.030 kg ha'), sendo que
apresentou produtividade 12,7% inferior a observada no Tratamento VI. Outros estudos
também mostraram que a produtividade da soja cultivada em sistemas de rotacdo de culturas,
foram superiores aos de sucessdo de culturas (SANTOS et al., 2014; STANGER; LAUER;
CHAVAS, 2008). Com relacdo a produtividade superior verificada no altimo verdo, o
principal fator foi a substituicdo da semente cultivada por uma de maior tecnologia. A cultura
da soja foi a que menos foi afetada pelas complica¢fes climaticas, apresentando uma
produtividade média de aproximadamente 52 sacas de 60 kg por hectare, valor proximo ao
encontrado em outros estudos (HIRAKURI, 2010).

Na Tabela 3.2 sdo apresentadas a receita, o custo variavel e a margem bruta
por hectare para cada sistema de rotacdo de culturas nos trés anos agricolas do experimento. A
partir da andlise estrita das receitas, verificou-se que os tratamentos que praticaram a rotacéo de
culturas foram os que apresentaram os melhores resultados, com excecdo do Tratamento IlI,
cujas culturas de inverno ndo foram comercializadas. Desse modo, o melhor resultado foi
verificado no Tratamento VI (R$ 23.690,00), seguido do IV (R$ 20.534,00), Il (R$ 20.049,00),
V (R$ 19.668,00), I (R$ 19.570,00) e 111 (16.049,00). Acerca do custo variavel, o maior valor
acumulado foi verificado no Tratamento VI (R$ 17.813,29), seguido do I (R$ 17.510), V (R$
16.584,00), 1l (R$16.436,00), IV (R$ 14.984,00) e Il (R$ 11.644,00). Na média os
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desembolsos com insumos representaram aproximadamente 53% do custo variavel, enquanto
que as despesas com operagdes agricolas foram de cerca de 32%, e 0s outros custos ficaram em
torno de 15%. Com relacdo a margem bruta, indicador de rentabilidade dos sistemas de
producdo, o melhor resultado foi verificado no Tratamento VI (R$ 5.877,00), seguido do IV (R$
5.550,00), 111 (R$ 4.405,00), I (R$ 3.612,00), V (R$ 3.084,00) e | (R$ 2.061,00).

Tabela 3.2 Receita, custo variavel e margem bruta (R$ ha*) dos sistemas de producio, para
as safras 2014/15, 2015/16 e 2016/17.

2014/15 2015/16 2016/17 Média
= = p —— Acumulado
Inverno  Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Veréo
Tratamento |
M S M S M S
Receita 2.212 3.642 2.512 4.490 1.676 5.039 2.133 4.390 19.570
Custo variavel 3.123 2.869 2.990 2.895 2.742 2.890 2.952 2.885 17.510
Insumos 1.928 1.318 1.864 1.275 1.785 1.470 1.859 1.354 9.639
Operac0es agricolas 809 1.126 737 1.159 629 931 725 1.072 5.391
Outros custos 387 426 389 461 328 489 368 459 2.480
Margem bruta -911 772 -478 1.594 -1.066 2.149 -818 1.505 2.061
Tratamento 11
AB S CT M T S
Receita 1.449 4.321 - 6.438 2.621 5.219 1.357 5.326 20.049
Custo variavel 2.052 2.807 1.701 3.546 3.465 2.864 2.406 3.073 16.436
Insumos 1.184 1.318 1.139 1.719 2.049 1.470 1.457 1.502 8.879
Operacdes agricolas 613 1.038 405 1.222 979 899 666 1.053 5.156
Outros custos 256 451 157 605 437 495 283 517 2.401
Margem bruta -603 1.514 -1.701 2.892 -844 2.355 -1.049 2.254 3.612
Tratamento 111
A+CT S AP+N M BR S
Receita - 4.214 - 6.720 - 5.115 - 5.350 16.049
Custo variavel 861 2.855 705 3.576 750 2.898 772 3.110 11.644
Insumos 371 1.239 284 1.719 279 1.470 311 1.476 5.362
Operacg0es agricolas 408 1.165 353 1.237 398 935 386 1.112 4.496
Outros custos 82 451 68 620 72 493 74 521 1.787
Margem bruta -861 1.360 -705 3.144 -750 2.217 =772 2.240 4.405
Tratamento IV
CL M CR M CA S
Receita 2.115 5.025 926 6.037 1.070 5.362 1.370 5.475 20.534
Custo Variavel 1.543 3.324 2.179 3.159 1.855 2.924 1.859 3.136 14.984
Insumos 767 1.825 1.196 1.626 1.088 1.470 1.017 1.640 7.972
Operac0es agricolas 536 970 740 980 546 947 607 966 4.719
Outros custos 241 529 243 553 221 507 235 530 2.294
Margem bruta 571 1.701 -1.252 2.877 -785 2.438 -489 2.339 5.550
Tratamento V
TM+N M F S TM+A S
Receita 765 4.769 3.982 4.164 554 5.434 1.767 4.789 19.668
Custo Variavel 2.140 3.454 3.391 2.626 2.042 2.932 2.524 3.004 16.584
Insumos 1.180 1.839 1.849 1.212 1.405 1.470 1.478 1.507 8.954
Operac0es agricolas 729 1.085 1.050 991 424 951 734 1.009 5.230
Outros custos 232 529 493 423 213 511 313 488 2.401
Margem bruta -1.375 1.314 591 1.538 -1.487 2.502 -757 1.785 3.084
Tratamento VI
T M+BR CL M F S
Receita 1.160 4.725 1.353 6.258 4845 5350 1.224 5.236 23.690
Custo Variavel 2.067 3.334 1.731 3.213 4.545 2.923 2.781 3.157 17.813
Insumos 1.250 1.869 800 1.654 3.143 1.470 1.731 1.664 10.186
Operac0es agricolas 573 948 709 992 768 947 683 962 4.935
Outros custos 244 517 222 567 635 506 367 530 2.692
Margem bruta -907 1.391 -379 3.045 300 2427 -329 2.288 5.877

Notas: T: trigo. S: soja. A: aveia. AP: aveia preta. M: milho. AB: aveia branca. F: feijdo. N: nabo forrageiro. CT: centeio. CR: crambe. CA:
cartamo. CL: canola. TM: trigo mourisco. BR: brachiaria. Valores monetéarios corrigidos pelo IPCA para maio de 2018.
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Os sistemas que apresentaram o0s melhores resultados de rentabilidade,
foram os mais diversificados, como é o caso dos tratamentos VI (R$ 5.877,00) e IV
(R$ 5.550,00) — que também tiveram as maiores receitas e 0s maiores custos variaveis. Vale
destacar, que um custo variavel elevado ndo significa necessariamente que o sistema de
producdo seja pior, muito pelo contrario, o sistema de producdo pode apresentar um custo
variavel elevado, contudo, este podera ser mais que compensado pelo valor de sua receita. E
importante considerar que os sistemas de rotacdo de culturas com melhor desempenho
econdmico, entre outros fatores, estiveram atrelados a periodos em que as culturas utilizadas
apresentaram boas produtividades e bons precos de comercializagdo. No caso do Tratamento
VI, em virtude da boa produtividade do milho na safra de 2015/16, da alta produtividade da
soja em 2016/17 e do alto valor de mercado das sacas do milho e do feijao no ano agricola de
2015/16, o sistema encerrou o triénio com o melhor resultado de margem bruta. Assim,
mesmo com a cultura do feijéo carioca, no inverno de 2016/17, apresentando 0 maior custo
variavel do estudo (R$ 4.545), este sistema conseguiu obter uma margem bruta de 5,9% acima
do segundo maior. J& no caso do Tratamento IV, os principais responsaveis foram o alto preco
de mercado do milho no ano agricola de 2015/16 e a alta produtividade da soja no verdo de
2016/17.

Acerca do Tratamento Ill, que apresentou baixa receita e baixo custo
variavel, foi o que obteve a terceira melhor margem bruta (R$4.404,88). Como o objetivo ndo
era comercializar as safras de inverno, demandou-se uma menor quantidade de insumos para
o desenvolvimento das lavouras associadas a este, reduzindo, assim, 0s gastos com defensivos
e fertilizantes agricolas. Além disso, no inverno deste sistema cultivou-se apenas espécies
para cobertura vegetal (producdo de palhada), sendo que a sua condugdo em trés anos
agricolas pode ndo ter sido suficiente para obtencdo dos resultados esperados, sobretudo em
termos de ganhos de produtividade. Isso porque, no longo prazo, o maior volume de palhada
sobre o solo acarreta em melhorias na qualidade do solo, refletindo em maior produtividade
da cultura de verdo, bem como em melhores resultados no lucro operacional (LEAL et al.,
2005). Outros beneficios agronémicos relacionados a adocdo de plantas de cobertura, em
sistemas de rotacdo de culturas, foram relatados por Borges et al. (2014), que observaram a
supressdo de plantas daninhas; e por Debiasi et al. (2010), que constataram reducdo da
compactacdo superficial do solo e um aumento na produtividade das lavouras subsequentes de
milho e soja no verao.

Com relagdo aos tratamentos Il e V, estes apresentaram receita, e custo

variavel medianos. Mesmo tendo quase todas as culturas de inverno comercializados, eles ndo
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foram os que apresentaram as melhores rentabilidades. Dentre todas as culturas adotadas
nesses sistemas, a aveia branca, o centeio, o trigo e o trigo mourisco tiveram custos variaveis
superiores as suas receitas, principalmente por conta dos elevados gastos com insumos. No
caso do Tratamento Il, a baixa produtividade da aveia branca, atrelada ao seu alto custo
variavel no ano safra de 2014/15, do centeio em 2015/16 e do trigo no ano de 2016/17,
culminaram para que este sistema ocupasse a quarta posi¢do em rentabilidade. Ja no caso do
Tratamento V, a sua baixa rentabilidade se deu por conta a adogdo da cultura do trigo
mourisco, que em nenhum momento apresentou resultados satisfatorios de receita, dado o seu
baixo valor de mercado no periodo de colheita.

A respeito do sistema de sucessdo de culturas, isto é, o Tratamento I, este
apresentou a segunda menor receita acumulada e também foi que apresentou o segundo maior
custo variavel. A margem bruta deste sistema foi 2,8 vezes menor que o sistema de rotacao de
culturas que obteve a maior margem (Tratamento V1). Os custos da cultura do milho no inverno
foram em média 2,32% mais cara que a soja, valores muito préximos aos verificados em outros
estudos (FERREIRA; FREITAS; MOREIRA, 2015; SILVA et al., 2015). Esses custos podem
ser prejudiciais a rentabilidade do sistema, uma vez que as culturas de inverno normalmente
apresentam uma renda inferior em comparacgéo as culturas de verdao (BONJORNO et al, 2010).
Desse modo, o sistema de sucessdo foi 0 que apresentou a menor margem bruta. Como no setor
agropecuario ha incertezas atreladas ao mercado, com flutuagdes nos precos das commaodities,
ou mesmo relacionadas a problemas fitossanitarios e adversidades climaticas, a especializacdo
pode representar um risco para o produtor que adota o sistema de sucessdo de culturas
(OTTONELLI; GRINGS; CERETTA, 2016; CHAVAS, 2008). Em estudos realizados no Sul
de Minesota, Estados Unidos (GOPLEN et al., 2018) e no municipio de Passo Fundo, Rio
Grande do Sul (SANTOS et al., 2004), as receitas auferidas pelos sistemas de rotacdo de
culturas também foram superiores aos de sucessdo. Isto &, um dos beneficios da rotacdo de
culturas € a capacidade de reduzir os riscos atrelados as volatilidades de precos das commodities
agricolas e das demais cultivares, ocasionando um efeito de contrabalanceamento dos pregos em
funcdo da maior diversidade de culturas (CASTRO; SILVA NETO, 2018; LEHMANNA,
BRINERA,; FINGERB, 2013; SANTOS; AMBROSI; LHAMBY, 1999).

Na Tabela 3.3 sdo apresentados os resultados de viabilidade econémica dos
tratamentos em valores anuais. Os rendimentos ligados a margem bruta se apresentaram
consistentes, contudo quando considerados os custos de oportunidades, como a remuneragéo
do capital de giro e a remuneracdo da terra, a analise passou a fornecer um quadro mais

coerente acerca do mercado agricola.
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Tabela 3.3 Viabilidade econémica (R$ ha*) dos sistemas de producéo, para as safras
2014/15, 2015/16 e 2016/17.

2014/15 2015/16 2016/17 Média Acumulada
Tratamento |
Receita 5.853,64 7.001,45 6.715,22 6.523,44 19.570,31
Custo variavel 5.992,64 5.884,88 5.632,07 5.836,53 17.509,60
Remuneracéo de fatores 1.727,94 1.774,86 1.532,70 1.678,50 5.035,50
Lucro econémico -1.866,94 -658,29 -449,55 -991,60 -2.974,79
Tratamento 11
Receita 5.769,93 6.437,90 7.840,86 6.682,90 20.048,69
Custo variavel 4.859,16 5.247,69 6.329,46 5.478,77 16.436,31
Remuneracéo de fatores 1.650,86 1.733,66 1.548,33 1.644,28 4.932,84
Lucro econdmico -740,08 -543,45 -36,94 -440,16 -1.320,47
Tratamento 111
Receita 4.214,25 6.720,42 5.114,54 5.349,74 16.049,21
Custo variavel 3.715,23 4.281,14 3.647,96 3.881,44 11.644,33
Remuneracéo de fatores 1.578,14 1.666,70 1.402,76 1.549,20 4.647,61
Lucro econémico -1.079,12 772,58 63,82 -80,91 -242,73
Tratamento 1V
Receita 7.139,65 6.962,70 6.431,79 6.844,71 20.534,14
Custo variavel 4.867,66 5.337,70 4.778,81 4.994,72 14.984,17
Remuneragéo de fatores 1.646,74 1.737,90 1.475,43 1.620,02 4.860,07
Lucro econdmico 625,25 -112,90 177,55 229,97 689,90
Tratamento V
Receita 5533,98 8145,93 5988,18 6.556,03 19.668,09
Custo variavel 5594,22 6016,93 4973,28 5.528,15 16.584,45
Remuneracéo de fatores 1701,93 1779,83 1490,30 1.657,36 4.972,07
Lucro econdmico -1.762,18 349,16 -475,40 -629,48 -1.888,43
Tratamento VI
Receita 5.884,56 7.610,32 10.195,41 7.896,76 23.690,29
Custo variavel 5.400,73 4.944,35 7.468,20 5.937,76 17.813,29
Remuneragéo de fatores 1.687,46 1.708,82 1.646,12 1.680,80 5.042,40
Lucro econdmico -1.203,64 957,14 1.081,09 278,20 834,60

Notas: Valores monetarios corrigidos pelo IPCA para maio de 2018.

Assim, quando considerados os custos de oportunidades, os Unicos
tratamentos economicamente viaveis foram o VI e o IV. Mesmo apresentando rentabilidades
positivas, 0s outros sistemas de producdo foram economicamente inviaveis, sobretudo o sistema
de sucessdo. Para todos os tratamentos, a maior fracdo do custo de oportunidade foi procedente
da remuneracéo da terra. Estes resultados vao ao encontro dos obtidos por Mello e Esperancini
(2015), que verificaram no Sudeste do Brasil, que a rotagdo de culturas foi economicamente
viavel, enquanto que que a sucesséo de culturas foi economicamente inviavel.

Como na Regido Sul do pais, grande parte dos produtores tem a possibilidade
de armazenar os graos em silos, principalmente nas cooperativas, o sistema de comercializagéo
tem se diferenciado do resto do pais. Isso porque, no primeiro ano, apés a colheita dos gréos de
soja e milho, ndo ha custos administrativos para 0 armazenamento dos grdos em silos. Com isso
o0s produtores acabam tendo um periodo maior na tomada de decisdo sobre 0 melhor momento
para venda de seus produtos. Assim, ao se considerar que a soja e milho possam ser vendidos no
pico de pregos registrados em cada trimestre, ao longo dos 12 meses posteriores da data da

colheita, os resultados podem apresentar uma tendéncia diferenciada, para melhor ou para pior.
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Pois, 0 preco de venda dos grdos no ano subsequente pode ser superior ou inferior ao do
momento da colheita. Na Figura 3.3 é apresentada a evolucdo dos precos de sacas de 60kg (R$)

de soja e milho, no periodo de julho de 2014 a maio de 2018.

Prego de sacas de 60 kg (em R$)
(=)
=
=

Figura 3.3 Evolugdo dos precos de sacas de 60kg (R$) de soja e milho, no
periodo de 07/2014 a 05/2018.

Notas: Dados do Departamento de Economia Rural (DERAL) da Secretaria da Agricultura e
Abastecimento do Parana (SEAB). Valores monetarios corrigidos pelo IPCA para maio de 2018.

Mesmo que a venda dos grdos de soja e milho fossem realizadas nos picos
de precos do ano subsequente a data da colheita, os resultados referentes a viabilidade
econémica dos sistemas de producdo analisados nesse estudo ndo seriam alterados. Na Tabela
3.4 sdo apresentados os resultados de viabilidade econémica dos tratamentos em valores
anuais, considerando que a soja e o milho foram vendidos no pico de pregos registrados em

cada trimestre, ao longo dos 12 meses posteriores da data da colheita.

Tabela 3.4 Viabilidade econémica (R$ ha') dos sistemas
de producéo, para as safras 2014/15, 2015/16 e 2016/17

considerando os picos de preco trimestrais.
T 2014/15 2015/16 2016/17 Média Acumulada

| -1.351,78 844,81 -1.437,36 -648,11 -1.944,33
I -506,60 -706,82 -306,46 -506,63 -1.519,88
11l -851,58 602,04 13,22 -18,77 -236,32
v 967,08 -266,15 -334,28 122,21 366,64

VvV  -1.438,70 251,59 -1.090,51 -759,20 -2.277,61
VI -882,68 798,85 823,30 246,49 739,47

Notas: T: tratamento. VValores monetérios corrigidos pelo IPCA para maio de
2018.
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Como visto, somente os Tratamentos VI e IV continuaram sendo
economicamente viaveis, no entanto apresentaram valores acumulados inferiores aqueles
verificados na ocasido em que a soja e o milho foram comercializados imediatamente apds a
colheita.

A maior rentabilidade e viabilidade econdmica de sistemas de producéo
mais diversificados, como os de rotagdo de culturas, que se verificou neste estudo, também foi
constatado em pesquisas realizadas em outras regibes, como no Centro-Oeste dos Estados
Unidos (AL-KAISI; ARCHONTOULIS; KWAW-MENSAH, 2016), na Europa, mais
especificamente no nordeste da Italia (SARTORI et al., 2005), no nordeste da China (FAN et
al., 2012), na india (JAT et al., 2014) e no Chile (GONZALEZ et al., 2013). Todos esses
resultados reforcam, ainda mais, a importancia de sistemas de rotacdo de culturas, mais
diversificados, tanto em relacdo aos ganhos de producdo, quanto do ponto de vista econdémico.

Mesmo sendo uma avalicdo de 3 anos agricolas, os resultados ja
evidenciaram as diferencas econdmicas entre os sistemas de rotacdo e sucessdao de culturas,
entre os mais diversificados e os menos diversificados. Os beneficios dos sistemas de rotacédo
de culturas mais diversificados sdo expressivos para a agricultura, com reflexos na producéo,
na relagdo custo-beneficio da producdo agricola, e na viabilidade econémica.

Por fim, vale destacar que os produtores brasileiros estdo adotando um
sistema de producédo que ndo é o mais sustentavel, visto que do ponto de vista ambiental ndo é
0 preconizado pela agricultura conservacionista, tampouco € o0 que apresenta o melhor

desempenho econdmico.
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3.6 Conclusotes

Os sistemas de rotacéo de culturas sdo economicamente mais rentaveis que
0 de sucessao soja-milho. Além disso, os sistemas de rotacdo que adotaram o maior nimero
de culturas comerciais, tanto no inverno, quanto no verdo, resultaram em melhor
rentabilidade.

Somente os sistemas de rotacdo de culturas mais diversificados, ou seja, 0s
que incluiram ao longo dos anos agricolas (a) trigo-milho+braquiaria, canola-milho e feijao-
soja (Tratamento VI) e (b) canola-milho, crambe-milho e céartamo-soja (Tratamento V),

foram economicamente viaveis.
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4 ARTIGO B

RENTABILIDADE ECONOMICA DE SISTEMAS DE ROTACAO DE CULTURAS
EM AREA DE ARENITO CAIUA

4.1 Resumo

Mesmo em é&reas de predominio do arenito Caiua, com solos de baixa fertilidade natural e
altamente susceptiveis a processos de erosao e de degradacéo, agricultores tém adotado sistemas
com baixa diversificagdo, por acreditarem que estes apresentam maior retorno econdémico. No
entanto, praticas agricolas como a rotacdo de culturas podem trazer beneficios agronémicos,
relativos & agricultura conservacionista, além de ganhos econdmicas, contornando dificuldades
edafoclimaticas da regido. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi verificar se na regido
Noroeste do Parana, em area de arenito Caiua, sistemas de rotacéo de culturas sob plantio direto
apresentam rentabilidade econémica. Para tanto, foi conduzido um experimento no municipio
de Umuarama, entre anos agricolas de 2014/15 a 2016/17. O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram-se de
quatro sistemas de rotagdes de culturas, que envolveram cultivares de trigo, aveia preta, canola,
cartamo, centeio, crambe, feijdo, milho, nabo forrageiro, soja, sorgo, tremogo, trigo mourisco e
triticale. Foram avaliadas as produtividades das culturas, 0s custos variaveis, as receitas e as
margens brutas. A partir dos resultados, verificou-se que as melhores receitas foram obtidas nos
sistemas que adotaram o maior nimero de culturas comerciais de inverno e verdo. Somente um
tratamento apresentou rentabilidade, ou seja, margem bruta positiva. Este cenario pode estar
associados a fragilidade do solo da regido, que por serem de baixa fertilidade, demandam alto
investimento com adubacao e calagem, para garantir uma producéo adequada.

Palavras-chave: Andlise de custo. Producdo agricola. Economia agricola. Agricultura
conservacionista. Margem bruta.
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ECONOMIC PROFITABILITY OF CROP ROTATION IN CAIUA SANDSTONE
REGION

4.2 Abstract

Even in areas with predominance of Caiud sandstone, with low fertility soils and highly
susceptible to erosion and degradation processes, farmers have adopted systems with low
diversification, believing that they present higher economic returns. However, agricultural
practices such as crop rotation can bring agronomic benefits, related to conservation agriculture,
as well as economic gains, bypassing the edaphoclimatic conditions difficulties in the region’s.
In this context, the aim of this study was to verify if in the Northwest region of Parand, in the
Caiué sandstone area, crop rotation systems under no-tillage show economic profitability. For
that, an experiment was conducted in the municipality of Umuarama, between agricultural years
from 2014/15 to 2016/17. The experimental design was a randomized complete block design,
with four treatments and four replications. The treatments consisted of four crop rotation
systems, involving cultivars of wheat, black oats, canola, safflower, rye, crambe, beans, corn,
forage turnip, soybean, sorghum, lupine, buckwheat and triticale. The crop yields, the variable
costs, the revenues and the gross margins were evaluated. From the results, it was verified that
the best recipes were obtained in the systems that adopted the most commercial crops of
summer and winter. Only one treatment presented profitability, that is, positive gross margin.
This scenario may be associated with the fragility of the soil of the region, which, because of
their low fertility, requires high investment with fertilization and liming to ensure adequate
production.

Key-words: Costs analysis. Agricultural production. Agricultural economics. Conservation
agriculture. Gross margin.
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4.3 Introducgéo

A opcdo dos agricultores pelos sistemas com baixa diversificacdo se
justifica, em grande parte, pelo retorno econémico de curto prazo (MARCELO; CORA,;
FERNANDES, 2012). No entanto, esses sistemas com especializacdo em poucas culturas vao
na contramdo do que € recomendado do ponto de vista técnico-agronémico e pela agricultura
conservacionista (KASSAM et al., 2009). Isso porque a adocdo destes sistemas de cultivo
pode acarretar em diversos obstaculos a sustentabilidade da producéo agricola, tais como, o
desenvolvimento de pragas, doencas, plantas daninhas e nematoides, e pode resultar em perda
da qualidade do solo, comprometendo a sua capacidade produtiva (VEZZANI,
MIELNICZUK, 2009). Desse modo, sistemas pautados na especializacdo em poucas culturas
estdo se tornando cada vez mais ineficientes e menos sustentaveis devido a estagnacdo na
producdo e aumento nos custos de producdo (SINGH et al., 2009).

A sustentabilidade na agricultura continua sendo relevante no cenario
agricola nacional, com a sociedade buscando cada vez mais por sistemas que visem a
mitigacdo dos impactos ambientais causados pela atividade agricola extrativista e pela
seguranca alimentar da producdo (COSTA, 201). Desse modo, a rotacdo de culturas se
destaca como préatica agricola sustentavel, pois, quando realizada de maneira continua,
acarreta melhorias estruturais e fisico-quimicas no solo (CASTRO; CALONEGO;
CRUSCIOL, 2011; BORTOLUZZI et al., 2010).

A regido de Umuarama, no Noroeste do estado do Parand, tem sua
economia diretamente ligada as atividades agropecuarias. Uma das caracteristicas da regido é
o predominio de solos arenosos, derivados do arenito Caiua, que possuem baixa fertilidade
natural e sdo altamente susceptiveis a processos de erosdo e degradacdo. Também podem ser
verificadas uma das maiores temperaturas do Parand, com uma expressiva amplitude térmica
anual (SILVA et al., 2015). Ademais, conforme dados da Produgdo Agricola Municipal
(PAM), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para a regido, em 2017, das
areas ocupadas com lavouras temporarias predominavam as soja (38%), cana-de-agucar
(23%) e mandioca (8%), ou seja, estas culturas ocuparam cerca de 70% da area agricola,
denotando uma baixa diversidade. De forma geral, essas informagdes confirmam a ocorréncia
de sistemas pouco diversificados, fato que se opde ao modelo preconizado pela agricultura
conservacionista, ou seja, sistemas de produgdo em rotagéo de culturas (CHAVAS, 2008).

A rotagdo de culturas aumenta os teores de carbono orgénico, nitrogénio e

na quantidade de nutrientes prontamente disponiveis para as plantas, contribuindo para a
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manutencdo da qualidade do solo (LISBOA et al., 2012). Porém, estes beneficios dependem
das espécies e das sequéncias de culturas adotadas pelo produtor (FONSECA et al., 2007,
PERIN et al., 2004). Desse modo, no planejamento da rotacdo de culturas recomenda-se,
preferencialmente, plantas comerciais e, sempre que possivel, associar especies de plantas de
cobertura adaptadas regionalmente, que produzam grandes quantidades de matéria seca e que
sejam de rapido desenvolvimento (MACHADO; ASSIS, 2010). A semeadura de gramineas e
de leguminosas, sejam elas cultivadas isoladamente ou em consorcio, também podem ser
consideradas, pois contribuem para um maior equilibrio deste sistema como um todo. Além
disso, a rotacdo € uma alternativa aos produtores de gréos, visto que as adocBes de outras
culturas no sistema de produgdo podem ser usadas tanto beneficiando agronomicamente o
sistema de rotacdo, quanto gerando ganhos econémicos. (FONTANELI ET AL., 2000).

Embora os beneficios técnicos agrondmicos dos sistemas de rotacdo de
culturas em plantio direto estejam bem descritos na literatura (MALEZIEUX et al., 2009;
BERTOL, 2004; MCGILL et al., 1984; VIEIRA; MUZILLI, 1984), estudos que tratam das
vantagens econdmicas decorrente de sua adocdo sdo incipientes (AL-KAISI;
ARCHONTOULIS; KWAW-MENSAH, 2016; AL-KAISI et al., 2015; GRASSINI et al.,
2014; GENTRY, RUFFO; BELOW, 2012), principalmente para realidade brasileira (LEAL et
al., 2005; SANTOS; AMBROSI; LHAMBY, 1999) e sobretudo para a regido de
predominancia do arenito Caiua. A baixa ado¢do de sistemas conservacionistas de producéo
pode estar ocorrendo porque os agricultores ndo conseguem visualizar um retorno econémico
com a rotacdo de culturas, sobretudo no curto prazo. Nesse contexto, a hipotese é de que
sistemas de rotacdo de culturas mais diversificados podem ser mais rentaveis do que aqueles
menos diversificados, além de serem economicamente viaveis.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi verificar se na regido Noroeste
do Parand, em éarea de arenito Caiua, sistemas de rotacdo de culturas sob plantio direto

apresentam rentabilidade econémica.
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4.4 Material e métodos

A éarea experimental estd localizada no municipio de Umuarama, Parana e
conduzido no Instituto Agrondmico do Parand (Figura 4.1). O experimento esta situado
geograficamente a 23° 44’Sul e 53° 17°Oeste, com altitude de 480 m. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho Distrofico, com relevo suave ondulado e plano (SANTOS et al.
2013), com solos de textura arenosa e media, associados aos arenitos da Formacédo Caiua do
Cretaceo Superior (CUNHA; CASTRO; SALOMAO. 1999).

sl ey

S Trépico de‘{?apricérnio
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L 1 1 1 L 1

23°30'S+
Umuarama

23°40'S+

23°50'S+]

24°0'SH

Legenda

® Local do experimento

Figura 4.1 Localizagdo da area experimental.

A regido apresenta, conforme a classificacdo de Koppen, clima do tipo Cfa,
subtropical Umido, com temperatura média anual de 22,2 °C e precipitacdo média anual de
aproximadamente 1544 mm. Com referéncia as condic¢Ges climaticas dos anos agricolas de
2014/15, 2015/16 e 2016/17, € apresentado o grafico de temperatura maxima e minima diario
(Figura 3.2) e do balanco hidrico decendial do experimento (Figura 4.2), pelo método de

Tornthwaite e Mather conforme as planilhas de Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998).
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Figura 4.2 (A) Temperatura méxima e minima diaria e (B) balanco hidrico decendial (cad =
60 mm), Umuarama, Parand, entre os anos agricolas de 2014/15 a 2016/17.
Nota: elaborada com base nos dados do Instituto Agrondémico do Parana.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, constituidos por quatro
blocos e quatro tratamentos. Cada um dos tratamentos relaciona-se com um sistema de
producdo diferente (Quadro 4.1), sendo a area de cada parcela de 10 m x 30 m (300 m?),
espacadas 10 m entre si para manobra de maquinas. Nos ultimos 11 anos antes da instalacdo do

experimento, a area foi conduzida em sistema de plantio direto.
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Quadro 4.1 Sistemas de rota¢@es de culturas conduzidos em Umuarama, nos anos agricolas
de 2014/15, 2015/16 e 2016/17.

2014/15 2015/16 2016/17
Tratamentos - - =
Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao
| AP+CN S AP/N SG AP+CN S
1 TRT M SG S TRT S
1l CR SG CNL M CA S
v TRM M+B F M ™ S

Notas: T: trigo. S: soja. AP: aveia preta. M: milho. CNL: canola. TRM: tremogo. AP: aveia preta. F: feijao. N: nabo forrageiro.
TRT: triticale. CN: centeio. CR: crambe. CA: cartamo. SG: sorgo. TM: trigo mourisco.

Cada um dos sistemas de producdo tinha uma finalidade distinta. O
Tratamento I, obter a maxima palhada, dando lugar no inverno para as culturas da aveia preta,
nabo forrageiro e centeio. O Tratamento I, um sistema pouco explorado, mas com potencial
comercial. O Tratamento I, produzir culturas ligadas a agroenergia, tais como canola,
crambe e cartamo. O Tratamento 1V, apresentar a maior diversificacao de culturas.

A partir do Quadro 4.2 pode-se observar 0s genoOtipos das diferentes
espécies utilizadas em cada sistema de producdo e suas respectivas datas de semeadura. As
sementes de soja utilizadas foram a cultivar BMX Poténcia nas safras de 2014/2015 e
2015/2016 e a cultivar icone na safra de 2016/2017. Ja para a cultura do milho a cultivar
utilizada foi a 30A95. As semeaduras das culturas de inverso se deram entre 0os meses de

margo e maio e das culturas de verdo em outubro.

Quadro 4.2 Gendtipos das diferentes espécies utilizadas nos sistemas de sucessao e rotacoes
de culturas e suas respectivas datas de semeadura, conduzidas em Umuarama, nos anos
agricolas de 2014/15, 2015/16 e 2016/17.

2014/15 2015/16 2016/17
T Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao
I IPR 61 + IPR 89 BMX Poténcia IPR61/IPR 116 BM 737 IPR 61 + IPR 89 icone
(10/04/14)* (06/10/14) (09/04/15) (16/10/15) (05/05/16) (05/10/16)
I IPR 111 30A95 BM 737 BMX Poténcia IPR 111 icone
(11/04/14) (03/10/14) (07/04/15) (05/10/15) (29/04/16) (05/10/16)
iy FMS Brilhante* BM 737 CP10801* 30A95 CIPL 0407* icone
(11/04/14) (23/10/14) (06/04/15) (05/10/15) (28/03/16) (05/10/16)
voUPARE sateiiess | Gels (AR bR e
(03/10/14) (06/04/15)

Notas: T: Tratamentos. *Cultivar experimental. * As informagdes entre paréntese referem-se a data de semeadura de cada
cultura. * representa culturas realizadas em consorciagdo. / representa culturas realizadas individualmente, uma subsequente a
outra.
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Para a realizago da analise de rentabilidade econdmica, foram considerados
todos os servigos e insumos utilizados em cada sistema de producdo. Para o calculo do custeio
das operacOes agricolas, como maquinas e mao-de-obra, considerou-se uma propriedade rural
de tamanho médio, ou seja, um imovel rural com area superior a 4 e até 15 modulos fiscais?,
refletindo a grande maioria das propriedades rurais encontradas no regido de Umuarama,
Noroeste do Parana.

Na andlise de custos foram levados em conta aqueles relacionados ao custeio
da producéo, seguindo o procedimento metodoldgico apresentados por Kay, Edwards e Duffy
(2014). Para compor os custos das operagdes de semeadura, pulverizagdes e colheita, incluindo
mao-de-obra, foram utilizados os coeficientes técnicos da Estacdo Experimental. Os valores das
operacOes agricolas e os insumos utilizados foram todos extrapolados para hectare. Para a
obtencdo dos custos, tanto das operacdes agricolas quanto dos insumos, foi realizado um
levantamento acerca dos valores médios pagos pelos produtores, no més de agosto dos anos de
2014, 2015 e 2016, com base em informacGes obtidas junto a pelo menos trés cooperativas e/ou
empresas da regido de Umuarama.

Para a avaliacdo econdmica foi utilizada a relacdo receita/custo de cada
sistema de producdo, apresentando-se a margem bruta dos mesmos. As receitas foram
calculadas com base na producdo média obtida em cada tratamento utilizado no experimento,
multiplicado pelo seu respectivo prego de venda, no momento da colheita. A produtividade,
por sua vez, foi obtida a partir da pesagem dos gréos colhidos oriundos da area util das
parcelas, sendo os valores extrapolados para kg ha* e corrigidos para 13% de umidade (b.u.).

Todos indicadores econdmicos foram corrigidos pelo indice de Preco ao
Consumidor Amplo (IPCA), que é o indice oficial de inflacdo do Brasil, para valores

correntes de maio de 2018.

2 Os médulos fiscais na regido de Umuarama, no Estado do Parana, variam de 18 a 24 ha.
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4.5 Resultados e discussao

Na Tabela 4.1 séo apresentados os resultados de produtividades para cada
sistema de rotagdo de culturas nos trés anos agricolas do experimento. Verificou-se que no geral
a produtividade da soja foi abaixa da média do estado do Parana, que de acordo com a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018), para 0 ano safra de 2016/17 foi de
3.741 kg ha'™.

Tabela 4.1 Produtividade (kg ha) dos grdos nos sistemas de producéo, para as safras
2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017 em Umuarama, Parana.

2014/15 2015/16 2016/17
Tratamentos Inverno Veréo Inverno Veréo Inverno Verdo?!
| AP+CN S AP+N SG AP+CN S
- 3.009 - 5.648 - 3.285
I TRT M SG S TRT S
1.742 8.324 3.033 3.019 1.580 3.406
m CR SG CNL M CA S
1.627 5.004 1.196 7.926 991 3.436
v TRM M+B F M ™ S
- 8.014 1.940 8.056 1.934 3.780
Notas: T: trigo. S: soja. AP: aveia preta. M: milho. CNL: canola. TRM: tremogo. AP: aveia preta. F: feijdo. N: nabo forrageiro.
TRT: triticale. CN: centeio. CR: crambe. CA: cartamo. SG: sorgo. TM: trigo mourisco. “-*: ndo houve colheita de gréos.

Os rendimentos baixos devem-se principalmente as caracteristicas
morfolégicas de solos provenientes da formacdo Arenito Caiua, que sdo altamente
susceptiveis a acdo de intempéries (BARBOSA et al. 2013). O déficit hidrico também pode
apresentar impacto negativo no crescimento e desenvolvimento da planta, principalmente
guando ocorre no periodo de florescimento e enchimento de grdos (GAVA et al., 2015;
TAVARES et al., 2013; SANTOS et al., 2012; FIOREZE et al., 2011). O que ndo ocorreu no
experimento conduzido neste estudo, pois nos periodos de deficiéncia hidrica as culturas
estavam em fase de colheita ou ndo haviam sido semeadas. Foram verificados déficit hidrico
no verdo de 2014/15, entre os meses de outubro e janeiro; no inverno de 2015/16, nos meses
de marco e agosto; e no inverno e verdao de 2016/17, entre os meses de marco e abril e entre
setembro e janeiro (Figura 4.2).

As altas e baixa temperaturas também contribuiram para o menor
crescimento das plantas. As principais culturas prejudicadas foram o cartamo, o triticale, o
trigo mourisco, 0 sorgo e a canola. No caso do trigo mourisco, foi a baixa temperatura
verificada no inverno de 2015/17, que chegou a 5 C°. Os danos ocasionados pela geada
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comecam a partir da temperatura do ar abaixo de 3°C, visto que h& uma diferenca de 2,1°C a
4,8°C entre a temperatura do ar no abrigo e da relva (SILVA; SENTELHAS, 2001).

Com relacéo a soja, no verdo de 2016/17, apenas o Tratamento IV apresentou
produtividade da soja (3.780 kg ha™) ligeiramente acima da média estadual (3.741 kg ha™).
Neste tratamento foi desenvolvido o sistema de rotagdo que adotou a maior diversificacdo de
culturas. Em contrapartida, o pior desempenho foi obtido no Tratamento 1 (3.285 kg ha). Ja
para o caso da cultura do milho, apenas no verdo de 2014/15 do Tratamento Il e no verdo de
2015/16 do Tratamento IV que apresentaram produtividade superior a média paranaense de
8.025 kg ha' (CONAB, 2018). O seu melhor desempenho foi verificado no Tratamento I
(8.324 kg hal), que foi cultivado logo apds a safra de triticale, enquanto que a menor
produtividade foi no Tratamento 111, no verdo de 2015/16 (7.926 kg ha*) logo ap6s o cultivo da
canola. Culturas como cartamo, crambe e principalmente o triticale, que apresentam um
potencial produtivo, toleréncia a acidez do solo, boa capacidade de ciclagem e supresséo de
plantas daninhas, (BRANCALIAO et al., 2015), apresentaram resultados abaixo dos
verificados em outros estudos. Contudo, € importante destacar que os beneficios da rotacdo
podem ser expressivos, pois 0s sistemas mais diversificados apresentam melhores resultados
devido principalmente as melhorias fisicas que podem ocorrer no solo, permitindo que a
cultura se desenvolva adequadamente, resultando em uma produtividade superior nas safras
seguintes (FONSECA et al., 2007).

Na Tabela 4.2 sdo apresentadas a receita, o custo variavel e a margem bruta
por hectare para cada sistema de rotacdo de culturas para os trés anos agricolas do experimento.
A partir das receitas, verificou-se que, o Tratamento |, cujas culturas de inverno ndo foram
comercializadas, apresentou o menor resultado. Assim, a maior receita foi verificada no
Tratamento 1V (R$ 18.334,60), seguido pelos tratamentos 1l (R$ 16.956,75), 11l (R$ 13.623,35)
e | (R$ 9.845,40). Acerca do custo variavel, o maior gasto acumulado foi verificado no
Tratamento Il (R$ 16.956,75), seguido do IV (R$15.542,08), Il (R$ 14.692,85,00) e
| (R$ 12.234,71). Em média os desembolsos com insumos representaram cerca de 54% do custo
variavel, enquanto que as despesas com operacdes agricolas 31%, e outros custos 15%. Ja, com
relagdo a margem bruta, indicador de rentabilidade dos sistemas de produgdo, o Unico que
apresentou resultado positivo foi o Tratamento IV (R$ 2.792,52), sendo que 0s demais geraram
prejuizos: Il (R$ -1.066,50), | (R$ -2.389,31) e 1l (R$ -2.936,62).
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Tabela 4.2 Receita, custo variavel e margem bruta (R$ ha*) dos sistemas de producéo, para
as safras 2014/15, 2015/16 e 2016/17 em Umuarama, Parana.

2014/15 2015/16 2016/17 Meédia
~ ~ . ~  Acumulado
Inverno  Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo
Tratamento |
AP+C S AP+N SG AP+CN S

Receita - 3.550,98 - 2.703,87 - 3.5690,55 - 3.281,80 9.845,40
Custo variavel 781,81 3.814,05 1.140,87 2.509,53 996,78 2.991,67 973,15 3.105,08 12.234,71
Insumos 301,23 2.046,66 501,46 1.196,80 5443 1.696,17 449,00 1.646,54 6.286,62
Semente 149,70 245,38 170,66 182,65 10851 564,58 14296 330,87 1.421,47
Fertilizante - 900,47 - 807,98 - 326,28 - 678,24 2.034,73
Herbicida 125,25 293,81 306,16 206,17 435,79 320,73 289,07 273,57 1.687,92

Inseticida - 350,64 24,64 - - 154,34 8,21 168,33 529,63

Fungicida 26,27 221,53 - - - 330,23 8,76 183,92 578,04
Operacgdes agricolas 407,63 1.250,38 493,58 868,99 324,92 75535 408,71 958,24 4.100,85
Outros custos 72,96 517,01 145,83 443,75 12755 540,15 11545 500,30 1.847,25
Margem bruta -781,81 -263,07 -1.140,87 194,34 -996,78 598,88 -973,15 176,72 -2.389,31

Tratamento 11
TRT M SG S TRT S

Receita 859,82 3.466,97 1.517,68 3.832,60 620,04 3.723,02 999,18 3.674,20 14.020,13
Custo variavel 1.808,64 3.350,19 2.601,12 3.347,52 2.842,26 3.007,02 2.417,34 3.234,91 16.956,75
Insumos 1.034,73 2.013,04 1.348,06 1.702,25 1.865,48 1.696,17 1.416,09 1.803,82 9.659,73
Semente 186,97 408,21 182,65 172,60 297,48 564,58 222,36 381,80 1.812,48
Fertilizante 633,61 1.146,84 700,68 581,50 667,21 326,28 667,16 684,88 4.056,12
Herbicida 130,06 457,99 360,12 269,39 266,57 326,89 25225 351,42 1.811,02
Inseticida - - 104,62 376,06 154,34 34,87 176,80 635,03

204,03 634,22 324,07 239,44 176,03 1.246,41

Fungicida 84,09 - -
Operagdes agricolas 569,34 865,65 857,11 1.043,77 590,38 762,78 672,28 890,73 4.689,03
Outros custos 204,57 471,49 39595 601,50 386,39 548,08 328,97 540,36 2.607,98
Margem bruta -948,82 116,78 -1.083,44 485,08 -2.222,22 716,00 -1.418,16 439,29  -2.936,62

Tratamento 111

CR SG CNL M CA S
Receita 896,50 1.687,73 1.484,49 4.743,20 1.058,62 3.755,81 1.146,54 3.39558 13.626,35
Custo variavel 1.683,31 2.792,27 2.229,07 3.388,59 1.588,79 3.010,82 1.833,72 3.063,89 14.692,85
Insumos 898,29 1.633,69 1.108,98 1.723,11 776,30 1.696,17 927,86 1.684,32  7.836,54
Semente 125,07 200,10 84,90 44451 - 564,58 69,99 403,07 1.419,16
Fertilizante 570,30 991,77 668,94 807,98 514,31 326,28 584,51 708,68 3.879,57
Herbicida 152,20 296,46 311,67 436,15 261,99 326,89 24196 353,17 1.785,37
Inseticida 50,73 145,36 43,47 34,46 - 154,34 31,40 111,39 428,36
Fungicida - - - - - 324,07 - 108,02 324,07
Operac0es agricolas 589,88 824,73 771,78 1.016,22 563,59 764,61 641,75 868,52 4.530,81
Outros custos 195,14 333,84 34831 649,27 24890 550,04 264,12 511,05 2.325,50
Margem bruta -786,81 -1.104,54 -74458 1.354,61 -530,17 744,99 -687,19 331,69 -1.066,50

Tratamento IV

TRM M+B F M ™ S
Receita - 3.338,02 4.678,50 4.821,12 1.365,36 4.131,60 3.021,93 4.096,91 18.334,60
Custo Variavel 552,73 3.224,77 3.878,91 3.225,13 1.606,17 3.054,37 2.012,61 3.168,09 15.542,08
Insumos 203,49 1.97056 2.167,13 1.723,11 769,48 1.696,17 1.046,70 1.796,61 8.529,94
Semente 103,81 492,13 613,26 444,51 - 564,58 239,02 500,41 2.218,29
Fertilizante - 1.146,85 724,30 807,98 51431 326,28 412,87 760,37 3.519,72
Herbicida 99,68 331,58 248,47 436,15 255,17 326,89 201,11 364,88 1.697,96
Inseticida - - 43,47 34,46 - 154,34 14,49 62,94 232,27
Fungicida - - 537,63 - - 324,07 179,21 108,02 861,70
Operagdes agricolas 296,74 800,20 1.017,32 869,57 572,46 78567 628,84 818,48 4.341,96
Outros custos 52,51 454,00 694,46 632,45 264,24 57254 337,07 553,00 2.670,20
Margem bruta -552,73 11325 799,59 1.59599 -240,81 1.077,23 2,02 928,82 2.792,52

Notas: T: trigo. S: soja. AP: aveia preta. M: milho. CNL: canola. TRM: tremogo. AP: aveia preta. F: feijdo. N: nabo forrageiro.
TRT: triticale. CN: centeio. CR: crambe. CA: cartamo. SG: sorgo. TM: trigo mourisco. Valores monetarios corrigidos pelo IPC-A
para maio de 2018.

Com relacéo ao sistema que obteve rentabilidade positiva, como é o caso do
Tratamento 1V, este apresentou a maior receita e 0 maior custo variavel. Assim, vale destacar

que um custo varidvel elevado néo significa, necessariamente, que o sistema de producgéo seja



50

pior, muito pelo contrario, o sistema de producdo pode apresentar um custo variavel elevado,
contudo, este poderd ser mais que compensado por sua receita. Este sistema se destacou por
ter apresentado uma boa produtividade da soja no verdo de 2016/17, e pelo alto valor de
mercado das sacas do milho e do feijdo no ano agricola de 2015/16, culminando assim na
maior receita acumulada. Desse modo, mesmo apresentando elevados custos de producéo,
este sistema foi rentavel. A receita média para as culturas de inverno foi de R$ 3.021,93,
enquanto que para as de verdo foi de R$ 4.096,91. Ja o custo varidvel médio para as culturas
de inverno foi de R$ 2.012,61 e para as de verdo foi de R$ 3.168,09. A cultura mais cara para
ser produzida foi o feijdo carioca, que no inverno de 2015/16 foi de R$ 3.878,91, decorrente
principalmente dos altos gastos com insumos. No geral, os sistemas de rotacdo de culturas,
planejados com uma ampla diversificacdo de plantas comerciais, como foi 0 caso deste
tratamento, conseguiram apresentar resultados superiores de rentabilidade se comparado aos
com menos culturas comerciais. Sistemas de rotagéo de culturas, planejados com uma ampla
diversificacdo de plantas comerciais, tem apresentado resultados de rentabilidade melhores se
comparado aos menos diversificados, como foi constatado no municipio de Passo Fundo, Rio
Grande do Sul (SANTOS et al., 2004), na regido Centro-Oeste dos Estados Unidos (GOPLEN
et al. 2018) e no Chile (GONZALEZ et al., 2013).

No Tratamento Ill, sistema de producdo em que se adotou culturas de
inverno de baixo custo de producdo, tais como o crambe, a canola e o cartamo, ndo se
conseguiu obter resultados positivos de rentabilidade, mesmo comercializando todas as as
safras de inverno e verdo. A receita média para as culturas de inverno foi de R$ 1.146,54,
enquanto que para as de verdo R$ 3.395,58. J4 o custo varidvel médio para as culturas de
inverno foi de R$ 1.833,72 e para as de verdo de R$ 3.063,89. Somente as culturas do milho e
da soja, apresentaram margem bruta positiva. O milho cultivado no verdo de 2015/16
destacou-se positivamente em razdo do seu preco alto de comercializacdo, praticado no
periodo da colheita. Ja no caso da soja, o destaque foi a sua produtividade que ficou préxima
da média estadual. O sorgo cultivado no verdo de 2014/15, devido ao seu alto custo de
producdo, foi 0 que apresentou o pior resultado de margem bruta. No geral, o fertilizante foi o
insumo com maior participagdo no custo variavel, sendo que no caso do sorgo, correspondeu
a cerca de 60% dos gastos com insumos. Com relacdo as baixas receitas auferidas com a
venda das culturas de inverno, principalmente a do crambe e da canola, nenhuma delas
apresentou margem bruta positiva.

Em relagéo ao Tratamento I, as consorcia¢bes de culturas ndo comerciais

realizadas em todas as suas safras de inverno, foram os principais responsaveis pelo resultado
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negativo de rentabilidade. Mesmo composto por diferentes culturas de inverno que possuem
um baixo custo de producéo, as receitas adquiridas somente com as vendas das culturas de
verdo ndo foram suficientes para cobrir todos os gastos. Este sistema foi 0 que apresentou 0s
menores custos variaveis, sendo em média R$ 973,15 para as culturas de inverno e R$
3.105,08 para as de verdo. Como ndo houve a comercializagdo das safras de inverno, o
manejo fitossanitario adotado se mostrou menos rigoroso, demandando uma menor
quantidade de insumos para o desenvolvimento da lavoura, e assim reduzindo os gastos com
altas quantidades de insumos. Como no inverno deste sistema cultivou apenas espécies para
cobertura vegetal, a conducao do experimento em trés anos agricolas pode ndo ser suficiente
para a obtencdo dos resultados esperados, principalmente com os ganhos de produtividade
(NUNES et al., 2006). Desse modo, mesmo com 0 sistema apresentado baixa receita neste
primeiro ciclo de rotacdo de culturas, no longo prazo a producao de palhada pode influenciar
positivamente na rentabilidade das culturas sucessoras (VALICHESKI et al., 2012; LEAL et
al., 2005), uma vez que a cobertura vegetal tem contribuido positivamente em diversos
fatores, como na supressdo de plantas daninhas (BORGES et al., 2014) e na reducdo da
compactacado do solo (DEBIASI et al., 2010).

Com relagdo ao Tratamento I, mesmo comercializando todas as safras de
inverno e verdo, e apresentando a segunda maior receita, este sistema apresentou a pior
rentabilidade. O resultado negativo se deu principalmente pelo alto custo de producdo de suas
culturas. Os maiores custos variaveis foram verificados neste sistema, sendo, em média, R$
2.417,34 para as culturas de inverno, e R$ 3.234,91 para as de verdo. O mais caro deles foi o
triticale, que devido a problemas fitossanitarios no inverno de 2016/17, foram gastos cerca de
7,5 vezes a mais com fungicidas, se comparado com o cultivado no inverno de 2014/15. Devido
aos custos elevados nas culturas de inverno, houve prejuizo a rentabilidade do sistema de
producdo, uma vez que, de acordo com Bonjorno et al. (2010), estas culturas costumam
apresentar uma renda inferior se comparado as culturas de verdo. Vale destacar que nenhuma
cultura de inverno conseguiu obter margem bruta positiva. Além disso, 0s precos baixos de
mercado tanto do triticale, quanto do sorgo, comprometeram a obtencdo da renda neste sistema.
Assim, as informacdes inerentes aos custos de producéo e rentabilidade sé&o primordiais para o0s
produtores, uma vez que a combinacao ideal dos recursos utilizados pode auxiliar na escolha do
sistema de producdo mais adequado a sua realidade (GERLACH et al., 2013).

Como na Regido Sul do pais, grande parte dos produtores tem a
possibilidade de armazenar os grdos em silos, principalmente nas cooperativas, o0 sistema de

comercializacdo tem se diferenciado do resto do pais. Isso porque, no primeiro ano, apos a
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colheita dos grdos de soja e milho, ndo hé custos administrativos com o armazenamento, com
isso 0s produtores acabam tendo um periodo maior na tomada de decisdo sobre o melhor
momento para venda de seus produtos. Assim, ao se considerar que a soja € milho possam ser
vendidos no pico de precos registrados em cada trimestre, ao longo dos 12 meses posteriores
da data da colheita, os resultados poderiam apresentar uma tendéncia diferenciada, para
melhor ou pior. Mesmo porque o0s pregos podem ser superiores ou inferiores aos do momento
da colheita. Na Figura 4.3 € apresentada a evolugdo dos precos de sacas de 60kg (R$) de soja

e milho, no periodo de julho de 2014 a maio de 2018.

Prego de sacas de 60 kg (em RY)
(=3
©
8

Figura 4.3 Evolucdo dos precos de sacas de 60kg (R$) de soja e milho, no periodo de
07/2014 a 05/2018.

Notas: Dados do Departamento de Economia Rural (DERAL) da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Parana (Seab).
Valores monetarios corrigidos pelo IPCA para maio de 2018.

Mesmo que a venda dos grdos de soja e milho fossem realizadas nos
momentos de picos de precos, os resultados referentes a rentabilidade econémica dos sistemas
de producédo analisados nesse estudo ndo seriam alterados. Na Tabela 4.3 sdo apresentados 0s
resultados de margem bruta dos tratamentos em valores anuais, considerando que a soja e 0
milho foram vendidos no pico de precos registrados em cada trimestre, ao longo dos 12 meses
posteriores da data da colheita.
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Tabela 4.3 Margem bruta (R$ ha™) dos sistemas de producéo, para as safras
2014/15, 2015/16 e 2016/17, considerando 0s picos de pre¢o trimestrais.

2014/15 2015/16 2016/17
T ~ - - Acumulado
Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao
| -781,81 81,4154169  -1140,87 194,34 -996,78 631,734526 -2.389,31
] -948,82 637,541459  -1083,44  736,418246  -2222,22 749,84935 -2.936,62

I -786,81 -1104,54 -744,58 1651,63818 -530,17 779,139803 -1.066,50
IV -552,73  614,451518 799,59 1897,76657 -240,81 1115,02699 2.792,52
Notas: T: tratamento. Valores monetarios corrigidos pelo IPCA para maio de 2018.

Somente o Tratamentos IV continuou sendoo Unico com margem bruta
positiva, sendo observado que, mesmos estes tratamentos, apresentaram valores acumulados
inferiores aqueles verificados na ocasido em que a soja e o milho foram comercializados
imediatamente apos a colheita.

Os resultados indicam que, mesmo realizando a venda dos gréos de soja e
milho nos momentos de pico de precos, os resultados referentes a rentabilidade econémica
dos sistemas de producdo, analisados nesse estudo, ndo seriam alterados. Somente o
Tratamentos IV continuaria com margem bruta positiva. A partir destas constatagcdes fica
evidente que o mercado condiciona a rentabilidade do agricultor, podendo influenciar o
resultado da andlise, tanto positivamente, quanto negativamente, de acordo com as variacdes
diarias dos precos de comercializacdo dos grdos (CASTRO; SILVA NETO, 2018;
LEHMANNA; BRINERA; FINGERB. 2013). Contudo, para o ciclo de 2014/15 a 2016/17,
verificou-se que na regido de Umuarama, area de predominio do arenito Caiua, com solos de
baixa fertilidade, mesmos o0s sistemas de rotacdo que foram compostos por uma ampla
diversificacdo de culturas, apresentaram resultado final margem bruta negativa.

Os resultados podem estar associados tanto a fragilidade do solos da regiéo,
que por serem de baixa fertilidade, demandam maior investimento com adubacdo e calagem
para garantir uma producdo adequada. Prova disso é que, mesmo com 0s gastos elevados com
fertilizantes, a producdo de soja ficou quase sempre abaixo da média do Parana (62 sacas por
hectare); quanto a combinacgdo das culturas nas rotagdes, pois muitas daquelas selecionadas na
producdo de inverno tiveram rentabilidade negativa, e acabaram comprometendo 0s
resultados econdmicos dos sistemas de producdo. Exemplo disso foi prejuizo gerado, no
inverno, com culturas como aveia preta, canola, cartamo, crambe, sorgo, trio mourisco e

triticale, e o lucro obtido com a producdo de feijdo.
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4.6 Conclustes

Somente o Tratamento IV foi rentavel, com margem bruta positiva. Embora
tenha apresentado o maior custo varidvel, também foi o que apresentou a maior receita,
evidenciando, assim, que o sistema de producdo pode apresentar um custo variavel elevado,
contudo, ser mais que compensado pela receita.

As maiores receitas ocorreram nos sistemas de rotacdo que adotaram o maior
namero de culturas comerciais, tanto no verdo, quanto no inverno — com destaque para a cultura

do feijéo.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Mesmo sendo uma avalicdo de 3 anos, os resultados ja evidenciam as
diferencas econdmicas entre os sistemas de producdo mais diversificados, dos menos
diversificados.

As maiores receitas e custos variaveis ocorrem nos sistemas de rotacdo que
adotaram o maior nimero de culturas comerciais, tanto no inverno, quanto no verao, sendo
que estes resultaram em melhor rentabilidade.

Para a regido Norte do Parang, os sistemas de rotacdo se mostram
economicamente mais rentdveis do que o de sucessdo. Além disso, 0s sistemas
economicamente viaveis sdo aqueles mais diversificados, sendo a sucessdao de culturas
economicamente ndo viavel.

Com relagdo a regido de predominancia do arenito Caiud, somente o
Tratamento IV mostrou-se mais rentavel

As maiores receitas ocorreram nos sistemas de rotacdo que adotaram o
maior nimero de culturas comerciais, tanto no verao, quanto no inverno — com destaque para
a cultura do feijéo.

Os beneficios dos sistemas de rotagdo de culturas mais diversificados sao
expressivos para a agricultura, com reflexos na producdo, na relagdo custo-beneficio da

producdo agricola, e na viabilidade econémica.
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