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Resumo. Atualmente, a economia do fator agua vem sendo amplamente discutida em todas as na¢des do
mundo. O ramo agricola destaca-se como o maior consumidor de &gua doce, através da irrigacdo das
culturas. Nesse ambito, o cultivo do arroz em sistema inundado, onde se detém um grande consumo de agua
para a irrigagdo, € um agravante para a producdo do arroz de forma sustentavel. Assim, esta pesquisa
objetivou analisar economicamente trés cultivares de arroz de terras altas com e sem utilizagéo de irrigaco.
Para tal, foi realizada a pesquisa em area experimental pertencente 8 UNESP, Campus de Ilha Solteira, no
municipio de Selviria — MS, sob um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso. Para analise
econdmica, foi utilizada a técnica de orcamentacdo parcial, com base nos acréscimos em produtividade das
cultivares em relagdo a irrigacdo; acréscimo em valor da producdo, de acordo com o prego minimo do
governo, pre¢co médio dos Ultimos cinco anos e o prego atual da saca de arroz em casca; o custo da irrigacéo
e a margem de ganho bruto também de acordo com os trés precos em estudo. O uso da irrigacao
proporcionou acréscimos de produtividade, destacando-se os obtidos pela cultivar Primavera. Nos dois
sistemas utilizados (com e sem irrigagdo), a cultivar IAC 202 obteve maior produtividade, demonstrando
maior potencial produtivo com e sem irrigacdo. A cultivar Primavera apresentou maior margem de ganho
bruto com a utilizagdo de irrigacéo.

Palavras-chave: cultivares, Oryza sativa L., manejo da &gua, margem de ganho bruto

Abstract. Currently, the economy factor water has been widely discussed in all nations of the world. The
agricultural industry stands out as the largest consumer of fresh water through the irrigation of crops. In this
context, the cultivation of rice in flooded system, which holds a large consumption of water for irrigation, is
an aggravating factor for rice production in a sustainable way. Thus, this research aims to analyze
economically three cultivars of upland rice with and without use of irrigation. To this end, the research was
conducted in an experimental field belonging to UNESP, Campus of Ilha Solteira, in Selviria - MS, in an
Typical Dystrophic Red Latosol clayed texture. For economic analysis, we used the technique of partial
budgeting, based on increases in grain yields in relation to irrigation; increase in production value, according
to the government's minimum price, average price of the last five years and the current price of a sack of rice
husk; the cost of irrigation and gross profit margin also according to three prices on study. The use of
irrigation provides productivity growth mainly to Primavera. Used in both systems (with and without
irrigation), the IAC 202 had the highest yield, showing higher yield potential with and without irrigation. The
Primavera cultivar has higher gross profit margin with the use of irrigation.

Keywords: cultivars, Oryza sativa L., water management, gross profit margin
Introducéo que foi de 2,427 milhGes de hectares. A
No Brasil, a area cultivada com arroz na  produtividade média nacional para esta safra foi de

safra 2012/13 foi de 2,390 milhdes de hectares, 4.961 kg ha®, 3,8% maior gue a alcangada na safra
1,5% menor que a area cultivada na safra anterior, 2011/12 (4.780 kg ha™). Com exce¢do da Regido
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Centro-Sul, ocorreu uma reducdo generalizada no
plantio da graminea, motivada, entre outras razdes,
pela baixa rentabilidade da cultura, os elevados
riscos e a falta de incentivos que estdo
desestruturando a cadeia produtiva em Varios
estados importantes, pelas restricbes ambientais ao
plantio em areas sensiveis e pelos baixos pre¢os
praticados no mercado (Conab, 2013a).

O sistema de arroz irrigado estd entre os
sistemas que mais utilizam &agua proveniente da
irrigacdo e a espécie é classificada como muito
exigente quanto ao uso da agua durante o ciclo de
desenvolvimento (Noldin et al., 2001; Machado et
al., 2006). Diante da preocupag¢do com a producéo
de alimentos e a crise mundial da &gua, elevar a
eficiéncia de uso de &gua é uma meta de extrema
importancia para a sustentabilidade de producdo de
arroz (Sartori et al., 2013).

A agricultura, em termos mundiais, é
responsavel pela utilizagdo de 70% da &gua doce
consumida no planeta, por isso tem sido alvo de
critica pela sociedade, demandando que seja
utilizada de forma mais racional possivel (Quaglia et
al., 2007).

A escassez mundial de &gua leva cada vez
mais as pessoas Se preocuparem com a sua
economia, principalmente no meio agricola. A
agricultura utiliza a agua com a irrigagdo das
culturas para producdo de alimentos. Dentre essas
culturas estd o arroz inundado, que utiliza grande
quantidade de 4gua. Uma opc¢do que atualmente vem
sendo muito observada em diversas partes do mundo
é a produgdo de arroz em sistema de terras altas, esse
sistema apresenta 6timo potencial para producdo de
arroz com economia de agua.

A producéo de arroz de terras altas no Brasil
tem grande importancia no abastecimento interno.
No periodo de 1988 a 2008 houve um decréscimo de
70% da area de plantio de arroz de terras altas,
diminuindo 55% da producdo, mesmo assim, a
produtividade teve um aumento de 49%. Dessa
forma, o arroz de terras altas teve aumento superior
de produtividade em relacdo ao arroz irrigado por
inundacdo (47%). Na atualidade a area cultivada
com arroz de terras altas é de 50% do total da area
cultivada com arroz e tem o equivalente a 25% da
producdo total (Wander, 2010).

A baixa produtividade do arroz de terras
altas se deve principalmente pela grande parte das
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lavouras sem irrigacdo estar localizada em regibes
onde é comum a ocorréncia de periodos de estiagem
durante a estacdo das chuvas (Rodrigues et al.,
2004). O arroz apresenta alta suscetibilidade ao
estresse hidrico e alta demanda evapotranspirativa.
No entanto, esses problemas podem ser minimizados
com o0 uso da irrigacdo suplementar por aspersdo
(Stone & Silveira, 2004).

A irrigacdo por aspersdo na cultura de arroz
de terras altas apresenta diversas vantagens:
contribui para a estabilidade da producéo, propicia
maiores produtividades e melhor qualidade do
produto. Além de ser possivel utilizar a irrigacéo
para outras culturas nas safras subsequentes (Stone
& Silveira 2004).

Além da viabilidade técnica, é necessario
realizar a analise econdmica com o0 objetivo de
verificar se 0s ganhos de produtividade compensam
0s investimentos realizados, sendo uma das
melhores formas de se avaliar se a tecnologia ou
investimento aplicado € a alternativa vantajosa em
termos econémicos.

Portanto, o cultivo do arroz de terras altas
com irrigagdo suplementar apresenta um bom
potencial de producdo. Visando isso, 0 objetivo
desse trabalho foi analisar economicamente o
cultivo do arroz de terras altas com e sem utilizacéo
de irrigagdo suplementar.

Material e Métodos

O trabalho de pesquisa foi conduzido no
ano agricola 2009/10, em é&rea experimental
pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP,
Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de
Selviria — MS, situada aproximadamente a 51° 22’
de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22’de
Latitude Sul, com altitude de 335 metros. O solo da
area experimental de acordo com Dematté (1980) e
a nomenclatura atual de Santos et al. (2013) é um
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
argiloso. A precipitagdo pluvial média anual é de
1.330 mm, com temperatura média anual de
aproximadamente 25 °C e umidade relativa do ar
média anual de 66% (Centurion, 1982). Os valores
diarios de precipitacdo pluvial, temperatura minima
e temperatura maxima do ar, foram registrados
durante a conducdo do experimento (Figura 1)
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Figura 1. Variacdo diéria da precipitacdo pluvial e da temperatura minima e méaxima do ar, durante os
periodos de novembro de 2009 a margo de 2010. Selviria (MS).

Antes da instalacdo do experimento, foram
realizadas amostragens do solo da area na camada de
0,0 a 0,20 m para andlise quimica da érea
experimental, a qual revelou o seguinte resultado:
P(resina) = 17mg dm® M.O. = 13 g dm?® pH
(CaCly)=5,2; K, Ca, Mg, H + Al, Al, SBe CTC =
2,9; 33; 14; 27; 00; 50 e 77 mmol, dm?
respectivamente e V = 65%.

Foram utilizados as cultivares BRS Caiap0,
BRS Primavera e IAC 202, sendo os materiais do
grupo tradicional, intermediario e moderno,
respectivamente. As cultivares Caiap6 e Primavera
foram langados em 1994 e o IAC 202 em 1998.

A cultivar Caiapd apresenta porte médio
(110-130 cm), ciclo médio (128 dias), periodo entre
a emergéncia e o florescimento de 95 a 100 dias,
grdos tipo longo e moderadamente suscetivel a
brusone e ao acamamento de plantas (Soares et al.,
1993).

A cultivar Primavera apresenta porte médio
(100-120 cm), ciclo curto (112 dias), periodo entre a
emergéncia e o florescimento de 80 dias, graos tipo
longo e fino (agulhinha) e moderadamente suscetivel
a brusone e ao acamamento de plantas (Breseghello
etal., 1998).

A cultivar IAC 202 apresenta porte baixo
(87 cm), ciclo curto (120 dias), periodo entre a
emergéncia e o florescimento de 87 dias, graos tipo
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longo e fino e resistente ao acamamento de plantas
(Bastos, 2000).

O preparo do solo foi realizado utilizando-se
escarificador e duas gradagens para destorroamento
e nivelamento do solo, sendo a Gltima as vésperas da
semeadura. O adubo de semeadura utilizado nos
sulcos foi de 180 kg ha™ da formulagio 08-28-16.

A semeadura foi realizada mecanicamente
em 21/11/2009. De acordo com Arf et al. (2000),
esse € 0 més mais indicado para semeadura do arroz
irrigado por aspersdo na regido, propiciando a
obtencdo de produtividade mais elevada. As
sementes foram tratadas com thiodicarb (300 g L™)
visando o controle de pragas de solo. Também foi
adicionado 6xido de zinco (250 g L™) + molibdénio
(10 g L™ + boro (2 g L™) para cada 100 kg de
sementes.

Logo apés a semeadura foi realizada a
aplicacdo do herbicida pendimethalin (1.400g ha™)
em  pré-emergéncia, utilizando  pulverizador
tratorizado com vazdo de 200 L ha™. Aos 18 dias
apos a emergéncia (DAE) das plantas, realizou-se a
aplicacdo de herbicida bentazon (720 g ha™) em pés-
emergéncia. Aos 39 DAE foi realizada a segunda
aplicagdo em pds-emergéncia utilizando-se o
herbicida 2,4-D (1.005 g ha™). Nas duas aplicacdes
em pos-emergéncia utilizou-se um pulverizador
costal manual com vazdo de aproximadamente 160
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L ha™.

A adubacdo em cobertura foi realizada aos
32 DAE, com 70 kg ha™* de N na forma de sulfato de
amonio, aplicando-se uma l&mina de 4&gua de
aproximadamente 10 mm para incorporacdo do
fertilizante.

No tratamento com irrigacdo suplementar, o
fornecimento de A&gua, quando necessario, foi
realizado por sistema de pivd central. No manejo de
agua foram utilizados trés coeficientes de cultura
(Kc),  distribuidos em  quatro  periodos
compreendidos entre a emergéncia e a colheita. Para
a fase vegetativa foi utilizado o valor de 0,4; para a
fase reprodutiva dois coeficientes de cultura (Kc), o
inicial de 0,70 e o final de 1,00 e para a fase de
maturacdo estes valores foram invertidos, ou seja, o
inicial de 1,00 e o final de 0,70. No ciclo da cultura,
foi aplicado em média 100 mm de 4gua, de acordo
com a necessidade de suplementagdo. J& no
tratamento sem irrigacdo, a agua foi fornecida
apenas pelas chuvas.

Com relagdo a analise econdmica, utilizou-
se a técnica da orgcamentacdo parcial, detalhada por
Noronha (1987). A orgamentacdo parcial é utilizada
para analisar decisfes que envolvem modificacGes
parciais na organizacdo de uma atividade produtiva.
Procura-se comparar 0s acréscimos de custos com 0s
de beneficios da decisdo. A melhor alternativa sera
aquela que oferecer maiores beneficios liquidos ou
margens de ganho maiores.

Considerou-se neste trabalho que na area
existe um equipamento de irrigagdo pivo central na
producdo de outras atividades agricolas (trés no
ano). O arroz se apresenta como mais uma
alternativa a ser utilizada na rotacdo de culturas.
Neste caso foram estimados os custos varidveis da
utilizacdo do equipamento de irrigagdo com a
energia elétrica e reparos e manutencdo. O
investimento inicial na implantacdo de um sistema
de irrigacdo estd em torno de R$900.000,00 (valor
médio julho de 2013) para uma area de 125 ha no
Mato Grosso do Sul. Para estimar 0s gastos com
reparos e manutencdo, por ano e por atividade foi
utilizada a taxa média de 2,5% sobre o investimento
inicial. Para as despesas com energia elétrica foi
utilizado o valor da tarifa da Elektro (tarifa do
horério especial com desconto de 70%). No periodo
total de 6 horas, irrigadas durante o ciclo da cultura,
foram consumidos 100 mm de &gua, pois este ano o
déficit hidrico foi menor, devido a ocorréncia de
chuvas na maior parte do ciclo da cultura. Os custos
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variaveis da irrigacdo totalizaram R$155,00 ha™,
sendo esse valor utilizado para determinar em cada
cultivar, as receitas e custos adicionais da irrigacéo.

Com base na produtividade média de gréos
de cada cultivar, calculou-se o acréscimo de
produtividade proporcionado pela irrigacdo, em
relacdo a testemunha (sem irrigacdo). O valor de
producdo marginal em cada tratamento foi obtido
multiplicando-se a produtividade adicional pelo
preco recebido pelos produtores de arroz do estado
de S&o Paulo. A regido do estudo (Selviria— MS) faz
divisa com o estado de S&o Paulo, dai a utiliza¢do
dos precos do arroz no mercado paulista. Nesse
estudo, foi utilizado o pre¢co médio dos ultimos cinco
anos (R$35,08) (IEA, 2013), o prego minimo do
governo (R$18,90) (Conab, 2013b) e o prego médio
recebido pelos produtores em junho de 2013
(R$43,61) (IEA, 2013), sendo que todos sdao
referentes ao valor da saca de sessenta quilos de
arroz em casca, para junho de 2013. A margem de
ganho foi obtida pela subtracéo do custo marginal da
irrigagdo, do valor da producdo marginal em cada
cultivar.

Resultados e Discussao

Durante o ciclo da cultura ocorreram valores
de precipitacdo coerentes com a necessidade de cada
fase da cultura, mostrando boa precipitagdo, em
termos de quantidade, na fase de emergéncia das
plantulas e desenvolvimento vegetativo (Figura 1).
Porém, a distribuicdo das chuvas ndo foi boa,
ocorrendo déficit hidrico ainda na fase inicial, entre
os 18 e 26 DAE, na fase que antecede o
florescimento, entre 66 e 72 DAE e na fase de
enchimento de grdos, entre os 84 DAE até o
momento da colheita, sendo a necessidade da planta
suplementada pela irrigacao.

Em relacdo aos dias para florescimento, com
a presenca de irrigacdo, a cultivar Caiapd, Primavera
e IAC 202 apresentaram florescimento aos 76, 72 e
75 DAE, respectivamente. J& na auséncia de
irrigagéo, o florescimento ocorreu aos 83 DAE para
0 Caiap06, 79 DAE para a Primavera e 82 DAE para
0 IAC 202. A colheita foi realizada aos 100 DAE
(com irrigacdo) e 107 DAE (sem irrigagdo), para
todas as cultivares em estudo. A cultura do arroz
apresenta a particularidade de, quando submetida a
déficit  hidrico, ter seu ciclo prolongado,
diferentemente das outras culturas que encurtam o
ciclo nessa mesma situagdo. Esse fato é comprovado
pelo nimero de dias que as cultivares apresentaram
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florescimento e colheita, contribuindo, dessa
maneira, para a diminuicdo da produtividade, como
verificado no trabalho.

Na Tabela 1 estéo os valores de produtividade
de gréos das trés cultivares de arroz de terras altas,
com e sem 0 manejo de irrigacdo; os acréscimos de

produtividade e do valor de producdo, de acordo
com o valor médio dos ultimos cinco anos, preco
minimo pago pelo governo e o preco atual da saca
de sessenta quilos de arroz em casca; 0 custo da
irrigagédo e margem de ganho bruto de acordo com
0s trés precos em estudos.

Tabela 1. Produtividade, acréscimos de produtividade, acréscimos do valor da producdo e custos com
irrigacdo em cultivares de arroz de terras altas (Caiapd, IAC 202 e Primavera). Selviria-MS, 2013.

) Acréscimos
Prod Prod® Custo
. -1 @) -1
Cultivares (kg ha™) (kg ha) VP (R$ ha”) (R$ ha™)
Com Sem Pméd* Pmin** PA***

Caiapo 4190 2997 1193 697,51 375,8 867,11 155

IAC 202 5162 3958 1204 703,94 379,26 875,11 155
Primavera 4976 2732 2244 1.311,99 706,86 1.631,01 155

W Produtividade média; “ Acréscimo de produtividade obtida pela diferenca entre o tratamento com e o sem
irrigacdo; @ Acréscimo do valor de producéo obtido pela multiplicacdo do acréscimo de produtividade com
0s precos. * Preco médio dos ultimos cinco anos (saca de 60 kg) /IEA; **Preco minimo de junho 2013 (saca

de 60 kg)/Conab; ***Preco médio de junho 2013 (saca de 60 kg)/IEA.

De acordo com os dados, verifica-se que todas
as cultivares apresentaram  acréscimos em
produtividade com a utilizacdo da irrigacdo. Houve
destaque para a cultivar Primavera, com acréscimo
de 82,14% em produtividade, seguida das cultivares
Caiapé e IAC 202, com 39,80% e 30,42%,
respectivamente. A cultivar Primavera (tipo de
planta intermediario) demonstra ser mais responsiva
quanto a utilizacdo da irrigacdo, seguida da cultivar
Caiap06 (tipo de planta tradicional). A cultivar 1AC
202 (tipo de planta moderno) apresentou menor
acréscimo, mesmo assim destacou-se com as
maiores produtividades com e sem irrigacdo. Essas
respostas das cultivares em relagdo a irrigacdo
devem ser atribuidas ao tipo de planta de cada uma,
visto que destacou a IAC 202 com maior potencial
produtivo, submetido ou ndo a irrigacao.

Com relacdo aos acréscimos no valor da
producdo, observa-se que houve maiores valores
com 0s precos pagos atualmente (R$ 43,61), seguido
do preco médio dos ultimos cinco anos (R$ 35,08) e
do preco minimo pago pelo governo (R$ 18,90),
para as cultivares Primavera, IAC 202 e Caiapd,
respectivamente.

Observando os valores de margem de ganho
bruto (Figura 2), ou seja, a margem de ganho com a
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utilizagdo da irrigacdo, a cultivar Primavera
destacou-se em todos 0s precos estudados, seguida
da cultivar IAC 202 e da cultivar Caiapo.

De acordo com o Agrianual (2013), o custo
de producdo do arroz de terras altas sem irrigacéo,
para o estado do Mato Grosso, com produtividade de
referéncia de 3.900 kg ha® é de R$1.92551 ha™,
gerando, dessa maneira um custo de R$ 0,494 por
quilograma de gréo produzido. Este valor engloba os
custos com operagbes mecanicas € manuais
(28,93%), insumos  (49,50%), administracdo
(13,72%) e a pos-colheita (7,85%). J& para o arroz
irrigado, especificamente para o estado de Rio
Grande do Sul, com produtividade de referéncia de
7.000 kg ha™, o custo de producdo é de R$3.986,28,
proporcionando um custo de R$ 0,569 por
guilograma de grdo produzido. Nesse caso, 0s custos
com operagdes representam 49,04%, 0s insumos
representam 27,65%, custos com administracio
representam 9,66% e com poés-colheita representam
12,22%. Pode-se observar que o sistema de
producdo por inundacdo é mais oneroso em R$
0,075 para produzir um quilo de arroz, quando em
comparacdo ao sistema de terras altas.
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Figura 2. Margem de ganho bruto com a cultivar Caiap0, IAC 202 e Primavera, de acordo com o preco
minimo do governo (Pmin), preco médio dos ultimos cinco anos (Pméd) e preco atual (PA) de junho de

2013.

Fazendo uma relagdo com a situagdo da
pesquisa desse trabalho, utilizando a irrigagdo por
aspersdo em arroz de terras altas e, baseando-se no
acréscimo de produtividade do cultivar IAC 202,
visto que sua produtividade sem o uso da irrigacéo é
um valor mais préximo da produtividade de
referéncia (3.900 kg ha'), a producdo por area
poderia aumenta em 30,41%, fornecendo um valor
de 5.086 kg ha™. Considerando o preco médio dos
Gltimos cinco anos da saca de sessenta quilos de
arroz em casca, para a regido desse estudo, no valor
de R$35,08, a receita nesse caso passaria de R$2.280
para R$2.974 esse aumento de produtividade
proporcionaria também um acréscimo de 30,41% de
lucro para o produtor, demonstrando ser um valor
muito significativo.

Vale salientar que o produtor ndo iria
necessariamente fazer investimento em um sistema
de irrigagdo s para produzir arroz, na verdade, essa
pesquisa mostra que numa situacdo em que O
produtor ja tenha uma estrutura de irrigacdo na sua
propriedade, poderia inserir 0 arroz em rotacdo com
outras culturas, podendo proporcionar bom retorno e
ser viavel economicamente.

Portanto, a op¢do de adotar a cultura do
arroz em éareas com sistema de irrigacdo,
proporciona acréscimos na produtividade e na
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margem de ganho bruto, independente da cultivar, o
que a torna uma Gtima alternativa para a producédo de
arroz de terras altas.

Conclusoes

O uso da irrigacdo proporciona acréscimos
de produtividade para todas as cultivares estudadas,
destacando-se a cultivar Primavera.

Nos dois sistemas utilizados (com e sem
irrigagdo), a cultivar IAC 202 obteve maior
produtividade, demonstrando maior potencial
produtivo com e sem irrigag&o.

A cultivar Primavera apresenta maior
margem de ganho bruto com a utilizacdo de
irrigagéo.
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