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RESUMO

O Brasil é o maior produtor de arroz (Oryza sativa) da América Latina com destaque para
0 Rio Grande do Sul, onde é produzido 67% da producdo nacional. Apesar da grande
importancia econdmica para a regido, a rentabilidade apresenta valores decrescentes,
expondo os produtores a riscos. As principais causas sao relacionadas ao aumento dos
custos de producédo, principalmente aqueles relacionados a infestacbes de plantas
daninhas resistentes aos métodos atuais de controle e desvalorizacéo do preco real do
produto. Recentemente, a soja (Glycine max) surgiu como uma alternativa rentavel de
producdo nas areas tradicionalmente utilizadas com arroz irrigado, a qual trouxe
beneficios potenciais aos sistemas produtivos utilizados nestas areas. Logo, este
trabalho tem como objetivo realizar uma analise econémica dos principais beneficios da
introducéo da soja em rotacdo com o arroz irrigado. Como resultado, encontramos que a
introducéo da soja no sistema de producédo do arroz irrigado reduz os custos de: preparo
de solo em 41,60% e no controle de plantas daninhas em 49,60%. Outro aspecto positivo
gue a soja traz ao sistema é aumentar as oportunidades de comercializacéo e facilitar o
fluxo de caixa dos produtores, o0 que reduz a exposicao as variacdes sazonais dos precos
das commodities. Quanto aos riscos envolvidos, apesar da cultura da soja em terras
baixas apresentar coeficiente de variagdo do faturamento na ordem de 11% ao longo dos
anos, o risco total do sistema diminui devido a diversificagdo. Entretanto, este novo
sistema demonstra aumento de 13,34% nos custos com adubacdo e perda de
faturamento de 5,62% por unidade de area. Por fim, a utilizacdo da prética de rotacdo de
culturas entre o arroz irrigado e a soja apresenta-se como uma alternativa viavel
economicamente, por propiciar ao sistema produtivo em terras baixas reducéo de custos
de producéo, aumento de receitas e, consequentemente, gera melhor retorno financeiro
a estas propriedades quando comparado as que adotam o sistema tradicional baseado
no monocultivo de arroz.

Palavras-chave: Custo de producédo, Diversificacdo, Terras baixas, Intensificacéo,
Sistemas Integrados de producéo agropecuaria, Tecnologia agricola.



ABSTRACT

Brazil is the largest producer of rice (Oryza sativa) in Latin America with emphasis on Rio
Grande do Sul, where 67% of national production is produced. Despite the great economic
importance for the region, profitability is decreasing, exposing producers to risks. The
main causes are related to the increase in production costs, mainly those related to weed
infestations resistant to current methods of control and devaluation of the real price of the
product. Recently, soybean (Glycine max) has emerged as a profitable production
alternative in areas traditionally used with irrigated rice, which has brought potential
benefits to the production systems used in these areas. Therefore, this work aims to carry
out an economic analysis of the main benefits of introducing soybean in rotation with
irrigated rice. As a result, we found that the introduction of soybean in the irrigated rice
production system reduces the costs of: soil preparation by 41.60% and weed control by
49.60%. Another positive aspect that soybean brings to the system is to increase
marketing opportunities and facilitate producers' cash flow, which reduces exposure to
seasonal variations in commodity prices. As for the risks involved, despite the fact that
soybean cultivation in lowlands has a coefficient of variation in revenues of around 11%
over the years, the total risk of the system decreases due to diversification. However, this
new system shows a 13.34% increase in fertilizer costs and a 5.62% loss in revenue per
unit area. Finally, the use of the practice of crop rotation between irrigated rice and
soybeans presents itself as an economically viable alternative, since it provides the
production system in low lands a reduction in production costs, increased revenues and,
consequently, generates better financial return to these properties when compared to
those that adopt the traditional system based on rice monoculture.

Keywords: Production cost, Diversification, Lowlands, Intensification, Integrated Crop-
Livestock System, Agricultural technology.
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1. INTRODUCAO

A revolucao verde, a qual resultou na chamada agricultura industrial, propiciou um
grande aumento na produtividade das lavouras. Porém, para garantir um elevado padrao
de producédo, se fez necessario a incorporacdo, nos sistemas produtivos agricolas, de
uma grande quantidade de insumos externos, como fertilizantes, defensivos,
implementos mecanicos e sementes melhoradas (TILMAN et al., 2002; BALSAN, 2006;
NUNES, 2007; CONTINI et al., 2010; DE ROEST; FERRARI; KNICKEL, 2018). Com a
aplicacao destes insumos, além de se aumentar a quantidade de alimentos produzidos,
pode-se intensificar! as culturas, como a do arroz irrigado (Oryza sativa) (IMADI et al.,
2016).

Até a revolucdo verde a agricultura era feita por meio de conhecimentos e
tecnologias geradas através dos séculos nas proprias experiéncias rurais (MAZOYER,;
ROUDART, 2010; LAZZARI; SOUZA, 2017), conferindo ampla autonomia tecnoldgica.
Apés, entdo, a agricultura se tornou altamente dependente de conhecimentos e
tecnologias gerados fora das propriedades. Como consequéncia aparente da
intensificacdo do uso destas tecnologias, com o passar dos anos, as lavouras comecaram
a perder rentabilidade (MIKKELSEN, 2008; BELARMINO et al., 2018). Quais as causas
desta reducdo de rentabilidade? As respostas sdo multiplas, mas os autores salientam
gue tanto pode estar associada ao aumento do custo de producédo, quanto pelo lado da
demanda, via reducéo dos precos reais dos produtos agricolas no tempo (ZAMBERLAN;
SONAGLIO, 2011; BELARMINO et al., 2018).

Diante deste cenario, surge uma pergunta: o modelo atual de agricultura é
sustentavel? O agronegédcio, aqui entendido como o somatério do setor agricola e

pecuario, que engloba desde insumos, sementes até 0s maquinarios, tem papel

! Intensificar significa aumentar a producdo de um produto por area. Neste modelo, geralmente se utiliza
producé@o em larga escala com o objetivo de reduzir os custos de producdo. Ha diversos estudos como de
DE ROEST; FERRARI e KNICKEL (2018) comparando as diferentes estratégias: baseadas em
intensificacdo ou diversificacdo da producdo. No modelo intensificado, oposto ao da diversificacéo, utiliza-
se especializacdo como base, ou seja, reduz a variedade de produtos com o objetivo de aumentar
produtividade.
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importante para o crescimento econémico do Brasil. O pais € um dos maiores produtores
e exportadores de alimentos do mundo. Logo, € determinante para o sucesso do
agronegocio que este esteja vinculado ao desenvolvimento econémico, social e
sustentavel do pais (ZANELLA; LEISMANN, 2015).

Dentro deste contexto, ressalta-se que o arroz tem grande importancia para a
alimentacdo humana, sendo o segundo cereal mais produzido no mundo, com grande
destaque para a Asia. Ja o Brasil aparece como o maior produtor da América Latina. A
lavoura de arroz no estado do Rio Grande do Sul tem uma grande importancia
econdmica, principalmente na regido denominada “Metade Sul”’, a qual geograficamente
estd mais proxima do Uruguai e € predominantemente plana, condicdo necessaria para
a implantacéo de lavouras irrigadas. No estado séo utilizados em torno de 1 milhdo de
hectares anualmente com arroz irrigado, produzindo aproximadamente 67% da producao
nacional (CONCEICAO et al., 2017).

Como observado em outras atividades agricolas, a orizicultura também apresentou
um grande aumento de produtividade ao longo dos ultimos 20 anos (BELARMINO et al.,
2018). Porém, a rentabilidade tem sido decrescente (ZAMBERLAN; SONAGLIO, 2011;
CONCEICAO et al., 2017) levando diversos produtores a terem dificuldades de se
manterem no negoécio. Este quadro é mais grave para 0s produtores que sao
arrendatérios das terras onde o arroz é produzido (cerca de 70% das areas cultivadas
com este cereal no Estado), pois, além de todos os custos normais da producao, estes
também arcam com os custos adicionais de arrendamento (BRANDAO; ANVERSA;
DREBES, 2017). Além disto, algumas areas estdo se tornando inviaveis para o cultivo,
principalmente pela resisténcia de plantas daninhas, especialmente capim arroz e arroz
vermelho ou preto, aos métodos atuais de controle (RUBIN et al., 2014).

O sistema convencional® de producéo, conforme enfatizado na literatura agricola,

parece ser menos sustentavel, tanto economicamente quanto ambientalmente

2 Sistema convencional refere-se as praticas de manejo, as quais os produtores preparam o solo antes da
semeadura, ao contrario do plantio direto, o qual tem como principio o minimo revolvimento do solo e
sucesséo de culturas. Geralmente no modelo convencional utiliza-se arados, grades ou outros implementos
para revolver o solo, geralmente de 15 a 20 cm de profundidade. Este processo permite um grau mais
elevado de oxidag&o e mineralizacéo da matéria organica, o que é benéfico para o crescimento das plantas,
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(LICHTFOUSE et al., 2009; VERNETTI JUNIOR; GOMES; SCHUCH, 2009; STOTZ,
2012; GITTI et al.,, 2013; SUREKHA; SATISHKUMAR, 2014; KUBAR et al., 2018;
ULGUIM et al.,, 2018). Como alternativa, alguns produtores estdo utilizando uma
estratégia chamada de sistemas integrados de producdo agropecudria, a qual diversifica
as fontes de renda da propriedade e reduz a dependéncia financeira a lavoura de arroz
(ANGHINONI; COSTA, 2013; CARVALHO et al., 2014). Esta estratégia € baseada na
rotacdo de culturas e da integracdo da lavoura com a pecuéria, e, portanto, é vista como
um dos caminhos para diminuir a dependéncia em insumos externos e reduzir os
impactos ao meio ambiente. Os sistemas integrados de produ¢ao agropecuaria possuem
o intuito de aumentar a eficiéncia do uso dos recursos naturais, dos maquinarios e da
mao de obra das propriedades (CARVALHO et al., 2014).

Neste cenario, o Rio Grande do Sul é um estado tradicional na producéo de soja
(Glycine max), especialmente nas areas de coxilha, onde o solo € bem drenado e fértil.
Nas terras baixas se consolidaram tradicionalmente as culturas de pecuaria extensiva e
arroz irrigado, devido, especialmente, as caracteristicas do solo e dos aspectos culturais
dos ocupantes destes espacos (ANDREATTA, 2009). Porém, nos ultimos anos, a soja
vem demonstrando um crescente aumento nas areas tradicionalmente utilizadas com
arroz, chegando a aproximadamente 300 mil hectares no ano de 2018. Por outro lado, a
area plantada com arroz estagnou-se em torno de 1 milhdo de hectares (IRGA, 2019). O
aumento da producdo da leguminosa nestas areas € devido a dois fatores principais: 1)
valorizac&o da soja no mercado nacional/internacional e 2) a inviabilizacdo de algumas
areas para o cultivo de arroz devido a infestacdes de plantas daninhas (VENTURINI,
2014).

A rotacdo entre diferentes cultivos pode trazer diversos beneficios, tanto
agrondmicos (MARENCO; SANTOS, 1999), como ambientais e econémicos (VERNETTI

a medida que mais nutrientes séo transformados em formas vegetais disponiveis. No entanto, a longo
prazo, a atividade quimica aumentada pode prejudicar o solo, jA que a matéria organica do solo é
mineralizada a uma taxa muito maior do que em sistemas de baixa perturbacdo. Além disto, este modelo
utiliza mais energia no preparo da terra. Outra caracteristica do sistema convencional é a monocultura e a
repeticdo de areas, causando grandes perdas de fertilidade e consequentemente de produtividade ao longo
do tempo, bem como o uso excessivo de agrotéxicos.
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JUNIOR; GOMES; SCHUCH, 2009) e, portanto, € considerada uma pratica sustentavel.
Porém a literatura é dispersa, apresentando apenas vantagens isoladas da pratica de
rotacdo com a soja (SILVEIRA; ZIMMERMANN, 1998; LORENSI, 2011; MUNDSTOCK
etal., 2017; ULGUIM et al., 2018; POLLET et al., 2019) ou sem aprofundar os beneficios

financeiros totais obtidos da rotagcdo com a soja no contexto da cultura do arroz irrigado.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacéo € analisar os beneficios econémicos da prética
de rotac&o de culturas, especificamente entre soja e arroz irrigado.

Para tanto, os objetivos especificos deste trabalho séo:

+ Descrever as principais operagdes utilizadas no sistema tradicional do arroz e no
sistema de rotacdo com a soja em terras baixas.

* Realizar um levantamento dos beneficios econémicos da utilizacdo da rotacdo em
relacdo ao sistema tradicional de cultivo do arroz irrigado.

+ Estimar os ganhos econdmicos da utilizacdo da rotacdo em comparagdo a

sistemas de monocultivo de arroz irrigado.
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3. JUSTIFICATIVA

A lavoura de arroz no estado do Rio Grande do Sul tem uma grande importancia
socioeconbmica, principalmente na metade sul do estado, onde é produzido em torno de
8,7 milhdes de toneladas (IRGA, 2019), aproximadamente 67% de todo o arroz que €&
produzido no pais (CONCEICAO et al., 2017) e emprega mais de 200 mil pessoas direta
e indiretamente (SOSBAI, 2018).

O sistema de produgéo do arroz irrigado apresenta rentabilidade decrescente,
devido a maior dependéncia dos insumos externos (fertilizantes, agrotoxicos, maquinas
modernas, entre outros), o que eleva 0s custos, e pela reducdo dos pregos reais
recebidos pelos produtores ao longo dos anos (ZAMBERLAN; SONAGLIO, 2011
CONAB, 2018). Isto fragiliza os produtores, expondo-0s a riscos crescentes. Outro fator
relevante para a rentabilidade decrescente é o aumento da producéo total em razdo da
adocao de novas tecnologias nos ultimos 20 anos, concomitantemente, a reducéo do
consumo per capita do arroz no Brasil (CHAVES et al., 2011). Dessa forma, aumentou a
oferta e manteve a demanda do cereal estavel (ZANIN; BACCHI, 2017).

Além disto, muitas areas estao se tornando inviaveis para o cultivo, principalmente
pela resisténcia de plantas daninhas aos métodos tradicionais (quimico) de controle,
tornando o sistema nestes casos insustentavel (RUBIN et al., 2014). Ainda dentro deste
contexto, o aumento dos custos com defensivos, agrava o estrangulamento das margens
(squeezing), levando, portanto, a concentracdo das lavouras em grandes propriedades.
Assim, o crescimento da producdo € maior nesta categoria de propriedades, puxados
tanto pela area, quanto pela maior produtividade obtida nelas.

Neste sentido, a rotacdo de culturas com a soja € uma das alternativas que o0s
produtores de arroz estédo utilizando para melhorar a sustentabilidade de seu negdcio.
Logo, conhecer os beneficios econdmicos pode auxiliar a investir com mais assertividade,
apoiando nas decisdes estratégicas para a correta adequacao produtiva da propriedade.
Ha diversos estudos sobre beneficios agrondmicos da pratica de rotacdo e sucesséo de
culturas, porém os resultados econémicos totais ainda nédo foram estudados, sendo uma

lacuna tedrica que necessita ser preenchida.
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4. REVISAO TEORICA

4.1 Sustentabilidade e Desenvolvimento

4.1.1 Conceitos

A Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) define desenvolvimento sustentavel
como “aquele que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade
das geracdes futuras de suprir suas préprias necessidades” (ONU, 2014). Atualmente,
este conceito € empregado em diversas areas (LICHTFOUSE et al., 2009; RANKIN et al.,
2011). O paradigma da sustentabilidade ainda é vago e permite muitas interpretacées,
mas todas consideram, pelo menos, as dimensdes econdmica, social e ambiental.

A sustentabilidade na sua concep¢do moderna estd baseada no tripé (Triple
Bottom Line) do desenvolvimento sustentéavel: valor econdmico, responsabilidade social
e ambiental. Ou seja, para ser sustentavel faz-se necessario a lucratividade e viabilidade
econbmica, aliado a isso busca-se a satisfacdo do cliente interno e externo das
organizacdes, bem como a eco eficiéncia no processo produtivo (ZANELLA; LEISMANN,
2015).

4.1.2 Sustentabilidade na agricultura

Quando aplicada aos sistemas agricolas, a sustentabilidade implica na producéo
de quantidades suficientes de produtos agricolas de alta qualidade para alimentar a
populacdo sem agredir o meio ambiente, preservando 0s recursos nhaturais e a
biodiversidade, mantendo a renda e a qualidade de vida dos agricultores e contribuindo
para o desenvolvimento rural e para a economia do setor agricola (DEYTIEUX; MUNIER-
JOLAIN; CANEILL, 2016).

Produzir colheitas de forma sustentavel aumenta a capacidade dos sistemas
produtivos de manter niveis estaveis de producdo e qualidade de alimentos por longo

prazo, sem aumentar a demanda e 0s requisitos de insumos quimicos agricolas para
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controlar o sistema. A producao de cultivos sustentaveis trata de manter o solo vivo com
matéria organica, manejo integrado de pragas, reducdo no uso de pesticidas e a
utilizag&o de fertilizantes organicos para a melhoria da qualidade dos nutrientes do solo.
Tudo isso para garantir a seguranca alimentar e a qualidade dos alimentos
(LICHTFOUSE et al., 2009; COLOMBO, 2016; DEYTIEUX; MUNIER-JOLAIN; CANEILL,
2016; IMADI et al., 2016).

A producéo agricola sustentavel leva a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa e da pegada de carbono do mundo em geral. Culturas e alimentos produzidos de
forma sustentavel sdo mais benéficos para 0 consumo humano em compara¢ao com o
modelo de producédo de base industrial. O uso sustentavel dos recursos propicia um
ambiente melhor (livre de poluigéo) para as geracoes futuras (IMADI et al., 2016).

Nos paises emergentes, como o Brasil, por exemplo, o agronegdcio tem papel
fundamental para a economia e esta fortemente ligado as commodities, englobando os
produtos agricolas basicos ou semiprocessados, as fibras, os minérios, que, em geral,
sao produzidos em larga escala e em sua maior parte para as exportacdes. Os modelos
de producédo das commodities sdo caracterizados principalmente por exigirem grandes
fluxos de energia, materiais e sdo considerados agressivos e muitas vezes insustentaveis
(ZANELLA; LEISMANN, 2015).

Entretanto, o agronegocio é fundamental para a economia de paises em
desenvolvimento, mas estes paises pagam um preco por darem prioridade a este
negécio. O custo refere-se especialmente ao consumo/poluicdo da agua, aplicacdo de
agrotoxicos e fertilizantes, emissbes de gases e desmatamentos de areas para a
expansao da pecuaria/lavoura (ZANELLA; LEISMANN, 2015).

4.1.3 Praticas sustentaveis na agricultura

A definicAo da palavra praticas é muito ampla e muito utilizada na literatura,
principalmente quando se aborda o tema da sustentabilidade. Diversos autores utilizam
esse termo para caracterizar as atividades, que diminuem o impacto ambiental, melhoram

o desempenho econdmico e social exercidas na producéo agricola (COTEUR et al., 2016;
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DANTSIS et al., 2010; IMADI et al., 2016; RIGBY et al., 2001). Segundo Tilman et al.,
(2002), as praticas sustentaveis sdo fundamentais para atingir o desenvolvimento

sustentavel:

Definimos a agricultura sustentavel como praticas que atendem as necessidades
sociais atuais e futuras de alimentos e fibras, para servigos ecossistémicos e para
vidas saudaveis, e que maximizam o beneficio liquido para a sociedade quando
todos os custos e beneficios das praticas sdo considerados (TILMAN et al.,
2002).

De acordo com Mishra et al., (2018), as praticas sustentaveis ajudam a manter o
lencol freatico, aumentam o sequestro de carbono, melhoram a fertilidade do solo,
protegem a terra da erosdo e reduzem a carga de sedimentos das terras agricolas, além
de trazer beneficios socioecondmicos, como aumento do valor presente liquido, reducao
dos custos agricolas e economia de tempo.

Garantir a sustentabilidade na agricultura requer a integracéo de préticas agricolas
sustentiveis. A agricultura sustentavel adota praticas produtivas, competitivas e
eficientes, protegendo e melhorando o meio ambiente e o ecossistema global, bem como
as condicfes socioecondmicas das comunidades locais. Estas praticas ndo excluem os
insumos externos, mas incentivam o uso como complementos dos recursos locais
(MISHRA et al., 2018).

4.2  Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPA)

Os SIPA sao sistemas que conservam 0S recursos naturais e a energia, através
da alternancia do cultivo de pastagens e culturas destinadas a producédo vegetal e/ou
grdos na mesma area. Esta tecnologia foi reconhecida como alternativa para
intensificacéo sustentavel pela FAO em 2010, pois relne uma gama de atributos raros
em sistemas de producéo de alimentos. Um SIPA é considerado mais eficiente no uso
dos recursos naturais, promove ciclagem de nutrientes e melhoria do solo, reduz os
custos de produgdo e mantém elevados niveis de produtividade (CARVALHO et al.,

2014). De acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization) um SIPA reflete uma:
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.... an intentional integration that reflects a synergistic relationship among the
components (the whole is greater than the sum of the parts) of crops, livestock
and/or trees and that this synergistic relationship when appropriately managed
results in enhanced social (including community), economic and environmental
sustainability and improves the livelihoods of those farmers who manage them.

Os sistemas integrados de producao agropecuéria sdo considerados um meio para
reduzir as crescentes preocupacdes sobre 0s custos econdmicos, ambientais e sociais
(HENDRICKSON et al., 2008). Os pilares dos sistemas integrados de producao
agropecuéria séo a diversificagédo e rotagdo de culturas, o plantio direto e a integragéo da
lavoura com pecuaria.

Segundo Favero (2015) a diferenca entre sistemas diversificados e de sistemas
integrados é que o primeiro ocorre quando 0s componentes coexistem, mas ocorrem de
forma independente na fazenda. Sua combinacao serve para reduzir os riscos, mas suas
interacdes sdo minimas. Por outro lado, a integracdo lavoura-pecuaria, definida como a
fusdo de duas ou mais atividades em uma fazenda, ocorre quando os componentes Sao
interdependentes. Os sistemas integrados de producdo s&o, portanto, arranjos que
exploram a diversificacdo na propriedade, alternando sistemas e cultivos numa mesma
area e visam a otimizacdo de recursos, além da sustentabilidade ecoldgica e econdmica
das atividades exploradas. De acordo com as defini¢cdes citadas, o sistema abordado
neste trabalho (rotacdo entre arroz e soja) ndo € considerado um SIPA propriamente dito,
entretanto, pode-se entender como um meio de se aproximar a um sistema mais
diversificado de agricultura, pois facilita a integracdo de novas culturas agricolas com a

producdo pecuaria, tornando, entdo, o processo produtivo mais sustentavel.

4.3 Rotacgéo de Culturas

A rotacdo de culturas tem sido usada ha milhares de anos. Durante os anos de
1950 e inicio dos anos de 1960, tinha-se a impressao de que os fertilizantes e pesticidas
sintéticos poderiam substituir para sempre a rotacdo de culturas sem perda de
rendimento. Mas essa opinidao mudou. O consenso atual é que a rotacdo de culturas

aumenta o rendimento e o lucro e permite a producao sustentavel (BULLOCK, 1992).
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Conceitualmente, de acordo com pesquisadores da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), a rotacdo de culturas consiste em alternar
espécies vegetais no decorrer do tempo, numa mesma area agricola, numa sequéncia
planejada de cultivo de diferentes culturas, preferencialmente com sistemas de raizes
diferentes entre si, como por exemplo, gramineas e leguminosas, no inverno ou no verao,
onde cada espécie desenvolve um efeito residual positivo para o solo e para o meio
ambiente ou para a cultura sucessora (GONCALVES et al., 2007). Estes efeitos, os quais

chamamos de beneficios, serdo detalhados no proximo capitulo.

4.4  Beneficios darotacao de culturas

A) Reducdo de operacdes de preparo de solo

Uma das vantagens mais evidentes de se implementar a rotacdo de culturas,
especialmente entre soja e arroz irrigado é a reducéo das operacdes de preparo de solo.
Diferentemente do arroz que é cultivado sob inundacéo, a soja é uma cultura de sequeiro,
logo, dependendo da situagéo climética na época da colheita, ndo ha danos a superficie
do solo, deixando a terra muitas vezes pronta para a semeadura direta para a cultura
seguinte. Segundo o Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA, 2018) o custo somente
com combustivel para operacdes para preparo do solo para o plantio do arroz em cultivo
minimo® no Rio Grande do Sul, pode chegar até R$ 410,00/ha.

Além de reduzir os gastos com as operacdes, outro beneficio emergente de se ter
o solo pronto para o plantio subsequente, apés a retirada da safra de veréo (neste caso
com a soja), € garantir a semeadura dentro da época ideal para o arroz (FIDELIS et al.,
2003). Como a caracteristica geral dos solos em terras baixas € sua dificil drenagem,

8 Cultivo minimo é referente ao manejo o qual se objetiva uma menor mobilizagéo de solo e utilizagao de
combustivel. Esta técnica utiliza menor mobilizagdo do solo, quando comparado ao sistema convencional,
porém mais que o Plantio Direto. Neste sistema efetua-se um preparo do solo até aproximadamente 60
dias antes da semeadura do arroz irrigado, para promover a germinacdo das sementes de plantas daninhas
e voluntéarias, bem como, reduzir as irregularidades da superficie do solo provocadas pelas colhedoras.
Neste sistema, para o preparo de solo, geralmente utiliza-se duas passadas de grade niveladora, e mais
duas de plaina e entaipamento (PAZINI; BOTTA; SILVA, 2012; CARMONA et al., 2018) .
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varios produtores acabam atrasando a semeadura do arroz por ndo conseguirem
preparar o solo no periodo antecedente ao plantio. Isto normalmente é resultado da alta
umidade das areas nos meses de inverno, o que reflete diretamente na produtividade da
lavoura (FREITAS et al., 2008; SARTORI et al., 2013), pois com 0 atraso no preparo,
perde-se o periodo 6timo de semeadura. Logo, a soja beneficia o sistema do arroz pois
reduz a demanda por operacdes de preparo de solo em um periodo critico, e facilita a
distribuicdo das atividades ao longo do ano.

O modelo convencional de plantio, com preparo de solo, traz alguns problemas
para o solo, como a perda de fertilidade e a erosdo tanto pelo vento quanto pela chuva.
Estas restricbes impostas ao solo através do plantio convencional podem ser
recuperadas em termos fisiolégicos e quimicos, através da rotacdo de culturas e
integracdo com a pecuaria (CARVALHO et al., 2016).

Com o objetivo de contornar estes problemas, foi desenvolvido o sistema de
Plantio Direto (PD), que é baseado no minimo revolvimento do solo, aproveitando a
palhada deixada pela cultura antecedente. Este sistema revolucionou a agricultura no
final do século XX (ALVARENGA et al., 2001). O plantio direto é uma prética
conservacionista, onde a semeadura é feita diretamente sobre a palhada da cultura
anterior, reduzindo o impacto das gotas de chuva, a temperatura do solo, conservando a
umidade do mesmo e melhorando o controle das ervas daninhas (EMBRAPA, 2007).
Além disso, sabe-se que o PD agrega matéria organica e melhora a fertilidade (KUBAR
et al., 2018).

O PD nao é uma exclusividade da agricultura brasileira, ttm destaque em diversas
regides do planeta. Por exemplo, NANDAN et al (2019) realizaram um estudo sobre os
diversos tipos de preparo de solo e sua influéncia sobre a qualidade do solo e o impacto
na producdo. Como resultado encontraram que preparos conservacionistas, ou seja, com
menos revolucdo do solo, aumentou significativamente a oferta de nutrientes e como
consequéncia a producio de arroz numa regido tropical da india. Em outro estudo feito
na Europa, Skaalsveen, Ingram e Clarke (2019) demonstram outras vantagens do
preparo de solo conservacionista, especialmente as relacionadas com a purificacéo das

aguas, retencado de 4gua no solo e a resisténcia a erosao.
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Dentro da realidade do sistema de producéo do arroz irrigado, o plantio direto ainda
€ uma tecnologia em desenvolvimento, especialmente, em casos de lavouras em
sucessdo (MUNDSTOCK et al.,, 2017). Neste sistema, o0 manejo do arroz em solo
encharcado, causa grandes prejuizos fisicos (pelo transito de maquinas) ao solo, o que
dificulta a aplicacao desta pratica. Com a introducéo da soja, o PD se torna uma realidade
viavel, a qual reduz uma série de operacdes de preparo de solo, necessitando muitas
vezes apenas de construcao de taipas, garantindo que a semeadura seja realizada dentro
do periodo ideal e com menos mobiliza¢éo de solo (GOMES et al., 2001).

B) Controle de plantas daninhas

Um fator preocupante que ameaca a sustentabilidade das lavouras, afetando
diretamente na produtividade, especialmente em sistemas de sucesséo, o qual a mesma
cultura é repetida ano ap0s ano na mesma area, € a resisténcia de plantas daninhas aos
meétodos atuais de controle. Segundo Rubin et al (2014), os métodos atuais de controle
(ferramenta quimica) nas lavouras de arroz jA ndo sdo mais eficientes para combater
estas plantas, especialmente o arroz vermelho, o qual se demonstrou resistente aos
herbicidas que podem ser utilizados sem agredir o arroz.

Uma das alternativas para evitar este tipo de problema é a rotacdo de culturas,
que além de reduzir as plantas daninhas, melhora a qualidade do solo, e
consequentemente, a sustentabilidade do sistema (MARENCO; SANTOS, 1999;
VERNETTI JUNIOR; GOMES; SCHUCH, 2009). Em um estudo recente, Ulguim et al,
(2018) demonstram que a producado integrada, com rotacdo de culturas se mostrou
eficiente para o controle de plantas daninhas do arroz.

Em estudo liderado por Cassol et al. (2015), ha evidéncias de que os herbicidas
utilizados na soja, também tem atividade no controle do arroz-vermelho, a qual é a
principal planta daninha da cultura do arroz. Estes autores concluem que préticas
integradas de manejo devem ser utilizadas para retardar a evolugcdo da resisténcia de

arroz-vermelho aos herbicidas Glyphosate e Glufosinate na rotacdo soja-arroz irrigado.
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C) Ganhos com Economia de escopo

As economias de escopo ou 'economias integrativas' sdo definidas como uma
situacdo em que os custos de producdo compartilhaveis em duas ou mais linhas de
produtos sdao menores que 0s custos totais de produzir cada linha de produtos
separadamente (PANZAR; WILLIG, 1981). Portanto, a diversificacdo pode ser um
mecanismo para reduzir 0os custos totais de insumos associados a varios processos de
producdo. Na agricultura, economias de escopo existem quando a producédo integrada
de multiplas saidas aumenta a produtividade e reduz os custos totais de producgéo
(MARTHA JUNIOR; ALVES; CONTINI, 2011; DE ROEST; FERRARI; KNICKEL, 2018).

A rotacdo entre arroz irrigado e soja traz para os cultivos em terras baixas
(varzeas) o beneficio de facilitar a integragcdo com a pecuéaria. Como a soja € cultivada
em solo seco, ao contrario do arroz, que é cultivado sob inundacgéo, hd ganhos potenciais
(reducéo de custos e aumento de produtividade) no estabelecimento das pastagens de
inverno. Estas pastagens se beneficiam de nutrientes, como o nitrogénio deixado na terra
pela soja, fornecendo um volume maior de alimento ao gado, o qual € o catalisador da
ciclagem dos nutrientes no solo (VERNETTI JUNIOR; GOMES; SCHUCH, 2009).

A Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) é a pratica de se consorciar a criagdo de
animais nas mesmas areas em que sao produzidos graos. Segundo Anghinoni e Costa
(2013), a integracdo nao consiste em somente colocar 0s animais para pastejar nas
restevas das lavouras, mas mais que isto, € um sistema em que ambas as praticas,
producdo de gréos e criagdo de animais, mutuamente se beneficiam dos sinergismos e
propriedades emergentes da integracao.

Héa diversos estudos que comprovam os beneficios emergentes da ILP. Por
exemplo, Carvalho et al (2016b) demonstram que este sistema melhora atributos fisicos,
guimicos e biolégicos em solos hidromorficos, caracteristicos de regides de producao de
arroz irrigado. Além disto, para estes autores a integracdo do arroz com a soja e com
posterior pastejo em pastagem plantada, favorece a abundancia e a diversidade da fauna
edafica ao longo do tempo. Em outro estudo, Carvalho (2018) mostra que o pastejo de
animais nas areas previamente utilizadas com culturas produtoras de graos, significa

outro acréscimo econdmico nas receitas do produtor rural. Além da producédo de carne,
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guando as culturas de cobertura sdo pastadas, a produtividade subsequente de gréos
aumenta em 3,4%, 4,7%, 10,4% e 10,8% para soja, feijdo (Phaseolus vulgaris), arroz
irrigado e milho, respectivamente.

Portanto, a utilizacdo das &reas para criagcdo de gado em consorcio com a
producado de graos pode trazer diversos beneficios para o sistema, como: (01) ser fonte
extra de renda (MARTHA JUNIOR; ALVES; CONTINI, 2011); (02) propiciar a utilizacio
das &reas no periodo de inverno (CARVALHO et al., 2016b); (03) promover a ciclagem
de nutrientes (PORTILHO et al., 2018) e; (04) reduzir a incidéncia de plantas daninhas
(MACLAREN et al., 2019).

Diante deste contexto, pode-se concluir que a rotacao de culturas entre soja e
arroz, apesar de nédo ser um SIPA favorece a economia de escopo, pois reduz 0s custos
de implantacdo da pecudria neste sistema produtivo e esta melhora as condiges do solo

para as lavouras subsequentes.

D) Reducé&o de custos com adubacao

Uma das vantagens da rotacdo de culturas com plantas da familia das
leguminosas é a fixacdo biolégica do nitrogénio ao solo (BULLOCK, 1992). Segundo
Fageria e Santos (2007) a soja deixa uma “heranga” de nitrogénio no solo, logo, pode-se
reduzir a quantidade de adubacé&o nitrogenada em cultivos de gramineas apos o cultivo
de soja.

Segundo a Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo do Nucleo Regional Sul da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (CQFS-RS/SC, 2004), através do seu manual
de adubacado e calagem, as recomendacfes de adubacdo para o arroz irrigado séo
baseadas nos teores de matéria organica (nitrogénio), P (fésforo) e K (potassio). As doses
de nitrogénio indicadas podem ser alteradas, dependendo do histérico da lavoura, das
respostas ao nitrogénio, dos cultivos antecedentes (leguminosas, gramineas), da
incidéncia de doencas, especialmente a brusone, cujo desenvolvimento é favorecido pelo
excesso de nitrogénio, do desenvolvimento vegetativo da lavoura e das condi¢des

climaticas (temperatura e luminosidade).
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A rotacdo com leguminosas produz maior rendimento de graos e melhor eficiéncia
no uso do nitrogénio do que lavouras de arroz implantadas apés pousio (RAHMAN et al.,
2014). Este estudo mostrou que o N produzido por todas as leguminosas estava
prontamente disponivel e pode ser usado eficientemente pela cultura do arroz,
diferentemente do N aplicado. Conclui-se, portanto, que sem perda significativa do nivel
de producéo, a incorporacédo de residuos de plantas de leguminosas pode ser uma fonte

alternativa de fertilizante nitrogenado para a producgédo sustentavel de arroz.

E) Ganhos na Estratégia de Comercializacao

No caso especial da rotacdo entre soja e arroz irrigado, sistema que vem se
consolidando nas &reas de varzeas do Rio Grande do Sul, além dos beneficios citados
acima, pode-se obter vantagens em relagcdo a comercializacao dos produtos. A soja é
uma commodity produzida em diversos locais do Brasil e do mundo, cujo maior mercado
comprador é a China. J4 o arroz irrigado, produzido no Sul do Brasil, tem como seu maior
destino o mercado interno (BELARMINO et al., 2018). Ao dividir-se 0 pre¢o da saca de
arroz pela saca de soja (valores nominais), observa-se que o arroz tem queda de valor
em relacdo a soja no primeiro e valorizagdo no segundo semestre de cada ano (Figura
1). Conhecendo esta informacao, os produtores podem optar por vender o arroz no
segundo semestre, se dispdem de soja para vender no primeiro semestre. Ou seja,
praticar a diversificacdo de culturas na propriedade, através da rotacdo soja-arroz, pode
melhorar a estratégia de comercializacdo da propriedade.
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Figura 1 — Relag&o precgo do arroz/soja no Rio Grande do Sul - jan 2010 a dez 2019.
Fonte: Elaborado pelo autor.

F) Reducdao de risco

O agronegdcio é fortemente influenciado por uma série de fatores, entre eles a
variacdo na produtividade e as sazonalidades de precos tanto dos insumos como dos
produtos. Os riscos de mercado influenciam diretamente na tomada de decisdo quanto a
diversificacdo de cultivos, e nesse contexto a diversificacdo da produgcdo ganha
representatividade, pois reduz os riscos através da maior estabilidade da renda agricola
(SANTOS et al., 2004; LAZZAROTTO, 2009; FAVERO, 2015).

Os fatores de risco na agricultura podem ser divididos em riscos de producao
(clima, solo, tecnologia, pragas e doencas), operacionais (plantio, adubacéao, irrigacao,
etc), financeiros (cenarios econdmicos e politicos) e de mercado (flutuacdes de precos
de produtos e insumos) (FAVERO, 2015). Neste sentido, o sistema de monocultivo do
arroz irrigado apresenta elevados riscos, especialmente de producdo (exemplo,
infestacdo de plantas daninhas resistentes), operacional (com atrasos na época de
semeadura devido a fatores climaticos), e de mercado com a reducao dos precos reais
ao longo do tempo (FINGER; WAQUIL, 2013).
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Ja no caso da soja em terras baixas, 0 maior risco apontado por especialistas &
devido aos estresses hidricos devido as condi¢bes climéticas (chuvas irregulares) e
caracteristicas do solo (baixa condutividade hidrica) afetando diretamente a
produtividade da lavoura (CASSOL, 2017; PARFITT, 2017)

A rotacdo de culturas é uma estratégia que diversifica a base produtiva da
propriedade diminuindo a dependéncia de apenas uma fonte de renda. Markowitz (1952),
em seu artigo seminal, apresenta a teoria do portfélio, a qual busca a maximizagéo do
retorno esperado de acordo com os niveis de risco e diversificagdo dos ativos. No
entanto, 0 maximo retorno nem sempre implica em mitigacdo de risco. No caso da
rotacdo, por exemplo, se ha uma super safra de arroz, ha uma tendéncia de queda no
preco pago aos produtores, resultando em prejuizos. O risco pode ser em sentido inverso
também, por exemplo, quando ha ocorréncia de seca no verdo. Neste caso, a soja pode
produzir menos enquanto a lavoura de arroz mantém altos niveis de produtividade.
Portanto, ndo se tem clareza do real beneficio da rotacédo, pois 0s riscos incidentes e

retornos das duas culturas podem variar de um ano para o outro.

G) Ganhos de produtividade

Com todos os beneficios dos sinergismos citados acima (garantia de época de
semeadura, reducdo de plantas daninhas, melhores atributos no solo deixados pela
pecuéaria, melhor disponibilidade de nutrientes, reducdo da incidéncia de doencas e
pragas, melhorias na comercializacéo e reducao do risco), o resultado esperado com a
aplicacdo da rotacdo € um aumento na produtividade da cultura do arroz irrigado
(BULLOCK, 1992; VERNETTI JUNIOR; GOMES; SCHUCH, 2009). Segundo Schoenfeld
(2011) a produtividade do arroz irrigado em sistemas de rotagéo e sucessao de culturas

€ maior do que a obtida com o arroz cultivado de modo continuo.

4.5 Hipotese

A utilizacdo da pratica de rotacao de culturas entre o arroz irrigado e a soja € uma

alternativa viavel economicamente, a qual propicia ao sistema produtivo em terras baixas
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reducdo de custos de producdo, aumento de receitas e, consequentemente, melhor
retorno financeiro destas propriedades quando comparado aquelas que adotam o

sistema tradicional baseado somente na producao de arroz.



32

5. METODOLOGIA

51 Definicdo de possiveis temas relevantes de pesquisa

Esta etapa consistiu na definicdo do tema especifico da pesquisa. A partir do tema
macro, Sustentabilidade do Sistema de producéo do Arroz Irrigado, procuramos entender
quais eram os principais topicos que os stakeholders tinham como interesse em conhecer
melhor. Para tanto, esta etapa consistiu na realizacao de entrevistas com especialistas e
produtores para identificar possiveis demandas de pesquisas destes atores. Para tal,
foram entrevistados um técnico extensionista do IRGA (Instituto Rio Grandense de Arroz)
em Bagé, um consultor da empresa Pedra Moura (empresa de assessoria agropecuaria),
e um produtor rural com dezoito anos de experiéncia na cultura do arroz na cidade de
Capao do Leéo.

O tema mais evidenciado nas falas dos entrevistados foi relativo as praticas
sustentaveis e seus efeitos no sistema, especialmente para a dimensdo econdmica.
Como as entrevistas abriram muitas possibilidades de estudo, partiu-se para uma busca
sobre o conhecimento ja desenvolvido e publicado sobre a teméatica da sustentabilidade
em geral, mas também sobre a lavoura de arroz. Esta busca foi realizada nas bases de
dados, Google Académico, SCOPUS, WEB of Science e Scielo.

A preocupacdao dos profissionais entrevistados guiou-nos nesta busca em dire¢ao
de identificar materiais (artigos, livros, dissertacdes e teses ou boletins técnicos)
dedicados a analisarem a economicidade das praticas sustentaveis na cultura do arroz
irrigado. Descobriu-se que h& lacunas em pesquisas recentes publicadas sobre esta
tematica e optamos, entdo, por focar o estudo na pratica de rotacdo de culturas. De
acordo com a literatura e com o0s especialistas consultados, a rotacdo gera diversos
beneficios para distintas etapas de producdo do arroz, tornando essencial para a
sustentabilidade do sistema, mas inexistia uma literatura consistente medindo os

beneficios econémicos desta estratégia sustentavel.
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5.2 Definicdo dos possiveis beneficios da rotagéo de culturas

Varios produtores j& adotam a rotacdo, porém quantificar os beneficios

econdmicos de forma abrangente, ainda € uma lacuna nos estudos da area. Assim, com

a conjugacdo das falas dos entrevistados, com o aporte da literatura e baseados na

experiéncia de dois professores da Faculdade de Agronomia da UFPel mapeou-se os

principais beneficios potenciais (ou possiveis perdas) decorrentes da introducdo da

lavoura de soja em rotacdo ao arroz irrigado, conforme o Quadro 1.

Beneficios

Referéncias

a) Reducéao de operacoes
de preparo de solo

(ALVARENGA et al., 2001; GOMES et al., 2001;
CARMONA et al., 2018; KUBAR et al., 2018)
Entrevistas

b) Melhor Controle de
plantas daninhas

(MARENCO; SANTOS, 1999; VERNETTI
JUNIOR; GOMES; SCHUCH, 2009; RUBIN et al.,
2014; CARMONA et al., 2018; ULGUIM et al.,
2018; SCHERNER et al., 2018)

Entrevistas

c) Ganhos com Economia
de escopo

(PANZAR; WILLIG, 1981; ANGHINONI; COSTA,
2013; CARMONA et al., 2018; CARVALHO et al.,
2016b, 2018)

Entrevistas

d) Reducéo de custos com
adubacdes

(FAGERIA; SANTOS, 2007; LORENSI, 2011;
RAHMAN et al., 2014)

Manual de adubacfes (CQFS-RS/SC, 2004)
Entrevistas

e) Ganhos de

(BULLOCK, 1992; VERNETTI JUNIOR; GOMES;

g) Reducéo de risco

produtividade SCHUCH, 2009; SCHOENFELD, 2011,
CARMONA et al., 2018).
e Entrevistas
f) Ganhos na Estratégia de e (BELARMINO etal., 2018).
Comercializacéo e Entrevistas
[}

(MARKOWITZ, 1952; SANTOS et al., 2004;
LAZZAROTTO, 2009; FINGER; WAQUIL, 2013;
FAVERO, 2015; PEREIRA; SOARES, 2017).
Entrevistas

Quadro 1: Beneficios potenciais da rotacdo entre soja e arroz irrigado

Fonte: Elaborado pelo autor.




34

Além destes, outros ganhos foram identificados na literatura ou nas entrevistas,
mas néo foram incluidas no estudo pela limitacdo do escopo deste trabalho. Entre estas,
citamos 0s possiveis ganhos do melhor aproveitamento da méo de obra com a rotacao,
reducdo da quantidade de maquinario necessario por unidade de area produzido e a
reducdo de doencas e pragas.

Estes beneficios sdo de suma importancia para os produtores, porém no caso dos
gastos com mao de obra alguns produtores utilizam este recurso em outras funcées no
decorrer do ano, como no processo de secagem e armazenagem e outros ndo. Neste
sentido, a nossa coleta de dados ndo contemplou esta nuance o0 que acarretaria
distor¢cdes na analise quantitativa, portanto optou-se por ndo a incluir nos célculos.

O beneficio da reducdo da quantidade de maquinario necessario, 0 que
possivelmente ocorre em muitas propriedades que realizam rota¢do, nao foi computado
nas respostas, pois varios produtores utilizam terceirizacdes nas operacfes. Outra
limitacdo foi a dificuldade em nivelar o investimento empregado, tendo em vista que
diversos produtores utilizam maquinas obsoletas para realizar as mesmas operacdes que
outros utilizam equipamentos de Ultima geragéo.

J& a potencial reducdo em doencas e pragas foi descartada da analise por conta
de a maioria dos produtores nédo ter relatado diferenca nos tratamentos das lavouras
neste quesito. Talvez o maior beneficio mencionado por alguns destes produtores seja a
reducdo de doencas de raiz para a cultura da soja. Porém, os produtores do grupo
amostral sdo, em sua maioria tradicionais, na cultura do arroz e contemporaneos na
cultura da soja o que reflete em suas observacdes do padrdo atual, focando suas
percepcdes de beneficios a luz da lavoura de arroz. Mesmo os produtores que observam
melhorias no que diz respeito as doencas e pragas nao mensuram os ganhos devido a
esta faceta da rotacao.

Para cada potencial beneficio listado no quadro 1, analisamos os elementos que
compdem este beneficio e determinamos os ganhos econdmicos conforme descrito na

secao 5.5 deste capitulo.
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5.3 Definicdo dos sistemas estudados e caracterizacdo das atividades agricolas

Sistema 1 — Sistema Arroz — Arroz: Arroz seguido de arroz com pastejo de gado no

inverno (AA)

Este sistema é considerado o modelo tradicional de producéo de arroz irrigado nas
terras baixas do Rio Grande do Sul. Ele consiste em produc¢éo de arroz consecutivamente
em uma mesma area, no periodo de verdo, com pastejo de gado na resteva no periodo
de inverno. Este sistema, em varios casos, apresenta infestacdo de plantas daninhas
resultando em menor produtividade de arroz e maiores custos. Quanto a producao
pecuaria, este sistema proporciona em média, baixo ganho de peso animal por unidade
de area e um pequeno periodo de oferta forrageira. Para este trabalho, realizaremos um
recorte, no qual analisaremos um ciclo completo do cultivo de arroz (1 ano), nas diversas
propriedades estudadas. Os valores utilizados para custos e receitas serdo baseados nas

médias relatadas pelos produtores nas entrevistas.

Sistema 2 — Sistema Soja — Arroz: Soja seguido de arroz, com pastejo de gado no
inverno (SA)

Sistema alternativo baseado na rotag&o de culturas entre soja e arroz irrigado. Ele
consiste na alternancia da producdo de soja e arroz irrigado. Este sistema vem se
consolidando nas terras baixas, representando em torno de 30% das areas de arroz
produzidas atualmente. Neste sistema também é caracteristico, em algumas
propriedades, a utilizacdo da resteva de soja com introducédo de forrageiras de inverno
para pastejo de animais e producdo de arroz no verdo seguinte. Para este estudo
realizaremos um recorte de dois anos, para cobrir um ciclo completo de rotagéo o qual
engloba os beneficios emergentes da sinergia da rotacdo de culturas, os quais serdo
comparados ao sistema anterior. Na pratica, o sistema 2 se caracteriza em ter parte da

area destinada a producao de arroz (para esta analise estipulamos 50%) e parte da area



36

destinada a producao de soja, invertendo as areas no ano seguinte. O valor sera dado

por unidade de area (R$/ha), e sera avaliado o resultado apos os dois anos.

5.4 Levantamento de dados e definicdo da amostra

A primeira fonte de dados utilizada neste trabalho é proveniente do boletim técnico
do IRGA, onde séo publicados todos os custos de producdo (custos de operacoes,
adubacdes, mao de obra e outros) do arroz irrigado. Além disto, foram levantados na
literatura cientifica disponivel no Portal de Periddicos Capes, artigos publicados
referentes a estudos correlatos com a préatica da rotacdo de cultura entre arroz e soja. As
informacdes também foram buscadas em dissertacdes ou teses publicadas e disponiveis
no catalogo de teses e dissertacdes da Capes. Finalmente, foram também checados
todos os boletins técnicos de instituicbes de pesquisas que tratam de rotacéo de arroz e
soja em terras baixas, especificamente, aqueles lancados pela Embrapa Clima
Temperado, o Instituto Rio-Grandense do Arroz, entre outras.

Outra fonte de dados utilizada neste trabalho foram os entrevistados, considerados
informantes chaves. Como ndo havia dados suficientes disponiveis sobre a rotacdo de
culturas entre soja e arroz irrigado em terras baixas, optamos por coletar dados primarios
com produtores selecionados por indicacéo de técnicos do IRGA, os quais conhecem a
realidade e o cotidiano destes produtores, bem como os manejos empregados. Adotamos
0S seguintes critérios ao selecionar produtores como informantes:

1. Localizados na regiao Sul do Rio Grande do Sul;

2. Que dispusessem de dados técnicos e/ou econdbmicos das suas
propriedades.

3. Adotassem um dos dois sistemas (Arroz-Arroz ou Soja-Arroz) na
propriedade por pelo menos cinco anos

4. Ou produtores com ambos o0s sistemas, porém com area

predominantemente utilizada com um Unico sistema por pelo menos 5 anos.

Primeiramente, entrevistamos nove representantes de propriedades rurais, sendo

que destas, sete caracterizavam-se predominantemente no sistema rotagcao soja-arroz
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(SA) e duas predominantemente adotantes do sistema Arroz-Arroz (AA). Em um segundo
esforco, novamente com o auxilio da Chefia Técnica da unidade do IRGA de Pelotas,
buscou-se mais cinco propriedades adotantes do sistema AA. Estes cinco novos
produtores, além de terem controle dos custos, se dispuseram a participar do projeto.
Alguns destes, embora sejam proeminentes na utilizacdo do sistema AA, estao iniciando
(primeiro ou segundo ano) a experimentacao da rotagcdo com soja e foram inseridos no
grupo para comporem uma amostra mais fidedigna do sistema AA. Em nossa amostra,
todas as propriedades entrevistadas produzem arroz a mais de anos. Porém o0s
produtores classificados no sistema SA deveriam adotar a pratica de rotacdo de culturas
por pelo menos 5 anos em pelo menos 25% de sua area.

Os dados individuais de cada propriedade foram levantados para mensurar 0s
ganhos/perdas, identificados na secdo 5.2 deste capitulo, quais sejam: Reducdo de
operacbes de preparo de solo; Melhor Controle de plantas daninhas; Ganhos com
Economia de escopo; Reducéo de custos com adubacdes; Ganhos de produtividade;
Ganhos na Estratégia de Comercializacdo; e Reducéo de risco.

Enfim, nossa amostra total consistiu em 14 produtores de arroz (7 consolidados
no sistema AS e 7 no sistema AA), todas localizados na regido sul do Estado Rio Grande
do Sul. Esta regido foi escolhida, em vista do destague obtido na produtividade do arroz
e da boa produtividade da soja em terras baixas, quando comparada com outras regides
produtoras do Rio Grande do Sul (IRGA, 2019; SOSBAI, 2018).

As entrevistas foram realizadas nas propriedades dos produtores com o auxilio de
um roteiro semiestruturado (Anexo A3) e gravadas em formato de audio para posterior
analise. Durante as entrevistas os produtores foram questionados sobre suas percepcdes
guanto aos beneficios dos sistemas utilizados bem como as dificuldades encontradas, os
manejos praticados em cada sistema e seus histéricos de custos e produtividade. O
instrumento de coleta dos dados mapeou as especificidades em termos de manejo,
tarefas executadas, estratégias adotadas em cada fase do processo produtivo dos
sistemas AA e AS, de modo a se obter no final os somatorios monetarios, conforme

apresentado no Quadro 2, na se¢ao 5.6 deste capitulo.
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Com os dados tabulados e agrupados por tipo de sistema pode-se observar e
tracar um perfil dos produtores que realizam rotacéo para poder compara-los com os que
ndo adotam a rotacdo (ou estdo em estagio inicial). Esta analise fez-se com base nos
elementos que constituem as vantagens potenciais da rotacdo conforme ja apresentado

na secao 5.2 deste capitulo.

55 Procedimentos de analise de dados

A primeira etapa de analise consistiu ha tabulacdo dos dados nas diferentes fases
(agricola e comercial) do processo de produgdo/comercializa¢do do arroz e da soja para
o sistema AA e SA. Com os dados organizados foi possivel descrever as praticas usuais
de cada etapa do cultivo e da comercializacdo adotadas nos dois sistemas para
posteriormente serem computadas as diferencas econdbmicas entre eles. Com isto
evidenciamos informac¢des como: quantas e quais sdo as operacdes utilizadas; a
quantidade de agrotéxicos e aplicacdes utilizadas; a quantidade de adubacao e quais
nutrientes sdo aplicados; a quantidade de dias de pastejo de animais nas restevas ou
pastagens; a época de comercializacdo das safras; a produtividade e o0s riscos
percebidos, entre outras praticas utilizadas nos sistemas.

Assim, de posse das praticas produtivas e das estratégias comerciais adotadas
pelas duas categorias de produtores nos sistemas AA e SA, calculamos os beneficios
e/ou perdas delas, utilizando-se dos valores de precos unitarios fornecidos pelas fontes
de dados da pesquisa (publicacdes e entrevistas).

Para descrever o perfil caracteristico de operacdes de preparo de solo (Beneficio
A) para os sistemas, analisamos as falas e observamos quais eram as operagdes mais
utilizadas. As operagdes definidas como padréo foram aquelas mais usuais pela maioria
dos produtores e a quantidade delas também foi baseada no nimero de vezes que estes
produtores as praticavam em cada sistema. Para calcularmos os valores dos custos das

operacdes em cada sistema, multiplicamos a quantidade média que cada grupo utiliza a
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operacédo pelo custo médio unitario de cada operacéo, obtido pelo boletim técnico dos
custos de producao do arroz irrigado emitido pelo IRGA (IRGA, 2018).

Para o sistema SA, como ocorre dois preparos de solo diferentes e que ambas as
culturas se beneficiam deste preparo, consideraremos a média entre 0s gastos com as
operacdes de preparo para a soja e o arroz rotacao, para obter um indicador por unidade
de area do sistema.

A mesma metodologia foi utilizada para tracar o perfil de utilizagcdo de herbicidas
para os sistemas AA e SA (Beneficio B). Por meio das entrevistas, identificamos os
manejos de herbicidas mais usuais para os dois sistemas, buscando entender quais eram
0s objetivos de cada aplicacdo, e de posse das bulas e suas recomendacdes
descrevemos o perfil de utilizacdo de herbicidas para ambos os sistemas. Os custos com
controle de plantas daninhas para cada sistema foi obtido multiplicando a média de
produtos utilizada pelo grupo de produtores em cada sistema pelo valor de cada produto,
obtidos no boletim técnico dos custos de producéo do arroz irrigado emitido pelo IRGA
(IRGA, 2018), e também pela CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) (CONAB,
2020). No caso do sistema SA, os célculos foram baseados na média dos gastos com a
soja e com o arroz.

Para o célculo dos ganhos da integracdo com a pecuaria (Beneficio C), utilizamos
as respostas dos informantes de acordo com a utilizacdo das terras no periodo de
inverno. Como a maioria dos respondentes ndo era pecuarista, estes nao tinham os
valores de faturamento com a atividade pecuéria. As informac¢des que conseguimos
coletar foram tdo somente o periodo de pastejo dos animais. Os valores de ganho de
peso vivo em cada sistema (pastejo na resteva ou pastagem) foram obtidos de
publicacdes técnicas (MARQUES; COUTO, MELISSA, 2010; CARMONA et al., 2018). J&
o valor do precgo do quilograma (Kg) do boi vivo foi definido a partir da média mensal dos
ultimos dez anos no Rio Grande do Sul (AGROLINK, 2020). Para corrigir o valor da

inflac&o, utilizamos o indice IGP-DI com base em janeiro de 2020 (Figura 2).



40

5,7

5,6

55 -

54 -

53 -

52 -

51 -

Preco médio em R$

5 4

4,9 - ,
Jan |Fev |Mar |Abrl |[Maio | Jun | Jul |Ago | Set | Out |Nov |Dez

mTotal| 5,52 |5,48|5,46 5,36 |5,34|5,43| 5,6 |5,535,31|5,14|5,22 5,45

Figura 2 - prego médio mensal do Kg do boi vivo — média de 2010 a 2019, atualizado pelo IGP DI para
janeiro de 2020.
Fonte: Elaborado pelo Autor

O valor auferido por cada sistema foi obtido pela multiplicagédo do ganho de peso
no periodo de pastejo pela média do preco de venda do boi gordo descontado dos custos
para obter o referido ganho de peso. O preco foi definido pela média dos ultimos 10 anos
no més em que o boi é retirado das pastagens. Este beneficio muitas vezes nado é
aproveitado diretamente pelos produtores de gréos, porém consideramos importante
incluir na analise, pois beneficia o sistema de uma forma indireta, oportunizando geragéo
de renda aos proprietarios das terras, que engordam animais nas restevas das lavouras.

Como nos dois sistemas ha custos fixos (mdo de obra, custo da terra etc.),
consideramos somente as diferencas de ganhos nas vendas e dos custos do
estabelecimento das pastagens. Para o sistema Soja-Arroz (SA) o valor dos ganhos com
a atividade pecuaria por unidade de area é a média dos ganhos nas restevas de arroz
somada aos ganhos nas restevas da soja (com pastagem de azevém). Portanto, o valor
do beneficio C, é a diferenca entre os resultados da atividade pecuaria nos dois sistemas.

J& para analisar se ha beneficio em relacdo a reducéo de adubacdes (Beneficio
D) comparamos a quantidade média de nutrientes utilizada por cada grupo de produtores.

Como cada produtor pode utilizar uma férmula especifica de adubacéo, convertemos as
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guantidades em valores de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) que cada produtor
utilizava. Para realizar a analise financeira convertemos as quantidades de nutrientes
utilizados em valores monetarios, baseando-se na Uréia 45 (45% de Nitrogénio), no
Super fosfato triplo (44% de P20s) e no Cloreto de potassio (60% de K:20), que sao
férmulas usuais na producao de graos (SOSBAI, 2018). A partir destas formulas, e de
posse do preco destes insumos, calculamos o custo de cada nutriente, dividindo o preco
de cada produto pelo respectivo percentual de cada nutriente. Para tal, foram utilizados
os precos médios destes fertilizantes para o ano de 2019, a partir dos dados da Conab,
2020. O valor do indicador adubacdo no sistema SA é a média entre os valores da
adubacdo do arroz e da soja.

Para a analise da produtividade (Beneficio E), comparamos a média da
produtividade dos ultimos 3 anos e calculamos o faturamento médio para cada sistema
utilizando a média mensal dos precos corrigidos dos ultimos 3 anos (2017, 2018 e 2019).
Portanto, o valor do beneficio foi a diferenca de faturamento dos dois grupos. Como o
grupo SA (rotagdo) tem faturamentos diferentes para o arroz e soja, o valor considerado
foi a média de faturamento entre as duas atividades.

Em relacdo as possiveis vantagens econbmicas quanto a estratégia de
comercializacdo dos produtos (Beneficio F), utilizamos séries historicas de precos,
considerando suas médias mensais para identificar os meses de menor e maior
valorizacdo de cada produto. Nesta analise, objetiva-se comparar se ha diferencas no
preco de cada produto devido a sazonalidade de mercado. Ao se distinguir a
sazonalidade de preco de cada grao, pretende-se identificar quais deles € mais ou menos
impactado ao longo do ano. Se elas tém sazonalidades diferentes, o produtor poderia
adotar estratégias de comercializacdo vantajosa ao vender aquele de menor
sazonalidade enquanto espera melhores precos para aquele de maior sazonalidade
(queda de preco na safra). Consideramos neste caso, as respostas dos produtores as
questdes, para definir o periodo em que eles realizam a comercializacdo, observando-se
se eles se beneficiam desta oportunidade proveniente da rotacdo de culturas. A
sazonalidade foi estimada através dos precos mensais do arroz e da soja de janeiro de
2010 a dezembro de 2019 (Figura 3), obtido na base de dados do site Agrolink
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(AGROLINK, 2020). Estes precos foram atualizados pelo IGP-DI com base em janeiro de
2020 e a sazonalidade estimada através do indice Percentual de Variacdo Sazonal (IVE)
que € a razdo da média de cada més pela média geral do periodo, conforme o trabalho
de Lemes et al (2017). Pela andlise das curvas de sazonalidade identificamos a diferenca
percentual do preco no periodo que cada grupo de produtor comercializa sua producéao
em relacdo a média anual e aplicamos esta diferenca no faturamento meédio por unidade

de area encontrado no beneficio E.
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Figura 3: Média mensal (deflacionado com base no IGP-DI, jan 2020) e sazonalidade dos precos de arroz
e soja no Rio Grande do Sul, de janeiro de 2010 a dezembro de 2019.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Em termos da andlise de riscos (Beneficio G), nesta dissertagcdo foram
considerados os riscos de producéo e os riscos de mercado, o que chamaremos de risco
total. Para os riscos de produc¢édo, analisamos as variacdes ao longo dos anos das médias
de produtividade de soja e do arroz na Zona Sul do Rio Grande do Sul*. Para captar os
riscos de mercado associados a comercializacdo das duas commodities observamos as

variacdes dos precos ao longo dos anos. Em ambos os casos, a métrica de avaliagdo

4 A fonte de dados utilizada é proveniente da apresentacdo dos resultados da producédo de arroz e soja na
Zona Sul pelo IRGA. Consideramos a média de produtividade de soja em terras baixas, pois a cultura
também é cultivada em terras altas na mesma regido, e as produtividades podem ser bem diferentes.
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dos riscos foi o coeficiente de variacdo (CV), conforme recomenda a literatura
(LAZZAROTTO, 2009; FAVERO, 2015; PEREIRA e SOARES, 2017).

Para a estimativa do risco total, avaliou-se a volatilidade (CV) do faturamento por
unidade de area ao longo do periodo de 2010 a 2019. O faturamento € definido como o
preco da producédo pela quantidade produzida por unidade de area. Logo, o valor deste
beneficio foi computado como a diferenca entre os riscos nos dois sistemas dado pela
diferenca no coeficiente de variacao (CV), multiplicado pelo faturamento médio em reais
(de dois anos) de cada sistema.

5.6 Modelo de Comparacao

Com os custos levantados para cada dimenséao, a proxima etapa foi a comparacao
dos resultados para identificar se ha de fato algum beneficio proveniente da rotacdo de
culturas. Com o objetivo de se obter um indicador por unidade de area, analisamos a
diferenca entre os dois sistemas em cada um dos potenciais beneficios. Para o sistema
Arroz-Arroz o resultado considerado foram os custos e receitas provenientes do cultivo
de arroz em 100% da &rea. Para o sistema Soja-Arroz (SA) a area foi ocupada com 50%
com cada grao, o que possibilitou utilizarmos a média dos custos e receitas entre as duas
atividades do sistema.

O Quadro 2 descreve o modelo de comparacdo para fins de quantificacdo do

potencial beneficio econémico dos dois sistemas:



44

Estacio Sistema 1 (AA) Sistema 2 (SA) Resultado
Area total Area 1 Area 2
Veréo Arroz Soja Arroz Diferencas nas safras
de graos
Inverno Pecuéria Pecuéria Pecuéria Diferencas da
(Resteva) (Pastagem) | (Resteva) pecuaria
Resultados Indicador final = ZSA- ¥AA

Quadro 2 - Modelo de comparac¢éo dos beneficios econébmicos da adocao da rotacdo de culturas em terras
baixas tradicionalmente utilizadas com arroz.
Fonte: elaborado pelo autor

As diferencas podem ser evidenciadas em cada dimenséo estudada (beneficios
de A a G detalhados na subsecédo anterior) ou em cada periodo produtivo. Dessa forma,
no préximo tépico, serdo detalhados os resultados das coletas de dados com a sua
respectiva discusséo.

Importante salientar que ndo iremos adotar testes estatisticos para a diferenciacéo
dos dois grupos, somente uma analise empirica das diferencas médias entre os

produtores de cada sistema estudado.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Descricdo da amostra

O perfil dos produtores entrevistados estd descrito na Tabela 1. Como ja
mencionado na secao 5.4 do capitulo anterior, a maioria dos produtores atualmente estao
fazendo rotacéo, contudo, os classificados na categoria AA (Arroz-Arroz), em meédia tém
menores niveis de area em rotacdo, 46,57% contra 58,71% para os da categoria SA.
Ademais, como jA mencionado, os produtores AA estao em processo de implementacao
da rotacdo em suas propriedades (em média 3,2 anos, enquanto o grupo SA apresenta
meédia de 9,4 anos) tendo grande parte de suas areas ainda em sistema de monocultivo
do arroz. Optamos por obter dados de uma amostra heterogénea, para representar a
realidade de diversos produtores da regido, desde aqueles com maior area de producéo
(13.000 ha) e tecnologia aplicada, até os menores produtores (100 ha). Por conta disto,
os dados apresentam variacdes de produtividades e custos de producéo.

A primeira etapa de analise de dados consistiu na descricdo das atividades/tarefas
e insumos utilizados em cada uma das dimensdes propostas (beneficio potencial) dos
sistemas Arroz-Arroz e Soja-Arroz. ApOs esta etapa, apresenta-se os resultados dos

sistemas conforme o potencial beneficio em analise.
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Tabela 1: Perfil dos entrevistados

Area Anos em
PI’OdutOI’ Mun|C|,p|0 Arroz Soja **Rotagao ~ *S|Stema
Total (ha) rotacao
(ha) (ha) (%)

1 Rio Grande 1600 800 800 100 5 SA
2 Rio Grande 520 140 285 70 3 AA
3 Pedro Osoério 1500 1000 500 50 2 AA
4 Capéo do Leédo 1480 770 710 50 8 SA
5 Capéao do Leédo 1420 1150 770** 50 9 SA
6 Rio Grande 13000 6523 2566 36 9 SA
7 Capéao do Leédo 850 331 518 50 10 SA
8 Arroio Grande 500 200 50 25 5 SA
9 Pelotas 2400 1200 1200 100 20 SA
10 Arroio grande 100 40 10 10 2 AA
11 Arroio grande 420 126 210 100 2 AA
12 Arroio grande 600 600 84 14 2 AA
13 Cerrito 550 210 340 62 2 AA
14 Arroio grande 4400 3520 880 20 10 AA

*Sistema: AA=Arroz-Arroz; SA=Soja-Arroz; **A area de rotacao percentual refere-se a area de arroz que é utilizada em rotacdo com a soja; Nem
todas as areas de soja sé@o destinadas ao plantio de arroz; ***A area total de soja considerada para este produtor é o resultado da soma de suas
areas de soja somadas as de um produtor parceiro, o qual produz apenas soja na mesma propriedade.

Fonte: Elaborado pelo autor
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6.2 Descricdo e estimativas de custos e ganhos do Sistema Arroz-Arroz (AA)

De acordo com a andlise das entrevistas, 0 sistema arroz-arroz, ou seja, 0 sistema
testemunha, que serve de base de comparacao, € o sistema mais simples em termos de
variacdo das atividades produtivas na propriedade. A origem de renda do produtor é
baseada somente no cultivo do arroz irrigado em repeticdo nas mesmas areas. Neste
sistema, geralmente, o produtor € arrendatario das terras, e o proprietario é também
pecuarista. Conforme descrito na metodologia, para fins de célculo, realizamos um
recorte de um ano, o qual engloba todo o ciclo de producdo, com cultivo de arroz no
periodo de verdo e pastejo de animais nas restevas. Este sistema esté representado no
Quadro 3, o qual exemplifica as ocupagdes da terra ao longo de dois anos neste sistema.

Ano Estacao Area Total
1 Inverno (Pecuéria resteva) / Preparo de solo
Veréo Arroz
Inverno (Pecuéria resteva) / Preparo de solo
2
Verao Arroz

Quadro 3: Exemplo de distribuicdo das atividades produtivas no Sistema Arroz-Arroz (AA), ao longo de
dois anos de ocupacéo da terra.
Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.1 Preparo de solo do sistema AA

O preparo de solo neste sistema é realizado na maioria dos casos apos a colheita
do arroz, no periodo de inverno, estendendo-se muitas vezes até a primavera. Em
diversos casos as restevas do arroz sdo utilizadas para pastejo de animais para diminuir
o volume de palha, facilitando o manejo destes solos, mas também por razdes
econbmicas para fins de engorda de gado. Entretanto, o periodo de oferta forrageira é
curto, limitado ao rebrote do arroz (soca), tendo como resultado baixo ganho de peso
animal por unidade de area. Segundo as entrevistas, alguns produtores antecipam

algumas operac0Oes de preparo de solo neste periodo.
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Este preparo é realizado geralmente com desmonte de taipas seguido de duas
gradagens (grade niveladora), duas operacfes de aplainamento e duas de drenagens.
Em alguns casos, pode-se reduzir o custo de preparo de solo utilizando o rolo faca, em
substituicdo a primeira gradagem. Porém, esta operacdo requer o solo com muita
umidade para ser eficiente, logo ndo se pode adotar como uma operacdo mandatoria.
Em seguida € realizada a construcdo das taipas. Eventualmente deve-se realizar uma
terceira drenagem, a depender do regime de chuvas do ano. Apds o preparo do solo é
realizado a adubacéo de base (normalmente a lan¢o) seguido da semeadura e adubacgao
de cobertura apds a emergéncia das plantas.

As respostas das entrevistas estdo tabuladas na tabela 2, a qual enumera as
operacdes de preparo de solo, o nUmero de vezes que elas sdo aplicadas no sistema, o
custo médio de cada operacdo de acordo com os dados do IRGA (IRGA,2018) e o custo
de cada operacéao por hectare. O custo por hectare das operacdes de preparo do solo foi
obtido multiplicando-se a média da utilizacao de cada operacéo por parte dos produtores
que utilizavam o sistema AA pelos custos unitarios dados em hectare pelo IRGA (IRGA,
2018).



Tabela 2: Operacg@es de preparo de solo utilizadas pelos produtores para o sistema arroz-arroz e suas respectivas frequéncias e custos.
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Frequéncia das operacoes

Custo

Operacdes N° Produtor (I%J/it;)* médio
2 3 10 11 12 13 14 Média Moda (R$/ha)

Desmonte taipas 0 0 1 1 1 1 1 0,71 1 9,91 7,08
Rolo Faca 0 0 0 0 0 0 1 0,14 0 43,50 6,21
Grade aradora 0 0 0 1 0 1 1 0,43 0 77,30 33,13
Grade Niveladora 2 3 4 2 2 2 2 2,43 2 43,50 105,64
Plaina 2 1 2 2 1 2 2 1,71 2 153,00 262,29
Tapadeira 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 10,00 0,00
Drenagem 2 2 2 3 3 3 3 2,57 3 20,69 53,20
Constr.de taipas 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1 118,00 118,00
Rolo compact. 0 0 0 0 1 1 0 0,29 0 8,51 2,43
Semeadura 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1 128,09 128,09
Adubacéo 0 1 0 1 1 0 1 0,57 1 25,95 14,83
Ureia trator 1 1 1 1 1 1 0 0,86 1 25,95 22,24
Ureia aviao 1 2 1 1 2 2 3 1,71 1 35,00 60,00
Cloreto 1 1 0 0 1 0 0 0,43 0 25,95 11,12
Total 824,27

*O custo unitario das operac¢des por hectare obtido do IRGA (2018).
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa.
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O somatério dos custos das operacdes de preparo de solo no sistema AA,
(considerando todos os custos, como méo de obra, hora-maquina, diesel e deprecia¢cao)
chegou ao valor de R$ 824,27/ha por safra, distribuidos nas operagfes conforme tabela
2. A Figura 4 descreve o0 padrao das operagOes de preparo de solo e sua sequéncia

temporal no sistema Arroz-Arroz.

Desmonte de Taipas +

Drenagem 1

Grade MNiveladora 1

!

Grade Miveladora 2

!

Plaina

'

Construcdo de taipas

!

Drenagem 2

!

Semeadura

!

Adubacdo de cobertura

Custo total
RE 82427

Figura 4 - Modelo esquemaético das operacdes de preparo de solo do sistema Arroz-Arroz
Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.2.2 Controle de plantas daninhas do sistema AA

Neste sistema, o controle de plantas daninhas é realizado com o uso da tecnologia
CLEARFIELD®>, utilizando cultivares de arroz resistentes aos herbicidas do grupo das
Imidazolinonas. Como o preparo de solo € feito antecipadamente (entre os meses de
maio a agosto), se faz necessario uma dessecacao (3 a 4 litros de Glifosato / ha),
geralmente 30 a 40 dias antes do plantio. Ap0s esta, é realizada uma segunda
dessecacdo chamada de “ponto de agulha”, a qual utiliza-se outra aplicacdo de 3 litros
de Glifosato, adicionados a 2 litros de Gamit® (Clomazona) (pré-emergente para controle
do Capim-Arroz) e 0,16 Kg.ha' de Kifix® (Imazapir + Imazapique) ou 1 litro de Only®
(Imazetapir + Imazapique) (pré-emergente para controle de arroz vermelho e preto). Apos
esta aplicacdo, utiliza-se uma terceira, com Imazetapir, na dosegem de 1 L.ha?! ou Kifix®
na dose de 0,16 Kg.ha' para controle de arroz preto e vermelho. Nas areas mais
infestadas ou que houve algum erro nas aplicacdes anteriores, utiliza-se adicionalmente
o herbicida Clincher® (Cialofope butilico) para combater plantas daninhas resistentes que
porventura permaneceram.

A Tabela 3, enumera os herbicidas utilizados pelos produtores e suas respectivas
guantidades, bem como o numero de aplicacbes normalmente utilizadas. Também
apresenta, como resultado da analise, a média de utilizacdo, o custo unitario de cada
produto bem como o custo por unidade de area.

O somatério dos valores de herbicidas resultou em R$ 670,65 por hectare,
distribuidos nas etapas da dessecacdo, pré-emergéncia e pds emergéncia 1 e 2,
apresentados na Figura 5. Adicionando o custo das aplica¢cdes, valor fixo de R$35,00/ha
(valor médio de uma aplicacdo aérea por hectare segundo o IRGA,2018), o valor total
gasto com herbicidas € de R$ 780,65/ha.

5 O sistema Clearfield® de producao de arroz irrigado, introduzido pelo Centro Agricola da Universidade
Estadual da Louisiana, consiste na utilizacdo de cultivares tolerantes aos herbicidas do grupo das
imidazolinonas, herbicidas para o controle especialmente do arroz-vermelho em lavouras de arroz irrigado
(AVILA et al., 2010; SUDIANTO et al., 2013).



Tabela 3: Controle de Plantas Daninhas (utilizacdo de herbicidas) no sistema Arroz - Arroz, realizados pelos produtores entrevistados.

Frequéncia de utilizacao Custo  Custo

Produtos Produtor Unitario* Médio

2 3 10 11 12 13 14 Média (R$) (R%/ha)
Glifosato® (Glyphosato) (I/ha) 6,00 6,00 2,00 6,00 6,00 6,00 7,00 5,57 15,41 85,86
Ally® (Metsulfurom metilico) (g/ha) 10,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,12 2,24
Gamit® (Clomazona) (I/ha) 200 100 0,70 0,80 190 1,70 1,20 1,33 111,54 148,19
Clincher® (Cialofope butilico) (I/ha) 200 0,10 2,00 200 220 0,00 0,00 1,19 121,68 144,28
Kifix® (Imazapir + Imazapique) (/ha) 0,16 0,14 0,15 0,30 0,20 0,30 0,15 0,20 957,63 191,53
Only® (imazethapyr + imazapic) (I/ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,14 60,80 8,69
Imazitapir (I/ha) 1,00 1,00 2,00 0,00 1,50 0,00 1,20 0,96 28,00 26,80
Facet® (Quincloraque) (I/ha) 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,11 358,67 38,43
Ricer (Penoxsulam) (I/ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,04 575,00 24,64
Aplicacbes 4,00 3,00 2,00 4,00 3,00 3,00 3,00 314 35,00 110,00
Total 780,65

* Pregos cotados nas revendedoras locais e conferidos com o site da Conab, 2020.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa.
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Dessecacio
(Preparo de inverno)
3! de Glifosato + avido

|
40 dias
¥

Custo total

Pré-Emergente (Pto de Agulha) R% 78065

21 Gamit + 31 Glifosato + 0,16 Kg Kifix + avido

10 dias

Paés-Emergente 1
1l Imazetapir + 21 Clhincher (70% das areas)
+ avido

Figura 5 - Manejo usual de herbicidas utilizados no sistema Arroz-Arroz
Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.3 Integracdo com a pecuaria do sistema AA

A integracdo com a pecuaria no sistema arroz - arroz torna-se muito limitada, pois o
periodo disponivel para pastejo € muito curto. Outro obstaculo € o fato de a maior parte
dos produtores de arroz serem arrendatarios. Estes geralmente ndo tém o controle sobre
a pratica da pecuéria, ficando dependente das estratégias do pecuarista, dono da terra.
Logo, 0 que ocorre na pratica € que 0s pecuaristas apenas pastejam 0s animais na soca
do arroz (rebrote), por um periodo relativamente curto (até 30 dias), 0 que nao propicia
um grande ganho de peso animal. Alguns produtores relataram que a vantagem da
atividade pecuaria neste periodo é a diminuicdo do volume de palha sobre o solo, tendo
em vista que esta dificulta as operagcfes de preparo. Como as nossas entrevistas nao
foram ricas em dados sobre a atividade pecuaria, para calcular o ganho potencial da

pecuaria neste sistema, utilizamos trabalhos anteriores, especificamente o publicado pela
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Embrapa (MARQUES; COUTO, MELISSA, 2010) sobre o ganho de peso animal em
resteva de arroz. Portanto, o ganho potencial do uso da pecuaria neste sistema, esta
descrito na Tabela 4 e o perfil caracteristico de utilizacdo das restevas para a atividade

pecuaria no sistema Arroz-Arroz, na Figura 6.

Tabela 4: Ganhos da atividade pecuaria no sistema arroz-arroz

Fatores Valores Valores (R$/ha)
unitarios
a) Dias de pastejo 18,00 -
b) Lotacdo (animal/ha) 5,00 -
¢) Ganho de peso (kg/dia) 1,15 -
d) Preco de venda (R$/kg) 5,34 -
Faturamento - 552,69

Nota 1: Preco de venda considera a média de 2010 - 2019 para o0 més de maio, periodo em que o gado é
retirado das restevas.

Nota 2: O custo referido nesta andlise, para fins metodolégicos, refere-se apenas ao custo de
estabelecimento de pastagens. Consideramos o custo zero pois a maioria dos custos da atividade pecuaria
como aluguel da terra, méo de obra, vacinas, custo do capital entre outros € comum aos dois sistemas (AA
e SA). Como nosso objetivo é de apenas comparar os dois sistemas, estes custos se anulariam no
somatério.

Nota 3: Faturamento € o resultado da multiplicacdo de ax b x c x d.

Fonte: adaptado de Marques; Couto, Melissa, (2010)
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Fim da Colheita de Arroz

30 dias

!

Entrada do gado
15 de abril (5 animais/ha)

18 dias

|

Saida dos animais
3 de maio
+103,68 Kg de peso vivo

Receita Total
RS$ 552,69/ha

Entrega das areas para o preparo de
solo do arroz 2

Figura 6: Modelo usual de integracéo da atividade pecuaria com a lavoura de arroz no sistema arroz-
arroz.
Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.4 Adubacdo do sistema AA

A adubacao do sistema AA é feita em 3 etapas, sendo a adubacédo de base a
primeira, a qual é realizada em linha no momento do plantio ou a lanco. Esta adubacéo
geralmente é feita utilizando-se aproximadamente de 20 Kg de N (Nitrogénio), 73 Kg de
P20s (Fosforo) e 95 Kg de K20 (Potassio). A segunda adubacdo ocorre através da
aplicacéo da uréia (mais 50 Kg de N), geralmente feita a lango por implemento tracionado
por trator. A terceira adubacdo, com mais 50 Kg de N, é feita com o solo inundado através
do uso de aviacao agricola. Dependendo da cultivar utilizada, esta ultima etapa pode ser
repetida por mais uma vez. Para contabilizar monetariamente o manejo de adubagao
convertemos as quantidades de massa de cada nutriente em unidades monetarias. As

guantidades de nutrientes utilizadas neste sistema estao listadas na tabela 5.



Tabela 5: Quantidades de nutrientes (N,P,K) utilizados no sistema Arroz -Arroz
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Quantidade utilizada Custo
unitario Custo
Nutriente N° Produtor do médio
Média nutriente (R$/ha)
2 3 10 11 12 13 14 (R$/Kg)*

N (Kg/ha) 170,6 153,0 81,5 160,0 169,2 170,7 95,0 142,86 3,49 498,57
P20s (Kg/ha) 83,2 92,0 62,5 80,0 54 .4 88,4 50,0 72,93 3,75 273,48
K20 (Kg/ha) 96,0 120,0 62,5 108,0 86,4 120,0 75,0 95,41 2,75 262,39
Total 1034,44

*Preco dos nutrientes retirado do site da Conab, 2020.

Fonte: Elaborado pelo autor
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6.2.5 Produtividade do sistema AA

Com base nas entrevistas verificou-se que a produtividade das areas onde se
realiza arroz sobre arroz consecutivamente (Sistema AA), a produtividade em sacos por
hectare é menor. Ela pode variar de 6 a 10 sacos a menos por hectare quando comparada
as areas de rotacdo na mesma propriedade. A produtividade média das propriedades
amostradas foi de 154,3 sacos por hectare nos ultimos 3 anos (Tabela 6). Contudo, se
compararmos esta produtividade com aquela calculada pelo IRGA também nos dltimos
trés anos (safras 2017 — 2019), o desvio é ainda maior, chegando a uma diferenca de 12

sacos para menos em relagdo a média geral da regido.

Tabela 6: Produtividade média dos produtores do sistema Arroz-Arroz

Produtor Produtividade (Sc/ha)

2 144,67

3 168,00

10 116,00

11 155,30

12 161,30

13 158,50

14 176,33

Média (sc/ha) 154,30

Preco médio (R$/sc)* 45,17

Faturamento R$/ha 6969,73

O preco médio considerado foi de R$ 45,17/sc, média dos ultimos 3 anos (divulgado por Agrolink, 2020)
corrigidos pelo autor através do indice IGP-DI base janeiro de 2020.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, para obter o indicador financeiro de produtividade convertemos a

produtividade média obtida pelos produtores em valores monetéarios considerando o valor
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meédio corrigido do arroz (Tabela 7) para os ultimos 3 anos (R$ 45,17/sc) totalizando um
valor de R$ 6969,73/ha.

Tabela 7: Preco do arroz em casca para o Rio Grande do Sul — jan 2010 a dez 2019

Ano | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 |Média

Jan 58,17 40,72 41,15 53,02 50,09 51,01 49,99 56,12 42,25 43,29 | 48,58
Fev | 58,17 40,72 41,15 53,02 50,09 51,01 49,99 56,12 42,25 43,29 | 48,25
Mar | 52,29 36,32 42,35 47,82 48,71 49,4 4957 52,9 39,95 42,46 | 46,18
Abrl 51,49 32,93 425 46,57 47,09 48,04 48,52 46,48 40,21 42,45| 44,63
Mai |52,43 31,72 43,85 49,01 48,26 46,85 49,08 46,36 40,46 43,62 | 45,16
Jun (49,54 31,95 44,31 49,7 49,36 45,01 52,08 46,47 41,09 46,14 | 45,56
Jul | 48,83 34,35 44,6 50,06 49,6 4355 56,94 47,17 43,29 45,05 | 46,34
Ago [49,74 38 47,95 50,37 49,57 44,15 58,7 47,42 45,99 44,45| 47,63
Set | 48,69 37,89 54,54 50,11 49,98 46,57 58,6 45,73 47,55 45,27 | 48,49
Out | 46,9 38,3 58,29 48,64 50,59 49,58 57,8 43,1 47,15 46,59 | 48,69
Nov | 44,98 39,93 57,68 47,86 50,23 50,13 56,76 42,91 44,4 46,69 | 48,16
Dez | 43,70 40,95 55,9 49,28 50,91 49,92 56,6 42,47 43,62 46,74 | 48,01

Média| 50,47 36,74 47,99 49,44 49,57 47,93 53,75 47,74 43,10 44,69 | 47,14

Fonte: AGROLINK, 2020; corrigidos pelo autor através do indice IGP-DI base janeiro de 2020.

6.2.6 Comercializacao do sistema AA

Lavouras mais rentaveis permitem sobras, 0 que serd carreado para
investimentos, inclusive na forma de capital de giro. Se o produtor tem dificuldades de
caixa ele tera poucas possibilidades de aguardar o melhor momento para negociar sua
producdo. Normalmente, estes produtores vendem a producao logo ap6s a colheita.
Segundo as entrevistas, 0s agricultores que somente produzem arroz gostariam de
vender suas safras no segundo semestre, quando 0s pre¢os sao maiores, porém muitas
vezes realizam a venda da maior parte de seus graos logo apos a colheita.

A estratégia comercial destes produtores fica limitada em funcéo da necessidade
financeira de fazer caixa logo apos a colheita. Obviamente, como a Unica opcao deles é
vender o arroz, a venda é realizada exatamente no periodo de menores pre¢os medios

como pode-se observar na Figura 7. O indice de Variacdo Sazonal (IVE) para os meses
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de marco a junho é de menos 3,72% em relacdo a média geral. Ou seja, 0 preco meédio

para este periodo € menor nesta proporcao em relacdo aos precos médios anuais.

140,00%
120,00% +— ——

100,00% _#"‘W*—‘ =

60,00% —|VE
40,00% =L |C
0,00%

Jan | Fev | Mar | Abrl [Maio | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
——|VE [103,0(102,3|97,96|94,67|95,81|96,66(98,31(101,0/102,8|103,2|102,1{101,8
--IC |86,37(80,16|77,05|69,86|67,28|67,77|72,87|80,60|80,38|81,24|84,70(86,86

LSC|123,4|125,0{112,2(109,2|111,2|110,4|120,7|124,5(124,3|123,6/122,3|120,0

Figura 7: Sazonalidade mensal dos precos do arroz em casca, periodo de 2010 a 2020 estimada a partir
de Indice percentual de variacéo sazonal (IVE); Limite inferior de Controle (LIC); Limite Superior de controle
(LSC)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto estes produtores podem perder até 3,72% de seu faturamento médio de
R$ 6969,73/ha/ano (Item 6.2.5) por comercializarem a producdo em um momento de

precos baixos, totalizando uma perda no valor de R$ 259,27/ha/ano.

6.2.7 Risco de producdo, de mercado e total do sistema AA

A produtividade do arroz, por ser irrigado, ndo é tdo sensivel a variagdes climaticas
quanto a cultura da soja, que é impactada diretamente pelo estresse hidrico. Assim, a
percepc¢éao de risco produtivo por parte dos produtores é pouco relevante no sistema AA.
Por outro lado, nas entrevistas os produtores abordaram as questdes de mercado,
especificamente as variagdes do preco e sua tendéncia de queda com o passar dos anos
como aspectos de bastante importancia. A Tabela 8 apresenta a produtividade (Zona Sul)
e 0 preco do arroz (para o RS) e sua volatilidade refletida pelo coeficiente de variagao.
De fato, o risco produtivo € menor (6,63%) do que o risco de comercializacao (9,45%),

sendo que o risco total (variagdo do faturamento) do sistema é de 9,75%. Isso significa
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gue a cada ano vindouro, se as tendéncias seguirem as mesmas o faturamento do
produtor pode variar para mais ou para menos em 9,75%.

Para a estimativa do risco total da lavoura de arroz em rotacdo € necessario
estimar o faturamento anual por hectare e calcular seu CV. Contudo, estes dados (sobre
produtividade apenas do sistema AA) ndo estdo disponiveis. Logo, assumimos o risco
total do arroz no sistema AA, como sendo igual ao risco geral da lavoura de arroz no RS,
que resultou em 9,75% para mais ou para menos do faturamento meédio, equivalente a
R$ 721,68 por ano.

Tabela 8: Risco produtivo, risco de mercado e risco total do sistema Arroz-Arroz

Risco de

Risco Produtivo Risco Total
Mercado

Safra Produtividade Sc/ha Variacdo Preco Variacdo Faturamento Variacao
(Kg/ha)* (%) Médio** (%) (R$/ha) (%)
2010 6772 135,44 0 50,47 0 6836,24 0
2011 8006 160,12 18,22 36,73 -27,22 5882,21 -13,96
2012 7233 14466  -9,66 47,99 30,64 6942,32 18,02
2013 7802 156,04 7,87 49,43 3,01 7714,08 11,12
2014 7596 151,92 -2,64 49,56 0,27 7530,48 -2,38
2015 8479 169,58 11,62 47,92  -3,32 8127,15 7,92
2016 7849 156,98 -7,43 53,75 12,16 8437,9 3,82
2017 8519 170,38 8,54 47,74 -11,18 8134,71 -3,59
2018 8200 164,00 -3,74 43,09 -9,74 7067,63 -13,12
2019 8198 163,96  -0,02 44,68 3,69 7326,59 3,66
Média 7865,40 157,31 - 47,14 - 7399,93 -
SD.*** 521,38 10,43 8,48 4,45 14,43 721,69 9,55
CV (%) 6,63 6,63 - 9,45 - 9,75 -
Maximo 8519,00 170,38 18,22 53,75 30,64 8437,90 18,02
Minimo 6772,00 135,44  -0,02 36,73 0,27 5882,21 -2,38

Fonte: Elaborado pelo autor. *Dados de produtividade - fornecidos IRGA — Zona Sul ,2019; ** média
deflacionada estadual para o periodo, adaptado de AGROLINK, 2020; *** SD. =Desvio padrdo valor do
risco convertido em unidade financeira.
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6.3 Descricado e estimativas de custos e ganhos do Sistema Soja-Arroz (SA)

O sistema Soja-Arroz, conforme descrito na secédo 5.3 da metodologia, consiste
em alternar os cultivos de verao entre soja e arroz irrigado. Como caracteristica comum,
0s produtores utilizam parte da &rea para o cultivo de arroz e outra para o cultivo de soja,
alternando-as ao longo dos anos. Ou seja, em nossa andlise, a &rea de soja €
necessariamente uma resteva de arroz e a area de arroz € necessariamente uma resteva
de soja. Apos a colheita do arroz, os campos recebem uma carga animal para diminuir o
volume de palha e em seguida a terra ja comeca a ser preparada para o plantio de soja
da safra seguinte. Enquanto isso, na outra parte, logo ap6s a colheita da soja, a terra ja
€ preparada para o plantio do arroz. Também no periodo de inverno, nas areas de resteva
de soja sdo cultivadas as pastagens que sdo semeadas de avido antes mesmo da
colheita da soja.

Assim como no sistema Arroz-Arroz, no sistema Soja-Arroz, os produtores sao em
sua maioria arrendatéarios. Os proprietarios das terras sdo 0s pecuaristas. As restevas de
soja favorecem o estabelecimento de pastagens de inverno (geralmente azevém ou
trevo), o que proporciona um acréscimo de renda para o pecuarista, oferecendo uma
melhor condicdo na relacdo comercial entre proprietario e arrendatario. Na primavera
seguinte, ap6s o pastejo dos animais, as pastagens sdo dessecadas para o plantio do
arroz. O Quadro 5 exemplifica a distribuicéo das atividades ao longo das areas no sistema

SA por dois anos consecutivos.

Ano Estacdo Area 1 Area 2
Verao Soja Arroz
1 - . Pecuaria resteva +
Inverno Pecuaria (Azevém)
Preparo de solo
Veréo Arroz Soja

Pecuaria resteva + - .
Inverno Pecuaria (Azevém)
Preparo de solo

Quadro 5: Distribuicdo das atividades produtivas do sistema soja-arroz (SA) ao longo de dois anos.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.3.1 Preparo de solo do sistema SA

O preparo de solo para plantio de soja em resteva de arroz é muito semelhante ao
preparo utilizado para o sistema Arroz-Arroz. Porém, neste caso, observamos nos relatos
e na literatura a necessidade de se realizar uma operacao de gradagem mais profunda
com grade aradora ou através do escarificador (ou subsolador) para a descompactacao
do solo apds o cultivo do arroz (MARCHESAN, 2016). A soja € altamente impactada pela
compactacao de solo. Outra operacao caracteristica de areas de rotacao é a necessidade
da adicéo de calcério no solo, pois as terras baixas geralmente apresentam um pH muito
baixo para o cultivo de soja. Apos a descompactacdo do solo e incorporagéo do calcéario
€ realizada uma gradagem mais leve seguida de aplainamento e drenagem, uma antes
e outra apos o plantio. Na Tabela 9 estdo discriminados os custos de cada uma destas
atividades por hectare, conforme os custos disponibilizados pelo IRGA e a quantidade

média de opera¢cfes executadas pelos produtores da amostra.
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Tabela 9: Operac¢@es de preparo de solo utilizadas pelos produtores entrevistados para a soja no sistema Soja-Arroz em terras baixas e suas
respectivas frequéncias e custos.

Frequéncia das operagoes Custo

Operacbes N° Produtor (Fgéitg)* médio

1 2 = 5 - 3 9 Média Moda (R$/ha)
Desmonte das taipas 1 1 1 0 1 1 0 0,71 1 9,91 7,08
Rolo Faca 1 0 0 0 0 0 1 0,29 0 43,50 12,43
Escarificador ** 1 1 1 0 0 0 0 0,43 0 77,30 33,13
Grade Aradora 1 0 0 0 0 1 1 0,43 0 77,30 33,13
Grade Niveladora 2 1 1 2 2 1 1 1,43 1 43,50 62,14
Plaina 1 1 1 1 2 2 1 1,29 1 153,00 196,71
Tapadeira 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 10,00 0,00
Semeadura 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1 128,09 128,09
Drenagem superficial 3 3 3 2 1 3 2 2,43 3 20,69 50,25
Aplicacdo de calcério 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1 43,50 43,50
Aplicacao de adubacao 1 0 0 1 0 0 0 0,29 0 25,95 7,41
Aplicacao de Cloreto 0 1 1 1 1 0 0 0,57 1 25,95 14,83

Total 588,70

*O custo unitario das operacdes por hectare obtido do IRGA, (2018);
**Custo da escarificacdo ndo encontrado e utilizado como proxy o valor da gradagem pesada.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa.
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O somatorio dos custos das operacdes de preparo de solo da soja em terras baixas
chegou ao valor de R$ 588,70/ha. A sequéncia em que as operacfes sdo empregadas

neste sistema esta representada na Figura 8.

Desmonte de Taipas -

Drenagem 1

Aplicacéo de Calcario

Grade aradora ou Escarificador

'

Grade niveladora

v

Plaina

v

Drenagem 2

!

Semeadura

Custo total
RS 588,70

Drenagem 3

v

Adubacé&o de cobertura

Figura 8 - Modelo esquemaético das atividades de preparo de solo para a soja em rota¢do com arroz irrigado
Fonte: Elaborado pelo autor.

O preparo de solo para o arroz, no sistema de rotacéo, é realizado logo apos a
colheita da soja (Ano 2 da area 1 — Quadro 5). Como o volume de palha da soja &
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pequeno, ndo € necessario gradagem ou a passagem de rolo faca para a sua
incorporacdo no solo. Outra grande diferenca é a boa condicdo do micro relevo, ndo
sendo necessario, ha maioria dos casos, operacdes de aplainamento, pois ndo ha danos
fisicos tao significativos como os causados pelas operac¢6es de colheita do arroz. Logo,
as Unicas operacOes de preparo de solo para o cultivo de arroz sdo a construcao das
taipas seguidas de reforco da microdrenagem. O resultado dos custos das operacdes de
preparo de solo para o arroz sob a resteva de soja é apresentado na Tabela 10, a qual
enumera as operagles, a frequéncia em que os produtores as executam e seus

respectivos custos.
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Tabela 10: Operacdes de preparo de solo utilizadas pelos produtores para o arroz no sistema Soja-Arroz em terras baixas e suas respectivas

frequéncias e custos.

Frequéncia das operacdes Custo
Operacdes N° Produtor Médi Mod (F%J/if)* médio
1 4 5 6 7 8 9 edia oda (R$/ha)
Grade Niveladora 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 43,50 0,00
Plaina 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 153,00 0,00
Drenagem 0 1 1 0 1 1 1 0,71 1 20,69 14,78
Construcao das 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1 118,00 118,00
taipas
Rolo compact. 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 20,69 0,00
Semeadura 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1 128,09 128,09
Adubacéo 0 0 1 1 1 0 0 0,43 0 25,95 11,12
Uréia trator 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1 25,95 25,95
Uréia aviao 2 2 2 2 2 1 2 1,86 2 35,00 65,00
Cloreto 0 1 0 1 1 0 0 0,43 0 25,95 11,12
Total 374,06

*O custo unitario das operacdes foi obtido pelo IRGA,2018
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa.
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A sequéncia em que as operacdes sd0 empregas neste sistema esta representada

na Figura 9.

Construcéo de taipas

Drenagem

Custo total
R% 374,06

r

Semeadura

r

Adubacéo de cobertura

Figura 9: Modelo esquematico das atividades de preparo de solo para o arroz em rotacao
Conforme descrito na metodologia, o custo total de operacdes de preparo de solo
do sistema Soja-Arroz se refere a média entre os custos das operacdes do arroz e da

soja. Logo, o custo médio por unidade de area do sistema é de R$ 481,38/ha/ano.

6.3.2 Controle de plantas daninhas do sistema SA

O controle de plantas daninhas no sistema Soja-Arroz se d4 através do manejo de
herbicidas para ambas as culturas. O manejo de herbicidas para o cultivo do arroz em
rotacdo € bem semelhante ao do sistema arroz-arroz, com a diferenca de que €
necessario dessecar a pastagem de inverno (azevém ou trevo) antes da semeadura do
arroz, podendo haver também reducdo de alguns herbicidas. Faz-se a dessecacao da

forrageira de inverno com 3 litros de glifosato por hectare (muitas vezes aplica-se dose
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30% acima do recomendado em caso de azevém resistente) com adicdo de um herbicida
para folhas largas (4g de Ally® (Metsulfurom metilico) / ha). Em alguns casos de azevém
resistente ao Glifosato, faz-se necessario a utilizacdo de mais um graminicida. Apos esta
primeira dessecacdo, os produtores realizam uma segunda aplicacdo, chamada de
“‘ponto de agulha”, a qual utiliza outra aplicacdo de Glifosato (2 a 3 I/ha), adicionado de
0,7 I/ha de Gamit® (Clomazona - pré-emergente para controle do Capim-Arroz) e Kifix®
(0,14 Kg/ha) ou Only® (1l/ha) pré-emergente para controle de arroz vermelho e arroz
preto. ApGs esta aplicagdo utiliza-se uma terceira com Kifix® (0,14 Kg/ha), também para
controle de arroz vermelho e arroz preto.

A Tabela 11 enumera os herbicidas utilizados pelos produtores e suas respectivas
quantidades, bem como o numero de aplicagdes normalmente utilizadas. Também
apresenta, como resultado da analise, a média de utilizagdo, o custo unitario de cada

produto bem como o custo por unidade de area.
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Tabela 11: Controle de plantas daninhas (utilizagdo de herbicidas) para o arroz no sistema Soja-Arroz, realizados pelos produtores entrevistados.

Quantidade utilizada Custo

itario d Custo

Produtos N° Produtor uglrgcrlll?too médio

Média Moda R$/ha

1 4 5 6 7 8 | Ry (RMa)

Glifosato® (Glyphosato) (/ha) _ 6,00 6,00 6,00 3,00 6,00 600 600 557 6 15.41 85.86

'Z]”/{]CS)(MetS“'f“rom metilico) 500 0,00 400 400 000 000 330 161 O 0,74 1,19

Gamit® (Clomazona) (I/ha) 070 070 0,70 080 070 2,00 000 080 07 11154 89,23

g/';]r;her@(c'a'c’fc’pe butilico) 100 0,00 0,00 1,00 000 000 000 014 0 121,68 17,38

E;”f('mazap'”'mazap'q“e) 028 014 014 000 000 016 032 015 014  957.63 14228

Only® (imazethapyr + 0,00 0,90 000 000 000 000 000 013 0O 100,00 12.86
imazapic) (I/ha)

Imazitapir (I/ha) 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 O 100,00 0,00

Facet® (Quinclorague) (/ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 075 011 O 358,67 38.43

Ricer (Penoxsulam) (/ha) 0,00 000 000 020 020 000 000 006 O 57500 32.86

Aplicacdes 3,00 300 3,00 300 300 300 300 300 3 3500 105,00

Total 525,08

*Valores levantados em revendas da cidade de Pelotas, RS e em Conab,2020.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa.



70

A Figura 10 apresenta a distribuicdo e a ordem cronolégica em que estes

agrotoxicos sao utilizados.

Dessecacio
{Preparo de invemao)
4] de Glifosato + 4g Ally + avido

|
40 dias

Custo total

Pré-Emergente (Pto de Agulha) RS 525.08

0.7/ Gamit + 2! Glifosato + 0,14 Kg Kifix + avido

10 +|:Iias
t

Pds-Emergente 2
0,14 Kyg Kifix + avido

Figura 10 - Manejo de herbicidas para a semeadura de arroz no sistema Rotagao.
Fonte: elaborado pelo autor.

Ja o manejo de herbicidas para a semeadura da soja em terras baixas é feito em
sua maior parte com a utilizacéo do Glifosato. A primeira aplicacéo ocorre pelo menos 20
dias antes do plantio, para eliminar as plantas daninhas que emergiram no periodo pré
semeadura (geralmente arroz e outras plantas daninhas comuns a lavoura arrozeira).
Antes da emergéncia é realizada uma aplicacdo com herbicida de acéo pré-emergente,
gue objetiva eliminar o arroz espontaneo, proveniente da safra anterior (Dual Gold). Apés
o plantio, para garantir a limpeza das terras, os produtores realizam até 3 aplicacées de
Glifosato, com 3 litros em cada aplicacdo. A Tabela 12, enumera os herbicidas utilizados
pelos produtores para a soja e suas respectivas quantidades, bem como o nimero de
aplicacbes normalmente utilizadas. Também apresenta, como resultado da analise, a
média de utilizacdo, o custo unitario de cada produto bem como o custo por unidade de

area.
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Tabela 12: controle de Plantas Daninhas (utilizacdo de herbicidas) para a soja no sistema Soja-Arroz, realizados pelos produtores entrevistados.

Quantidade utilizada

Custo
unitario

do

Custo
médio

produto (R%/ha)

Produtos (R$)*
N° Produtor Média Moda
2 3 4 5 6 7 8 9
Glyphosato (I/ha) 10 8 10 10 12 6 3 10 8,63 10 15,41 132,91
Dual Gold® (S-metolacloro) (I/ha) O 0217 0 O O 1,75 1,75 0,66 0 15,00 9,84
Ally® (Metsulfurom metilico) (g/ha) 10 0 0 0o o0 O 0 0 1,25 0 0,74 0,93
Aplicacbes 4 3 4 3 4 3 2 4 338 4 35,00 118,13
Total 261,81

*Valores levantados em revendas da cidade de Pelotas — RS e em Conab,2020.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa



12

A Figura 11 apresenta a distribuicdo e a ordem cronoldgica em que estes
agrotoxicos sao utilizados.

Dessecagao (Preparo de inverno)
3! de Glifosato + avido

20 dias
¥

Pré-Emergente
1,751 Dual Gold +Avido

20 dias
¥

Pdés-Emergente 1
3/ de Glifosato + avido

|
20 dias

¥

Pés-Emergente 2
3/ de Glifosato + avido

Inicio

Custo total
R$ 261,81

Fim

Figura 11 - Manejo de herbicidas para soja no sistema Rotacao
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa

O custo total de controle de plantas daninhas do Soja-Arroz se refere a média entre

0S gastos com agrotoxicos do arroz e da soja, totalizando R$393,44/ha/ano.

6.3.3 Integracdo com a pecuaria do sistema SA

Como descrito anteriormente, as restevas de soja favorecem o estabelecimento
de pastagens de inverno o que proporciona um acréscimo de renda para o pecuarista,
oferecendo uma melhor condigdo na relacdo comercial entre proprietario e arrendatério.
Estas pastagens ofertam um grande volume de matéria seca em um periodo (julho a
agosto) que os campos nativos estdo com pouca producéo de forragens para o gado.

Além disto, o periodo o qual a resteva de arroz oferta alimentos é nos meses de abril e
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maio, ou seja, antes das pastagens estarem estabelecidas. Logo, a rotacdo de culturas
favorece a integracdo lavoura pecuaria, mesmo que nem sempre esta pratica seja
utilizada pelos produtores de arroz. Além disto, segundo a literatura, o pastejo de animais
pode trazer beneficios aos produtores de arroz, pois cicla os nutrientes e favorece o
aumento de produtividade da lavoura de arroz (CARVALHO et al., 2018) .

Conforme informacado obtida nas entrevistas, pode-se obter até sessenta dias de
pastejo em pastagens de azevém estabelecidas entre as culturas da soja e do arroz.
Porém, como a maioria dos produtores entrevistados ndo tem dados precisos sobre o
ganho de peso animal nesta situacdo especifica, adotaremos valores baseados no
estudo cientifico e experimental de Silva et al (2011) para calcular o ganho econémico
deste beneficio. Para fins de célculos, a adubacéo utilizada na implantagdo da pastagem
de azevém foi unicamente de uréia, na quantidade de 150 kg/ha (45% de N) (LUPATINI
et al., 2013). A Tabela 13 apresenta os valores dos custos e receitas do pastejo de

animais em pastagem de azevém estabelecida em resteva de soja.

Tabela 13: Custos e ganhos por hectare do estabelecimento de pastagens de azevém na restava da soja

Operacdes/fatores Vlallo.r Resultado
unitario (R$/ha)
Semente Azevém (kQ) 20,00 120,00
Operacao de semeadura 35,00
Custo Adubacéo nitrogenada (kg) 150,00 240,00
Aplicacédo de adubacao 25,95
Total 420,95
Dias de pastejo (dias) 60,00
Lotac&o (animal/ha) 2,00
Ganho Ganho de peso (Kg/dia/animal)* 1,50
Preco de venda** (R$/Kg) 5,30
Total 954,00
Ganho liquido 533,05

Nota 1 : *Dados obtidos de (SILVA et al., 2011)

Nota 2: Preco de venda considera a média de 2010 - 2019 para o0 més de setembro, periodo em que o
gado é retirado das pastagens

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa
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A Figura 12 apresenta como a utilizacdo das pastagens de azevém sao

empregadas para o engorde de animais no periodo de inverno.

Semeadura da
pastagem

I
30 Dias
¥

Colheita da soja

|
10 dias
4

Adubagéo nitrogenada

|
20 dias
¥

Receita parcial
R$ 533,05/ha

Entrada do gado nas pastagens de
azevém — 01 Julho

|
60 Dias
¥

Saida dos animais das pastagens
30 Agosto
+120 Kg de peso vivo

Figura 12: Ganhos com atividade pecuaria em pastagem de azevém em resteva de soja
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa

Além disto, estes produtores ainda mantém o beneficio das restavas de arroz
(descritos anteriormente), pois o periodo de pastejo nestas areas (abril e maio) antecede
a entrada do gado nas pastagens de Azevém (julho a setembro). Portanto, para obter um
indicador por unidade de area deste sistema conforme descrito na metodologia,
somamos 0s ganhos nas restevas de arroz e de soja e dividimos por dois, totalizando

num ganho por unidade de area de R$ 542,87/ha/ano

6.3.4 Adubacdo do sistema SA

A adubacéo do arroz no sistema Soja-Arroz, segundo as entrevistas, tende a ser

maior devido a maior extragéo de nutrientes do solo do que as do sistema mais simples,
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Arroz-Arroz. Observa-se que os dados da adubac&do para o arroz em rotacdo sao
substancialmente maiores do que no sistema Arroz-Arroz (Tabela 14).

Neste sistema além de considerar a adubacdo para o arroz o qual totaliza
R$1294,38/ha (Tabela 14), também deve ser considerado o gasto com os fertilizantes
para a lavoura de soja a qual totaliza cerca de R$ 1055,56/ha ano (Tabela 15). Assim,
considerando os valores da adubacédo no sistema Soja-Arroz, temos que o produtor

desembolsa R$ 1174,97 na aquisicdo de adubos na média por hectare.
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Tabela 14: Adubacéo e respectivos nutrientes utilizados no arroz no sistema Soja-Arroz

Quantidade utilizada

Custo Custo
Produtos N° Produtor o . Meédio
Média (R$/Kg) (R$/ha)

1 4 5 6 7 8 9
N (Kg/ha) 170,60 175,00 172,80 216,00 126,00 100,50 171,50 161,77 3,50 566,20
P20s (Kg/ha) 83,20 104,00 93,60 106,60 80,00 156,00 161,00 112,06 3,75 420,21
K20 (Kg/ha) 110,40 120,00 138,00 120,00 120,00 81,00 9450 111,99 2,75 307,96
Total 1294,38

*O custo unitario por unidade de massa do produto foi calculado a partir da divisdo do preco da tonelada (obtido em CONAB, 2020), dividido pelo
percentual do nutriente encontrado nos seus respectivos produtos comerciais, conforme descrito na secéo 5.5 do capitulo de metodologia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 15: Adubacéo e respectivos nutrientes utilizados para a lavoura de soja no sistema Soja-Arroz.

Quantidade utilizada

N° Prod Custo leSt.O
Produtos rodutor Média  (R$/Kg)* (gg/?]'g)
1 4 5 6 7 8 9

N (Kg/ha) 17,60 22,00 - 0,00 16,00 7,00 8,00 11,77 3,50 41,18
P20s (Kg/ha) 83,20 104,00 - 124,20 93,00 91,00 80,00 95,90 3,75 359,63
K20 (Kg/ha) 120,00 120,00 - 150,00 96,00 56,00 112,00 109,00 2,75 299,75
Calcario (Kg/ha) 2000,00 2500,00 3000,00 2500,00 3500,00 2000,00 2000,00 2500,00 0,14 350,00
Total 1050,56

*O custo unitario por unidade de massa do produto foi calculado a partir da divisdo do pre¢o da tonelada (obtido em CONAB, 2020), dividido pelo
percentual do nutriente encontrado nos seus respectivos produtos comerciais, conforme descrito na se¢do 5.5 do capitulo de metodologia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.3.5 Produtividade do sistema SA

A produtividade média relatada pelos produtores entrevistados foi de 200,5 sacos
de arroz por hectare e de 54,5 sacos de soja por hectare (Tabela 16). Vale salientar que
a produtividade do arroz, segundo os entrevistados apresenta pouca variacdo ao longo
dos anos, enquanto a da soja apresenta variacdes na ordem de 50%. Em relacdo ao
arroz, a produtividade média do nosso grupo amostral, nos ultimos 3 anos (safras de
2017 a 2019), apresentou valores 20% superiores a média da regido que € de 166 sacos
por hectare (IRGA 2019). J4 a média de produtividade da soja nos ultimos 3 anos (safras
de 2017 a 2019) dos produtores do grupo amostral é de 54,5 sacos por hectare, 21,9%
acima da média da regido (44,7 sacos por hectare), conforme dados fornecidos pelo

IRGA zona sul.

Tabela 16: Produtividade do arroz e da soja obtida pelo grupo Amostral — sistema Soja-Arroz

Produtividade (Sc/ha)

Produtor ,
Arroz Soja
1 200,6 53,7
4 223,3 58,8
5 213,3 63,3
6 206,0 63,0
7 170,0 42,5
8 190,0 50,0
9 200,6 50,6
Média (sc/ha) 200,5 54,6
*Preco médio deflacionado 2017 a 2019 (RS/ha) 45,18 75,06
Faturamento (R$/ha) 9060,53 4095,06

*O valor considerado para o saco do arroz e da soja foi calculado a partir da média deflacionada estadual
para o periodo, adaptado de AGROLINK, 2020, apresentados nas tabelas 7 e 17.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, o valor médio do faturamento dos produtores entrevistados do sistema

Soja-Arroz, por unidade de area é de R$ 6.577,79/ano (média entre soja e arroz).
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6.3.6 Comercializacdo do sistema SA

A comercializacao da producédo no sistema Soja-Arroz se difere do sistema Arroz-
Arroz pelo fato dos produtores terem duas opc¢des de venda para cobrir as despesas de
suas produgdes. Ou seja, hé a possibilidade de escolher o produto a vender primeiro, se
arroz ou soja. Conforme relatado pelos produtores entrevistados, a soja é vendida logo
apos a colheita, pois os produtores percebem que o preco fisico desta commodity nédo
varia tanto quanto o do arroz no periodo entressafras. Em varios casos relatados, os
produtores de soja realizam contrato de venda, com quantidade e precos pre-
estabelecidos, 0 que garante uma boa condicdo de venda logo apos a colheita. Estes
contratos, geralmente sédo estabelecidos no momento da semeadura da leguminosa, ou
seja, quando o seu preco historicamente apresenta o maior valor dentro do ano. Portanto,
estes produtores, pagam boa parte de suas despesas (financiamentos de insumos e
maquinas, folha salarial, encargos, etc.) com a venda imediata da soja e conseguem
aguardar o melhor momento para vender sua producao de arroz no segundo semestre,
garantindo a maximizacao da renda.

Como analisado na Figura 7 (item 6.2.6), os produtores de arroz em rotagcédo que
aguardam e nao comercializam sua producgéo na safra, ou seja, vendem o arroz de agosto
a fevereiro, podem obter precos melhores chegando a uma valorizacdo de até 2,37%
acima da média anual, o que representa um valor de R$ 214,73/ha se considerarmos 0
faturamento de R$ 9060,53/ha (item 6.2.5) .

Ao analisar-se o periodo de Jan de 2010 a dez de 2019, a soja apresenta
desvalorizacdo média de 2,69% nos meses da safra da regido (marco a junho). A melhora
do preco ocorre apds o més de junho (Tabela 17). Logo, a soja somente representaria
uma oportunidade de negociagao para os produtores do grupo SA se ela fosse vendida
com contrato futuro, com preco baseado no segundo semestre do ano, ou se vendida no

segundo semestre.
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Tabela 17: Preco da soja (R$/sc de 60 kg)

Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019| Média

Jan |74,80 76,10 68,70 89,00 88,30 77,20 91,60 77,00 70,20 74,50| 78,80
Fev 68,30 75,10 69,20 84,80 89,40 75,40 88,40 74,00 71,30 73,20| 76,90
Mar |62,40 72,50 74,70 83,60 91,70 83,20 82,10 71,20 78,20 75,00| 77,50
Abrl 160,50 70,20 83,80 79,70 87,20 80,00 80,60 64,60 84,50 71,70| 76,30
Maio |60,00 67,60 85,70 81,90 86,40 77,20 87,40 67,30 85,00 68,10 76,70
Jun |59,80 68,00 88,70 90,50 86,50 78,10 95,40 68,30 79,20 74,10| 78,90
Jul 62,50 68,00 101,70 92,20 81,00 83,40 87,70 71,70 81,00 70,50, 80,00
Ago |66,60 69,30 109,40 89,70 80,90 87,40 81,40 69,60 82,70 75,10| 81,20
Set 67,40 72,60 112,40 95,40 74,60 92,30 80,30 69,50 86,40 78,90 83,00
Out (69,10 68,90 100,20 94,10 74,90 94,90 78,00 70,40 83,10 78,40, 81,20
Nov |73,50 67,00 99,50 95,30 79,90 91,70 78,90 72,70 78,50 78,80| 81,60
Dez |75,10 66,60 100,30 93,50 81,10 89,90 80,80 73,00 76,80 78,60| 81,60

Média| 66,70 70,20 91,20 89,10 83,50 84,20 84,40 70,80 79,70 74,70| 79,50

Fonte: AGROLINK, 2020; corrigidos pelo autor através do indice IGP-DI base janeiro de 2020.

Podemos observar na Figura 13 que para o primeiro semestre, o0 pre¢co da soja é
menor que a média, sendo abril 0 més com a maior desvalorizagéo (3,98%). Ja o més de
setembro apresenta as melhores oportunidades de negdcio, pois apresenta tanto a maior
valorizacao (4,4%) como o maior limite superior de controle (até 41,4% de valorizacao).

A soja se comercializada na safra (marco a junho) tem desvalorizacdo média de
preco 2,69%, e se considerarmos o faturamento médio de R$ 4095,06 (Tabela 16),
resultando em uma perda de faturamento médio de R$ 110,15/ha. Entretanto, se
comercializada no segundo semestre, a valorizacdo é 2,48% com aumento de
faturamento de R$ 101,56/ha. Porém para esta andlise fomos conservadores, e
assumimos que os produtores da nossa regido nao fazem contratos de venda antecipado
e, portanto, deixam de ganhar R$ 110,15/ha por ndo venderem no melhor momento de

precos médios.
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=¢—|VE | 99,12 | 96,77 | 97,49 | 96,02 | 96,50 | 99,25 | 100,6 | 102,2 | 104,4 | 102,1 | 102,6 | 102,6
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LsC|115,3|112,5|115,4|109,7 |110,0|120,1|127,9|137,6|141,4|126,1|125,2|126,2

Figura 13: Sazonalidade mensal dos precos da soja no Rio Grande do Sul, periodo de jan/2010 a dez/2019
estimada a partir de Indice percentual de variagdo sazonal (IVE); Limite inferior de Controle (LIC); Limite
Superior de controle (LSC)

6.3.7 Risco de producdo, de mercado e total do sistema SA

Segundo os entrevistados o maior receio em relacdo ao sistema de rotacdo € a
instabilidade na produtividade da soja em terras baixas. Este € um problema, geralmente
causado pelo estresse hidrico, tanto pelo excesso, quanto falta d’agua. Os produtores
relatam que ainda estdo aperfeicoando as técnicas de manejo e que ainda nao estéo
adaptados totalmente com a soja nestas areas. Estes produtores percebem o cultivo do
arroz como mais seguro do que a soja, pelo menos em relagédo aos efeitos do clima.
Porém, devemos salientar que estes produtores se beneficiam das propriedades
emergentes da rotacdo de culturas (menor pressédo de plantas daninhas, ciclagem de
nutrientes, terras preparadas na época de plantio) e por isto conseguem obter resultados
melhores em suas lavouras de arroz.

Pelo histérico da regido Sul do Estado (Tabela 18), embora a produtividade venha
crescendo, a média é de pouco mais de 37 sacos/hectare, com um CV (coeficiente de
variacao) de 11,58%. Ja o preco do saco da leguminosa no Rio Grande do Sul apresenta
variacdo de 10,09% no periodo analisado, resultando numa volatilidade de 11,03% no

faturamento da soja por hectare.



Tabela 18: Risco produtivo, risco de mercado e risco total da soja no sistema Soja-Arroz.
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Risco Produtivo

Risco de Mercado

Risco Total

Safra  Produtividade Sc/ha Variacdo Preco Variagcdo Faturamento Variacéo
(Kg/ha)* (%) Médio** (%) (R$/ha) (%)
2010 2200,00 36,67 - 66,66 - 2444,36 0,00
2011 2204,00 36,73 0,00 70,16 5,20 2577,08 5,43
2012 1831,00 30,52 -16,92 91,19 30,00 2782,91 7,99
2013 2379,00 39,65 29,93 89,14 -2,20 3534,55 27,01
2014 2046,00 34,10 -14,00 83,49 -6,30 2846,96  -19,45
2015 2149,00 35,82 5,03 84,21 0,90 3016,24 5,95
2016 1850,00 30,83 -13,91 84,40 0,20 2602,34  -13,72
2017 2656,00 44,27 43,57 70,78 -16,10 3133,04 20,39
2018 2448,00 40,80 -7,83 79,73 12,70 3253,16 3,83
2019 2490,00 41,50 1,72 74,73 -6,30 3101,35 -4,67
Média 2225,30 37,09 - 79,45 - 2929,20 -
SD.*** 257,72 4,30 19,65 8,02 12,46 323,14 13,30
CV (%) 11,58 11,58 - 10,09 - 11,03 -
Méaximo 2656,00 44,27 43,57 91,19 30,00 3534,55 27,01
Minimo 1831,00 30,52 -0,17 66,66 -0,16 2444,36 -2,38

*Dados de produtividade - fornecidos IRGA — Zona Sul ,2019; ** média deflacionada estadual para o
periodo, adaptado de AGROLINK, 2020; *** SD. =Desvio padréo, valor do risco convertido em unidade
financeira.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a andlise do risco total do sistema Soja-Arroz, necessitariamos de uma série
histérica de produtividade média do arroz em rotacdo com a soja. Porém nao
encontramos nenhuma publicacdo com estes dados e nem os produtores entrevistados
mantinham uma série de produtividade tdo longa para esta andlise. Logo, estimamos o
risco produtivo do arroz no sistema de rotacdo (SA), a partir das séries histéricas de
produtividade do arroz na regido Sul do Estado fornecido pelo IRGA (IRGA, 2019). A
média da produtividade da lavoura do arroz nos ultimos 10 anos foi de 157,31 sacos,
enquanto o CV (Coeficiente de variacéo) foi de 9,75%, apresentado na tabela 8 (Secéo
6.2.7). Contudo, o risco do sistema SA deve englobar as flutuagdes no faturamento ao

longo dos anos, dos dois sistemas em conjunto, que sao apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19: Risco total para o sistema Soja-Arroz

Risco Total Soja Risco Total Arroz Risco Total SA
Safra  Faturamento Variacdo |Faturamento Variacdo |Faturamento Variagio
(R$/ha) (%) (R$/ha) (%) (R$/ha) (%)

2010 2444,36 0,00 6836,24 0,00 4640,30 0,00
2011 2577,08 5,43 5882,21 -13,96 4229,65 -8,85
2012 2782,91 7,99 6942,32 18,02 4862,615 14,97
2013 3534,55 27,01 7714,08 11,12 5624,315 15,66
2014 2846,96 -19,45 7530,48 -2,38 5188,72 -7,74
2015 3016,24 5,95 8127,15 7,92 5571,695 7,38
2016 2602,34  -13,72 8437,9 3,82 5520,12 -0,93
2017 3133,04 20,39 8134,71 -3,59 5633,875 2,06
2018 3253,16 3,83 7067,63 -13,12 5160,395 -8,40
2019 3101,35 -4,67 7326,59 3,66 5213,97 1,04
Média 2929,20 - 7399,93 - 5164,57 -
SD.* 323,14 13,30 721,69 9,55 443,50 8,46
CVv 0,1103 - 0,0975 - 0,0859 -
Méaximo 3534,55 27,01 8437,90 18,02 5633,88 15,66
Minimo 2444,36 -2,38 5882,21 -2,38 4229,65 -0,93

* SD. =Desvio padrdo, equivalente ao valor do risco convertido em unidade financeira.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, o risco conjunto da soja é de 11% (CV) de um faturamento médio de R$
2.929,20/ha, enquanto do arroz é de 9,75% de um faturamento médio de R$ 7.399,93/ha.
A soja tem um risco de R$ 323,14/ano e o arroz de R$ 721,68/ha, tanto para mais quanto
para menos do faturamento médio histérico por hectare. Observando as variacées do

faturamento contidas na Tabela 19, o risco total do sistema SA resulta em R$443,50.
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6.4 Comparacado dos ganhos e perdas

Para analise final dos potenciais beneficios estudados, contabilizamos as
diferencas entre os valores obtidos para o sistema Arroz-Arroz (AA) e o Sistema Soja-
Arroz (SA), conforme descrito no item 5.5 da secdo de metodologia. A Tabela 20
apresenta os valores estimados para cada conjunto analisado e o comparativo dos
sistemas.

Pela analise dos beneficios estudados, a rotacdo de culturas pode agregar R$
617,82 por hectare cultivado. Ou seja, em uma propriedade de 100 ha no sistema rotacao
(com 50 hectares de soja e 50 hectares de arroz), teria um acréscimo de R$ 61.782,00
nas receitas. Apesar do faturamento bruto deste sistema reduzir em 5,62% em relagéo
ao monocultivo de arroz, o sistema que inclui a soja representa uma oportunidade de

acréscimo de renda de 8,86% quando comparado ao sistema arroz-arroz.
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Tabela 20: Comparativo dos beneficios econdmicos da adogao da rotacao de culturas em terras baixas, tradicionalmente utilizadas com arroz por
ano.

Resultados econémicos dos sistemas (R$/ha) Diferencas
Econdmicas em
Dimenséo Arroz-Soja (SA) R$/ha dos sistemas
Arroz-Arroz (AA) Arroz Soja Média (SA - AAY”
(A) (S) (SA)

Custo de operacdes (A) -824,27 -374,06 -588,70 -481,38 342,89
Custo de herbicidas (B) -780,65 -525,08 -261,81 -393,45 387,21
Atividade pecuéria (C) 552,69 552,69 533,05 542,87 -9,82
Adubacéo (D) -1034,44 -1294,38 -1050,56 -1172,47 -138,03
Valor da producéo (E) 6969,73 9060,53 4095,06 6577,80 -391,93
Comercializagéo (F) -259,27 168,48 -110,18 29,15 288,42
Riscos (CV) (G) -721,68 -721,68 -443,50 -582,59 139,09
Total geral 617,82

*As diferencas econdmicas se referem ao comparativo entre os sistemas Arroz-Arroz (AA) e Soja Arroz (SA). O célculo do resultado foi elaborado
através da diferenca entre a média do sistema rotacdo (entre arroz rotacdo e soja) e o sistema arroz-arroz; Os dados negativos indicam aumento
de despesas com adog¢do do sistema Soja-Arroz; dados positivos indicam aumento de faturamento ou reducao de gastos adoc¢éo do sistema Soja-
Arroz .
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7. Discussao dos resultados

A pesquisa demostrou que a rotacao de culturas € uma pratica que beneficia o
sistema de producdo em terras baixas, onde se produzia tradicionalmente o arroz
irrigado. De acordo com as analises, destacou-se positivamente as dimensdes: A) Gastos
com operacdes de preparo de solo; B) Gastos com controle de plantas daninhas e F)
Ganhos na Estratégia de Comercializacdo e G) Reducao dos riscos.

Ao comparar os dois sistemas, a rotagdo de culturas promove reducdo do custo
de operacdes de preparo de solo, comprovando o que a literatura académica apontava
(GOMES et al., 2001; FIDELIS et al., 2003). Este talvez seja o beneficio mais evidente
para os produtores, pois foram unanimes ao relatarem a existéncia deste beneficio.
Todos os produtores entrevistados realizam um sistema bem simples de preparo de solo
apos a cultura da soja, somente com construcéo de taipas e drenagem superficial, o que
representa economia de 41,60% (R$ 342,89 por hectare) nas operagdes agricolas.

Ja o beneficio relativo a reducéo dos gastos com o controle de plantas daninhas
ndo € tdo evidente para alguns produtores consolidados no sistema SA. Segundo os
entrevistados, os controles destas plantas ndo deixam de ser realizados. Porém, se
compararmos 0s gastos obtidos nos dois sistemas, a diferenca se torna evidente. Os
resultados deste trabalho corroboram com os autores que enfatizam que a rotacao de
culturas entre arroz e soja favorece o controle de plantas daninhas nas lavouras de arroz
(MORAES et al., 2009; CASSOL et al., 2015; SCHERNER et al., 2018). O comparativo
entre os dois sistemas resultou em uma reducdo de R$ 387,21 por hectare,
correspondendo a 49,60% de economia com herbicidas.

Os ganhos econdmicos resultantes da utilizacdo da area para o pastoreio do
azevém no Sistema SA no inverno foi negativo quando comparado com 0 pastoreio
somente da restava do arroz. O montante somou -R$ 9,82 por hectare, ou seja, reducao
de receita de 1,78%. A principal diferenca dos sistemas é que no Arroz-Arroz nao ha
gastos com estabelecimento da pastagem, pois 0 engorde dos animais € proveniente de
residuos dos tratos culturais da lavoura de arroz. Ja nas restevas de soja, se faz

necessario investimento (semente, semeadura, adubacdo) para estabelecer uma
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pastagem de azevém, que apesar de fornecer elevada oferta forrageira no inverno,
oportuniza um periodo curto de pastejo, pois esta graminea demanda em torno de 60
dias apds o plantio para se estabelecer e o periodo ideal para semeadura do arroz
coincide com inicio da primavera. Ressaltamos que neste trabalho, pelo perfil dos
entrevistados, a coleta de dados primarios sobre a atividade pecuaria ndo foi rica em
detalhes, logo optamos em sermos conservadores e utilizamos dados de outras
pesquisas. Entretanto, cabe salientar que obter duas ofertas de forragem em periodos
distintos, més de abril, (nas restevas de arroz) e de julho a agosto (nas restevas de
soja/azeveém), facilita o manejo do gado no periodo em que a oferta de pasto é baixa.

Na andlise dos ganhos econbmicos relativos a adubacéo, os resultados foram
também negativos para o Sistema SA, somando -R$138,03 por hectare (aumento de
13,34% no custo relativo a fertilizantes). Este resultado contradiz os pressupostos de que
o sistema de rotacdo de gramineas com leguminosas reduziria a necessidade de
adubacgédo (BULLOCK, 1992, p. 3; GONCALVES et al., 2007; RAHMAN et al., 2014).
Porém, este resultado corrobora com o estudo de Lorensi (2011), o qual destaca que o
nitrogénio deixado pela soja, favorece a pastagem de azevém, porém nao influencia a
cultura do arroz irrigado. Destaca-se duas possiveis causas para este aumento nos
gastos com a adubacédo: A primeira € que os produtores amostrados no Sistema SA
utilizam pacotes tecnologicos mais avancados e caros, 0 que eleva o padrdo de
produtividade destas propriedades. Logo, a exportacdo de nutrientes pelo arroz e soja é
também maior, exigindo mais reposi¢do da fertilizagdo quimica (VEDELAGO, 2014,
MUNDSTOCK et al., 2017). Outro fator que impacta negativamente este indicador € a
necessidade de correcdo dos niveis de acidez (pH) do solo para cultivar soja em terras
baixas. Segundo Mundstock et al. (2017), a soja € mais sensivel que o arroz quanto aos
niveis de pH (indicado € igual ou superior a 6,0), e a toxidez por aluminio (A3*)
impactando negativamente no desenvolvimento das raizes da planta. Portanto, é
necessario a aplicacéo de calcario para se cultivar soja nestas areas, 0 que aumenta o
custo da rotacéao.

Quanto a produtividade, o Sistema SA apresenta uma desvantagem total de R$
391,93/ha (reducgéao de 5,62%) comparado ao sistema Arroz-Arroz. Esta diferenca deve-

se ao fato do arroz produzir um volume maior que a soja, que ponderados pelos seus
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precos médios dos ultimos 10 anos resultam naquela diferenca financeira. Porém, em
Nosso grupo amostral, o aumento na produtividade do arroz em areas de rotacdo € da
ordem de 30% quando comparadas a areas de cultivo subsequente. Isto refor¢ca os
resultados de estudos anteriores sobre a rotagao entre soja e arroz, como o de Gomes
et al (2001), de Schoenfeld (2011) e de Mundstock et al (2017). Neste aspecto cabe
ressaltar que este aumento € devido a um conjunto de elementos como: garantia da
semeadura na época ideal, elevado nivel de adubacéo, controle de plantas daninhas,
entre outros.

Com o estudo das séries histéricas de precos e entrevistas, a nossa analise da
comercializacao indica que a introducéo da lavoura de soja nas terras baixas oportuniza
aos produtores um ganho de R$ 288,42 por hectare cultivado. Conforme discutido na
secao 6.3.7, optamos em uma abordagem mais conservadora, a qual a producao da soja
€ vendida quando é colhida, e a do arroz (maior parte do faturamento destas
propriedades) aguarda o melhor momento para realizar o crédito. Porém alguns
produtores, conforme entrevistas, realizam contratos de preco e quantidade, garantindo
gue o valor de sua producéo de soja seja planejado, sem perdas econdmicas devido as
sazonalidades comerciais. Neste caso, 0s ganhos econémicos devido a diversificacao
poderiam ser ainda maiores.

O ultimo potencial beneficio estudado é referente aos riscos do negécio. A soja
por ser uma novidade nas terras baixas (somente a partir de 2010 a area plantada
mostrou-se expressiva), ainda ndo é de dominio de todos os produtores, que relatam
perceber altos niveis de riscos produtivos. Esta percepcdo dos produtores confirma
estudos anteriores que mostram que o estresse hidrico, fenémeno tipico deste territério,
sao prejudiciais a cultura da soja (SARTORI et al., 2015; MARCHESAN, 2016; CASSOL,
2017).

Entretanto, em nosso grupo amostral, os riscos relativos a lavoura de soja nas
terras baixas apresentam um coeficiente de variagdo da renda do produtor de 11,03%,
ou seja em apenas 1,28% superior ao 9,75% dos que apenas cultivam arroz. Este
montante de risco transformado em valor monetario de acordo com as médias de pre¢os
do arroz e da soja na regido, implica em um valor negativo de R$ 582,59 por hectare/ano

para o sistema SA, quando assumimos 50% de area para cada lavoura. Salienta-se que
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0 risco que estimamos pode variar tanto para cima, quanto para baixo, o que, ao contrario
do determinado nesta dissertacdo, poderia, numa decisdo menos conservadora,
beneficiar o sistema de rotagdo. Contudo, como o faturamento do sistema SA é menor
do que o sistema AA e suas variagfes, o0 valor absoluto do risco diminui em R$ 139,09
por hectare cultivado. O fato do risco total do sistema SA ser menor do que o sistema
arroz-arroz, mesmo que a soja tenha o risco maior segue a mesma linha de estudos
anteriores, 0s quais demonstram que sistemas mais diversificados apresentam menores
riscos (LAZZAROTTO, 2009; SANTOS et al., 2004; FINGER; WAQUIL, 2013; FAVERO,
2015).

Por fim, somadas todas as dimensdes, 0 sistema SA apresenta um aumento na
renda dos produtores de R$ 617,82 por hectare. Ou seja, um aumento de 8,86% nas
receitas quando comparado ao sistema Arroz-Arroz. Outro ponto importante a destacar
€ que por ndo se ter uma seérie historica da produtividade de arroz em rotacdo, a analise
utilizou o valor de produtividade da regido, que € sabidamente subestimado para este
grupo de produtores. Assim, conforme descrito por produtores e técnicos do IRGA, o
arroz em rotagéo tem sua produtividade estabilizada em maiores niveis do que no sistema
tradicional. Para os devidos fins, ressalta-se que o valor considerado neste trabalho é
conservador.

Os resultados encontrados neste projeto sdo fundamentados pela teoria da
economia de escopo (PANZAR; WILLIG, 1981), pois os custos de producdo sé&o
compartilhaveis entre os produtos e se tornam menores que 0s custos totais de produzir
cada um separadamente (MARTHA JUNIOR; ALVES; CONTINI, 2011; DE ROEST;
FERRARI; KNICKEL, 2018). Logo, neste estudo, a rotacéo de culturas entre arroz e soja
apresenta-se como um mecanismo para reduzir os custos totais dos insumos
necessarios, aumentando o retorno do negacio.

Outro embasamento tedrico que corrobora com os resultados encontrados neste
estudo é a teoria do portfolio (MARKOWITZ, 1952), que discorre sobre a maximizacao
do retorno esperado de acordo com os niveis de risco e diversificagdo do portfélio. No
caso da rotacdo com a soja, a diversificacado ocasiona uma reducao dos riscos e aumento

da receita liquida.
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8. Limitacdes do trabalho e sugestdes de estudos futuros

Apesar de todos os esfor¢os para acurar os valores condizentes com a realidade,
algumas limitaces surgiram no desenvolvimento desta dissertacdo. A principal delas é
o fato de ndo conseguir englobar todos os custos da producdo agricola dos sistemas
envolvidos — mao de obra, fungicidas, inseticidas, custos financeiros, seguros,
depreciagéo de benfeitorias e maquinarios. Todavia, lastreados na literatura e entrevistas
com especialistas no setor, 0os principais fatores impactados pela rotagdo com soja no
sistema tradicional do arroz irrigado foram elencados. Logo, sugere-se para estudos
futuros a inclusdo de mais elementos para se ter uma viséo holistica dos sistemas.

Por conta do grande volume de informacé&o demandado e poucos produtores com
sistemas consolidados, a amostra foi relativamente pequena. Desse modo, em futuros
estudos, poder-se-a incluir mais produtores, quica de outros territérios, para ampliar a
amostra. Outra informacdo relevante sera 0 acompanhamento dos custos e
produtividades destas lavouras sob o sistema Soja-Arroz por um periodo mais longo, para
poder analisar estatisticamente estas diferengas.

Uma limitacdo importante que este trabalho apresenta € a sensibilidade aos precos
dos produtos. Com a variacao dos precos ao longo dos anos a relacdo de retorno sobre
a culturas pode variar afetando diretamente os resultados encontrados aqui. Portanto,
sugere-se que trabalhos futuros seja realizado uma analise de sensibilidade.

Outro ponto importante, é que apesar da grande importancia econémica para a
regido sul do Rio Grande do Sul, ambos os sistemas de cultivo estudados nesta
dissertacdo apresentam, entretanto, limitacbes econbmicas, sociais e ambientais.
Portanto, sugere-se que em estudos futuros abordem sistemas mais complexos com
utilizacdo de mais variedades de espécies vegetais e fontes de renda mais diversificadas

ao longo dos anos.
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9. CONCLUSOES

A pesquisa demostrou que a rotacdo de culturas oferece diversos beneficios ao
sistema de producdo do arroz irrigado, favorecendo, assim a sustentabilidade desta
atividade produtiva. Dentre estes beneficios, destaca-se a reducdo dos gastos com
herbicidas como o maior ganho da introducdo da leguminosa neste sistema,
correspondendo a uma reducdo de R$ 387,21/ha, o que é equivalente a 49,60% de
economia quando comparado ao sistema tradicional de cultivo de arroz. Além disto, a
alternéancia entre os cultivos reduz a pressao de plantas daninhas, o que impacta
positivamente na produtividade das lavouras.

Outra evidéncia deste estudo é a reducdo dos gastos com as operacdes agricolas,
correspondendo a uma reducao de R$ 342,89/ha ou 41,60% deste custo. Este beneficio
€ evidente a todos os produtores entrevistados, pois ap0s a lavoura de soja nao é
necessario operacoes de preparo, exceto a construcao de taipas e drenagem.

Além destes, um ponto adicional de destaque aqui sdo as oportunidades de
ampliar o faturamento com ganhos nas estratégias de comercializacdo, que podem
somar até R$ 288,42 por hectare quando o produtor comercializa a producédo de soja logo
apos a colheita e aguarda o melhor momento para comercializar a producédo de arroz,
sendo que a ultima representa, em geral, a maior receita destas propriedades.

A rotacdo também tem suas facetas que podem onerar o sistema além do
esperado. Devido a maior intensificacdo do uso da terra, a extracao de nutrientes que
este sistema apresenta € maior, o que reflete em elevados gastos com adubacfes
guando comparados ao sistema tradicional. Os resultados deste estudo apontam que 0s
produtores do Sistema SA gastam em adubacdo até R$ 1172,47 por hectare, ou seja,
cerca de 13,34% a mais que os produtores do sistema tradicional.

Por fim, ressalta-se que a soja é uma planta de sequeiro e apresenta sensibilidade
aos estresses hidricos, 0os quais sdo comuns nestas areas. Por conta disso, aumenta-se
0S gastos com drenagem, operacdes mecanicas (especificamente as de
descompactacao de solo) e expde os produtores a riscos. Todavia, quando computados
ao longo dos anos, este sistema, mais diversificado, reduz o risco total em 19,27%.

Concluindo, assim, esta dissertacdo, confirma-se a hipotese inicialmente definida

para esta pesquisa, sendo assim a utilizacdo da pratica de rotacdo de culturas entre o
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arroz irrigado e a soja apresenta-se como uma alternativa viavel economicamente,
propiciando ao sistema produtivo em terras baixas reducdo de custos de producdo,
aumento de receitas e, consequentemente, gera melhor retorno financeiro a estas
propriedades quando comparado as que adotam o sistema tradicional baseado no
monocultivo de arroz.

Por fim, cabe salientar que o modelo alternativo abordado nesta dissertacéo,
apesar de aparentemente necessario a viabilidade econémica da maioria dos produtores
de arroz da regiao, pode ser um modelo transitério, pois devido a maior intensificacao
do uso do solo e consequentemente maior extracdo de nutrientes, e elevada dependéncia

de insumos e recursos tecnoldgicos podera apresentar-se insustentavel a longo prazo.
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A.1 Roteiro de perguntas

99

Dados do produtor

Nome

Formacao

Funcéo

Cidade

Area total de producéo

Qual o percentual da area produzida é area propria?

Qual o percentual da area produzida é area de arroz?

Agua propria?

Agua natural ou levante?

Qual o percentual da area produzida € area de soja?

No ultimo ano, em quantos % da area de sua propriedade vocé

utilizou rotacdo de culturas?

Quantos anos realiza a rotagdo de culturas Soja x arroz?




100

Quais das seguintes operacbes (e
guantidade) agricolas vocé utiliza na
producéo de:

Arroz resteva

de Arroz

Arroz
resteva de

Soja

Soja resteva de

Arroz

Desmonte das taipas

Rolo Faca

Subsolador/Escarificador

Arado de Aivecas

Grade aradora

Grade Niveladora

Plaina

Tapadeira

Drenagem superficial

Construcao das taipas

Rolo compactador

Aplicacéo de adubacao

Aplicagéo de uréia (trator)

Aplicagéo de uréia (avido)

Qutro:

Outro:

Vocé percebe reducdo nos gastos
com operac¢des com a introducdo da

rotacdo de culturas? Quanto?
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Quais o0s herbicidas

A . Arroz resteva de | Sojaresteva de
VOCcé utiliza na | Arroz resteva de Arroz .
Soja Arroz
producéo de:
Total . Total . Total .
: Aplicagbe | Aplicagbe | Aplicacbe
(litros ou (litros (litros
S S S
kg) ou kg) ou kg)
Glyphosato
Clincher
Kifix® (Herbicida

imazapir+imazapique)

2,4-D

Gamit

Qutro:

Outro:

Qutro:

Outro:

Vocé percebe diferencas nos

gastos com controle de plantas

daninhas em éareas de rotacdo de

culturas?
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Como vocé utiliza as restevas para pastejo de

animais?

Resteva de Arroz

Resteva de Soja

Faz semeadura de pastagens?

Qual?

Aviao ou trator?

Realiza adubacéo?

Qual / Quanto?

Quantos animais por hectare?

Quantos dias de pastejo em média?

Qual o ganho de peso vivo por ha no inverno?

Vocé percebe beneficios em relagdo a
integracdo com a pecuaria com a introducdo da

rotacdo de culturas?

Quais?
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Quais dos seguintes
nutrientes (KG) vocé
utiliza na producgao de:

Arroz resteva de

Arroz

Arroz resteva de

Soja

Soja resteva de

Arroz

Calcério

NPK

Uréia

MAP

Cloreto de potassio

Outro:

Qutro:

Outro:

Vocé percebe reducao
nos gastos com
adubacao com a
introducéo da rotacéo de

culturas? Quanto?
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Doencas e pragas

Arroz resteva de

Arroz

Arroz resteva de

Soja

Soja resteva de

Arroz

Quais os defensivos
contra pragas e
doencas vocé utiliza

na producéo de:

Total

Aplicacoes

Total

Aplicacdes

Total

Aplicacdes

Fungicida 1

Fungicida 2

Fungicida 3

Inseticida 1

Inseticida 2

Qutro:

Outro:

Vocé percebe
reducdo nos gastos
com controle de
pragas e doegas
com a introducédo da
rotacdo de culturas?

Quanto?
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Ano Histoérico de Arroz resteva Arroz resteva | Soja resteva de
produtividade de Arroz de Soja Arroz
2017 Produtividade
meédia (sc/ha)
Custo (r$/ha)
2018 Produtividade
meédia (sc/ha)
Custo (r$/ha)
2019 Qual a
produtividade
meédia (sc/ha)
nas areas de:
Custo (r$/ha)
Vocé percebe diferencas na produtividade com a
introducéo da rotacdo de culturas?
Quanto?
Comercializagéo Arroz Soja

Quais 0os meses que vocé comercializa a

maior parte da sua producéo?

Qual a origem do financiamento da lavoura

(Banco, Industria ou proprio)

Vocé possui armazenagem propria (silos ou

galpdes) para armazenar sua producao de:

Vocé percebe algum beneficio em relagéo a
rotacdo de culturas com a estratégia de

comercializagdo da produgao?
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Riscos

Arroz em resteva

de Arroz

Arroz resteva de

Soja

Soja resteva de

Arroz

Vocé ja obteve prejuizo

nas lavouras de?

Quantas vezes nos

utimos 10 anos?

Ano 20 __  Quantas
sacas de prejuizo por

hectare ?

Ano 20 __  Quantas
sacas de prejuizo por
hectare ?

Ano 20 __ Quantas
sacas de prejuizo por

hectare ?

Principal motivo de

perdas ?

Vocé percebe diferengas
NOoS riscos, arroz = arroz
ou soja em Terras

baixas?
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M&o de obra e maquinario

Arroz em
resteva de Arroz

Arroz resteva de
Soja

Soja resteva de
Arroz

Quantos funcionarios?

Quantos tratores? (total em cv)

Quais implementos
especificos?

Outros investimentos?

Vocé percebe diferencas nos
custos fixos com a introdugéo
da rotacéo de culturas?
Quanto?




