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RESUMO

CARVALHO, Fabio Martins de. Andlise econdmica de sistemas de plantio e
colheita da mandioca. 2009. 67 p. Doutorado (Tese em Agronomia/Fitotecnia)
- Universidade Federal de Lavras, Lavras.”

A avaliacdo de novos sistemas de cultivo, sobretudo os que reduzem
custo de producéo e impactos ambientais, € essencial para o agroneg6cio. Com o
objetivo de avaliar os efeitos do uso de fileiras duplas e plantio em canteiros na
produtividade de raizes tuberosas de mandioca, sob dois sistemas
semimecanizados de colheita, com uso de afofador ou de arrancadora, bem
como o resultado econémico da combinacéo desses sistemas, foi conduzido um
experimento no municipio de Aguai — SP. O levantamento de canteiros e 0
plantio foram realizados mecanicamente. Utilizou-se a cultivar IAC 13 e
espacamentos de 0,9 x 0,6 m (fileira simples) e 1,60 x 0,60 x 0,60 m (fileira
dupla). O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, no esquema de
parcelas subsubdivididas, com oito tratamentos e trés repeticBes. As parcelas
constaram de dois tipos de fileira (simples ou duplas); as subparcelas da
presenca ou auséncia de canteiro e as subsubparcelas compuseram-se da colheita
com afofador ou arrancadora. Foram avaliados o estande inicial e o final, altura
de planta, didmetro do caule, produtividade de raizes e da parte aérea, indice de
colheita, nUmero de raizes tuberosas por planta, porcentagem de amido em
raizes tuberosas, capacidade de campo operacional dos equipamentos de colheita
e perdas. Na anélise econdmica dos sistemas de producéo de cada tratamento, 0s
indicadores econdmicos considerados foram: receita bruta, margem bruta,
relacdo beneficio/custo, ponto de equilibrio e custo unitario. O uso de canteiro
promoveu maior altura e nimero de raizes tuberosas por planta, além de menor
percentual de perdas na colheita. O didmetro de caule e a porcentagem de amido
em raizes ndo foram influenciados pelos tratamentos aplicados. A capacidade de
campo operacional do afofador foi superior nos dois tipos de fileira utilizados,
no entanto, as perdas na colheita foram maiores, além da demanda
complementar de mao-de-obra. A produtividade de raizes tuberosas foi 34,4%
maior no sistema de cultivo com canteiro, mas nao foi influenciada pelo tipo de
fileira. O uso conjunto de fileira dupla, canteiro e colheita com arrancadora
promoveu a melhor relagdo beneficio/custo, sendo considerado o sistema de
cultivo mais rentavel.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, fileira dupla, canteiro

* Orientador: Luiz Antonio de Bastos Andrade — UFLA



ABSTRACT

CARVALHO, Fabio Martins de. Economic analysis of cassava cropping and
harvesting systems. 2009. 67 p. Thesis (Doctorate in Crop Science) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

The evaluation of new cultivation systems, above all those that reduce
production costs and environmental impacts, are essential for agribusiness. With
the objective of evaluating the effects of the use of double rows and planting in
beds on the productivity of tuberous cassava roots, under two semimechanized
harvest systems, using a soil disaggregator or up root tool, as well as the
economic result of the combination of those systems, an experiment was
conducted in the municipal district of Aguai-SP. The raising of the beds and the
planting were mechanically conducted. The cultivar IAC 13 was used at
spacings of 0.9 x 0.6 m (simple row) and 1.60 x 0.60 x 0.60 m (double row). The
experimental design was randomized block, in split-split plot outline, with eight
treatments and three repetitions. The parcels consisted of two types of rows
(simple or double); the sub-plots of the bed presence or absence and the split-
split plots were composed of the harvest with soil disaggregator or cassava up
root tool. The initial and final stands, plant height, stem diameter, root and aerial
part productivity, harvest index, number of tuberous roots per plant, tuberous
root starch percentage, operational field capacity of the harvesting equipment
and losses were appraised. In the economical analysis of the production systems
of each treatment, the economic indicators considered were gross yield, gross
margin, cost\benefit ratio, breakeven point and unit cost. The bed use promoted
a height increase and an increase in the number of tuberous roots per plant,
besides a lower harvest loss percentage. The stem diameter and the percentage
of starch in roots were not influenced by the applied treatments. The operational
field capacity of the soil disaggregator was superior in the two row types used,
however, the harvest losses were higher, besides the complementary labor
demand. The productivity of the tuberous roots was 34.4% higher in the
cultivation system with beds, but it was not influenced by the row type. The
joint use of double rows, beds and harvesting with the uprooter promoted the
best cost\benefit ratio, it being considered the more profitable cultivation system.

Key words: Manihot esculenta Crantz, double row, bed

“ Guindance Committee: Luiz Antonio de Bastos Andrade — UFLA (Adviser)



1 INTRODUCAO

Originada da América do Sul (Allem, 2002), a mandioca (Manihot
esculenta Crantz) é uma planta heli6fita, perene, arbustiva, pertencente a familia
das euforbiaceas. Apresenta tolerancia a seca e possui ampla adaptagdo as mais
variadas condicOes edafocliméticas. A parte mais importante da planta é a raiz
tuberosa, rica em amido, utilizada para diversos fins (Lorenzi et al., 2002).

O cultivo da mandioca é uma atividade de grande importancia
socioecondmica no Brasil e no mundo, principalmente em regifes tropicais,
onde é uma das principais fontes de carboidratos para milhfes de pessoas,
especialmente em familias de baixa renda. No Brasil, seu cultivo é realizado em
todos os estados da federacdo (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, 20009).

Entretanto, a importancia socioeconémica da cultura transcende a
questdo alimentar, encontrando novas e promissoras formas de utilizacdo
industrial em funcdo da versatilidade de seus produtos e derivados. Tais
processos de industrializacdo exigem dos produtores a adogdo imediata de novos
sistemas de producdo, com manejo adequado dos solos e plantio mecanizado,
espacamentos dimensionados de forma a facilitar as operacdes de colheita,
variedades adaptadas e produtivas, agilizacdo do tempo e otimizacdo dos custos
da colheita (Scalon Filho et al., 2005).

A colheita é predominantemente manual e, em alguns poucos casos,
com o auxilio de implementos como afofadores e arrancadores. Em 2004,
segundo relato de Takahashi & Gongalo (2005), no estado do Parana, surgiu
uma colhedora adaptada a partir da utilizada em batata. Nesta etapa da producédo
ocorre maior demanda de méo-de-obra, o que eleva os custos de produgéo,
aumentando a possibilidade de insucesso do empreendimento. Na cultura da

mandioca, o custo com colheita representa de 15% a 30% do custo de producao



total (Richetti, 2008a; Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA, 2003), enquanto nas culturas de milho e soja esse percentual varia
de 3% a 6% (Richetti, 2008b; Castro et al., 2006).

Diante dos elevados custos de producdo espera-se que a pesquisa
busque alternativas para aumentar a competitividade da cultura frente a cenarios
cada vez mais exigentes em eficiéncia do processo produtivo. Assim, a
avaliacdo de alternativas que diminuam os custos de producgdo, inclusive os de
colheita torna-se imprescindivel.

Nesse contexto, o sistema de plantio em fileiras duplas tem papel de
destaque dentre as diversas inovaces possiveis no sistema de producdo de
mandioca. Devido ao chamado “efeito de borda”, a aproximacao de duas fileiras
simples aumenta o espaco livre entre as fileiras duplas sem reducdo de
produtividade (Cavalcante, 2005) e com vantagens adicionais, como por
exemplo, facilidade de mecanizagé&o.

Outra possivel inovagdo é o plantio em canteiros. Embora ndo haja
relatos na literatura sobre essa pratica de cultivo, ela facilita bastante a colheita,
uma vez que as raizes se desenvolvem mais superficialmente. Essa facilitacdo da
colheita é descrita por alguns autores no sistema de cultivo em camalhdo,
semelhante a canteiros, utilizado principalmente em regides com solos de dificil
drenagem.

Na literatura ndo ha relatos de estudo conjunto desses fatores no
desenvolvimento e produtividade de plantas de mandioca, muito menos 0s
associando a métodos de colheita.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do uso
de fileiras duplas e plantio em canteiros na produtividade de raizes tuberosas de
mandioca, sob dois sistemas semimecanizados de colheita, com uso de afofador
ou arrancadora, bem como o resultado econdmico da combinacdo desses

sistemas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A mandioca no cenario agricola atual

A mandioca é uma das culturas mais exploradas na agricultura mundial,
sendo sua utilizagdo como tuberosa superada apenas pela batata inglesa (Souza
& Otsubo, 2002). A producdo mundial de mandioca em 2007 foi estimada em
228 milhdes de toneladas de raizes tuberosas (Food and Agriculture
Organization - FAQ, 2009) e a producéo brasileira neste mesmo ano foi de 26,54
milhdes, cerca de 12% da producdo mundial. Os principais estados produtores
foram Para, Bahia e Parand com, respectivamente, 5,2; 4,5 e 3,4 milhdes de
toneladas (IBGE, 2009).

Mesmo diante de participacdo expressiva no cenario agricola mundial,
Cardoso Junior et al. (2005) destacam que as pesquisas realizadas ainda nao
foram suficientes para aumentar significativamente a sua produtividade.
Enquanto para as culturas de arroz, trigo e milho houve incremento médio de
produtividade mundial de 60% nos Ultimos 30 anos, a produtividade da
mandioca, no mesmo periodo, aumentou apenas 9%. No Brasil, segundo o
IBGE (2009), sua produtividade em 2008 foi de 14,1 t ha™, muito aquém do
potencial da cultura, j& mencionado por Cock (1990), em torno de 60 t ha™.

Apesar da baixa produtividade, o sistema de producdo de mandioca tem
se mostrado vidvel economicamente em diferentes regides do Brasil (Centro de
Estudos Avangados em Economia Aplicada - CEPEA, 2004; Cardoso et al.,
2005; Alves et al., 2009), satisfazendo assim ao tripé da sustentabilidade da
moderna agricultura, que envolve, além da econdmica, a sustentabilidade social
e ambiental.

Do ponto de vista social, a importancia do cultivo dessa tuberosa
ultrapassa fronteiras. Segundo El-Sharkawy (2004), a mandioca, ao lado do

milho, cana-de-aclicar e arroz constituem as principais fontes de energia



(carboidratos) na dieta das populacdes da maioria dos paises tropicais. Segundo
Silva & Ferreira Filno (2007), é considerada como recurso de grande valor
alimentar por apresentar caracteristicas agronémicas especificas que permitem
sua exploracdo ndo somente em condicGes de alta tecnologia como também com
deficiéncia de insumos, e também apresentar ampla versatilidade quanto as
possibilidades de uso. A capacidade de usar agua eficientemente permite sua
exploracdo em regiBes de estacOes secas prolongadas nas quais a cultura ocupa
papel predominante nos sistemas de producéo agricola (Silva et al., 2009). Essa
capacidade também se relaciona com a sustentabilidade ambiental da cultura,
uma vez que sao raras as citacdes do uso de irrigacdo em seu cultivo. Tal pratica,
sempre que possivel, tende a ser evitada diante da escassez de agua em diversas
regides do planeta.

Ainda do ponto de vista ambiental, as condi¢bes de exploracdo com
baixo uso de insumos, referidas por Silva & Ferreira Filho (2007), além de
serem rotineiras em pequenas propriedades, também caracterizam a exploracéo
em médias e grandes, mesmo aquelas em que utilizam mais intensamente os
insumos agricolas ditos modernos, embora comumente causem danos ao meio
ambiente, especialmente se utilizados inadequadamente. Mesmo nessas médias e
grandes propriedades, embora Takahashi (2002) cite o uso crescente de
herbicidas entre os principais responsaveis pela significativa evolucao
tecnoldgica das lavouras de mandioca nos ultimos dez anos, sdo maioria 0s
cultivos em que, por exemplo, ndo se faz necessério, em nenhuma etapa do
cultivo, uso de produtos quimicos no controle de pragas e doengas. Tal fato,
além de ambientalmente, também é economicamente desejavel nos sistemas de
producdo agricola em funcdo do alto custo de aquisicdo desses insumos.

Quanto as perspectivas econdmicas do setor mandioqueiro, segundo
Furlaneto et al. (2007), para os préximos anos, com o crescimento da demanda

de etanol, espera-se aumento no preco do milho, pressionado pelo aquecimento



da demanda para a exportacdo, favorecendo assim os atuais mercados de
produtos de mandioca, tanto de amido quanto de farinha de mesa e, talvez, para
o0 alcool de mandioca, a medida que este podera substituir o alcool de milho no
segmento de bebidas e cosméticos, face a provavel mudanca dos precos
relativos.

CEPEA (2002) cita que a reducdo do consumo per capita de farinha ndo
atrapalha o desenvolvimento do setor mandioqueiro no Brasil devido a duas
tendéncias: a crescente diferenciacdo de produtos, com o surgimento de farinhas
especiais como as temperadas, por exemplo; e as Otimas perspectivas para a
utilizacdo da fécula como matéria-prima para diversos setores industriais. A
segunda tendéncia tem chamado a atencdo do mercado, principalmente pela
possibilidade de substituicdo do amido de milho e outros cereais pelo amido da
mandioca. S&o diversos os setores que utilizam a fécula, a qual apresenta trés
formas bésicas, que serdo mencionadas a seguir com seus respectivos
subprodutos: fécula fermentada (polvilho), fécula in natura (papéis, “baby-
food”, alcool, fermento quimico, goma para tecidos, tapioca/sagu); e fécula
modificada (dextrina, pré-gelatinados, glucose, adocante sorbitol, vitamina C e
plasticos biodegradaveis).

Destaca-se também a importancia da mandioca sob o ponto de vista da
seguranca alimentar, considerando a distribuicdo geografica da cultura e a
amplitude populacional que se beneficia de suas calorias, além dos baixos riscos
de insucesso inerentes ao seu cultivo.

Nesse contexto, é oportuno fazer referéncia as perspectivas do cultivo de
mandioca em cendrios agricolas futuros, considerando possiveis alteracdes
climéticas provocadas pelo aquecimento global. Em trabalho realizado por
pesquisadores da Embrapa e Unicamp, intitulado “Aquecimento global e a nova
geografia agricola no Brasil” (Pinto et al., 2008), as simula¢des do impacto da

mudanca do clima na agricultura preveem aumento da area plantada com



mandioca e cana-de-aclcar. Na hipdtese de uma elevacdo generalizada de precos
das fontes caldricas e protéicas para alimentacdo animal, a mandioca aparece

como um substituto importante.

2.2 Uso de fileira dupla no cultivo da mandioca

O espacamento no cultivo da mandioca é varidvel e, segundo a
EMBRAPA (2003), depende da fertilidade do solo, do porte da variedade, do
objetivo da producédo (raizes ou ramas), dos tratos culturais e do tipo de colheita
(manual ou mecanizada). De maneira geral, para producdo de raizes
recomendam-se os espagcamentos de 1,00 x 0,50 m e 1,00 x 0,60 m, em fileiras
simples, e 2,00 x 0,60 x 0,60 m, em fileiras duplas. Em solos mais férteis deve-
se aumentar a disténcia entre fileiras simples para 1,20 m. No entanto, em
algumas localidades do interior do estado de S&o Paulo, € comum o uso de 0,90
m entre fileiras.

O plantio em fileiras simples ¢ mais comum em todo pais, no entanto, o
surgimento do plantio em fileiras duplas possibilitou, além da manutencdo da
produtividade da mandioca, a presen¢a de outra cultura no campo (consércio),
permitindo melhor aproveitamento do terreno (Mattos & Dantas, 1981).

O espacamento em fileiras duplas oferece inimeras vantagens, tais
como: aumento de produtividade; facilidade de mecanizacéo e de consorciagdo;
reducdo no consumo de manivas e de adubos; permite a rotacdo de culturas na
mesma area, pela alternancia das fileiras; redugdo na pressdo de cultivo sobre o
solo; e facilidade de inspecdo fitossanitaria e de aplicacdo de defensivos
(EMBRAPA, 2003). Cavalcante (2005) destaca que o surgimento desse tipo de
espacamento se deu em funcéo da constatacéo de grande resposta da mandioca a
exposicdo de luz solar, produzindo o que comumente se chama "efeito de
borda", isto é, maior producdo das fileiras que ficam na extremidade da

plantacdo



Mesmo diante das numerosas vantagens de seu uso, muitos trabalhos
tém focado o estudo da fileira dupla apenas em plantios consorciados. Para isso
tem sido largamente utilizado o indice de Equivaléncia de Area (IEA), o qual
compara a produtividade entre cultivos consorciados e solteiros em uma mesma
area.

Damasceno et al. (2001) estudaram diferentes arranjos espaciais de
mandioca em monocultivo e consorciada com feijao e milho, visando determinar
0 espacamento mais adequado para o consorcio dessas culturas. Concluiram que
a adaptacdo em fileiras duplas permite associar a mandioca com feijdo e milho,
sem reducdo na produtividade; o arranjo em fileiras simples 1,00 m x 0,60 m
consorciado apresentou 0s menores rendimentos de raizes e amido de mandioca,
grdos de feijdo e de milho; em termos de indice de equivaléncia de area (IEA) os
tratamentos consorciados apresentaram valores econdmicos superiores, com
destaque para a mandioca adaptada em fileiras duplas no espagamento 2,00 m x
0,60 m x 0,60 m.

Visando quantificar o rendimento da mandioca em diferentes arranjos de
plantas em cultivo solteiro e consorciado com o milho, em duas épocas de
semeadura da graminea, Schons et al. (2009) utilizaram espagamento entre
fileiras duplas de 1,6 x 0,50 x 0,60 m e obtiveram IEA’s superiores nos

tratamentos onde se utilizou o consércio.

2.3 Uso de canteiros no cultivo da mandioca

O levantamento de canteiros constitui-se huma etapa do preparo de solo,
que, segundo Gabriel Filho et al. (2000), é uma das operagdes agricolas na qual
se procura alterar seu estado fisico, quimico e biolégico, de forma a
proporcionar melhores condi¢es para 0 maximo desenvolvimento das plantas
cultivadas. A mandioca, por ser uma planta produtora de raizes tuberosas, deve

ser plantada em terreno bem preparado. Uma boa aracdo seguida de gradagens



ird facilitar os trabalhos de abertura de sulco, plantio, cultivos e colheitas, assim
como o controle de determinadas pragas (Lorenzi et al., 2002). Além do mais,
um bom preparo de solo, melhora a eficiéncia da colheita mecanica das raizes
(EMBRAPA, 2006).

Com relacdo ao plantio em canteiros propriamente dito ndo ha relatos na
literatura, mas sim em sistema semelhante, o cultivo em camalh&o que, segundo
Mattos (2002), consiste em fazer uma elevagédo ou um monticulo de solo, um ao
lado do outro, sendo a maniva plantada na parte superior. Este sistema é
recomendado para regides de alta pluviosidade e solos argilosos ou que tenham
problemas de drenagem, facilitando a colheita, especialmente se houver
necessidade de ser efetuada durante a época seca (Mattos, 2002). Segundo
Dantas & Cunha (1980), no caso de colheita mecénica, pode-se afirmar que o
sistema de plantio mais viavel é em camalhdo ou leira, pois as raizes se
desenvolvem em sua grande maioria no camalhdo, vindo a facilitar o trabalho
das arrancadoras. Ospina & Ceballos (2002) também relatam facilidade da

colheita nos cultivos em camalhdes.

2.4 Mecanizacao e colheita

A mecanizacdo agricola implica em reducdo direta da mao-de-obra
requerida, dos custos de producédo, do tempo de trabalho por unidade de érea e
do custo final do produto agricola. Pode-se, portanto, aumentar a &rea plantada
justificando-se o investimento inicial em méquinas e implementos (Ospina &
Ceballos, 2002).

Segundo Montaldo (1985), nas areas produtoras de mandioca na
América Latina, plantio e colheita se realizam usando métodos rudimentares. Os
trabalhos de pesquisa que fazem referéncia aos aspectos da mecanizagdo séo
reduzidos e a maioria limita-se a efetuar prognosticos e especulacfes sobre as

possibilidades de utilizacdo de equipamentos na plantacdo e colheita, mas nunca



séo realizados testes especificos que permitam quantificar em maior ou menor
grau as vantagens de uma determinada plantadora ou colhedora.

O uso da mecanizacdo na cultura da mandioca é recente, visto que seu
cultivo ocorre tradicionalmente para subsisténcia. No entanto, devido ao
crescimento da demanda por fécula, tm aumentado as &reas destinadas ao
cultivo de mandioca para fins industriais, com o aumento da intensidade de uso
de tratores e implementos.

Em paises como Brasil e Tailandia, tem-se avancado muito no
desenvolvimento de sistemas mecanizados de plantio e de colheita, com
significativa reducédo dos custos de producédo (Ospina & Ceballos, 2002).

Os cultivos comerciais da regido centro-sul do Brasil tém sido
responsaveis pelo incremento da mecanizacdo na cultura. Segundo Takahashi
(2002), nos ultimos dez anos a evolugdo tecnoldgica destas lavouras foi
extremamente significativa, devido principalmente a mecanizacdo do plantio e
parte da colheita, ao uso crescente de herbicidas para controle de plantas
daninhas, a adubacdo quimica, ao controle biolégico da lagarta mandarova e a
introducgéo de novas cultivares de mandioca.

Dentre as etapas do processo produtivo, o plantio mecanizado tem se
destacado com o uso de plantadoras que, segundo Takahashi & Gongalo (2005),
cortam, plantam, adubam e enterram as manivas simultaneamente, podendo ser
feito basicamente por dois tipos: as plantadoras que realizam o corte das ramas
semelhantemente a um facdo ou as que cortam através de serras circulares.
Segundo a EMBRAPA (2003), ha plantadoras de duas linhas com capacidade de
plantio de até 5 ha.dia e mais recentemente surgiram as de quatro linhas, com o
dobro da capacidade de plantio da anterior, porém, com necessidade de tratores
com maior poténcia para sua operacgdo. Segundo Cardoso (2004), a maioria dos
produtores de mandioca dos estados do Parana, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul

jarealiza o plantio mecanicamente.



Outra etapa em que se tem percebido incremento da mecanizacdo é o
controle de plantas daninhas, especialmente na regido centro-sul, onde segundo
Takahashi (2002), em muitas lavouras tém sido feitas aplicacdes de herbicidas
pré-emergentes.

Quanto a colheita, embora existam implementos motomecanizados de
fabricacdo nacional, é primordialmente realizada de forma manual e/ou com o
auxilio de ferramentas (Mattos, 2002). Entretanto, na regido centro-sul brasileira
0 uso de implementos (afofador e arrancador) é o método mais utilizado nas
grandes areas, cuja destinacdo é a industrializacdo, pois, ha um ganho
significativo no rendimento de colheita (EMBRAPA, 2003). A colheita com
esses equipamentos é dita semimecanizada. Nesse tipo de colheita, constituem
etapas manuais a poda da parte aérea das plantas e a separagdo das raizes e
“cepas”; enquanto que as etapas mecanizadas sdo o afofamento do solo e a
retirada da area. O arranquio das raizes pode ser manual ou mecanizado.

Antes da colheita deve ser feita a poda manual da parte aérea a mais ou
menos 20 cm da superficie do solo e sua retirada de dentro do mandiocal. A
poda também pode ser feita com ceifadeira acoplada a um trator (EMBRAPA,
2006). O sistema de colheita onde se utiliza o arrancador dispensa a poda da
parte aérea da planta (Scalon Filho et al., 2005).

O inicio da colheita, segundo a EMBRAPA (2003), depende de fatores
técnicos: ciclo das cultivares e objetivo da producdo (mandioca de mesa ou para
indlstria); ataque de pragas ou doengas, que pode antecipar ou retardar a
colheita; grau de infestacdo de plantas daninhas; sistema de plantio em relacdo
as condi¢des de umidade do solo, sendo que o plantio em camalhdo favorece o
desenvolvimento superficial das raizes de reserva, o que ndo acontece quando o
plantio é em sulcos; fatores ambientais: condi¢cdes de solo e clima, que
determinam as facilidades e dificuldades ao arranquio das plantas e; estado das

estradas e dos caminhos de acesso ao mandiocal; e de fatores econdmicos:
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situacdo do mercado e dos pregos dos produtos; disponibilidade de mdo-de-obra
e de recursos de apoio e; preméncia de tempo em casos que, por exemplo,
devem ser satisfeitos compromissos financeiros ou de ambito contratual.

Segundo Takahashi (2002) a colheita é efetuada basicamente em
mandiocais de dois ciclos com 15 a 20 meses de idade. As lavouras com um
ciclo possuem menor rentabilidade, em funcéo dos custos de producdo. Segundo
a EMBRAPA (2003) as épocas mais indicadas sdo aquelas em que as plantas
encontram-se em periodo de repouso, ou seja, quando pelas condicBes do clima
e do ciclo elas ja diminuiram o nimero e o tamanho das folhas e dos lobos
foliares, condicdo em que atingem o maximo de producdo de raizes com elevado
teor de amido.

Quando realizada manualmente, em solos arenosos, as raizes sao
arrancadas com relativa facilidade sacudindo-se toda a cepa com movimento
vibratorio em sentido vertical. Essa vibragdo tem que estar em perfeita conexdo
com a tragdo (“puxdo” na vertical) para evitar que as raizes quebrem ou se
soltem da maniva-semente. Em solos mais pesados (argilosos), o uso de
ferramentas (picareta, enxada) é bastante eficiente no arranquio manual.
Introduz-se com um s6 golpe a ponta do instrumento por baixo das raizes na
base da planta, e ergue-se 0 conjunto com um movimento de alavanca
aplicando-se a forca na extremidade do cabo da picareta. Ap6s a retirada da
planta, examina-se a maniva-mae (“cepa”), a fim de verificar se houve quebra ou
auséncia de raizes. Nesse caso, revolve-se a cova em busca das raizes restantes
(EMBRAPA, 2006).

Segundo Arismendi (2001), a colheita manual requer um grande esforgo
fisico, além de ser uma operacdo lenta e onerosa, que depende da textura e
umidade do solo, distribuigdo e profundidade das raizes, ramificacéo da cultivar
e infestacdo de plantas daninhas. Um homem colhe 600 a 800 kg de raizes de

mandioca numa jornada de trabalho de oito horas, podendo alcancar até 1.000 kg
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se 0 mandiocal estiver em solo mais arenoso, limpo e com boa producdo por
planta (EMBRAPA, 2003).

Quando a colheita é realizada com afofador, que possui a finalidade de
afrouxar o solo levantando a planta quase para fora e reduzindo o esforgo
manual de extracdo das raizes, ocorre aumento do rendimento da colheita. Nesse
caso, had possibilidade de colheita em periodos de estiagem ndo muito
prolongados. Possui baixo custo de aquisi¢do e manutengdo, além da elevada
eficiéncia, mesmo com tratores de baixa poténcia (Takahashi & Goncalo, 2005).
Com o auxilio desse implemento, segundo Richetti (2008a), a participacdo
percentual da colheita em relagéo ao custo total de producéo, considerando custo
manual apds passagem do afofador de R$ 14,00 por tonelada, oscila de 13,6% a
23,4% a depender do nivel tecnolégico empregado na lavoura.

O afofador é constituido por um chassi central que sustenta duas laminas
opostas que se aprofundam no solo abaixo das raizes. Para dar estabilidade ao
conjunto, existe uma roda-guia balanceada por um sistema de molas, que
permite, ainda, ajustar a profundidade de corte, evitando danos as raizes. Ja o
arrancador, que afrouxa o solo seguido de arranquio e exposicao das raizes em
sua superficie, é constituido por um chassi e componentes semelhantes ao do
afofador mais dois conjuntos de correias que, trabalhando inclinadas em relagédo
a superficie do terreno e em sentido contrario de rotacéo, envolvem os caules das
plantas provocando o arranquio das raizes (Scalon Filho et al., 2005).

Segundo Cardoso (2004) a vantagem do uso do *“afofador” /
“arrancador” ndo é unanime. Segundo o autor, uma interacdo entre tipo de solo,
condi¢cbes de umidade do solo e manejo inadequado do equipamento pode
explicar as perdas ocorridas, que também podem surgir no arranquio manual.
Assim, é recomendavel quantificar essas perdas, nas diferentes condi¢des de

solo, e capacitar os produtores para o correto manuseio do equipamento.
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Apb6s o0 arranquio e a separacdo entre raizes e cepas, as raizes sdo
amontoadas em pontos na area a fim de facilitar o recolhimento pelo veiculo
transportador, devendo-se evitar que permanegcam no campo por mais de 24
horas, para que ndo ocorra a deterioragdo fisiolégica e/ou bacterioldgica. O
carregamento das raizes do campo até o local do beneficiamento é feito por meio
de cestos, caixas, sacos, grades de madeira, etc. Na regido centro-sul do Brasil é
comum a utilizacdo de bolsbes de lona, conhecidos por "big bags", para grandes
carregamentos de raizes. Esses sacoldes, com capacidade para mais ou menos
800 kg, sdo distribuidos na area para colocacdo das raizes, e um trator equipado
com hidraulico deposita-os nos caminhdes, ocasido em que um operario desfaz o
no e as raizes caem dentro da carroceria (EMBRAPA, 2003).

Segundo Cardoso (2004), apesar de a préatica do “afofamento” e o uso de
sacoldes (big-bags) contribuirem para reducdo dos custos, ainda persiste a
demanda por alternativas que aumentem a eficiéncia e reduzam os custos da
colheita. Segundo esse autor, no estado do Parana, até o momento, tem-se
observado que o sistema de colheita usando os sacoldes (big-bags) tem
enfrentado problemas operacionais, como o acimulo de residuos e de solo,
principalmente na maioria dos solos das regiGes de “terra roxa”. Nas areas de
solos mais arenosos (Noroeste do Parand e Mato Grosso do Sul) essas restricdes
s80 menos relevantes.

Quanto & colheita mecanizada, embora ja existam colhedoras de
mandioca, sua operagdo € dificultada por causa de diversos fatores como
tamanho irregular, forma, profundidade e distribuicdo das raizes, além de
problemas como o arraste de terra e de residuos de cultivo (EMBRAPA, 2006).
Um dos grandes problemas na utilizacdo dos diversos modelos existentes no
mercado, segundo Lorenzi et al. (2002), tem sido a diversidade dos sistemas de
producdo da mandioca, que impede uma recomendacdo mais generalizada. Para

7

que uma colhedora funcione bem, é necessario que se conduza a cultura de
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acordo com as caracteristicas de cada maquina, para que o trabalho seja mais
facil e eficiente. Dantas & Cunha (1980) e Trindade et al. (1984), por exemplo,
embora afirmem que o sistema de plantio em camalhdo ou leira facilita a
colheita mecénica, relatam a inexisténcia no mercado de plantadoras adaptadas
para esse tipo de plantio que tera de ser realizado manualmente.

Takahashi & Gongalo (2005) relatam o esforgo conjunto entre diversos
segmentos da cadeia produtiva da mandioca para a criacdo de uma colhedora
que satisfaca as expectativas dos produtores do estado do Parana. O modelo
idealizado e em uso atualmente no referido estado foi fruto de melhoramentos e
adequacdes de uma colhedora de batata. Nesse modelo, 0 processo de colheita
propriamente dito é feito através de uma lamina de 1,8 m posicionada a frente da
colhedora, que entra no solo fazendo com que as raizes colhidas subam em
quatro esteiras: a primeira, conta com o auxilio de um batedor, que retira o
excesso de terra aderido as raizes, a segunda efetua a elevacdo, a terceira passa
defronte aos trabalhadores para separar raizes das cepas e a quarta esteira
direciona as raizes para os sacoldes. Segundo esses autores, 0 custo dessa
colhedora em abril de 2005 era de R$ 160.000,00 e as perdas ocorridas na
colheita foram de 4% e o custo total por tonelada colhida foi de R$ 3,50 a R$
8,00.

2.5 Anélise econdmica

A quantificacdo dos insumos e servigos componentes de um sistema
produtivo constante de uma planilha de custos é uma das ferramentas que
permitem ao produtor rural investir de modo a obter o maior retorno financeiro e
o melhor aproveitamento de insumos e servicos regionais, com 0 menor impacto
ecoldgico. Junto com uma correta avaliagdo do comportamento dos precos de
mercado e do potencial de comercializacdo, permite gerenciar de forma

otimizada o empreendimento (Borchardt, 2004).
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O acompanhamento dos custos de producdo e a avaliacdo de
rentabilidade constituem instrumentos fundamentais para a tomada de deciséo na
propriedade agricola. Isso é essencial pelo fato do mercado de produtos agricolas
tenderem a competicdo perfeita, onde os precos sdo definidos pelas forcas de
oferta e demanda, e onde um agente isoladamente ndo pode exercer influéncia
sobre os precos do mercado. Além disso, informagdes sobre custos de producédo
possibilitam subsidiar acfes gerenciais de curto prazo, ou mesmo para a
implementacdo de politicas econémicas efou agricolas para mensurar a
sustentabilidade de um empreendimento agricola no longo prazo através da
viabilidade econdmica (Alves et al., 2009).

Na avaliacdo econémica de projetos, Noronha (1987) divide os métodos
em dois grupos principais: métodos que ignoram a dimensdo tempo de valores
monetarios e métodos que consideram a dimensao tempo dos referidos valores,
sendo esses mais rigorosos, em que taxas de desconto sdo usadas para tornar
comparaveis valores monetéarios que ocorrem em diferentes periodos de tempo,
facilitando assim possiveis comparagdes.

A relacdo beneficio/custo (B/C) é um dos métodos de avaliagdo
econdbmica de projetos que consideram a dimensdo tempo dos valores
monetarios. Este método invoca a idéia central de qualquer analise de
investimento, isto é, verificar se 0s beneficios sdo maiores do que 0s custos
(Noronha, 1987). Consiste na relacdo entre o valor presente dos beneficios e o
valor presente dos custos (Santos et al., 2006). Segundo Cordeiro et al. (2009) ¢é
um indicador de eficiéncia econdmico-financeira e refere-se ao retorno dos
investimentos a partir da comparagdo entre receitas e custos atualizados a taxa
de desconto que reflete o custo de oportunidade do investimento em longo
prazo. Para efeito de analise, importa que este indice seja maior que 1, uma vez

que este resultado indica em quanto as receitas superam 0s custos.
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Diversos indicadores de rentabilidade sdo utilizados para essa finalidade
(Furlaneto et al., 2007). A receita bruta é a receita esperada para determinada
produtividade, para um preco de venda pré-definido, ou efetivamente recebido
(Furlaneto et al., 2007). A margem bruta é obtida subtraindo-se, da receita bruta,
0 custo total de producdo. Nesse caso, indica qual a margem disponivel para
remunerar o risco e a capacidade empresarial do proprietario. Pode também ser
calculada em fungdo do custo operacional (Ponciano et al., 2006; Fachini et al.,
2009). O ponto de equilibrio é indicador de custo em relacdo a unidade do
produto, ou seja, determina qual é a producdo minima necessaria para cobrir o
custo, dado o preco de venda unitario (Furlaneto et al., 2007; Fachini et al.,
2009), ou seja, € 0 momento em que o total das receitas é igual ao total das

despesas. Portanto, neste ponto o lucro é igual a zero.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em area da Fazenda Sitio Novo, municipio
de Aguai — SP, localizado a 22°01’ de latitude sul, a 46°34’ de longitude oeste e
a 680 metros de altitude. O clima da regido, segundo classificacdo de Koeppen, é
CWA. A temperatura média anual é de 21,4° C. A média das temperaturas
maxima e minima sdo, respectivamente, de 27,8 e 14,9°C. A precipitacdo média
anual é de 1458,3 mm. O solo da area experimental, cuja andlise quimica é
apresentada na tabela 1, caracteriza-se como Latossolo Vermellho-Amarelo,
com porcentagens de areia, silte e argila de, respectivamente, 70%, 13% e 17%,

e relevo suave ondulado.

TABELA 1 Analise quimica do solo da area experimental com amostra coletada
na profundidade de 0-20 cm.

Descricao Unidades Teores
Al 1
Ca 3 12
Mg mmol.dm 5
K 1
P 7
S 2
B 0,14
Cu 3 1,6
Fe mg.dm o5
Mn 2,4

4 0,4

_pH CaCl, 4,9

H+ Al 19
SB mmol.dm 18
\ % 49
M.O g.dm? 14

Andlises realizadas no laboratério da estacdo experimental de citricultura de Bebedouro
— SP. P e K: extrator Mehlich; Ca, Mg e Al: extrator KCI 1N; H + Al extraidos com
acetado de célcio 1N, pH 7,0.
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3.2 Cultivar

A cultivar utilizada foi a IAC -13, que segundo a EMBRAPA (2003)
apresenta grande adaptabilidade para producdo de raizes em solos pobres, e é
rica em amido, possui pelicula clara e polpa branca, é medianamente resistente a
bacteriose e altamente susceptivel ao superalongamento. E de facil colheita e

possui alto teor de matéria seca.

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, no
esquema de parcelas subsubdivididas, com oito tratamentos e trés repeticGes
(Tabela 2).

TABELA 2 Quadro da analise de variancia utilizada no experimento.

FV GL

Blocos
Fileira (F)
Residuo “a”

(Parcelas)

Canteiro (C)
Interacdo F x C
Residuo “b”

(Subparcelas)

b~
IN—

Colheita (Co)
Interacdo Co x F
Interacdo Cox C
Interacdo Cox C x F
Residuo “c”

o N N N Y L N (G S N
[N—

Total

N
w

As parcelas constaram de dois tipos de fileiras (simples ou duplas); as
subparcelas de plantio com ou sem canteiro e; as subsubparcelas compuseram-se
da colheita com afofador, tradicionalmente utilizada na regiéo, ou colheita com

arrancadora. A area (til da subsubparcela, que é a unidade experimental, constou
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de 105,6 m? sendo 24 m o comprimento das subsubparcelas com fileiras duplas

e 19,55 m, das com fileiras simples.

3.4 Instalacdo e conducao do experimento

Apds o procedimento de coleta e analise de amostras de solo da area, foi
feita a calagem com aplicacdo de 1,5 t ha™. A adubagéo consistiu em aplicacéo,
nos sulcos de plantio, de 72 kg ha® de P,Os, fornecidos pelo superfosfato
simples, com base na analise de solo e recomendacdes descritas do Boletim 100
(Raij et al., 1996). O solo foi arado, gradeado e nos tratamentos correspondentes
foram levantados canteiros com o uso da fresadora encanteiradora (Figura 1).
Nas subparcelas em que foi utilizado este equipamento, dispensou-se 0 uso de
aracao e gradagem, as quais foram substituidas por uma subsolagem (utilizou-se
subsolador da marca Jan com 5 hastes, sem solo destorroador) e uma passagem
da fresadora encanteiradora. O plantio, em agosto de 2007, foi realizado
mecanicamente com plantadora de duas linhas com espagamento de 0,9 x 0,6 m
(fileira simples) e 1,60 x 0,60 x 0,60 m (fileira dupla), utilizando-se manivas de
aproximadamente 14 cm de comprimento.

Néao foram necessarios tratos fitossanitarios durante a conducdo do
experimento. O controle de plantas daninhas se deu pela aplicacdo do herbicida
pré-emergente Gamit, dosagem de 2 L ha™, e 45 dias apds o plantio procedeu-se
a passagem de cultivador mecéanico nas entrelinhas, seguida de capina com

enxada entre as plantas.
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FIGURA 1 Fresadora encanteiradora utilizada no levantamento de canteiros.
Foto: Consoni, 2010.

A colheita foi realizada em outubro de 2008, 14 meses ap6s o plantio.
Para tal, procedeu-se o corte da parte aérea a aproximadamente 20 cm do solo e,
posteriormente, a colheita com o uso de dois equipamentos: um afofador de solo
da marca lkeda, disponivel na propriedade, ou uma arrancadora de mandioca da
marca Hennipman, modelo WH-15, 2 Linhas, que constituiram as observacGes
nas subsubparcelas.

O afofador (Figura 2), além de sua estrutura de sustentacdo, €
constituido basicamente de duas Iaminas laterais, dispostas de fora para dentro,
capazes de penetrar no solo de forma a afofar duas linhas de mandioca em cada

passada. Requer o arranquio manual ap6s o afofamento.
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FIGURA 2 Modelo do afofador de solo utilizado na colheita.
Fonte: IKDEA, 2010.

A arrancadora (Figura 3) possui lamina de corte na parte frontal e, logo
apos, conjunto de esteiras que separa as raizes da terra removida na operacao,
deixando-as acima do nivel do solo. Assim como o afofador, arranca duas linhas
em cada passada, no entanto, ndo requer arranquio manual, apenas amontoa,

para facilitar as operacdes de transporte.
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As operagdes mecanicas foram realizadas com uso de tratores da marca

Massey Ferguson 4x4. Para o preparo do solo e a colheita foi utilizado o modelo
MF 292 - 105 cv. Para o plantio, foi utilizado o0 modelo MF 275 - 75 cv. No
preparo dos canteiros foi utilizada a primeira marcha reduzida, a 1.900 rpm. Na
colheita com arrancadora foi utilizada a primeira marcha reduzida, a 1.600 rpm,
e, com afofador, a terceira marcha reduzida, a 1.800 rpm. As velocidades médias
de avanco do conjunto trator-implemento foram de 1,787 e 2,920 km h™,

respectivamente, quando se usou arrancadora e afofador.

3.5 Variaveis estudadas
Foram analisadas as seguintes variaveis:
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Estande inicial — Foi realizada a contagem das plantas emergidas
em cada subsubparcela aos 40 dias apés o plantio.

Estande final- Foi realizada contagem das plantas em cada
subsubparcela no momento da colheita.

Altura média de planta — Foi determinada por ocasido da colheita,
considerando 15 plantas Gteis por subsubparcela, medindo-se a
distancia compreendida entre a superficie do solo e 0 meristema
apical.

Diametro do caule - Foi determinado por ocasido da colheita,
considerando 15 plantas Uteis por subsubparcela, fazendo-se a
leitura do didmetro basal do caule a 5 cm acima da superficie do
solo com auxilio de paquimetro.

Produtividade de raizes tuberosas — Por ocasido da colheita, em
30 plantas da area Util, determinou-se pesagem das raizes por
subsubparcela, antes da colheita com implementos, fazendo-se a
posterior transformacdo para t ha®. Portanto, as médias de
produtividade contemplam os valores reais, sem contabilizar as
perdas na colheita, do sistema de plantio utilizado.

Produtividade de parte aérea — Por ocasido da colheita, em 30
plantas da area Util, determinou-se a pesagem da parte aérea por
subsubparcela, antes da colheita com equipamentos, fazendo-se a
posterior transformacao para t ha™.

indice de colheita — O indice de colheita foi determinado pela
relacdo (Peso raizes/peso raizes + peso parte aérea) x 100.

NUmero de raizes tuberosas por planta — Foi obtido por meio de
contagem realizada em 30 plantas da éarea Gtil de cada
subsubparcela. Posteriormente calculou-se a média de raizes por

planta.
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Porcentagem de amido em raizes tuberosas — A porcentagem de
amido nas raizes tuberosas foi calculada em campo pelo método da
balanca hidrostatica (Grossmann & Freitas, 1950, citados por
Cardoso et al., 2005) e em laboratério (Laboratério de Ciéncia dos
Alimentos da UFLA), por hidrolise enzimatica do amido e posterior
dosagem dos acUcares redutores (Nelson, 1944; Somogyi, 1945).
Capacidade de campo operacional dos equipamentos de colheita
(Ccop) — A capacidade de campo operacional foi medida pela
quantidade de trabalho realizado por unidade de tempo por meio da
equacgdo: Ccop = v.Lc /10; Onde, Ccop - Capacidade de Campo
Operacional, ha h:v — velocidade média do conjunto trator-
equipamento, km h™, e Lc — Largura de corte do equipamento, m. A
largura de corte considerada foi de 1,8 e 2,2 m, respectivamente,
para as parcelas com fileiras simples e duplas.

Perdas — As perdas foram quantificadas pela avaliacdo de trinta
plantas Uteis em cada subsubparcela, logo apds a passagem dos
equipamentos de colheita. Cada planta foi avaliada visualmente
para verificacdo de pedinculos sem a respectiva raiz tuberosa ou
auséncia de pedagos das mesmas. O somatério de raizes com
pedacos ausentes foi multiplicado pelo peso médio de raiz e,

posteriormente, calculado o valor percentual correspondente.

3.6 Analises estatisticas

Ap0s verificacdo de homogeneidade das variancias, pelo teste de Hartley

a 5% de probabilidade, os dados foram submetidos a andlise de variancia com o
auxilio dos programas Microsoft Excel 2003 e Sisvar® para Windows, versdo
5.0 (Ferreira, 2000). A subsubparcela foi considerada apenas nas analises de

caracteristicas que envolveram a colheita, a saber: capacidade de campo
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operacional dos equipamentos e perdas. Em funcdo da dificuldade de
interpretacdo das interacBes triplas (Banzatto & Kronka, 2006), nessas

caracteristicas foi feito desdobramento apenas das interacdes duplas.

3.7 Anélise econdmica

A analise econdmica foi feita com base em dados de pesquisa obtidos no
experimento e dados adaptados da EMBRAPA (2003) e Richetti (2008a)
referentes a producdo para uso industrial. Para tal considerou-se as seguintes

abreviaturas:

e Fileira dupla — com canteiro — colheita com afofador (DComAf);

e Fileira dupla - com canteiro — colheita com arrancadora
(DComAD);

e Fileira dupla — sem canteiro — colheita com afofador (DSemAf);

e  Fileira dupla — sem canteiro — colheita com arrancadora (DSemAr);

e  Fileira simples — com canteiro — colheita com afofador (SComAf);

e Fileira simples — com canteiro — colheita com arrancadora
(SComA);

e  Fileira simples — sem canteiro — colheita com afofador (SSemAf);

e  Fileira simples — sem canteiro — colheita arrancadora (SSemaAr).

Os indicadores econdmicos considerados foram receita bruta, margem
bruta, relagdo beneficio/custo (B/C), ponto de equilibrio e custo unitario
(Noronha, 1987; Furlaneto et al., 2007). O célculo desses indicadores foi feito

conforme equacGes abaixo:

Receita bruta = produtividade por unidade de area x prego unitario do produto;

Margem bruta = Receita bruta — Custo total;
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Receita bruta

Relacdo beneficio/custo (B/C) =
Custo Total

Custo Total

Ponto de equilibrio=———
Preco unitario

Custo Total
Pr odutividade

Custo unitario =

Para o estudo econémico dos tratamentos, a produtividade considerada
foi em funcdo do uso ou ndo de canteiro, visto que o uso de fileiras nédo
promoveu diferenca significativa. O preco de venda considerado foi obtido
segundo dados médios do CEPEA (2009) para o ano de 2008, no estado de S&do
Paulo, contabilizando R$ 147,70 t'. Na discussdo sobre percentual dos
componentes do custo em relacdo ao custo total denominou-se outros custos
aqueles com transporte externo, administracdo, assisténcia técnica, juros e
seguridade social. No calculo dos indicadores econdmicos foram contabilizadas

as perdas na colheita, nos respectivos tratamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estande inicial e final

Os tratamentos estudados ndo afetaram significativamente o estande
inicial e final de plantas, possibilitando nimero de plantas uniforme para cada
subsubparcela, tanto aos quarenta dias pés-plantio, como por ocasido da colheita
(420 dias pos-plantio). A populagdo de plantas foi de 15.151 pl ha®, nos
tratamentos com fileiras duplas, e 18.518 pl hal, nos tratamentos com fileiras
simples. Em ambos os estandes, inicial e final, os coeficientes de variacdo

oscilaram entre 9 e 10%, seja no fator fileira ou canteiro.

4.2 Altura média de planta e didmetro do caule

Pelo resumo da andlise de variancia relativo a altura de plantas observa-
se que houve efeito significativo, pelo teste F a 1% de probabilidade, da
interacdo fileira x canteiro por ocasido da colheita (Tabela 3), o que indica que

esses fatores atuaram de modo dependente sobre essa caracteristica.

TABELA 3 Resumo da andlise de variancia para altura de plantas e didmetro de
caule na colheita em funcdo dos fatores estudados.

FV GL Quadrados medios

Diametro Altura
Bloco 2 2,28 974,1
Fileira (F) 1 7,37 82,5
Residuo (a) 2 0,99 46,9
Canteiro (C) 1 1,45 1996,6**
FxC 1 0,01 1345 5**
Residuo (b) 4 0,61 3,2
CV Fileira (%) 4,27 3,6
CV Canteiro (%) 3,37 0,9

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A altura média (cm) de plantas de mandioca na colheita, em funcdo dos

tratamentos aplicados é apresentada na Tabela 4.
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TABELA 4 Altura média (cm) de plantas de mandioca na colheita em funcgéo
dos tratamentos.

Com canteiro Sem canteiro Média
Fileira dupla 206,6 a 1734 a 190,0 a
Fileira simples 188,0b 1847 a 186,3 a
Média 197,3 A 179,0 B

Médias seguidas pela mesma letra, minGsculas na coluna e maitscula na linha,
ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

Verifica-se que na presenca do canteiro, a altura média de plantas de
mandioca no sistema de plantio de fileira dupla (206,6 cm) foi
significativamente maior que o observado no sistema de plantio de fileira
simples (188,0 cm). Na auséncia de canteiro, ndo houve diferenca significativa
entre fileira dupla ou simples (Tabela 4). Quando se compara a média da altura
de planta, verifica-se que, com canteiro, a altura (197,3 cm) foi
significativamente maior que a obtida na auséncia de canteiro (179,0 cm). Esta
maior altura muito provavelmente se deve a um melhor preparo de solo quando
se construiu 0s canteiros, proporcionando maior aera¢cdo, maior desenvolvimento
radicular e, consequentemente, maior crescimento da parte aérea da mandioca.
Tal resultado corrobora com Pequeno et al. (2007), os quais evidenciam que
plantas de mandioca, quando cultivadas sob um sistema de preparo que envolve
maior revolvimento do solo, apresentam maior crescimento e desenvolvimento
da parte aérea.

Os valores obtidos para altura de plantas estdo de acordo com aqueles
descritos na literatura para a cultivar IAC - 13. Sagrilo et al. (2007)
encontraram, para esta cultivar, na colheita, altura de 170 a 228 cm, enguanto
Otsubo & Brito (2008), obtiveram 202 cm. No Parana, Vidigal Filho et al.
(2000) obtiveram de 172 a 205 cm de altura de plantas de mandioca (IAC — 13)
em experimentos instalados em trés anos agricolas.

O didmetro de caule na colheita, diferentemente da altura, ndo foi

influenciado pelos tratamentos aplicados (Tabela 3).
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4.3 Produtividades de raizes tuberosas, de parte aérea e indice de colheita
Houve efeito significativo, pelo teste F a 5% de probabilidade, do fator

canteiro sobre a produtividade de raizes tuberosas de mandioca e da interacdo

fileira x canteiro na produtividade de parte aérea. O indice de colheita ndo foi

influenciado pelos fatores estudados (Tabela 5).

TABELA 5 Resumo da andlise de variancia para produtividade de raizes
tuberosas (PROD), produtividade de parte aérea (PPA) e indice de
colheita (IC) em funcdo dos fatores estudados.

Quadrados Médios

Fv GL PROD PPA IC
Bloco 2 209,5225 358,1456 70,0254
Fileira (F) 1 10,5274 1,3652 10,5731
Residuo () 2 8,3252 21,1846 4,8381
Canteiro (C) 1 627,7230* 60,4047 82,0301
FxC 1 9,2663 140,8282* 179,9047
Residuo (b) 4 81,0648 10,0691 30,9173
CV Fileira (%) 8,2 17,7 3,8
CV Canteiro (%) 25,7 12,2 9,7

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os valores médios obtidos para produtividade de raizes tuberosas em

funcdo da presenca ou ndo de canteiros sao apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 Médias de produtividade de raizes tuberosas de mandioca (t ha™)
obtidas em funcdo da confecgdo ou ndo de canteiros.

Produtividade de raizes tuberosas de mandioca

(t ha™)
Com canteiro 40,2 a
Sem canteiro 299b

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Verifica-se pela Tabela 6 que a mandioca cultivada em canteiros
produziu 10,3 t ha' a mais do que aquela cultivada sem canteiro. Embora
inexistam trabalhos de pesquisa nessas condi¢fes de cultivo, estimativa de
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produtividade de 40,2 t ha™* de raizes tuberosas aos 14 meses é superior aquelas
encontradas em diversos trabalhos com a cultivar 1AC-13 em plantio
convencional. Otsubo et al. (2007), em plantio no espacamento 1,0 x 0,70 m e
colheita realizada aos 22 meses obtiveram estimativas de 36,67 t ha™; Vidigal
Filho et al. (2000) utilizando o espacamento 1,0 x 0,80 m e colheita aos 10
meses, obtiveram estimativas variando de 17,10 a 19,10 t ha™*; Sagrilo et al.
(2007), utilizando espacamento 1,0 x 0,7 m, obtiveram estimativas oscilando
entre 7,2 e 17,2 t ha, em trés ambientes, aos treze meses apos o plantio.

A boa produtividade encontrada no plantio em canteiros reflete 0 bom
preparo do solo, indispensavel a cultura da mandioca, uma vez que da mesma se
explora principalmente as raizes tuberosas. Desse modo, esse tipo de plantio
facilita a aeracdo do solo e a drenagem, reduzindo os riscos de ocorréncia de
podridao radicular, muito comum na regido onde foi conduzido o experimento,
especialmente em colheitas realizadas no segundo ciclo. Facilita, também, a
penetragdo radicular, permitindo assim exploracdo de maior volume de solo e,
consequentemente, aumentando as chances de absorcdo de nutrientes por
interceptacdo radicular.

O fator fileira ndo influenciou significativamente a produtividade de
raizes tuberosas, ja que a média obtida no sistema de plantio em fileiras duplas
(34,4 t ha™) foi bem préxima da média em fileiras simples (35,7 t ha).

Resultados semelhantes com rela¢do ao uso de fileiras duplas tém sido
relatados por diversos autores, particularmente quando se utiliza o espagamento
2,0 x 0,6 x 0,6 m com culturas consorciadas. Schons et al. (2009), usando
espacamento 1,6 x 0,50 x 0,60 m, em fileiras duplas, e 0,80 x 0,78 m, em fileiras
simples, obtiveram produtividades de, respectivamente, 31,8 e 33,4 t hat, iguais
estatisticamente. Esses autores encontraram melhores indices de Equivaléncia de
Area quando a mandioca foi plantada em fileiras duplas em consorcio com o

milho e, Cavalcante (2005), em consércio com feijdo. Esse autor também nao
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encontrou diferenca significativa na produtividade de raizes tuberosas entre
fileiras duplas (1,5 x 1,0 x 0,5 m) e fileiras simples (1,0 x 0,5 m).

A ndo ocorréncia de diferenca significativa nesses casos ja indica uma
grande vantagem do arranjo em fileiras duplas, uma vez que, sem reducdo de
produtividade, é possivel usufruir de outros beneficios descritos pela
EMBRAPA (2003), tais como: facilidade de mecanizagdo e consorciagao,
reducdo no custo de manivas e de adubos, possibilidade de rotagdo de culturas
na mesma area, pela alternancia das fileiras, reducdo na pressao de cultivo sobre
o solo e facilidade de inspecéo fitossanitaria a aplicacdo de defensivos.

Quanto a produtividade de parte aérea, houve efeito significativo da
interacdo canteiro x fileira (Tabela 5). O desdobramento da interacdo mostra que
o plantio em filas duplas proporcionou maior produtividade da parte aérea

quando realizado em canteiros (Tabela 7).

TABELA 7 Médias, em t ha™, de produtividade de parte aérea (PPA) em fungéo
dos tratamentos.

Fileira dupla Fileira simples Médias

Com canteiro 30,2a 249a 276 a

Sem canteiro 22,2b 26,6 a 24,4 a
Meédias 26,2 A 25,7 A

Médias seguidas pela mesma letra, minlscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes quanto a produtividade de parte aérea da
cultivar IAC - 13 sdo descritos por Otsubo & Brito (2008), 29,8 t hal: Otsubo et
al. (2007), 23,6 t ha™ e; Vidigal Filho et al. (2000), 21,7 t ha™. A producdo de
parte aérea esta diretamente associada a capacidade de producdo de material de
plantio, pois cultivares com maior producdo de ramas confere maior facilidade
na sua selecdo, armazenamento e posterior plantio (Sagrilo et al., 2007). Tem

também particular importancia o seu uso forrageiro (Vidigal Filho et al., 2000).
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Com relacdo ao indice de colheita, ndo houve diferenca significativa dos
fatores estudados (Tabela 5). No sistema de plantio em fileiras simples o valor
encontrado foi de 58, 05%, contra 56,72% no de fileiras duplas, valores bem
préximos entre si. O mesmo ocorreu quando se compara o IC obtido com
canteiro (59,23%) e o sem canteiro (55,54%)

Segundo Peixoto et al. (2005), o IC é considerado satisfatorio quando
superior a 50%. No entanto, Albuquerque (2006) ressalta que este indice ndo
deve ser considerado isoladamente como fator de produtividade, exemplificando
com seus proprios resultados, onde tratamentos com baixa produtividade de

raizes tuberosas e parte aérea, apresentaram alto valor de indice de colheita.

4.4 NUmero de raizes tuberosas por planta
Observando o resumo da anélise de variancia para nimero de raizes
tuberosas, verifica-se que houve efeito significativo da interagdo fileira x

canteiro (Tabela 8).

TABELA 8 Resumo da andlise de variancia para nimero de raizes tuberosas em
funcéo dos fatores estudados.

FV GL Quadrados médios
Bloco 2 10078,958
Fileira (F) 1 579,057
Residuo (a) 2 144,567
Canteiro (C) 1 24091,303**
FxC 1 6375,774**
Residuo (b) 4 53,147
CV Fileira (%) 7,07
CV Canteiro (%) 4,29

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Segundo Lorenzi et al. (2002), o nimero de raizes que se diferenciam

para armazenar o amido depende do genotipo, mas é extremamente influenciado

pelo ambiente. Parece que quanto maior o excesso de carboidratos na fase
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inicial, maior sera o nimero de raizes tuberosas formadas. Uma vez estabelecido
0 numero de raizes de reserva, estas vdo aumentando de tamanho, ndo havendo,
porém, o surgimento de novas raizes.

No desdobramento da interacdo, verifica-se que no cultivo com canteiro,
0 numero de raizes da fileira dupla foi superior, ao contrario do cultivo sem
canteiro, onde o valor da fileira simples é que foi superior (Tabela 9). Esses
resultados sugerem favorecimento ambiental do uso conjunto do arranjo em
fileiras duplas e do plantio em canteiros no aumento do nimero de raizes

tuberosas.

TABELA 9 Numero médio de raizes tuberosas por planta em funcéo dos fatores

estudados.
Com canteiro Sem canteiro Médias
Fileira dupla 71la 39D 55a
Fileira simples 6,3b 53a 58a
Médias 6,7 A 46B

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e mailscula na linha, nao
diferem entre si pelo teste F a 1% de probabilidade.

Na média (Tabela 9), o nimero de raizes tuberosas por planta foi maior
no plantio em canteiro (6,7) do que na auséncia de canteiro (4,6). Fica evidente
que o canteiro proporcionou ambiente favordvel para o surgimento de maior
nimero de raizes tuberosas. Essa caracteristica correlaciona-se positivamente
com a produtividade de raizes tuberosas (Gomes et al., 2007; Sagrilo, 2001),
fato concordante com o obtido no presente trabalho. Trindade et al. (1984)
também encontraram maiores quantidades de raizes tuberosas por planta em
plantio realizado em camalhdo e atribuiram esse resultado as melhores

condic@es iniciais de solo oferecidas para a planta (solo fofo).
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4.5 Porcentagem de amido em raizes tuberosas

Na Tabela 10 é apresentado o resumo da analise de variancia para
porcentagem de amido em raizes tuberosas em funcdo dos fatores estudados.
N&o houve efeito significativo em ambas as metodologias, balanca hidrostética

ou laboratorio.

TABELA 10 Resumo da analise de variancia para porcentagem de amido em
raizes tuberosas feita em laboratério (ALAB) e com uso da
balanca hidrostatica (ABH) em fungdo dos fatores estudados.

FVv GL Quadrados médios

ALAB ABH
Bloco 2 3,2101 0,0804
Fileira (F) 1 3,9756 0,2338
Residuo () 2 16,583 0,1363
Canteiro (C) 1 0,0594 0,0895
FxC 1 4,0082 0,1357
Residuo (b) 4 2,6958 0,6824
CV Fileira (%) 10,35 1,21
CV Canteiro (%) 4,17 4,25

As médias de porcentagem encontradas (Tabela 11) estdo proximas as
descritas na literatura com uso do método da balanca hidrostatica. Otsubo &
Brito (2008) encontraram média de 26,61% para a cultivar IAC 13 e Otsubo &
Aguiar (2001), trabalhando com diversas cultivares, encontraram médias de
25,62% a 33,87%. Borges et al. (2002) encontraram médias de 30%, em trabalho
desenvolvido com 26 variedades e colheita realizada em trés diferentes épocas.
Os teores de amido das variedades oscilaram de 24,89% a 33,55%.

TABELA 11 Médias da porcentagem (%) de amido em raizes tuberosas
determinada em laboratério (ALAB) e com uso da balanca
hidrostatica (ABH) em func¢do dos fatores estudados.

ALAB ABH ALAB ABH

Fileira dupla 38,9a 30,4a Com canteiro 394a 30,6 a
Fileira simples 39,7a 30,6 a Sem canteiro 39,3a 30,4a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

34



Destaca-se o fato das avaliacfes realizadas em laboratdrio apresentarem
cerca de 9% pontos percentuais a mais de amido (Tabela 11). A imprecisdo do
método da balanca hidrostatica é devida a diversos fatores (Cereda et al., 2002).
No entanto, esse método ¢ preferido pelas industrias pela sua praticidade, sendo
por ele determinado o valor a ser pago ao produtor, por meio de pesagens feitas

no momento da entrega das raizes tuberosas a industria.

4.6 Capacidade de campo operacional dos equipamentos e perdas

O resumo da analise de variancia relativo a capacidade de campo
operacional dos equipamentos e perdas € apresentado na Tabela 12. Destacam-se
as diferencas significativas, a 1% de probabilidade de erro, do fator colheita (Co)
nas caracteristicas apresentadas, bem como sua interacdo com os demais fatores.
O fator fileira também influenciou significativamente todas as caracteristicas.
Destaca-se também o fato de que as perdas foram influenciadas por todos os

fatores, tanto individualmente, como em suas respectivas interagdes.

TABELA 12 Resumo da anélise de variancia dos dados referentes a capacidade
de campo operacional dos equipamentos (CCOP) e perdas.

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL CCOoP Perdas
Blocos 2 0,0008 41,4912
Fileiras (F) 1 0,0605** 16,0067*
Residuo (a) 2 0,0003 0,5579
Canteiro (Ca) 1 0,0042 1504,17**
F x Ca 1 0,0001 76,3267*
Residuo (b) 4 0,0016 9,8879
Colheita (Co) 1 0,3121** 248,327**
F x Co 1 0,0081* 380,807**
CaxCo 1 0,0103** 41,6067*
FxCaxCo 1 0,0000 91,2600**
Residuo (c) 8 0,0010 7,4462
CV Fileira (%) 3,9 5,5
CV Canteiro (%) 8,5 23,2
CV Colheita (%) 6,8 20,1

* **significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Para a caracteristica capacidade de campo operacional dos equipamentos
houve interacdo significativa entre os tipos de colheita e os demais fatores. No
desdobramento da interacao fileira x colheita observou-se diferencas entre todas
as médias obtidas (Tabela 13). Nos dois tipos de fileira, a média da colheita com
afofador foi superior, bem como nos dois tipos de colheita a média da fileira
dupla também o foi.

Quanto ao desdobramento da interacdo canteiro x colheita, nos plantios
com e sem uso de canteiro, também se observa maiores médias para a colheita
com afofador (Tabela 13). Quando se compara canteiro dentro de cada tipo de
colheita, as médias foram iguais estatisticamente na colheita arrancadora e

diferentes na colheita afofador, sendo a média do plantio sem canteiro superior.

TABELA 13 Médias da capacidade de campo operacional dos equipamentos (ha
h™) em func&o dos fatores estudados.

Colheita com Colheita com Médias
arrancadora afofador
Fileira dupla 0,389Ab 0,654Aa 0,521A
Fileira simples 0,325Bb 0,517Ba 0,421B
Com canteiro 0,364Ab 0,551Ba 0,458A
Sem canteiro 0,350Ab 0,619Aa 0,484A
Médias 0,357b 0,585a

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindascula na linha, nédo
diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

O melhor desempenho do afofador foi devido a maior velocidade de
passagem desse equipamento pelas linhas de colheita. No entanto, apds sua
passagem, ainda necessita-se de aporte de mao-de-obra para a operacdo de
arranquio, ao contrario da arrancadora, que ja deixa as raizes expostas sobre a
superficie do solo. Quanto ao melhor desempenho dos equipamentos nas
parcelas com uso de fileiras duplas, é compreensivel pelo fato desse arranjo de

plantio permitir uso de menor nimero de linhas totais por hectare.

36



As médias estimadas para essa caracteristica, 0,357 ha ht (colheita com
arrancadora) e 0,585 ha h™ (colheita com afofador) foram inferiores aos 0,7 ha h’
! descritos por Scalon Filho et al. (2005) com uso de afofador. Caracteristicas de
fabricacdo dos afofadores e condi¢cbes ambientais diferenciadas no momento da
colheita sdo possiveis causas dessas diferencas.

A relagdo entre os tipos de colheita sera mais bem compreendida apds
discussdo dos resultados das perdas na colheita e, principalmente, da andlise
econdmica desses resultados, onde sera considerada a necessidade de aporte
manual para complementar a colheita com afofador.

As perdas foram influenciadas significativamente pela interacdo fileira x
canteiro, demonstrando acdo sinergistica desses fatores para essa caracteristica
(Tabela 14). O cultivo em canteiro proporcionou menor percentual de perdas do
que o cultivo sem o0 uso desta pratica, em ambas as fileiras. Considerando-se a
semelhanca do canteiro e do camalhdo, no que diz respeito as condigdes de
crescimento das raizes, tal resultado corrobora com a EMBRAPA (2006),
segundo a qual, plantios em covas altas ou em camalhdes facilitam bastante a
colheita, uma vez que as raizes se desenvolvem mais superficialmente.
Consequentemente, diminui-se a probabilidade de perdas ocasionadas pelo fato
de o implemento utilizado na colheita ndo alcancar raizes mais profundas.
Mattos (2002) e Ospina & Ceballos (2002) também relatam a facilidade da

colheita nos cultivos em camalhdes.

TABELA 14 Perdas (%) na colheita em funcéo dos fatores estudados.

Com canteiro Sem canteiro Médias
Fileira dupla 6,6Aa 18,9Ab 12,7A
Fileira simples 4,7Aa 24,1Bb 14,4B
Médias 5,6a 21,5b

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minGscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Entre as fileiras ndo houve diferenca significativa no cultivo com
canteiro, porém, no cultivo sem canteiro, as perdas foram maiores nos arranjos
em fileiras simples (Tabela 14).

As interacBes fileira x colheita e canteiro x colheita também foram
significativas, sendo seus respectivos desdobramentos apresentados na Tabela
15. No desdobramento da interagdo fileira x colheita observa-se maior perda da
colheita com afofador em relacdo a colheita com arrancadora no arranjo em
fileira dupla, o que néo ocorre no arranjo em fileiras simples, no qual os valores
foram iguais estatisticamente (Tabela 15). Observando-se as médias das fileiras
em cada tipo de colheita, verifica-se resultado inverso, sendo que, na colheita
com arrancadora, as perdas da fileira simples foram maiores e, na colheita com

afofador, foram menores.

TABELA 15 Perdas (%) ocorridas na colheita em fungdo dos fatores estudados.

Colheita com Colheita com Médias
arrancadora afofador
Fileira dupla 5,5Aa 19,9Bb 12,7A
Fileira simples 15,1Ba 13,6Aa 14,4B
Com canteiro 3,7Aa 7,5Aa 5,6A
Sem canteiro 16,9Ba 26,0Bb 21,5B
Médias 10,3a 16,8b

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minGscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Quanto ao desdobramento da interagdo canteiro x colheita, as médias
dos dois tipos de colheita foram iguais estatisticamente quando comparadas no
cultivo com canteiro. Quando comparadas no cultivo sem canteiro, maiores
perdas foram observadas na colheita com afofador em relacdo a colheita com
arrancadora (Tabela 15). Embora faltem relatos na literatura para esse tipo de
comparacdo, fica evidente que de alguma forma o cultivo com canteiro

favoreceu o afofador, visto que, neste tipo de cultivo, os dois equipamentos

38



tiveram médias estatisticamente iguais, enquanto que, no cultivo sem canteiro, a
arrancadora teve comportamento inferior, ou seja, maiores perdas.

Quando comparadas as médias dos cultivos com e sem canteiro dentro
de cada tipo de colheita, € clara a diferenga. Enquanto no cultivo com canteiro as
perdas oscilaram entre 3,7% e 7,5% , no cultivo sem canteiro a oscilagdo foi de
16,9% a 26% (Tabela 15). Tal resultado possivelmente se deve ao fato de,
segundo a EMBRAPA (2006), as raizes de plantios em covas altas ou em
camalhfes se desenvolvem mais superficialmente. Dantas & Cunha (1980)
apresentaram resultados semelhantes com uso de colheita semimecanizada. As
perdas ocorridas no plantio com camalhdo foram de 2%, e de 29% no plantio

sem camalhdao.

4.7 Aspectos econdmicos
Os sistemas de producdo praticados nos diferentes tratamentos
proporcionaram diferengas nos indicadores econdmicos. Alguns itens

componentes do custo colaboraram para tal (Quadro 1).

QUADRO 1 Detalhamento dos componentes do custo de producdo alteraveis em
funcdo dos tratamentos.

Componentes do custo Descrigdo da alteracdo

Substituida pela subsolagem quando se efetua o plantio

Aracdo .

em canteiros.
Gradagens Substituidas pela fresadora quando se efetua o plantio
aradora/niveladora em canteiros.

O plantio em fileiras duplas reduz em 18% a quantidade
Plantio e Afofamento de linhas de plantio, diminuindo também, em igual

percentual, outras operacdes relacionadas.

Inexistente na colheita com afofador, na qual ocorre o
Colheita mecénica afofamento, e reducdo de 18% no cultivo em fileiras

duplas.

Inexistente na colheita com arrancadora e reducdo de
18% no cultivo em fileiras duplas.

Baseado em dados do experimento, houve reducdo de
23% no tempo gasto em fileiras duplas. Na colheita com
arrancadora houve redugdo de 18 e 24%,
respectivamente em fileiras duplas e simples.

Colheita manual

Catacdo de raizes
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A participacdo do arrendamento no custo total de producdo ndo variou
muito em relacdo aos sistemas de producdo praticados nos tratamentos, de
19,8% a 22,3% (Figura 4), valores superiores ao encontrado por Richetti
(2008a), 15,7%. O custo com arrendamento foi o item que, individualmente,
mais onerou a producgdo (Apéndice A).

A participacdo percentual dos gastos com insumos e outros custos
(transporte externo, administragao, assisténcia técnica, juros e seguridade social)
também nao sofreu grandes oscilacdes, de 20,32 a 22,85 % e de 15,3 a 20,6%,
respectivamente. Os percentuais de gastos com insumos foram superiores aos
14,6% encontrados por Richetti (2008a) e semelhantes aos 17,3%, referentes a

outros custos, descritos pelo mesmo autor.

B Arrendamento @ Insumos Qutros custos
25,0u

20,00

15,00 -
10,00 -

5,00

ooo |/ HVA B |HHA B | B [ B4 |
SSemAf SSemAr ScomAf SComAr DSemAf DSemAr DComAf DComAr

Tratamentos

FIGURA 4 Estimativa da porcentagem do custo de arrendamento, insumos e
outros custos (transporte externo, administracdo, assisténcia
técnica, juros e seguridade social) em relagdo ao custo total.

Ao contrario das pequenas variacbes nos gastos ocorridas com
arrendamento, insumos e outros custos, as operacdes mecénicas e manuais
sofreram maiores variacdes (Figura 5). Destaca-se a diferenca de valores entre

os tratamentos da colheita com arrancadora e da colheita com afofador,
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principalmente no que concerne as operacdes manuais. Nesse caso, 0S menores
percentuais ocorreram nos tratamentos com presenca de colheita com
arrancadora, em torno de 10%. Nos tratamentos onde se utilizou a colheita com
afofador esses valores oscilaram em torno de 18%, concordante com o descrito
por Richetti (2008a). Essas diferencas foram decorrentes da mecanizacdo da
colheita, com consequente aumento das operagdes mecénicas e reducdo das

operacOes manuais.

0 Operagdes mecanicas & Operacdes manuais

30,00 —
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FIGURA 5 Estimativa da porcentagem das operacdes mecanicas e manuais em
relacdo ao custo total.

Quanto as operagdes mecanicas, as oscilagdes entre os tratamentos ndo
foram tdo grandes em relacdo as ocorridas nas operagGes manuais, mas visiveis
quando se compara, novamente, os tratamentos da colheita com arrancadora e
com afofador. Quando se utilizou a arrancadora, a participacdo nos custos ficou
entre 24,8 e 28,9% e entre 21,6 a 24,4% quando a colheita foi realizada com o
auxilio do afofador (Figura 5), valores inferiores aos 34,4% descritos por
Richetti (2008a). Nos tratamentos de colheita com afofador a participacdo das
operagles mecanicas no custo total foi sempre aproximadamente 4% menor que

os tratamentos de colheita com arrancadora, 0 que é compreensivel em funcéo
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desse tipo de colheita ndo envolver uso de mao-de-obra complementar no
arranquio.

A participacdo individual da colheita variou de 9,3% a 11,3%, na
colheita com afofador, e de 4,2% a 5,1%, na colheita com arrancadora (Figura
6). Richetti (2008a) estimou em 13,6% o custo individual da colheita com uso de
afofador, valor pouco superior aos percentuais estimados para a colheita com
uso desse equipamento, porém bastante superior aos 4,2% a 5,1% estimados
para a colheita com arrancadora. CEPEA (2004) descreve custo com colheita de

17,8%, também muito superior aos encontrados neste trabalho.

12,00

10,00

0,00 + WM
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Tratamentos

FIGURA 6 Estimativa da porcentagem da operacdo de colheita em relagdo ao
custo total.

Portanto, o uso da arrancadora reduziu bastante o custo da colheita, fato
almejado pelos produtores e de grande importancia para o desenvolvimento do
setor, satisfazendo parcialmente a necessidade de se minimizar 0s riscos
econdmicos da cultura destinada a industria, conforme relatam Scalon Filho et
al. (2005).
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Os indicadores econbémicos dos oito sistemas de producdo,
correspondentes aos tratamentos, sdo apresentados na Tabela 16. A
produtividade considerada foi em funcédo do uso ou ndo de canteiro, com as
respectivas perdas, visto que o uso de fileiras ndo promoveu diferenca
significativa. Os tratamentos que combinaram uso de plantio sem canteiro e
colheita realizada com afofador, independentemente do tipo de fileira utilizado,
SSemAf e DSemAf, apresentaram 0s piores indicadores econémicos. Os
melhores foram observados no sistema de plantio em fileiras duplas, com uso do
canteiro e colheita com arrancadora (DComAr).

Apesar de varios componentes do custo terem influenciado nas variacoes
ocorridas, o que promoveu melhoria consideravel na rentabilidade foi a maior
produtividade obtida nos tratamentos em que se utilizou o canteiro, aliado ao
fato desta forma de plantio ndo ter aumentado o custo total de producgdo. Pelas
tabelas do apéndice A pode-se observar que no preparo do solo com uso de
canteiros ndo ocorrem aragdo, substituida pela subsolagem, nem gradagens,
substituidas pela fresadora encanteiradora.

Em funcdo da maior produtividade, os sistemas com canteiros
promoveram menores custos unitarios de producdo, inferiores a R$ 100,00 th
enquanto 0s sem canteiros promoveram custos maiores do que R$ 100,00 t*
(Tabela 16). O menor custo unitario estimado foi de R$ 81,68 no tratamento
DComaAr, resultante da combinagdo do uso de fileira dupla, cultivo em canteiro
e colheita com arrancadora. Richetti (2008a) apresenta custo de produgdo por
tonelada de R$ 144,60 em sistema de produgdo com dois ciclos vegetativos e
com produtividade de 31 t ha®, praticado por médios e grandes produtores da
regido Centro-Sul do Brasil. Trata-se de custo superior a maioria dos
encontrados neste trabalho, que foi conduzido em sistema de producdo
semelhante, ou seja, com perfil para médios e grandes produtores, porém, com

apenas um ciclo vegetativo. Cardoso et al. (2005) apresentaram resultados dos
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TABELA 16 Indicadores econdmicos dos sistemas de producéo de mandioca praticados nos tratamentos.

INDICADORES SSemAf SSemAr SComAf SComAr DSemAf DSemAr DComAf DComAr
Produtividade (t ha™) 23,19 22,35 38,2 38,08 21,21 27,48 35,8 38,92
Receita Bruta (R$)* 3425,163 3301,095 5642,14 5624,416 3132,72 4058,796 5287,66 5748,484
Custo Total (R$) 3448,18 3155,17 3528,93 324399 3273,79 3138,25 3364,14 3179,02
Margem Bruta (R$) -23,01 145,92 2113,21 2380,43  -141,07 920,55 1923,52 2569,47
Relagdo Beneficio/Custo 0,99 1,05 1,60 1,73 0,96 1,29 1,57 1,81
Ponto de Equilibrio (t) 23,4 21,4 24,0 22,0 22,2 21,3 22,8 21,6
Custo Unitério (R$ t™) 148,69 141,17 92,38 85,19 154,35 114,20 93,97 81,68

* Considerando preco médio de R$ 147,7 t*, pago ao produtor em 2008 (CEPEA, 2009).
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principais estados produtores, Pard, Bahia e Parana, cujos custos unitarios foram,
respectivamente, R$ 97,82 (um ciclo), R$ 129,68 (um ciclo) e R$ 130,19 (dois
ciclos). Em S#o Paulo, Furlaneto et al. (2009) encontraram custos unitarios® de
R$ 97,87 (dois ciclos) e R$ 140,68 (um ciclo).

Baixo custo de producdo foi o que resultou alta margem bruta (R$
2569,47), a maior, no tratamento DComAr. A menor (R$ -141,07) foi
encontrada no tratamento DSemAf. Na regido do Médio Paranapanema, Estado
de Séo Paulo, em analise de sistema de producdo semelhante, porém com uso de
fileiras simples, Furlaneto et al. (2007) encontraram valor semelhante, R$ -
159,00, com um ciclo produtivo, e R$ 836,50, com dois ciclos. Ainda na regido
do Médio Paranapanema, Furlaneto et al. (2009) encontraram valores’ de R$ -
153,53, com um ciclo, e R$ 1856,52 com dois ciclos. Os dados de margem bruta
devem ser tomados com cautela em funcdo das oscilagBes nos precos dos itens
componentes do custo e de venda da raiz, 0 que ndo ocorre quando se analisa a
relacéo beneficio/custo.

A maior relagdo beneficio/custo (1,81) no tratamento DComAr
demonstra ser esse sistema de producdo, nas condi¢cGes em que foi realizado o
experimento, 0 mais rentavel para o produtor (Tabela 16). Este tratamento
também foi 0 que obteve um dos menores pontos de equilibrio, 21,6 toneladas.
Neste caso quase metade das 38,92 toneladas colhidas é destinada ao pagamento
dos custos, sendo a outra parte (17,32 toneladas) correspondente ao lucro. Pela
tabela 17 pode-se comparar a variacdo desses valores na literatura.

Embora a relacdo beneficio/custo da maioria dos tratamentos tenha sido
maior que 1, demonstrando a viabilidade econémica dos mesmos, o sistema de
producdo praticado no tratamento DComAr foi o mais eficiente, inclusive

quando comparado com outros trabalhos da literatura. Desse modo, a adogdo

1 Valores recalculados considerando R$ 700,00 referentes ao arrendamento de um ha, valor ndo
contabilizado na referida publicacéo.
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desse sistema de produgdo por parte dos produtores minimizaria o risco de

investimento na cultura e aumentaria sua competitividade.

TABELA 17 Valores da relagdo beneficio/custo (B/C) e do ponto de equilibrio
encontrados na literatura e nos tratamentos.

Referéncia Ciclos BI/C Ponto de Produtividade (t
equilibrio (t) ha™)
Cardoso et al. (2005 )* Um 1,53 10,4 16,0
Cardoso et al. (2005) ** Um 0,77 20,8 16,0
Cardoso et al. (2005) *** Dois 0,92 35,8 33,0
Cardoso & Santiago (2006) Dois 1,24 21,4 26,0
Furlaneto et al. (2007) Um 0,94 27,0 25,0
Furlaneto et al. (2007) Dois 1,24 36,0 440
Furlaneto et al. (2009) Um 0,96 28,1 27,0
Furlaneto et al. (2009) Dois 1,38 36,2 50,0
SSemAf um 0,99 23,4 23,2
SSemAr Um 1,05 21,4 22,4
SComAf um 1,60 24,0 38,2
SComAr Um 1,73 22,0 38,1
DSemAf um 0,96 22,2 21,2
DSemAr Um 1,29 21,3 27,5
DComAf um 1,57 22,8 35,8
DComAr Uum 1,81 21,6 38,9

Asteriscos definem os estados da pesquisa: * Para; ** Bahia; *** Parana.

Ressalta-se que a pratica do plantio em canteiro foi a principal
responsavel pelos bons resultados obtidos. Nos tratamentos em que a mesma foi
utilizada, a menor relacdo beneficio/custo estimada foi 1,57, ainda assim, bom

resultado em relacdo aos valores descritos pela literatura.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos neste experimento deixam clara a possibilidade de
aumento de produtividade e reducdo de custos no cultivo da mandioca,
necessarios para que ndo haja diminuicéo de &reas de cultivo em relagdo a outras
culturas mais rentaveis economicamente.

O cultivo em fileiras duplas, cujas vantagens sdo tdo exaltadas em
inimeras publicacdes, mais uma vez mostrou-se como uma das técnicas
recomendadas para que o sistema de producdo de mandioca se mantenha
competitivo, visto que ndo reduz a produtividade e apresenta diversas vantagens.

Sobre esse arranjo das linhas de plantio, é oportuno tecer alguns
comentérios. Em uma breve pesquisa bibliografica é possivel ter acesso a
diversos trabalhos cientificos, muitos realizados h4 mais de duas décadas, que
comprovam sua eficiéncia, seja pela reducdo ou facilitacdo das operacdes
agricolas, dentre elas a colheita, seja pela possibilidade de consorciacdo, o que
aumenta o Indice de Equivaléncia de Area (IEA), um indicador de eficiéncia de
uso da terra. Com melhores IEA’s, mais produtos agricolas seriam produzidos
em uma mesma area de plantio. No entanto, quem convive no campo sabe o
quanto é raro encontrar produtores adeptos do sistema de plantio em fileiras
duplas. O motivo para tal parece estar relacionado com a deficiéncia na
divulgacdo dessas informacdes de forma clara e objetiva, de maneira acessivel
ao produtor, para que 0 mesmo possa adota-lo. Isso requer atencao especial dos
6rgdos de assisténcia técnica e extensdo rural, visto se tratar de um publico
diferenciado, isto €, pequenos produtores responsaveis por mais de 80% da
producéo nacional, percentual inexistente em qualquer outra cultura.

A utilizac8o de canteiros como parte do preparo do solo, provavelmente
ndo sera aceita sem resisténcias pelo produtor. Muito menos se deve divulgar ou

incentivar a introducdo desse sistema de plantio sem que antes sejam realizadas
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outras pesquisas em ambientes diferentes para que os resultados aqui
encontrados sejam confrontados. Essa tecnologia surge como importante
alternativa para o cultivo da mandioca, permitindo, pela mudanca na forma de
preparo do solo, um aumento de produtividade ndo proporcionado por nenhuma
outra técnica de cultivo de facil implementacédo pelo produtor.

Merece destaque o fato de a boa produtividade em canteiro ter sido
obtida em um ciclo de cultivo. Isso é de particular importancia para regides onde
ocorre alto indice de podridao de raizes tuberosas, principalmente em colheita
com dois ciclos, como é o caso da regido onde foi realizado o experimento.
Desse modo, 0 uso de canteiro passa a ser uma alternativa de reducédo de perdas
devidas a podriddo, uma vez que foi rara a ocorréncia da mesma nos tratamentos
aplicados. Necesséria € a investigagdo da produtividade em canteiros no segundo
ciclo da cultura. Nesse caso, a diferenca de produtividade em relagdo ao ndo uso
dessa pratica poderia ser ainda maior, visto que o nimero de raizes tuberosas por
planta foi superior no sistema de plantio com canteiros. Em colheita no segundo
ciclo, espera-se um aumento no peso médio de raizes tuberosas.

Quanto aos tipos de colheita, é lamentavel a escassez de pesquisas sobre
0 assunto. Diante dos elevados custos dessa operacao, o setor produtivo carece
de sistemas que os reduzam. Desse modo, com os resultados aqui obtidos, tem-
se indicativo de necessidade de pesquisas adicionais, sobretudo em sistema de
cultivo com canteiros em outros tipos de solo e com outras cultivares. Necessita-
se também que sejam reduzidas as perdas na colheita.

Em tempos de limitacdo de recursos naturais, em fungdo do uso
inadequado dos mesmos, & oportuno mencionar as perspectivas ambientais
oriundas da adocéo dos sistemas de plantio aqui apresentados.

O uso de fileiras duplas, dentre outras vantagens, permitiria a
consorciacdo de culturas, aumentando a producdo de alimentos em uma mesma

area. Caso o produtor prefira 0 monocultivo da mandioca, poderia fazer a
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rotacdo de plantio em uma mesma area, alternando as faixas de cultivo. Dessa
maneira, a cada plantio, o preparo do solo ocorreria em areas distintas,
minimizando os danos causados a sua estrutura. Cita-se também a provavel
reducdo das perdas de solo em funcdo da erosdo, melhor controlada se em parte
do espaco entre as fileiras duplas for mantida a vegetacdo. Essa, além do efeito
conservacionista do solo, favoreceria a biodiversidade de artrépodes e suas
complexas relagBes ecoldgicas, diminuindo a probabilidade de desequilibrio
populacional devido a maior estabilidade do ecossistema. Além disso, ainda sob
a Gtica ambiental, o uso de fileiras duplas reduz o uso de insumos e de operacdes
agricolas, o que direta ou indiretamente se traduz em reduco da emissdo de CO?
na atmosfera.

No tocante ao sistema de plantio em canteiros, destaca-se seu carater
conservacionista do solo, desde que, claro, realizado em nivel; o aumento de
produtividade, que implica em menores areas exploradas para obtencdo da
mesma producdo agricola e; reducdo das operacdes agricolas por unidade do

produto.
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6 CONCLUSOES

No sistema de plantio com canteiro, as plantas de mandioca
cresceram mais e produziram maior nimero de raizes tuberosas por
planta.

A produtividade de raizes tuberosas foi 34,4% maior no sistema de
cultivo com canteiro, 0 que o0 torna importante alternativa para a
melhoria dos sistemas de producdo de mandioca.

A capacidade de campo operacional do afofador foi superior nos
dois tipos de fileiras, embora o arranquio tenha que ser
complementado manualmente.

O cultivo em canteiro, bem como o uso da arrancadora,
proporcionou menores percentuais de perdas na colheita.

O uso conjunto de fileira dupla, canteiro e colheita com arrancadora

promoveu melhoria em todos os indicadores econémicos.
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DETALHAMENTO DOS CUSTOS DE PRODUCAO
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TABELA 1A. Detalhamento dos custos de producdo para o tratamento SSemAf.
UFLA, Lavras - MG, 2009.

Preco Valor %
unitario (R$) R$ Us$
A - Custos Fixos

Componentes do custo  Un. Qtde.

Remuneracdo da terra ha 1,00 700,00 700,00 304,35
TOTAL A 700,00 304,35 20,30
B - Custo variavel B.1. Insumos
Calcério t 2,00 125,00 250,00 108,70 7,25
Manivas m® 6,00 10,00 60,00 26,09 1,74
Fertilizantes (S. Simples) t 0,40 700,00 280,00 121,74 8,12
Herbicida pré-emergente | 2,50 30,00 75,00 32,61 2,18
Herbicida p6s-emergente | 4,00 13,00 52,00 22,61 151

717,00 311,74 20,79
B.2. Operacdes agricolas B.2.1. Operagdes mecanicas

Construgdo de terracos ha 1,00 49,60 49,60 2157 144
Distribuicdo calcério ha 1,00 41,50 41,50 18,04 1,20
Aracéo ha 1,00 120,00 120,00 52,17 3,48
Gradagem aradora ha 1,00 103,40 103,40 4496 3,00
Gradagem niveladora ha 1,00 49,60 49,60 2157 1,44
Transporte manivas m® 6,00 12,00 72,00 31,30 2,09
Plantio ha 1,00 115,70 115,70 50,30 3,36
Aplicacéo herbicidas ha 2,00 70,00 140,00 60,87 4,06
Rocada de colheita ha 1,00 60,00 60,00 26,09 1,74
Afofamento ha 1,00 89,73 89,73 39,01 2,60

841,53 365,88 2441

B.2.2. Operagdes manuais

Catacdo de raizes ha 1,00 103,30 103,30 4491 3,00
Locacéo de terracos ha 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Preparo das manivas dh 0,80 25,00 20,00 8,70 0,58
Capina manual dh 8,30 25,00 207,50 90,22 6,02
Poda das hastes dh 1,30 25,00 32,50 14,13 0,94
Colheita manual dh 12,00 25,00 300,00 130,43 8,70

663,30 288,39 19,24

B.3. Outros

Transporte externo t 2319 10,00 231,90 100,83 6,73
Sub-total B 2453,73 71,16
OUTROS CUSTOS* % 12,00 294,45 8,54
TOTAL B 2748,18 1194,86 79,70
CUSTO TOTAL (A+B) 3448,18 1499,21 100

* Administragdo, assisténcia técnica, juros, seguridade social.
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TABELA 2A Detalhamento dos custos de producdo para o tratamento SSemAr.

UFLA, Lavras - MG, 2009.

Preco Valor

Componentes do custo Un. Qtde.

%

unitario (R$) R$ us$
A - Custos Fixos
Remuneracdo da terra ha 1,00 700,00 700,00 304,35
TOTAL A 700,00 304,35 22,19
B - Custo variavel B.1. Insumos

Calcério t 2,00 125,00 250,00 108,70 7,92
Manivas m? 6,00 10,00 60,00 26,09 1,90
Fertilizantes (S. Simples) t 0,40 700,00 280,00 121,74 8,87
Herbicida pré-emergente I 2,50 30,00 75,00 32,61 2,38
Herbicida p6s-emergente I 4,00 13,00 52,00 22,61 1,65

717,00 311,74 22,72

B.2. Operacdes agricolas B.2.1. Opera¢des mecanicas

Construgdo de terragos ha 1,00 49,60 49,60 2157 1,57
Distribuicdo calcério ha 1,00 41,50 41,50 18,04 1,32
Aracéo ha 1,00 120,00 120,00 52,17 3,80
Gradagem aradora ha 1,00 103,40 103,40 4496 3,28
Gradagem niveladora ha 1,00 49,60 49,60 2157 1,57
Transporte manivas m® 6,00 12,00 72,00 31,30 2,28
Plantio ha 1,00 115,70 115,70 50,30 3,67
Aplicacéo herbicidas ha 2,00 70,00 140,00 60,87 4,44
Rocada de colheita ha 1,00 60,00 60,00 26,09 1,90
Colheita mecénica ha 1,00 161,31 161,31 70,13 511

913,11 397,00 28,94

B.2.2. OperagBes manuais

Catacdo de raizes ha 1,00 78,51 78,51 34,13 2,49
Preparo das manivas dh 0,80 25,00 20,00 8,70 0,63
Capina manual dh 8,30 25,00 207,50 90,22 6,58
Poda das hastes dh 1,30 25,00 32,50 14,13 1,03
Colheita manual dh 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00

338,51 147,18 10,73

B.3. Outros

Transporte externo t 22,35 10,00 223,50 97,17 7,08
Sub-total B 2192,12 69,48
OUTROS CUSTOS * % 12,00 263,05 8,34
TOTAL B 2455,17 1067,47 77,81
CUSTO TOTAL (A +B) 3155,17 1371,81 100

* Administracdo, assisténcia técnica, juros, seguridade social.
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TABELA 3A Detalhamento dos custos de producdo para o tratamento SComAf.
UFLA, Lavras - MG, 20009.

Componentes do custo Un. Qtde. unitZ:?(;;(zR@ RS Valor US$ %
A - Custos Fixos
Remuneracdo da terra ha 1,00 700,00 700,00 304,35
TOTAL A 700,00 304,35 19,84
B - Custo variavel B.1. Insumos
Calcério t 2,00 125,00 250,00 108,70 7,08
Manivas m® 6,00 10,00 60,00 26,09 1,70
Fertilizantes (S. Simples) t 0,40 700,00 280,00 121,74 7,93
Herbicida pré-emergente | 2,50 30,00 75,00 32,61 2,13
Herbicida p6s-emergente I 4,00 13,00 52,00 22,61 1,47
717,00 311,74 20,32
B.2. Operacdes agricolas B.2.1. Operacdes mecanicas
Construgdo de terracos ha 1,00 49,60 49,60 21,57 141
Distribuicdo calcério ha 1,00 41,50 41,50 18,04 1,18
Subsolagem ha 1,00 95,00 95,00 41,30 2,69
Confeccéo de canteiros ha 1,00 100,00 100,00 43,48 2,83
Transporte manivas m® 6,00 12,00 72,00 31,30 2,04
Plantio ha 1,00 115,70 115,70 50,30 3,28
Aplicacdo herbicidas ha 2,00 70,00 140,00 60,87 3,97
Rocada de colheita ha 1,00 60,00 60,00 26,09 1,70
Afofamento ha 1,00 89,73 89,73 39,01 2,54
763,53 331,97 2164
B.2.2. Operagfes manuais
Catacdo de raizes ha 1,00 103,30 103,30 4491 2,93
Preparo das manivas dh 0,80 25,00 20,00 8,70 0,57
Capina manual dh 8,30 25,00 207,50 90,22 5,88
Poda das hastes dh 1,30 25,00 32,50 14,13 0,92
Colheita manual dh 12,00 25,00 300,00 130,43 8,50
663,30 288,39 18,80
B.3. Outros
Transporte externo t 38,20 10,00 382,00 166,09 10,82
Sub-total B 2525,83 71,57
OUTROS CUSTOS * % 12,00 303,10 8,59
TOTAL B 2828,93 1229,97 80,16
CUSTO TOTAL (A+B) 3528,93 1534,32 100

* Administragdo, assisténcia técnica, juros, seguridade social.
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TABELA 4A Detalhamento dos custos de producéo para o tratamento SComaAr.
UFLA, Lavras - MG, 2009.

Preco Valor
unitario (R$) R$ US$
A - Custos Fixos

%

Componentes do custo Un. Qtde.

Remuneracdo da terra ha 1,00 700,00 700,00 304,35
TOTAL A 700,00 304,35 21,58
B - Custo variavel B.1. Insumos
Calcério t 2,00 125,00 250,00 108,70 7,71
Manivas m® 6,00 10,00 60,00 26,09 1,85
Fertilizantes (S. Simples) t 040 700,00 280,00 121,74 8,63
Herbicida pré-emergente I 2,50 30,00 75,00 32,61 231
Herbicida p6s-emergente | 4,00 13,00 52,00 22,61 1,60

717,00 311,74 22,10
B.2. Operacdes agricolas B.2.1. Operagdes mecanicas

Construgdo de terragos ha 1,00 49,60 49,60 21,57 1,53
Distribuicdo calcério ha 1,00 41,50 41,50 18,04 1,28
Subsolagem ha 1,00 95,00 95,00 41,30 2,93
Confeccéo de canteiros ha 1,00 100,00 100,00 43,48 3,08
Transporte manivas m® 6,00 12,00 72,00 31,30 2,22
Plantio ha 1,00 115,70 115,70 50,30 3,57
Aplicacdo herbicidas ha 2,00 70,00 140,00 60,87 4,32
Rocada de colheita ha 1,00 60,00 60,00 26,09 1,85
Colheita mecénica ha 1,00 161,31 161,31 70,13 4,97

835,11 363,09 2574

B.2.2. Operagfes manuais

Catacdo de raizes ha 1,00 78,51 78,51 34,13 2,42
Preparo das manivas dh 0,80 25,00 20,00 8,70 0,62
Capina manual dh 8,30 25,00 207,50 90,22 6,40
Poda das hastes dh 1,30 25,00 32,50 14,13 1,00
Colheita manual dh 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00

338,51 147,18 10,43

B.3. Outros

Transporte externo t 38,08 10,00 380,80 165,57 11,74
Sub-total B 2271,42 70,02
OUTROS CUSTOS* % 12,00 272,57 8,40
TOTAL B 2543,99 1106,08 78,42
CUSTO TOTAL (A+B) 3243,99 1410,43 100

* Administracdo, assisténcia técnica, juros, seguridade social.
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TABELA 5A Detalhamento dos custos de producéo para o tratamento DSemAr.

UFLA, Lavras - MG, 2009.

Preco Valor

Componentes do custo Un. Qtde. unitério (R9) RS US$

%

A - Custos Fixos

Remuneracdo da terra ha 1,00 700,00 700,00 304,35
TOTAL A 700,00 304,35 2231
B - Custo variavel B.1. Insumos
Calcério t 2,00 125,00 250,00 108,70 7,97
Manivas m® 6,00 10,00 60,00 26,09 191
Fertilizantes (S. Simples) t 040 700,00 280,00 121,74 8,92
Herbicida pré-emergente | 2,50 30,00 75,00 32,61 2,39
Herbicida p6s-emergente | 4,00 13,00 52,00 22,61 1,66

717,00 311,74 22,85

B.2. Operacdes agricolas B.2.1. Operacdes mecanicas

Construgdo de terracos ha 1,00 49,60 4960 2157 1,58
Distribuicdo calcério ha 1,00 41,50 41,50 18,04 1,32
Aracéo ha 1,00 120,00 120,00 52,17 3,82
Gradagem aradora ha 1,00 103,40 103,40 4496 3,29
Gradagem niveladora ha 1,00 49,60 4960 2157 1,58
Transporte manivas m® 6,00 12,00 72,00 31,30 2,29
Plantio ha 1,00 94,87 9487 4125 3,02
Aplicacéo herbicidas ha 2,00 70,00 140,00 60,87 4,46
Rocada de colheita ha 1,00 60,00 60,00 26,09 1,91
Colheita mecénica ha 1,00 134,77 134,77 58,60 4,29

865,74 376,41 27,59

B.2.2. OperagBes manuais

Catacdo de raizes ha 1,00 65,22 65,22 28,36 2,08
Preparo das manivas dh 0,80 25,00 20,00 8,70 0,64
Capina manual dh 8,30 25,00 207,50 90,22 6,61
Poda das hastes dh 1,07 25,00 26,75 11,63 0,85
Colheita manual dh 9,84 0,00 0,00 0,00 0,00

319,47 138,90 10,18

B.3. Outros

Transporte externo t 27,48 10,00 274,80 119,48 8,76
Sub-total B 2177,01 69,37
OUTROS CUSTOS* % 12,00 261,24 8,32
TOTAL B 2438,25 1060,11 77,69
CUSTO TOTAL (A +B) 3138,25 1364,46 100

* Administracdo, assisténcia técnica, juros, seguridade social.
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TABELA 6A Detalhamento dos custos de producéo para o tratamento DSemAf.
UFLA, Lavras - MG, 2009.

Preco Valor

unitario (R$) R$ uss %

Componentes do custo Un. Qtde.

A - Custos Fixos

Remuneracdo da terra ha 1,00 700,00 700,00 304,35
TOTAL A 700,00 304,35 21,38
B - Custo variavel B.1. Insumos
Calcario t 2,00 125,00 250,00 108,70 7,64
Manivas m® 6,00 10,00 60,00 26,09 1,83
Fertilizantes (S. Simples) t 040 700,00 280,00 121,74 8,55
Herbicida pré-emergente | 2,50 30,00 75,00 32,61 2,29
Herbicida p6s-emergente | 4,00 13,00 52,00 22,61 1,59

717,00 311,74 21,90

B.2. Operacdes agricolas B.2.1. Opera¢des mecénicas

Construgdo de terracos ha 1,00 49,60 49,60 2157 152
Distribuicdo calcério ha 1,00 41,50 4150 18,04 1,27
Aracéo ha 1,00 120,00 120,00 52,17 3,67
Gradagem aradora ha 1,00 103,40 103,40 4496 3,16
Gradagem niveladora ha 1,00 49,60 4960 2157 152
Transporte manivas m® 6,00 12,00 72,00 31,30 2,20
Plantio ha 1,00 94,87 94,87 4125 2,90
Aplicacgéo herbicidas ha 2,00 70,00 140,00 60,87 4,28
Rocada de colheita ha 1,00 60,00 60,00 26,09 1,83
Afofamento ha 1,00 70,93 58,16 2529 1,78

789,13 343,10 24,10

B.2.2. OperagBes manuais

Catagdo de raizes ha 1,00 79,54 7954 3458 2,43
Preparo das manivas dh 0,80 25,00 20,00 8,70 0,61
Capina manual dh 8,30 25,00 207,50 90,22 6,34
Poda das hastes dh 1,07 25,00 26,75 1163 0,82
Colheita manual dh 9,84 25,00 246,00 106,96 7,51

579,79 252,08 17,71

B.3. Outros

Transporte externo t 21,21 10,00 212,10 92,22 6,48
Sub-total B 2298,03 70,19
OUTROS CUSTOS* % 12,00 275,76 8,42
TOTAL B 2573,79 1119,04 78,62
CUSTO TOTAL (A +B) 3273,79 1423,39 100

* Administracdo, assisténcia técnica, juros, seguridade social.
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TABELA 7A Detalhamento dos custos de producdo para o tratamento DComAf.
UFLA, Lavras - MG, 2009.

Preco Valor
unitario (R$) R$ US$
A - Custos Fixos

%

Componentes do custo Un. Qtde

Remuneracdo da terra ha 1,00 700,00 700,00 304,35
TOTAL A 700,00 304,35 20,81
B - Custo variavel B.1. Insumos
Calcério t 2,00 125,00 250,00 108,70 7,43
Manivas m® 6,00 10,00 60,00 26,09 1,78
Fertilizantes (S. Simples) t 0,40 700,00 280,00 121,74 8,32
Herbicida pré-emergente I 2,50 30,00 75,00 32,61 2,23
Herbicida p6s-emergente I 4,00 13,00 52,00 22,61 1,55

717,00 311,74 21,31
B.2. Operacdes agricolas B.2.1. Operagdes mecanicas

Construgdo de terracos ha 1,00 49,60 49,60 21,57 147
Distribui¢do calcario ha 1,00 41,50 4150 18,04 1,23
Subsolagem ha 1,00 95,00 95,00 41,30 2,82
Confeccgdo de canteiro ha 1,00 100,00 100,00 43,48 2,97
Transporte manivas m® 6,00 12,00 72,00 31,30 214
Plantio ha 1,00 94,87 9487 4125 2,82
Aplicacdo herbicidas ha 2,00 70,00 140,00 60,87 4,16
Rocada de colheita ha 1,00 60,00 60,00 26,09 1,78
Afofamento ha 1,00 70,93 70,93 30,84 211

723,90 314,74 21,52

B.2.2. Operacfes manuais

Catacdo de raizes ha 1,00 79,54 7954 3458 2,36
Preparo das manivas dh 0,80 25,00 20,00 8,70 0,59
Capina manual dh 8,30 25,00 207,50 90,22 6,17
Poda das hastes dh 1,07 25,00 26,75 11,63 0,80
Colheita manual dh 9,84 25,00 246,00 106,96 7,31

579,79 252,08 17,23

B.3. Outros

Transporte externo t 35,80 10,00 358,00 155,65 10,64
Sub-total B 2378,69 70,71
OUTROS CUSTOS* % 12,00 285,44 8,48
TOTAL B 2664,14 1158,32 79,19
CUSTO TOTAL (A+B) 3364,14 1462,67 100

* Administragdo, assisténcia técnica, juros, seguridade social.
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TABELA 8A Detalhamento dos custos de producdo para o tratamento DComAr.
UFLA, Lavras - MG, 2009.

Preco Valor
unitario (R$) R$ Us$
A - Custos Fixos

%

Componentes do custo Un. Qtde

Remuneracdo da terra ha 1,00 700,00 700,00 304,35
TOTAL A 700,00 304,35 22,02
B - Custo variavel B.1. Insumos
Calcario t 200 125,00 250,00 108,70 7,86
Manivas m® 6,00 10,00 60,00 26,09 1,89
Fertilizantes (S. Simples) t 040 700,00 280,00 121,74 881
Herbicida pré-emergente | 2,50 30,00 75,00 3261 2,36
Herbicida p6s-emergente | 4,00 13,00 52,00 22,61 1,64

717,00 311,74 22,55
B.2. Operacdes agricolas B.2.1. Operagdes mecanicas

Construgdo de terracos ha 1,00 49,60 49,60 2157 1,56
Distribuigdo calcario ha 1,00 41,50 4150 18,04 131
Subsolagem ha 1,00 95,00 95,00 41,30 2,99
Confeccéo de canteiros ha 1,00 100,00 100,00 43,48 3,15
Transporte manivas m® 6,00 12,00 72,00 31,30 2,26
Plantio ha 1,00 94,87 94,87 4125 2,98
Aplicacdo herbicidas ha 2,00 70,00 140,00 60,87 4,40
Rocada de colheita ha 1,00 60,00 60,00 26,09 1,89
Colheita mecénica ha 1,00 134,77 134,77 58,60 4,24

787,74 342,50 24,78

B.2.2. Operagdes manuais

Catacdo de raizes ha 1,00 65,22 65,22 28,36 2,05
Preparo das manivas dh 0,80 25,00 20,00 8,70 0,63
Capina manual dh 8,30 25,00 207,50 90,22 6,53
Poda das hastes dh 1,07 25,00 26,75 1163 0,84
Colheita manual dh 9,84 0,00 0,00 0,00 0,00

319,47 138,90 10,05

B.3. Outros

Transporte externo t 38,92 10,00 389,20 169,22 12,24
Sub-total B 2213,41 69,63
OUTROS CUSTOS* % 12,00 265,61 8,36
TOTAL B 2479,02 1077,83 77,98
CUSTO TOTAL (A+B) 3179,02 1382,18 100

* Administragdo, assisténcia técnica, juros, seguridade social.
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