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RESUMO

O algodao ¢ uma planta autdgama pertencente ao género Gossypium, espécie G. hirsutum e da
familia Malvaceae, cultivado principalmente em razao de sua fibra. O objetivo desta pesquisa
foi avaliar, em fun¢do dos fatores laminas de irrigagdo e niveis de cobertura do solo, sob
condi¢cdes do semiarido, a produtividade e a rentabilidade financeira de trés variedades de
algodoeiro: BRS 370 RF, BRS 286 e BRS 416. O trabalho foi conduzido na propriedade
denominada Fazenda Boa Vista, localizada no municipio de Pentecoste-CE. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com sistema de faixa, em parcelas subsubdivididas,
constando de trés tratamentos primarios, com as variedades de algodoeiro BRS 370 RF, BRS
286 e BRS 416, associados a cinco tratamentos secundarios, laminas de irrigagdo e a cinco
tratamentos tercidrios, niveis de cobertura do solo, gerando 75 tratamentos com quatro
repeticoes blocos, 3 x 5 x 5 x 4, totalizando 300 unidades experimentais. As variaveis analisadas
foram Produtividade de Carogo, Produtividade de Pluma, Produtividade Total, Produtividade
da Agua em kg.m?, Produtividade da Agua em R$.m™, relacio beneficio/custo, valor presente
liquido, taxa interna de retorno e o periodo “payback” para um horizonte de planejamento de
dez anos. A produtividade do algodoeiro apresentou variagdo significativa em funcgdo das
laminas de irrigacdo, sendo esta decrescente a partir da lamina 100,01% da ETc, apontando o
manejo da irrigagdo como um fator de suma importancia para a eficiéncia do uso da dgua e o
sucesso do empreendimento. A adocdo de irrigacdo deficitaria reduziu a produtividade,
entretanto, aumentou a eficiéncia do uso da agua. A eficiéncia no uso da dgua nas varidveis de
produtividade de algoddo em carogo, em kg.m™ e em R$.m, indicaram essa como uma cultura
promissora para a regido, associada as técnicas de cultivo adotadas no presente trabalho. A
cobertura morta com bagana de carnatiba proporcionou resultado significativo, apontando seu
uso como uma estratégia importante para a conservagao da umidade do solo e para a reducao
da evapotranspiragdo, as quais influenciam diretamente na produtividade. Houve interagao
entre os fatores, sendo a cultivar BRS 286 (CV2), no quarto nivel de irrigagdo (L4), equivalente
a 100% da ETc, com o quarto nivel de bagana (NB), 6 cm de cobertura com bagana, a que
resultou nos melhores resultados de produtividades. De acordo com os resultados obtidos pelos
indicadores financeiros, a producdo de algodao nas condi¢des de cultivo em 2,00 ha, aponta
maiores riscos ao investidor. Entretanto, a utilizagdo da lamina aplicada, equivalente a 100%
da ETc, L4, na presenca ou ndo de cobertura morta, na condi¢@o de cultivo em 10 ha, mostrou-
se como a condi¢do mais viavel economicamente quanto as analises de sensibilidade dos custos

e das receitas. Como estratégia para o crescimento da exploragdo do algodao nas condigdes de



cultivo para a regido Nordeste, faz-se necessario incentivar o acesso ao crédito de apoio ao
agronegocio nas modalidades de investimento e de custeio, assim como a associacdo das

técnicas de manejo, o respeito a legislacdo e, principalmente, a conservagdo do solo e da agua.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; bagana de carnauba; eficiéncia do uso da agua;

eficiéncia financeira.



ABSTRACT

Cotton is an autogamous plant belonging to the genus Gossypium, species G. hirsutum and the
Malvaceae family, where it is cultivated mainly for its fiber. The objective of this research was
to evaluate the productivity and financial profitability of three cotton varieties, BRS 370 RF,
BRS 286 and BRS 416, depending on the factors irrigation depths and soil cover levels, under
conditions of the semiarid. The work was carried out on the property called Fazenda Boa Vista,
located in the municipality of Pentecoste-CE. The experimental design was in randomized
blocks, with a strip system, in sub-subdivided plots, consisting of three primary treatments,
cotton varieties, BRS 370 RF, BRS 286 and BRS 416 associated with five secondary treatments,
blades irrigation and five tertiary treatments, soil cover levels, generating 75 treatments with
four block replications, 3 x 5 x 5 x 4, totaling 300 experimental units. The variables analyzed
were, Lump Productivity, Plume Productivity, Total Productivity, Water Productivity in kg.m"
3, Water Productivity in R$.m™, benefit/cost ratio, net present value, internal rate of return and
the “payback” period for a ten-year planning horizon. Cotton productivity showed significant
variation depending on irrigation depths, decreasing from a depth of 100.01% of ETc, pointing
to irrigation management as an extremely important factor for the efficiency of water use and
the success of the enterprise. . The adoption of deficit irrigation reduced productivity, however,
it increased the efficiency of water use. The water use efficiency in the seed cotton productivity
variables, in kg.m™ and in R$.m?, indicated this as a promising crop for the region, associated
with the cultivation techniques adopted in the present work. Mulching with carnauba bagana
provided significant results, pointing to its use as an important strategy for conserving soil
moisture and reducing evapotranspiration, which directly influence productivity. There was an
interaction between the factors, with the cultivar BRS 286 (CV2), and the fourth level of
irrigation (L4), equivalent to 100% of ETc, with the fourth level of bagana (NB), 6 cm of
coverage with bagana, the which resulted in the best productivity results. According to the
results obtained by the financial indicators, cotton production under cultivation conditions on
2.00 ha indicates greater risk to the investor. However, the use of the applied depth, equivalent
to 100% of ETc, L4 in the presence or absence of mulch, in the cultivation condition on 10 ha,
proved to be the most economically viable condition in terms of sensitivity analyzes of costs
and revenues. As a strategy for the growth of cotton exploitation in the cultivation conditions
for the Northeast region, it is necessary to encourage access to credit to support agribusiness in
the investment and costing modalities, as well as the association of management techniques,

respecting legislation and, mainly, soil and water conservation.



Keywords: Gossypium hirsutum L.; water use efficiency; carnauba bagana; financial

efficiency.
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1 INTRODUCAO

O algodao (Gossypium hirsutum L.) ¢ uma planta autdgama pertencente ao género
Gossypium, espécie G. hirsutum e da familia Malvaceae, originaria da India. Esse género possui
50 espécies, tendo se expandido para as regides aridas e semiaridas da Africa, da Australia, das
Américas, da Ardbia, das ilhas Galapagos e do Havai. As fibras crescem, em quantidade
consideravel, aderidas as sementes e encerradas numa cépsula, que se abre ao amadurecer. As
espécies cultivadas sdo: G. herbaceum, G. arboreum, G. barbadense ¢ G. hirsutum (Souza,
2011).

O Brasil ¢ um dos grandes produtores de algodao, ocupando o segundo lugar em
exporta¢do no mundo, sendo o quinto maior produtor € o nono maior consumidor, constituindo-
se esta a quinta cultura mais importante no pais (Severino et al., 2019), ficando atras de soja,
milho em grao, cana de agtcar e café (IBGE, 2022). Com o advento das novas tecnologias,
destacando-se a importancia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
pioneira na evolugdo e no progresso de sementes para a regido do Cerrado com melhoramento
genético a partir dos anos 1990, o Mato Grosso se tornou o maior produtor de algodao do pais
(Fietz et al., 2009; Fenerich, 2019).

Em func¢do de muitos estudos voltados ao melhoramento genético, predominam
hoje espécies herbaceas que favorecem o cultivo do algodoeiro. Das quatro espécies cultivadas
de algodao, Gossypium hirsutum, Gossypium barbadense, Gossypium herbaceum e Gossypium
arboreum, a Gossypium hirsutum ¢ a mais cultivada, respondendo por mais de 90% da producao
mundial de algoddo, com suas fibras médias quanto a comprimento, finura e resisténcia. Ha
uma estimativa de que, na atualidade, haja mais de 2.500 cultivares em uso nos mais de cem
paises que exploram economicamente a cultura (Beltrdo; Carvalho, 2004; Manigoba, 2019).

Devido a presenca marcante da interacdo genodtipo € ambiente no algodoeiro, sdo
muitas as cultivares a serem pesquisadas a fim de se encontrar a que melhor se adapta a cada
regido no Brasil, sendo importante a identificagdo daquelas mais adequadas a cada regido, onde
o sucesso de um bom desempenho agronomico do algodoeiro herbaceo dependera da escolha
correta da cultivar a ser plantada, do ambiente e do manejo cultural (Carvalho et al., 1995).

Para Beltrao e Azevedo (2008) ¢ necessario conhecer as caracteristicas agrondmicas
e industriais de cultivares comercializadas no Brasil a fim de se assegurar aos produtores
escolhas que lhes sejam técnica e economicamente vantajosas. Além disso, em cada programa

de melhoramento, buscam-se caracteristicas gerais e especificas, agrondmicas e tecnologicas
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da fibra consideradas padrao minimo a serem apresentadas por uma cultivar de algoddo com
vista ao atendimento a industria téxtil.

Para a regido semiarida no Nordeste brasileiro, com a mé distribui¢do associada a
escassez de chuvas, tem se justificado o uso da irrigagao no cultivo de algodoeiro como pratica
essencial para a obtengao de elevadas produtividades e qualidade nas fibras longa e extralonga,
e para o plantio de cultivares com caracteristicas especiais com mercado diferenciado, tendo
em vista as baixas produtividades com o cultivo em sequeiro (Batista et al., 2010; Zonta et al.,
2016).

Estudos apontam que o estresse por déficit hidrico pode reduzir o desenvolvimento
das plantas cultivadas, haja vista ser a d4gua o principal componente dos processos fisiologicos,
bioquimicos, moleculares e morfoldgicos das plantas (Bhargava; Sawant, 2013; Nachimuthu e?
al., 2017; Taiz et al., 2017). As plantas, quando submetidas a condi¢des de stress hidrico,
sofrem alteragdes em todos os niveis de organizagado celular, de modo que a fisiologia induz a
planta ao acimulo de acido abscisico (ABA), envolvido no fechamento estomatico, reduzindo
a fotossintese e os processos de trocas gasosas, acarretando na reducao da divisao e da expansao
celular, na formagdo e no crescimento de estruturas como folhas e caule, com alteracdes
bioquimicas nas plantas, além de interferir no potencial hidrico e de induzir a senescéncia
acelerada e a abscisao das folhas (Jiménez et al., 2013; Ferrari et al., 2015; Taiz et al., 2017).

Logo, para se fazer uso da irrigagdo, ¢ imprescindivel seu adequado manejo,
visando a maior eficiéncia no uso dos recursos hidricos (Carvalho ef al., 2011). Uma das
praticas que vem sendo difundida para se reduzir o gasto de dgua na irrigagdo € o uso da rega
com déficit hidrico controlado, a qual mantém a produtividade das culturas, eleva a eficiéncia
de uso da 4agua e o retorno da produgdo por unidade de agua aplicada, aumentando a
sustentabilidade do sistema (Zonta et al., 2015).

Somando-se a isso, 0 uso da cobertura do solo com bagana, restolho de culturas,
entre outros, vem sendo utilizado como estratégia para se reduzir a evapotranspiragdo e
aumentar a eficiéncia de menores laminas aplicadas no suprimento hidrico da cultura (Souza et
al., 2008; Ferreira et al., 2015; Souza et al., 2016).

No entanto, tem-se observado que as pesquisas na agricultura tém focado na
obtenc¢do de méaximas produtividades, e assim vale salientar a importancia da analise financeira
de investimentos, pois os elevados custos com a implantagdo de um sistema de irrigagdo e até
mesmo de operacao, muitas vezes, pode ndo representar o maior rendimento liquido, mesmo

com o0 maximo rendimento da cultura (Lima Janior et al., 2011; Sousa et al., 2019).
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Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a produtividade e a rentabilidade
financeira de trés variedades de algodoeiro (BRS 370 RF, BRS 286 ¢ BRS 416) em fung¢ao dos

fatores laminas de irrigagdo e niveis de cobertura do solo, sob condi¢des do semiarido cearense.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do algodao

A cultura do algodao (Gossypium hirsutum L.) ¢ praticada em mais de 60 paises,
nos cinco continentes do mundo e encontra-se entre as dez principais espécies vegetais mais
cultivadas, sendo que o algodoeiro se tornou de fundamental importancia para a humanidade,
devido a utilizagdo dos seus produtos e subprodutos, assim como na area social, propiciando
inimeros empregos diretos e indiretos (Montanha et al., 2011; Bezerra, 2019).

A planta apresenta elevada complexidade morfofisiologica, desenvolve
simultaneamente suas estruturas vegetativas e reprodutivas e apresenta baixa eficiéncia
assimilatoria, pois sua rota metabolica ¢ do tipo C3, apresenta uma elevada taxa de
fotorrespiracao e alto ponto de compensagao de CO», variando entre 60 e 120 ppm, além de ser
fortemente sensivel a falta de luminosidade, quando comparado as espécies de metabolismo
fotossintético C4, além de acumular muito amido no interior dos cloroplastos (Silva et al,
2011).

No cenario mundial, desde 2003, a China ¢ o maior produtor e consumidor dessa
commodity, representando aproximadamente 40% das importagdes totais de fibra de algodao.
O Brasil ocupa a quinta posi¢do entre os maiores produtores, atrds da China, India, Estados
Unidos e Paquistao (Feng ef al., 2017).

Ao longo das tultimas décadas, a cotonicultura brasileira passou por grandes
dificuldades em seu sistema de producdo e comercializacdo. Inicialmente, a entrada de uma
nova praga, o bicudo do algodoeiro, dizimou planta¢des por todo o Pais, fazendo com que
houvesse reducao na producgdo dessa cultura. E, no decorrer de 10 anos, entre 1998 e 2008, o
Brasil passou de importador para exportador de algodao, ocupando a quinta colocacao dentre
os paises que mais produzem a cultura no mundo, respondendo por 5,7% da produgao (Braz et
al., 2012; Oliveira et al., 2012).

A cultura ¢ uma commodity economicamente importante no mundo, se constituindo
como a principal fonte de matéria-prima basica da cadeia agrotéxtil, representando cerca de
90% do total das fibras naturais consumidas e produzidas no Brasil. Com isso, melhorar a
qualidade das fibras das cultivares de algoddo para atender as necessidades da industria do
algodao ¢ uma das principais demandas do setor devido a concorréncia com as fibras sintéticas

(Morello et al., 2012).
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Como parte viva da planta, a fibra recebe influéncia constante do ambiente e
apresenta diversas respostas aos estresses abidticos e bioticos. Apesar de apresentar
mecanismos para defesa em condi¢des estressantes, ¢ relatada uma diminui¢cdo na producao
quando a planta ¢ exposta a condi¢gdes desfavoraveis ao desenvolvimento. A correlacdo entre
gendtipo ideal e elementos ambientais ¢ essencial para o sucesso da producdo (Zonta et al.,
2015), tendo em vista fatores como o comprimento da fibra ser de extrema importancia para a
comercializa¢do da pluma, pois, quanto mais longa, melhor ¢ a fibra, que, assim, proporciona
fios mais fortes e finos (Kazama et al., 2016).

Atualmente, o cultivo do algodoeiro no Brasil esta situado principalmente na regidao
do Cerrado, devido as condi¢des climaticas favoraveis para o seu cultivo. Entretanto, nessa
regido, sdo comuns solos acidos e pobres em fésforo, além de periodos de déficit hidrico. Os
cultivos concentram-se especialmente nos estados de Mato Grosso e¢ da Bahia, que
responderam, em 2017/18, por 89,0% da producao do pais. E Mato Grosso tem a lideranca com
65,7% da produg¢do nacional, vindo a seguir o estado da Bahia com 23,3% da produg¢ao nacional

(Batista et al., 2010).

2.2 Necessidade hidrica da cultura

Devido a escassez de agua, a otimizagdo do seu uso nas areas irrigadas torna-se
crucial como estratégia de manejo da irrigacdo e de preservacdo dos recursos hidricos,
mantendo a producdo sustentavel das culturas. O manejo da irrigagdo tem como principio
fundamental decidir como, quanto e quando irrigar. Conhecer a quantidade de dgua requerida
pelas culturas ¢ de grande importancia para a realizagdo de um adequado programa de manejo,
normalmente determinado pela necessidade hidrica da cultura, sendo estimada por vérios
meios, dentre eles, a evapotranspiracao da cultura ou pela tensao de dgua no solo (Koetz, 2006).

Com o advento das inovagdes tecnoldgicas na agricultura, a otimizagdo do uso da
agua passou a ser um fator essencial para a produgdo agricola, sendo que sua disponibilidade e
sua distribuicdo podem definir a viabilidade de um projeto agropecudrio, estimulando a busca
pelas maximas eficiéncias no uso da dgua na irrigagdo e o incremento em produtividade das
culturas, com menor consumo de agua, principalmente em regides com limitagdo fisica de
recursos hidricos (Singh; Panda, 2012; Zwirtes et al., 2015).

No semidrido brasileiro, a mé distribuicao e/ou escassez de chuvas justifica o uso
da irrigagdo como pratica essencial para a obtencao de elevadas produtividades com o cultivo

do algodoeiro e para o plantio de cultivares com caracteristicas especiais. O sistema de irrigagdo
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por gotejamento, pela elevada eficiéncia, acima de 90%, e menor consumo de 4gua, por nao
molhar toda a superficie do solo, reduzindo assim o consumo de energia, tem sido o mais
recomendado, principalmente em regides onde a 4gua ¢ um fator limitante. (Mantovani et al.,
2009; Zonta et al., 2016).

Brito et al. (2011) enfatizam que o cultivo de algodao irrigado no semiarido ¢ uma
6tima oportunidade para o setor, visto que as caracteristicas climaticas da regido sdo propicias
para a producdo de fibras de 6tima qualidade e, em 4reas irrigadas, sdo alcancadas excelentes
produtividades. Ressaltando ainda que se deve buscar nas pesquisas melhorias no manejo da
irrigagdao do algodoeiro visando a obtencdo de elevadas produtividades, da alta qualidade de
fibras e uma maior eficiéncia no uso de dgua pela cultura.

A necessidade hidrica das plantas varia com sua fase de desenvolvimento ao longo
do ciclo, expressando a evapotranspiracdo da cultura (ETc), sendo o seu conhecimento
importante no dimensionamento € no manejo de projetos de irrigagao para quantificar a agua a
ser reposta ao solo para se atender a demanda da cultura (Freire et al., 2011).

A quantidade de agua requerida pela cultura durante o seu ciclo fenolégico de modo
a ndo limitar o crescimento, o desenvolvimento e a producdo, varia de 400 a 700 mm,
dependendo das condigdes climaticas locais e da duragdo do ciclo da cultivar (Zonta et al.,
2016). Cordao Sobrinho et al. (2015), avaliando a qualidade da fibra do algodoeiro herbaceo
sob diferentes laminas de irriga¢do, observaram que a cultivar BRS Araripe obteve a melhor
qualidade de fibra com a lamina de irrigacao de 514,21 mm e a BRS Aroeira com a lamina de
418,93 mm.

A pouca disponibilidade de 4gua e de nutrientes pode reduzir e até eliminar a
produtividade da grande maioria das plantas cultivadas e, assim, o monitoramento e o ajuste da
lamina de 4gua adequada para as culturas, principalmente durante a floracdo e o
desenvolvimento dos frutos, tornam-se fator importante para a garantia da colheita com
viabilidade econdmico-financeira (Sousa et al., 2014).

A irrigagdo deficitaria pode ser utilizada na agricultura irrigada quando essa
ocasione um minimo de perdas de produtividade, e assim consiga atingir patamares elevados
na eficiéncia de uso da dgua (Du et al., 2010; Pereira ef al., 2012).

Para o manejo da irrigagdo deficitaria ¢ de fundamental importancia se considerar
as questdes econdmicas relativas a eficiéncia do uso da dgua, de tal forma que se faz necessario
um detalhamento dos custos da producdo, tendo em vista a irrigacdo representar uma parcela

significativa nos custos de implantag¢ao (Lima Junior et al., 2011; Sousa et al., 2019).
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2.3 Cobertura morta como estratégia de retencao de umidade

Atualmente, o uso de sistemas de irrigagdo com altos indices de eficiéncia promove
um adequado fornecimento de agua no periodo mais critico da cultura. Entretanto, para que esta
se adeque as condicdes de déficit hidrico, ¢ necessario a incorporagcdo de outras estratégias,
como o uso da cobertura do solo, que reduz a evapotranspiracdo e aumenta a eficiéncia de
menores laminas de irrigacdo no suprimento hidrico da cultura (Ferreira et al., 2015; Souza et
al., 2016).

A pratica da cobertura morta consiste na manuten¢ao dos residuos de culturas de
inverno na superficie do solo, sendo essa uma pratica necessaria para o estabelecimento do
sistema de plantio direto. Sdo iniimeros os beneficios do uso de cobertura morta dos quais
podemos citar: a prote¢ao do solo, contra a erosao ocasionada pelo impacto das gotas de chuva;
beneficios a fertilidade e estrutura do solo devido a elevagdo do teor de matéria organica;
melhora a amplitude térmica do solo mantendo a sua umidade; e tudo isso possibilita um melhor
desempenho das culturas (Oliveira et al., 2003; Campiglia et al., 2010; Salmeron et al., 2011;
Teodoro et al., 2011; Amossé et al., 2013).

O “mulching” com palhada favorece a infiltragdo da dgua no solo e, a médio ¢ a
longo prazos, aumenta o teor de matéria organica do solo, o que favorece a atividade microbiana
e a reciclagem de residuos organicos. Além desses beneficios, solos mantidos com cobertura
morta apresentam conteudo de 4gua maior do que solos sem cobertura morta, em fungao do
aumento da capacidade de armazenamento de dgua e devido as perdas de dgua por evaporagdo
serem menores (Van Donk et al., 2010; Odhiambo; Irmak, 2012; Saraiva et al., 2018).

No entanto, a bagana de carnatiba ¢ um subproduto da extracdo de cera da palha
dessa palmeira, com caracteristica de baixa decomposicdo e apresenta grande potencial de
reaproveitamento como cobertura morta do solo, pois a cobertura cerifera presente no residuo
reflete a radiagdo solar, funcionando como agente protetor contra a radiagao solar (Jetter; Kunst,
2008; Silva et al., 2018). Sendo a bagana de carnaiba um incremento da matéria organica
atuando na manuteng¢do de umidade do solo, pode prolongar o tempo de disponibilidade de dgua
sobretudo em periodos de estiagem prolongada, atenuando a amplitude térmica, o que favorece

a atividade microbiana no solo (Gongalves et al., 2019).

2.4 Aspectos econdomicos da cultura do algodao



24

O cultivo do algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L. var. Latifolium Hutch) ¢é
destacado no cendrio agricola brasileiro, sendo uma das atividades de maior interesse
econdmico em todo o mundo e seus produtos sdo utilizados nos setores téxtil, quimico de
petroleo, alimentos, entre outros. Ressalte-se que a cotonicultura se destaca no cendrio nacional
como cultura de expressiva importancia economica, valendo acrescentar que ja foi a principal
atividade econdmica da regido semiarida do Nordeste brasileiro (Dantas et al., 2012; Oliveira
et al., 2012; Freire, 2015).

A regido Nordeste do Brasil ¢ a segunda maior produtora de algoddo do pais e
contribui com 26,0% da producdo nacional. O parque téxtil da regido ¢ um dos maiores polos
de consumo industrial de algoddo da América Latina (Oliveira et al., 2012), demonstrando sua
importancia socioecondmica para a regido Semiarida do Brasil, através do beneficiamento de
suas fibras para a industria téxtil e também do caroco, que ¢ utilizado na produgao de 6leo e de
racdo animal, podendo ainda serem aproveitadas as folhas como fonte de proteina para a
alimentagdo dos animais na época seca (Cardoso et al., 2010; Alves et al., 2019).

Nesse sentido, investigacdes realizadas por Geerts e Raes (2009) e Klocke et al.
(2010) tém apontado limitagdes nos recursos terra € agua, razao pela qual as estratégias de
irrigagao deficitaria tém sido indicadas para regides com baixo indice pluviométrico associado

a distribui¢do irregular de chuvas.

2.5 Indicadores de rentabilidade

A tematica que se refere a gestdo da propriedade rural tem ganhado cada vez mais
destaque no cenario cientifico e até mesmo politico com o passar dos tempos. O
desenvolvimento de estudos no assunto tem seus primeiros registros datados de 1874, na
disciplina de contabilidade rural pelo agronomo Roberts na Universidade de Cornell (Efferson,
1953).

Entretanto, o conhecimento de gestdo so foi ter seu bergo no Brasil em 1948, em
funcdo do esforgo do governo em criar 6rgaos que se preocupassem com o tema e pudessem
levar esse conhecimento aos produtores rurais (Osaki, 2012). E assim, estudos apontaram
importantes indicadores na gestdo da empresa rural.

Gitman e Madura (2003) e Diel et al. (2014) afirmam que os indicadores
economico-financeiros tém por finalidade calcular os indices da empresa para assim interpretar

o seu desempenho. Apontam que as analises das demonstragdes de um projeto de investimento
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tém por finalidade monitorar e avaliar o desempenho da empresa, calculando e interpretando
os indices.

Assaf Neto (2003) aponta que os estudos das demonstragdes contdbeis visam
buscar, em determinado periodo passado, para diagnosticar, em consequéncia, sua posi¢ao atual
e produzir resultados, no intuito de realizar previsdes de tendéncias futuras.

Noronha e Duarte (1995) propdem que a andlise econdmico-financeira de um
projeto de investimento em qualquer atividade produtiva de vida limitada, para o qual seja
necessario a mobilizagdo de algum recurso na forma de bem de producdo na expectativa de
gerar recursos futuros oriundos da producdo, pressupde a possibilidade de quantificagdao
monetaria dos insumos e dos produtos associados ao projeto.

Os principais fatores de decisdo para uma criteriosa tomada de decisdo sobre uma
dada tecnologia para uma melhor alternativa de investimento sdo as receitas, as despesas, o
custo inicial, o valor residual, a relacdo beneficio/custo, a taxa interna de retorno, o valor
presente liquido e o periodo “payback”. Frizzone (1999) classifica os critérios de andlise
econdmica em dois grupos: os que ndo consideram a variagdo que o capital sofre com o tempo
—tempo de retorno do capital investido e a razao receita/custo; € os que levam em consideragao
a variagdo que o capital sofre com o tempo — valor presente liquido, taxa interna de retorno,

relagdo beneficio/custo, custo anual uniforme.

2.6 Avaliacio financeira de investimentos

A andlise de investimentos no setor agricola consiste em uma abordagem
sistematica dos empreendimentos, pois identifica onde, quando e como aplicar os recursos,
principalmente para acompanhar um mercado competitivo e dindmico, onde ocorrem rapidas
alteracoes e, assim, identificar algumas vantagens ao elaborar e avaliar os mais diversos tipos
de projetos, tais como: programar os investimentos necessarios, identificar os riscos e quais os
investimentos com maior prioridade, além de verificar a possibilidade de execucdo do projeto
e comparar projetos entre si (Barros et al., 2017; Sousa et al., 2019).

Na atualidade, as empresas necessitam reduzir perdas e assim tornarem-se mais
eficientes, pois elas possuem cada vez menos poder para alterar precos dos produtos a fim de
suprir as suas necessidades financeiras. O agronegécio, ha mais tempo, ja possui esse
conhecimento, pois gera produtos que, na maioria das vezes, sdo classificados como
commodities e, diferentemente da industria, a agricultura ndo age com a mesma intensidade

perante essa nova equacao em que o prego ja € determinado. Logo, para que o empreendedor
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desenvolva um negocio rentavel, deve atuar sobre a redugdo de custos dos produtos (Martinelli
etal., 2010).

Mokate e Rodriguez (1987) afirmam que um projeto de investimento ¢
compreendido em cinco fases: identificacao (ou defini¢do); elaboragdo do projeto; avaliagdo
prévia (ou ex-ante); execugdo € supervisao; ¢ avaliagdo ex-post. Sales (2016), por sua vez,
assinala que um projeto pode ser avaliado por diferentes critérios: sob os pontos de vista
privado, econdmico e social, de modo que todos buscam atingir a maxima eficiéncia dos
recursos aplicados.

Com a evolugao dos processos e os mercados sendo disputados de forma cada vez
mais acirrada, uma aten¢do maior deve ser dispensada a gestdo econdmica dos projetos de
investimentos, sendo esses tradicionais ou inovadores (Rasoto et al., 2012).

Os custos de aquisi¢ao de ativos fixos costumam representar grande parte dos ativos
no balango patrimonial de uma empresa, os custos com ativos nominais correspondem as
inversdes em ativos ndo tangiveis, ou seja, aqueles necessarios ao funcionamento do projeto:
tramitacdo de patentes e licengas; transferéncias de tecnologia e assisténcia técnica; gastos de
constituicdo e organizagao; e capacitacao e treinamento (Mokate; Rodriguez, 1987).

Para Assef (2003), o fluxo de caixa mensura necessidades futuras de recursos, assim
como a possibilidade de cumprir pontualmente com seus compromissos e a disponibilidade de
recursos financeiros para investimentos.

A viabilidade de um projeto de iniciativa privada ¢ determinada por meio da analise
monetaria que comprove que suas receitas esperadas sao superiores aos custos de investimento
e de operacao (Dalbem et al., 2010), de modo que possa ser comparada com as alternativas
mais atrativas, ou seja, com o custo de oportunidade do capital. Assim, para essa analise, a taxa
de desconto a ser utilizada deve ser a que expresse a rentabilidade alternativa dos investimentos
que podem ser realizados no mercado.

Dessa forma, pode-se perceber que sao muitos os métodos para se analisar se ha
lucratividade ou ndo, porém hd métodos mais especificos que, na visao de Cavalcante (1998),
ajudam a avaliar e decidir se um projeto deve ser aceito ou ndo com base no tempo e no valor
de retorno do investimento, os mais utilizados sao: Payback, Taxa Interna de Retorno (TIR) e
Valor Presente Liquido (VPL), os quais dependem da estruturacao prévia de um fluxo de caixa.

O periodo de payback descontado ¢ definido como o numero de anos necessarios
para se recuperar o investimento dos fluxos liquidos de caixa descontado. E, quanto mais

alongado o prazo de retorno do investimento, menos interessante ele se torna para o investidor,
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o que pode servir de referéncia para julgar a atratividade relativa das opgdes de investimento.
(Brigham et al., 2001; Motta; Caloba, 2002).

Gitman e Madura (2010) afirmam que o VPL ¢ “[...] uma técnica sofisticada de
orgamento de capital, por considerar o valor do dinheiro no tempo”. Sendo que esta se constitui
em subtrair o investimento inicial do projeto do valor presente dos fluxos de caixa, descontados
a uma taxa igual ao custo de capital. Desse modo, o projeto € viavel quando o (VPL) € positivo.

Hoffmann et al. (1981) afirmam que a relacdo beneficio/custo (RB/C) ¢ definida
como o quociente entre o valor presente das receitas a serem obtidas e o valor presente dos
custos, inclusive os investimentos. Takitane (1988) e Brunelli (1990), trabalhando com
simulacdo do custo de producdo, utilizaram a taxa interna de retorno (TIR) e a relagdo
beneficio/custo como critério de analise economica em seus trabalhos. Quando a TIR apresentar
um valor maior do que a taxa minima de atratividade, significa que o investimento ¢
economicamente viavel, porém, quando esse valor € menor, o investimento nao ¢
economicamente atrativo.

Para Rezende e Oliveira (2008), o VPL refere-se ao valor atual de um fluxo de caixa
com investimentos, considerando os custos e as receitas futuros, descontando a taxa de juros
determinada pelo mercado, calculado a partir do somatério das receitas descontado do

somatorio dos custos, ambos trazidos para o presente.

2.6.1 Indicadores financeiros de investimento

A agricultura ¢ uma atividade que enfrenta um nivel de incerteza mais significativo
do que outras no que se refere aos fatores econdmicos. Os riscos em func¢do da variabilidade da
oferta e da demanda, dos contratos futuros sobre a venda da producdo e das incertezas com a
variabilidade climética e fitossanitaria sdo inerentes a volatilidade dos pregos, o que, por sua
vez, eleva o risco de o produtor nao ter fluxo de caixa que apresente viabilidade econémica do
investimento agricola. (Maia et al., 2010; Silva et al., 2019).

Furlaneto et al. (2011), avaliando o custo de producdo do maracuji-amarelo
(Passiflora edulis), concluiram que, em se tratando de um ambiente cada vez mais competitivo
em que esta inserido o setor agricola, faz-se necessaria a ado¢do de técnicas de gestdo,
principalmente no que tange a estrutura de custos operacionais ¢ de transa¢do, que se reflitam
em ganhos de competitividade.

Duarte Junior et al. (2008) afirmam que o funcionamento de qualquer

empreendimento no mercado exige o bom gerenciamento da atividade, desde a aquisi¢ao de



28

varios tipos de recursos, como trabalho humano, terra, insumos, maquinas e equipamentos,
entre outros, pelos quais se deve pagar pela utilizacdo. Enfatizando ainda que o
dimensionamento destes custos por parte dos produtores, em sua maioria, ¢ equivocado,
principalmente pelo fato deles ndo considerarem os custos de depreciagdo, um tipo especial de
pagamentos que, ao longo de um determinado periodo deve servir para acumular um montante
de dinheiro que seja suficiente para a reposi¢ao ou renovagao destes recursos produtivos. Logo,
assim se deve entender a estrutura dos custos e o demonstrativo das receitas, como instrumentos
“ex-ante” para decisOes estratégicas e ‘“‘ex-post” para revisdes corretiva-estratégicas dos
resultados das atividades produtivas analisadas.

No momento da tomada de decisdes em um determinado projeto, faz-se necessario
a adogdo de critérios “indices” para o entendimento das suas implicagdes econdmicas, o que
pode ser avaliado analisando relacdo beneficio/custo (RB/C), taxa interna de retorno (TIR),
valor presente liquido (VPL), periodo “payback” e Analise de Sensibilidade. Os métodos de
analises do VPL e TIR estdo sendo bem utilizados no setor agricola, abrangendo diversos
estudos de viabilidade financeira. (Peixoto et al., 1998). No entanto, para que seja possivel
concretizar essas métricas, € necessaria a elaboracao de um fluxo de caixa que objetiva o calculo
do retorno esperado do capital investido considerando receitas, custos e investimento para todo
o periodo do projeto.

No que diz respeito a analise de sensibilidade, podemos entender como uma técnica
de simulagdo que examina como um resultado varia nos indicadores de viabilidade, RB/C, TIR
e VPL se os dados previstos ndo forem alcangados, parametros esses que simulam as maiores
incertezas e quais elementos devem ser mais observados por gerar incerteza ao longo do

horizonte do projeto. (Contador, 1988; Buarque, 1991; Horngren et al.,2004; Ross et al., 2007).
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3 PRODUTIVIDADE DO ALGODOEIRO SOB MANEJOS DE IRRIGACAO E DE
COBERTURA DO SOLO NO SEMIARIDO CEARENSE

RESUMO

A utilizacdo das técnicas de irrigagdo, associadas ao manejo de cobertura do solo, na avaliagdo
do desempenho de diferentes cultivares de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) apresenta-se
como uma alternativa para alavancar a exploragdo da cultura na regido Nordeste. Em
consequéncia, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a produtividade de trés variedades de
algodoeiro, BRS 370 RF, BRS 286 ¢ BRS 416, em func¢do dos fatores laminas de irrigagdo e
niveis de cobertura do solo, utilizando-se bagana de carnauba, sob condi¢cdes do semiarido
cearense. O trabalho foi conduzido na propriedade denominada Fazenda Boa Vista, localizada
no municipio de Pentecoste — CE. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
sistema de faixa, em parcelas subsubdivididas, constando de trés tratamentos primarios, as
variedades de algodoeiro BRS 370 RF, BRS 286 ¢ BRS 416, associados a cinco tratamentos
secundarios com laminas de irrigacdo e cinco tratamentos terciarios, niveis de cobertura do
solo, gerando 75 tratamentos com quatro repeticdes/blocos (3 x 5 x 5 x 4), totalizando 300
unidades experimentais. As variedades (fator primério) foram analisadas em fung¢ao resposta ao
fator secundario (laminas de irrigagdo), correspondendo a 40, 60, 80, 100 e 120% da ETc, e o
terciario (cobertura do solo) com cinco niveis de bagana, 0,00; 2,00; 4,00; 6,00; e 8,00 cm. As
variaveis analisadas foram Produtividade de Carogo, Produtividade de Pluma, Produtividade
Total, Produtividade da Agua em kg.m, Produtividade da Agua em R$.m™. A produtividade
do algodoeiro apresentou variacao significativa em fun¢do das laminas de irrigagdo, sendo esta
decrescente a partir da ldmina 100,01% da ETc, apontando o manejo da irrigagdo como um
fator de suma importancia para a eficiéncia do uso da dgua e sucesso do empreendimento. A
adogdo da irrigacao deficitaria reduziu a produtividade, entretanto, aumentou a eficiéncia do
uso da agua. A eficiéncia no uso da dgua nas variaveis de produtividade de algoddao em caroco,
em kg.m™ e em R$.m>, indicaram essa como uma cultura promissora para a regiio quando
associada as técnicas de cultivo adotadas no presente trabalho. A cobertura morta com bagana
de carnatiba proporcionou resultado significativo, apontando seu uso como uma estratégia
importante para a conserva¢ao da umidade do solo e para a redu¢do da evapotranspiracdo, os
quais influenciam diretamente na produtividade. Houve interagdo entre os fatores, sendo a

cultivar BRS 286 (CV2) e o quarto nivel de irrigag¢do (L4) equivalente a 100% da ETc, com o
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quarto nivel de bagana (NB), 6 cm de cobertura com bagana, a que resultou nos melhores

resultados de produtividades.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; eficiéncia do uso da dgua; bagana de carnauba;

eficiéncia financeira.



39

ABSTRACT

The use of irrigation techniques, associated with soil cover management, in evaluating the
performance of different cotton cultivars (Gossypium hirsutum L.), presents itself as an
alternative to boost the exploitation of the crop in the northeast region. Consequently, the
objective of this research was to evaluate the productivity of three cotton varieties, BRS 370
RF, BRS 286 and BRS 416, depending on the factors irrigation depths and soil cover levels,
using bagana de carnauba, under semi-arid conditions in Ceara. The work was carried out on
the property called Fazenda Boa Vista, located in the municipality of Pentecoste — CE. The
experimental design was in randomized blocks, with a strip system, in sub-subdivided plots,
consisting of three primary treatments, cotton varieties, BRS 370 RF, BRS 286 and BRS 416
associated with five secondary treatments, blades irrigation, and five tertiary treatments, soil
cover levels, generating 75 treatments with four replications/blocks (3 x 5 x 5 x 4), totaling 300
experimental units. The varieties, the primary factor, were analyzed in response to the
secondary factor, irrigation depths, corresponding to 40, 60, 80, 100 and 120% of ETC, and the
tertiary factor, soil cover, with five bagana levels, 0.00; 2.00; 4.00; 6.00; and 8.00 cm. The
variables analyzed were, Lump Productivity, Plume Productivity, Total Productivity, Water
Productivity in kg.m-3, Water Productivity in R$.m-3. Cotton productivity showed significant
variation depending on irrigation depths, decreasing from a depth of 100.01% of ETc, pointing
to irrigation management as an extremely important factor for the efficiency of water use and
the success of the enterprise. . The adoption of deficit irrigation reduced productivity, however,
it increased the efficiency of water use. The water use efficiency in the seed cotton productivity
variables, in kg.m-3 and in R$.m-3, indicated this as a promising crop for the region, associated
with the cultivation techniques adopted in the present work. Mulching with carnauba bagana
provided significant results, pointing to its use as an important strategy for conserving soil
moisture and reducing evapotranspiration, which directly influence productivity. There was an
interaction between the factors, with the cultivar BRS 286 (CV2), and the fourth level of
irrigation (L4), equivalent to 100% of ETc, with the fourth level of bagana (NB), 6 cm of

coverage with bagana, the which resulted in the best productivity results.

Keywords: Gossypium hirsutum L.; water use efficiency; carnauba bagana; financial

efficiency.
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3.1 Introducao

A cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma espécie eminentemente de
clima tropical, sendo uma das mais importantes no mundo devido, principalmente, a sua ampla
utilizacao nos diversos setores, seja através do beneficiamento de suas fibras para a industria
téxtil ou do caroco, que ¢ utilizado na producdo de 6leo e de ragdo animal. (Almeida et al,
2017; Alves et al., 2019).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de algodao, ocupando o segundo lugar em
exportacao no mundo, sendo o quinto maior produtor € o nono maior consumidor. O algodao ¢
a quarta cultura mais importante no pais ficando atras da soja, da cana de actcar e do milho
(Severino et al., 2019). Com o advento das novas tecnologias, o estado do Mato Grosso
apresentou o maior desenvolvimento da cotonicultura nas tultimas décadas, se tornando o
principal produtor de algodao no pais. (Fietz, et al., 2009; Lima, 2018; Daniel ef al., 2021).

O melhoramento genético do algodoeiro no Nordeste brasileiro apresenta como
prioridade a obtencao de cultivares com alto potencial produtivo que sejam resistentes a pragas
e a doencas, adaptadas as condi¢gdes edafoclimaticas da regido e, principalmente, que possuam
fibras especiais, finas, resistentes e de varias coloragdes. (Echer ef al., 2010; Gilio et al., 2017).

Dessa forma, a cultura do algodoeiro torna-se uma alternativa relevante para o
semiarido nordestino, uma vez que essa regido apresenta como principal problema as
irregularidades pluviométricas, as quais atingem o crescimento ¢ o desenvolvimento das
culturas, e assim a utilizac¢do da irrigacao torna-se imprescindivel para o seu adequado manejo,
visando a maior eficiéncia no uso dos recursos hidricos. (Carvalho et al., 2011; Almeida et al,,
2017).

A agua ¢ o recurso mais limitante a produtividade agricola, haja visto ser essencial
aos diversos processos metabolicos, sobretudo durante o periodo inicial de desenvolvimento.
(Souza et al., 2001).

A cobertura do solo com restos vegetais vem sendo utilizada com a finalidade de
diminuir a evaporacdo da 4gua disponibilizada as plantas, evitando o incremento da
concentracao salina e promovendo deplecdo nos quantitativos de sais na superficie do solo e
proximo a zona radicular das plantas. (Peres et al., 2010; Freire et al., 2014).

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a produtividade de trés variedades de
algodoeiro, “BRS 370 RF”, “BRS 286” ¢ “BRS 416”, em funcdo de diferentes laminas de
irrigagao e niveis de cobertura do solo, sob condi¢gdes do semiarido cearense.

3.2 Material e Métodos
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3.2.1 Localizacgdo e caracterizagdo da drea experimental

A pesquisa foi conduzida na propriedade denominada Fazenda Boa Vista,
localizada no municipio de Pentecoste — CE, 03° 55° 11.66” S; 39° 11° 33.58” O, no periodo
de outubro de 2020 a janeiro de 2021. (Figuras 1 e 2). De acordo com a classificacao
climatologica de Koppen, o municipio apresenta clima BSw'h', o que corresponde ao clima
semiarido, com chuvas irregulares e temperaturas elevadas. O total anual médio de chuva ¢ de
719,2 mm, média essa obtida no periodo de 1971 a 2022, extraida da base de dados da
FUNCEME em janeiro de 2023.

Figura 1 — Area experimental, localizada no municipio de Pentecoste — CE
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Figura 2 — Area experimental, Pentecoste

Os atributos fisicos e quimicos do solo na camada de (0 — 0,2 m) foram

determinados no Laboratério de Solo e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo, pertencente

ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara. (Tabela 1).

Tabela 1 — Atributos fisicos e quimicos do solo na camada ardvel (0 — 0,2 m).

Atributos quimicos (0-0,20m) Atributos fisicos (0-0,20m)
P (mg.kg™") 32,00 Areia (%) 62,00
K" (cmolc.kg™) 0,36 Silte (%) 10,00
Na* (cmolc.kg™) 0,23 Argila (%) 28,00
Ca®" (cmolc.kg™) 1,20 DS (g.cm™) 1,52
Mg?* (cmolc.kg™) 0,60

AP (cmolc.kg™) 0,15

M.O. (g.kgh) 11,17

C/N 11,00

pH 6,00

CE (dS.m™) 0,35

PST 5,00

Fonte: Laboratério de Solo e Agua da Universidade Federal do Ceara.
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3.2.2 Preparo do solo e conducgdo do cultivo

Antes do estabelecimento da cultura do algoddo em campo foi verificada a
necessidade de calagem para a corre¢ao do pH do solo. Sendo que, nessa analise, utilizou-se
como referéncia o manual de recomendagcdo de adubacdo e calagem para o estado de
Pernambuco: 2* aproximacao. (IAP, 2008).

O preparo do solo foi realizado com uma aragdo ¢ com uma gradagem com a
finalidade de se facilitar o processo de confeccdo dos sulcos para o plantio e para os demais
tratos culturais.

Neste trabalho, utilizaram-se trés variedades do algodoeiro, cujas sementes foram
fornecidas pelo Programa de Melhoramento Genético de Algodao, da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA, Campina Grande — PB.

As variedades utilizadas foram: BRS 370 RF, BRS 286 ¢ BRS 416. O plantio foi
realizado em sulcos, manualmente, com espacamento entre fileiras de 0,90 m, e com 9 plantas
por metro linear. Aos 20 dias apds a emergéncia foi realizado o desbaste a fim de se obter a
densidade de plantas recomendada.

As adubagdes de cobertura, conforme recomendagdes, foram realizadas via
fertirrigagdo com os seguintes adubos: ureia, monoamonio fosfato (MAP) e cloreto de potéssio
branco.

O controle das ervas daninhas foi realizado com enxadas e o controle de pragas e
de doengas foi realizado por meio de manejo preventivo, visando-se evitar danos a cultura que
pudessem prejudicar o seu pleno desenvolvimento e o rendimento da producdo. A colheita foi
realizada manualmente, ap6s estimativa de que 95% das macgas encontravam-se abertas. (Figura

3).
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Figura 3 — Colheita de algodao

Fonte: Acervo pessoal do autor.

3.2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com sistema de faixa nas
subparcelas, com parcelas subsubdivididas, constando de trés tratamentos primadrios, as
variedades do algodoeiro BRS 370 RF, BRS 286 ¢ BRS 416, cinco tratamentos secundarios
laminas de irrigagdo, associados a cinco tratamentos terciarios, niveis de cobertura do solo,
gerando 75 tratamentos com quatro repetigdes, blocos, 3 x 5 x 5 x 4 e totalizando 300 unidades
experimentais.

As laminas de irrigagdo, fator secundario, trabalhados corresponderam a 40, 60, 80,
100 e 120% da ETc, denominados, L1, L2, L3, L4 e L5. Esses fatores foram avaliados em
funcdo resposta ao fator terciario, cobertura do solo, que apresentava cinco niveis de bagana,
0,00; 2,00; 4,00, 6,00; e 8,00 cm, denominados NB1, NB2, NB3, NB4 ¢ NBS5, respectivamente.

A 4rea total do experimento com a cultura do algodoeiro foi de 1.080,00 m? (36,00

m x 30,00 m). A 4rea foi dividida em quatro blocos de 270,00 m? (9,00 m x 30,00 m), e cada
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bloco em 3 parcelas, variedades, correspondentes aos tratamentos primarios, cada uma com 90
m? (9,00 m x 10,00 m).

Cada parcela com 10 linhas de plantio, 10 metros cada, espacadas de 0,9 m entre
linhas, sendo que essas constituiram as subparcelas, formando uma 4rea de 18 m? (1,8 m x 10
m). Sendo uma linha util & pesquisa e a outra constituindo a bordadura.

Cada subparcela, laminas de irrigagdo, foi dividida em 5 subsubparcelas, nivel de

cobertura morta, onde a area foi de 3,6 m? (1,8 m x 2,0 m). (Figura 4).

Figura 4 — Croqui da area experimental
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3.2.4 Manejo da irrigagdo

O sistema de irrigagdo utilizado foi do tipo gotejamento, com emissores espagados
de 0,20 m e operando a uma vazdo de 1,8 L.h"!, com pressdo de 1 kgf, sendo o sistema
constituido de uma linha principal de tubos de PVC, didmetro de 50 mm, com linhas laterais

constituidas por mangueiras de polietileno, didmetro de 16 mm. (Figura 5).

Figura 5 — Sistema de irriga¢do para a cultura do algodao, Pentecoste — CE, 2020

i . Wl 4
Fonte: Acervo pessoal do autor.

Desse modo, cada tempo de irrigacdo foi controlado com um registro para cada um
dos diferentes tratamentos. O tempo de irrigacdo para cada subparcela foi calculado para os

diferentes meses e estadios conforme Equagao 3.1 a seguir:

—_— fi. ETo. Kc. Ap. K G.1)
T T N e B '

Sendo:
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Ti: tempo de irrigagdo, em minutos;

fi: fator de ajuste em conformidade com os tratamentos com laminas, 0,40; 0,60; 0,80; 1,00 e
1,20, adimensional;

ETo: evapotranspiragdo de referéncia diaria, mm;

Kc: coeficiente de cultivo da cultura, adimensional;

Ap: 4rea 1til por planta, m?;

Kr: coeficiente de redug@o, em decimal, adimensional;

N: nimero de emissores por planta, adimensional;

ge: vazdo do emissor, L.h'!; e

Ei: eficiéncia de irrigacdo, adimensional.

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi calculada através do método de
Penman-Monteih/FAO (1998), como calculada por Cabral (2000), fazendo-se uso do software
Cropwat. Os dados de entrada para o calculo de ETo foram obtidos de uma série historica para
o municipio de Pentecoste, relativa ao periodo 1970-1998, conforme Tabela 2. Vale ressaltar
que os dados foram obtidos na estagdo agrometeorologica da Fazenda Experimental Vale do
Curu, da Universidade Federal do Ceara, com localizagao 3°48°59.07’S; 39°20°23.75”0; h 63

m.

Tabela 2 — Evapotranspiracao de referéncia média diaria para Pentecoste — CE

MES ETo média diaria (mm)
Janeiro 6,15
Fevereiro 5,33
Marco 4,14
Abril 4,14
Maio 428
Junho 4,61
Julho 5,21
Agosto 6,85
Setembro 7,83
Outubro 7,97
Novembro 7,77
Dezembro 7,27

Fonte: Cabral (2000).

Ja os coeficientes de cultivo nos diversos estadios fenoldgicos foram obtidos por

(Bezerra, et al. 2014), conforme Tabela 3.
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Tabela 3 — Ciclo fenologico e coeficiente de cultivo (Kc) do algodoeiro

Fases do desenvolvimento Kc
Fase I Emergéncia a 10% de cobertura de solo 0,4-0,5
Fase II 10% de cobertura de solo ao inicio da floragdo 0,7-0,8
Fase III Inicio da floragdo ao inicio da maturagio 1,05-1,2
Fase IV Inicio ao final da maturagédo 0,8-0,9

Fonte: Adaptado de Bezerra et al. (2014).

O fator Kr, sugerido por Keller e Karmelli (1974), foi aplicado ao célculo usual de

consumo de agua pela Equagao 3.2:

%AC
0,85

Kr = (3.2)

Onde:

Kr: fator de reducao de molhamento, devendo-se adotar o valor menor (Kr<1); e
%AC: faixa molhada, porcentagem de drea molhada pela faixa de molhamento.

Na fase de implantacdo da cultura, foi realizada uma irrigacdo uniforme com a
finalidade de levar o solo a capacidade de campo, proporcionando condigdes hidricas para a
germinagdo adequada da cultura. Nessa fase, foram realizadas as medidas da faixa molhada,
visando determinar a porcentagem de area molhada.

Da semeadura até os 14 dias apds a germinagdo (DAG), foram conduzidas
irrigacdes correspondentes a 100% da ETc para toda a area experimental. Apds essa fase, foram
iniciados os tratamentos com diferenciacao hidrica, conforme metodologia descrita. Vale
salientar que as diferentes laminas aplicadas, correspondentes a 40, 60, 80, 100 e 120% da ETc,

resultaram em totais de 322,0, 428,3, 534,6, 640,9, 747,2 mm respectivamente (Figura 6).
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Figura 6 — Laminas de irrigagdo aplicadas com e sem diferenciagdo para a cultura do algodao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.5 Cobertura morta

A utilizagdo de cobertura do solo vem crescendo com a necessidade de se otimizar

o uso da agua e pelo efeito positivo da utilizagdo dessa, porém ainda ndo foram determinados

indices que apontem o quanto deve ser aplicado para as diferentes culturas e regidoes. Dessa

forma, este trabalho consistiu na utilizagdo de bagana de carnauba como cobertura morta com

os seguintes niveis, 0,00; 2,00; 4,00; 6,00; e 8,00 cm. Na Figura 7, identifica-se o modelo de

aplicacdo da bagana.
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Figura 7 — Cobertura do solo
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Fonte: Acervo pessoal do autor.

3.2.6 Variaveis analisadas
3.2.6.1 Variaveis de produg¢do
3.2.6.1.1 Produtividade total (kg.ha™')
Foi determinada a média da massa de pluma com carogos por planta, a partir de 3

plantas por unidade experimental. A média foi obtida em kg.pl™! e, em seguida, convertida para

kg.ha!, quando a densidade de plantas por hectare foi quantificada em 99.900.
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3.2.6.1.2 Produtividade de pluma sem caroco (kg.ha™)

Foi determinada a média da massa de pluma sem carogos por planta, a partir de 3
plantas por unidade experimental. A média foi obtida em kg.pl”! e em seguida convertida para

kg.ha'.

3.2.6.1.3 Produtividade de carogo (kg.ha!)

Foi determinada a média da massa de carogos por planta a partir de 3 plantas por

unidade experimental. A média foi obtida em kg.pl”! e, em seguida, convertida para kg.ha™..

3.2.6.2 Produtividade da agua (PA)

A eficiéncia de uso da agua ou produtividade da dgua (PA) pode ser definida como

a unidade de producdo por volume de 4gua aplicado, podendo ser expressa em kg.m™

(produtividade agricola) ou, alternativamente, em termos de R$.m™ (produtividade economica).
Dessa forma, a PA, em kg.m™, foi obtida pela relagio entre a produtividade da

cultura e a quantidade de agua aplicada, conforme Equagado 3.3 a seguir.

I (3.3)
Sendo:
PA;: Produtividade da dgua (kg.m™);
Y: Produtividade (kg.ha'); e
I: Volume de agua aplicado via irrigagdo por unidade de area (m®.ha™).
Para a PA em R$.m? foi utilizada a relagdo entre a produtividade comercial da
cultura e a quantidade de agua aplicada, conforme Equacao 3.4 a seguir.
I (3.4)
Sendo:
PAs: Produtividade da 4gua (R$.m™);
Y: Produtividade (R$.ha™'); e

I: Volume de agua aplicado via irrigagdo por unidade de area (m*.ha™).

3.2.7 Analises estatisticas
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Os dados médios de cada variavel resposta foram submetidos a uma andlise
preliminar para se validar o teste paramétrico realizado, neste caso, a analise de variancia
(ANOVA). Esta andlise preliminar, realizada graficamente ou por testes de médias, indicou os
residuos como varidveis aleatorias independentes: se a variancia € constante; e se a distribuigado
dos erros ¢ normal ou aproximadamente normal.

As premissas paramétricas foram totalmente atendidas e assim efetuada a andlise
de variancia de regressdo pelo teste F até 5% de probabilidade, testando-se os modelos linear,
polinomial quadratico e cubico. A escolha do modelo foi baseada na significancia do teste F,
no coeficiente de determinacio R? e na significincia dos coeficientes do teste t. (Silva;

Azevedo, 2016).

3.3 Resultados e Discussao

A fim de se avaliar o comportamento das cultivares de algoddo, em funcdo das
diferentes laminas de irrigacao e dos niveis de cobertura morta, aplicou-se a analise de variancia

e os dados foram aglutinados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resumo da ANOVA para produtividade de caroco em kg.ha'! (ProdC),
produtividade de pluma sem carogo em kg.ha™! (ProdP), produtividade total em kg.ha™! (ProdT)
e produtividade da 4gua (PA) em kg.m™ ¢ em R$.m>, em fungio das 1aminas de irrigagdo e dos
niveis de cobertura com bagana de carnatba. Pentecoste — CE. 2020.

Fonte de GL Quadrado médio

variacio ProdC ProdP ProdT PA kg.m? PA R$.m?
CV Cultivares 2 1.504,8909 ™ 46695102 633,93920 s 0,01155 0,20052 ™
Residuo CV 6 696,02648 387,61441 2.148,30808 0,09813 1,28963

L. de irrigagdo 4 3.443,79227 ** 680,87971 " 6.863,28254 ** 233756 7 29,45340 **
R. linear 1 613,48056 ™ 93,08601 ** 1.330,33156 ** 0,60270 ** 7,44769
R. quadratica 1 18,89644 ™ 64,80103 ** 466,56231 ** 0,00429 s 0,04921
R. cubica 1 0,07225 7,92990 s 28,62864 0,00072 s 0,00552
CVxL 8 2.514,98200 ™" 893,75486 ™ 6.056,79767 ** 0,28910 ™ 3,52951 ™
Residuo (L) 36 300,22589 106,68673 707,84178 0,02827 0,40919

C. Morta CM 4 927,69451 ™ 305,30302 * 2.128,93078 ** 0,09495 ** 1.50629
R. linear 1 77,17284 ™ 56,45376 265,58562 " 0,00650 ¢ 0,08281
R. quadratica 1 5,59446 0,47546 ¢ 2,80359 s 0,00150 ¢ 0,01446
R. ctibica 1 124,85622 * 30,69504 -~ 278,99524 * 0,01296 * 0,16129 ~
CVxxCM 8 685,58456 " 622,50738 " 2.394,10223 ** 0,14545 ™ 1,47546
LxCM 16 616,87437 ™ 146,08889 ™ 1.093,05641 ** 0,06401 ** 0,99438 ™
CVxLxCM 32 630,83660 ™ 268,08881 " 1.660,19702 ** 0,08228 ** 097357 ™
Residuo CM 180 184.41488 107,04734 455,81277 0,02761 0,33764

(**) Efeito significativo a 1% e (*) a 5% de probabilidade; (™) ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade

pelo teste F.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Com base na analise de variancia apresentada na Tabela 4, observa-se que as
variaveis ProdC, ProdP, ProdT e PA, em kg.m? e em R$.m™, apresentaram resultado
significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F para as laminas de irrigagao. Para a
variavel cobertura do solo, houve efeito significativo a 5% para ProdP e a 1% pelo teste F para
as demais. Entretanto, ndo houve efeito significativo pelo teste F com relacao as cultivares para
as varidveis de producao.

Ao que se refere a interagdo entre os fatores cultivares x laminas de irrigacao,
observou-se efeito significativo entre as varidveis ProdC, ProdP, ProdT e PA, em kg.m™ ¢ em
R$.m™3, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. Tais resultados também foram observados
na intera¢do entre cultivares x niveis de bagana. Quanto aos resultados da interacdo entre
laminas de irrigacdo e niveis de bagana, observou-se efeito significativo ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F, com excecdo de varidvel ProdP, que ndo apresentou diferencas
significativas.

Em relagdo a interagdo entre os trés fatores, cultivares x ldminas de irriga¢ao x niveis
de cobertura do solo, observa se que as varidveis ProdC, ProdP, ProdT e PA, em kg.m™ e em
R$.m™, apresentaram resultados significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

A equacdo de regressdao que mais se adequou para a relagao produtividade de
carogos em fungdo das laminas de irrigagdo foi a do tipo linear, apresentando tendéncia
crescente com o incremento do respectivo fator. A produtividade de carogos aumentou de
1.669,75 kg.ha'! com a menor lamina aplicada (373,7 mm, equivalente a 40% da ETc) e para
2.137,25 kg.ha'! com a maior 1amina aplicada (692,5 mm, equivalente a 120% da ETc), gerando

um aumento correspondente a 27,99%, conforme se verifica na Figura 8.
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Figura 8 — Produtividade de caroco em fung¢do das laminas de irrigacao
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados obtidos a partir da maior 1dmina aplicada se assemelham aos de
Aratjo et al. (2013) trabalhando com caracteristicas fenologicas, agrondmicas e tecnologicas
da fibra em diferentes cultivares de algodoeiro herbaceo, que obtiveram produtividade média
de carogo de 2.346,26 kg.ha™'.

Cordao et al. (2018), trabalhando com tratamentos sem déficit em todo o ciclo e
com déficit nas fases de crescimento, inicial e de capulho das cultivares BRS 286 ¢ BRS 336
de algodoeiro herbaceo, obtiveram, em todos os tratamentos, produtividades de algodao em
caroco superiores a média nacional, que é de 3.700,00 kg.ha'!. Tais resultados assemelham-se
aos observados por Batista et al. (2010), os quais afirmaram que a irrigagao resultou em um
maior nimero de estruturas reprodutivas e em maiores alturas de plantas, nimeros de capulhos
por planta e produtividades de algoddao em caroco.

Para o algodoeiro, autores como Wen et al. (2013), Zhang et al. (2014) e Zonta et
al. (2017) informaram que o principal fator que causa variagdo na produtividade das culturas
na maior parte das areas agricolas ¢ a agua, pois ela condiciona as atividades fisioldgicas e
metabolicas das plantas, que sofrem influéncias tanto na produtividade quanto na porcentagem
e qualidade de fibras quando submetidas a irrigacdo com déficit hidrico.

Baldo et al. (2009), estudando o comportamento do algodoeiro cultivar Delta Opal

sob estresse hidrico com e sem aplicacao de bioestimulante, observaram que o estresse hidrico
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reduziu a expansao da célula e da folha, o alongamento de haste e das raizes e o indice de area
foliar, ainda encurtou as fibras do algodao e ocasionou queda de flores e frutos.

A equacgdo de regressao que melhor retratou os efeitos dos niveis de cobertura do
solo com bagana de carnauba com relagdo a varidvel ProdC foi a do tipo polinomial cubica,
apresentando tendéncia crescente com o incremento do respectivo fator. Desse modo, pelos
resultados, pode-se perceber que a cobertura do solo traz beneficios ao sistema de manejo,

respondendo diretamente na produtividade logo no primeiro ciclo (Figura 9).

Figura 9 — Produtividade de caroco em fung¢do dos niveis de cobertura do solo com bagana
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Torna-se possivel perceber que o nivel de cobertura de 6 cm apresentou o melhor
resultado de produtividade. No entanto, resultados inferiores de produtividade de carogo nao
foram verificados no nivel 2 cm de cobertura. Provavelmente, este resultado pode ser atribuido
a presenca de espécies vegetais com maior vigor em fung¢do da maior umidade do solo
proporcionada, em relagdo ao solo nu, e pela menor reducao da incidéncia direta de radiagdo no
solo, em relagdo aos maiores niveis de bagana, facilitando o desenvolvimento de ervas daninhas
sob 2 cm de bagana. Ja as camadas de maiores niveis de cobertura do solo inibiram a
germinagdo de ervas daninhas, o que pode explicar os resultados obtidos.

Nascimento et al. (2021), estudando substratos organicos de bagana de carnauba,
apontaram resultados promissores em relacdo a manuten¢do de uma maior umidade no solo.

Sousa et al. (2021) apontaram que o uso de palha de carnatiba como cobertura do solo reflete
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parte da energia solar que sobre ela incide, reduzindo consideravelmente as trocas gasosas entre
o solo e a atmosfera, proporcionando assim menor perda de umidade do solo, maximizando o
uso da agua pelas plantas.

Fageria e Stone (2004) afirmaram que, nas condigdes tropicais, a tecnologia do
sistema plantio direto mostra-se bastante promissora para a conservagdao do solo, e um dos
requisitos para se garantir a eficiéncia desse sistema ¢ a sua adequada cobertura exercida pelas
espécies formadoras de palha. Elas devem ter boa producdo de biomassa e serem
suficientemente persistentes na protecdo fisica do solo e na disponibilizacdo de nutrientes
durante os periodos de excesso ou de escassez de agua (Nunes et al., 2006).

A equacdo de regressdo representativa da variavel ProdP, em fun¢do das laminas
de irrigacdo utilizadas, foi mais adequada ao modelo polinomial quadrético. O aumento gerado
na produtividade com o incremento das laminas de irrigagao foi observado até o ponto de
méxima da ordem de 1.287,37 kg.ha™!, com uma Iamina equivalente de 94,18% da ETc. (Figura

10).

Figura 10 — Produtividade de pluma em func¢do das laminas de irriga¢do
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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De acordo com os resultados obtidos a partir da ProdC e ProdP, pode-se observar
que o rendimento de pluma foi da ordem de 40% com a menor lamina aplicada e de 38% de
pluma com a maior ldmina aplicada.

Lima et al. (2018), em estudo com fibras de algodoeiro herbaceo sob déficit hidrico,
observaram que o tratamento sem déficit hidrico se diferenciou de todos os tratamentos com
déficit nas fases fenoldgicas, obtendo o melhor resultado com 2.053,39 kgha'! para a
produtividade de algoddo em pluma, resultado superior aos obtidos no presente trabalho.

No entanto, percebe-se uma reducdo significativa de produtividade quando as
plantas foram submetidas ao estresse hidrico, principalmente quando se aplicaram laminas
equivalentes a 40% da ETc. Provavelmente, o efeito dos estresses hidrico e térmico induziram
a uma menor produtividade sob essas condi¢des. Esses estresses influenciam varios processos
metabolicos das plantas, como o controle estomatico e a taxa transpiratoria, a fotossintese e,
consequentemente, a taxa de crescimento (Chaves et al., 2016; Zandalinas et al., 2017; Lamaoui
etal., 2018).

Almeida et al. (2017), estudando a produgdo do algodoeiro herbaceo submetido a
déficit hidrico, concluiram que os déficits hidricos aplicados nas diferentes fases fenoldgicas
das cultivares BRS 286 ¢ BRS 336 de algodoeiro herbaceo diminuiram o nimero de capulhos
por planta e a produtividade. Corroboram com as afirmacdes de Guang et al. (2012) de que os
efeitos da deficiéncia de agua podem ser observados em quase todas as fases de
desenvolvimento do algodoeiro.

A equacgdo de regressao para a variavel ProdP em funcao dos niveis de cobertura do
solo com bagana de carnatiba que mais se adequou foi o modelo do tipo polinomial ctbico,

apresentando os melhores resultados no nivel de 6 cm (Figura 11).
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Figura 11 — Produtividade de pluma em fun¢do dos niveis de cobertura do solo com bagana
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Souza et al. (2021), estudando o cultivo de algodoeiro de fibra colorida BRS Jady
com aguas salinas e adubagdo organica, observaram que, com as maiores reducgdes na elevacao
nos niveis de CEa, as doses de MO elevaram o acimulo de fitomassa seca total, (FST) das
plantas de algodoeiro, proporcionando os valores médios de 22,55; 20,41; 20,48; e 6,03 g nas
doses de 4,5; 3,5; 2,5; € 0% de MO. Assim, Costa et al. (2016) apontam que tal fato pode estar
atrelado as melhorias dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do substrato, e, dessa forma,
melhorando a aeragdo, a absorcao de nutrientes e, consequentemente, o acimulo da fitomassa
pelo vegetal.

Sousa et al. (2021), estudando o desempenho produtivo do sorgo forrageiro em
funcdo de laminas de irrigacdo e de cobertura do solo, apontaram os fatores de produgdo em
funcdo de agua e de bagana promissores para a produtividade da cultura do sorgo, indicando-
os como fatores relevantes a serem considerados para o adequado manejo da produgao.

A equagdo de regressdo para a varidvel ProdT em fungdo das laminas de irrigacao
que mais se adequou foi do modelo tipo polinomial quadratico. Esta resultou em um ponto de
méxima de 3.388,77 kg.ha"!, com a 1dmina equivalente a 100,01% da ETc, conforme pode se

visualizar na (Figura 12).
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Figura 12 — Produtividade total em funcdo das laminas de irrigagado
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Cordao et al. (2018), estudando cultivares de algodoeiro herbaceo sob déficit
hidrico aplicado em fases fenoldgicas, apontaram que a cultivar BRS 286 apresentou as
menores redugdes da produtividade quando os déficits hidricos foram aplicados nas fases de
crescimento inicial, botdo floral e capulho, apresentando reducdes de produtividade de 30%,
31,20% e 33,92%, respectivamente.

Diversos autores, como Zonta et al. (2015), Wen et al. (2013) e Brito et al. (2011),
tém demonstrado que a cultura sofre influéncia tanto na produtividade quanto na porcentagem
e na qualidade de fibras quando submetida a irrigacdo com déficit hidrico. Assim, os resultados
da presente pesquisa confirmam as afirmagdes anteriormente descritas, haja visto que os
resultados encontrados evidenciaram uma reducdo de 23,94% da produtividade quando se
analisou as diferencas entre os valores observados no ponto de maxima produtividade e no
menor nivel de irrigacdo aplicado, equivalente a 40% da ETc.

A equagdo de regressao para a variavel ProdT em funcao dos niveis de cobertura
do solo com bagana de carnatiba melhor se adequou a0 modelo polinomial ctibico, apresentando

tendéncia crescente com o incremento do respectivo fator (Figura 13).
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Figura 13 — Produtividade total em funcao dos niveis de cobertura do solo com bagana
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Souza et al. (2018) afirmaram que a adicdo de matéria organica promoveu
acréscimos no crescimento € na producado do algodoeiro, especialmente na massa de algodao
em caroco, onde doses crescentes de matéria organica atenuaram o efeito da salinidade da agua
de irrigagdo sobre o nimero de capulhos do algodoeiro BRS Jady.

Sousa et al. (2021), estudando o desempenho produtivo do sorgo forrageiro em
funcdo de laminas de irrigacdo e de cobertura do solo, constataram que o aumento gerado na
produtividade de matéria seca em funcao dos niveis de cobertura morta foi da ordem de 12,09%
do tratamento sem cobertura do solo para o primeiro nivel 2,5 cm de espessura; e de 21,42%
em relacdo ao maior nivel de cobertura aplicado 6,25 cm.

A maéxima produtividade da agua, calculada para a ProdT, foi observada com a
lamina de 373,7 mm, equivalente a 40% da ETc, sendo essa de 0,97 kg.m>. (Figura 13).
Observa-se ainda que a menor produtividade da 4agua foi observada com a maior lamina de

irrigacdo, 692,5 mm, equivalente a 120% da ETc, sendo essa de 0,48 kg.m™. (Figura 14).
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Figura 14 — Produtividade da 4gua em kg m em funcdo das laminas de irrigacio
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O aumento no volume de 4gua aplicado gerou um decréscimo nas produtividades
da 4gua, correspondente a uma redu¢do de 50,53% da menor para a maior lamina aplicada,
evidenciando a importancia do aprimoramento ¢ do dominio das técnicas de manejo, pois a
perda de eficiéncia no uso da agua pode gerar resultados antieconémicos.

Zonta et al. (2017), estudando a resposta do algodoeiro ao déficit hidrico em
diferentes fases de crescimento, observaram que o comportamento das diferentes cultivares
avaliadas em relacdo aos EUA foi semelhante, com valores médios de 0,39 a 0,84 kg.m™,
respostas essas proximas as obtidas no presente trabalho, com valores de 0,50 a 0,96 kg.m™.

Yang et al. (2015), estudando o efeito da irrigagdo deficitaria no crescimento, nas
caracteristicas do uso da agua e no rendimento do algoddao no arido noroeste da China,
encontraram resultados significativos ao nivel de p < 0,05, tendo a eficiéncia do uso da agua
variado de 0,86 a 1,09 kg.m™, com as laminas equivalentes a 85% da ETo e 45% da ETo, maior
e menor lamina utilizadas, respectivamente.

A produtividade da 4gua em R$.m™ seguiu a mesma tendéncia que em kg.m™, sendo
essa de 3,38 R$.m™ na menor lamina aplicada, e de 1,68 R$.m™ na maior lamina aplicada,

conforme se constata na (Figura 15).
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Figura 15 — Produtividade da 4gua em R$.m em fungdo das 1aminas de irrigagdo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Sousa et al. (2021), estudando o desempenho produtivo do sorgo forrageiro em
funcdo de laminas de irrigagdo e da cobertura do solo, obtiveram resultado de maximas
produtividades da 4gua para a lamina de 271,73 mm, sendo essa de 5,09 R$.m™, observando
ainda que a menor eficiéncia de uso da 4dgua foi obtida na maior lamina aplicada 821,15 mm,
sendo essa de 2,28 R$.m™. Resultados que sdo superiores aos obtidos no presente trabalho, em
que a méaxima eficiéncia foi de 3,38 R$.m™ com a lamina equivalente a 40% da ETc.

Conforme os resultados apresentados isoladamente, pode-se perceber que a cultura
do algodoeiro, quando submetida ao déficit hidrico, apresenta resultados inferiores de
produtividade. Porém, esses resultados sdo amenizados quando a técnica de manejo pela
cobertura do solo ¢ realizada. No que se refere a interagdo entre os fatores aplicados, pode-se
perceber (Tabela 4) que o resultado foi significativo ao nivel de significincia de 1% de
probabilidade pelo teste F entre os trés fatores para as varidveis ProdC, ProdP e ProdT.

Para as produtividades de carogo (ProdC), de pluma (ProdP) e total (ProdT),
apresentam-se as Tabelas 5, 6 ¢ 7 a seguir, respectivamente, evidenciando os resultados da
interacdo entre os fatores, cujos resultados apresentados encontram-se distribuidos com a
interagdo entre cultivares (CV) e laminas aplicadas (L) sobre os niveis de bagana utilizados

(NB).
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Para a produtividade do carogo, observa-se como melhor resultado a interagdo entre
a cultivar BRS 286 (CV2) e o quarto nivel de irrigagdo (L4), equivalente a 100% da ETc, com
o quarto nivel de bagana (NB4), 6 cm de cobertura com bagana. (Tabela 5).

Tabela 5 — Médias de produtividade de caro¢o de algodao em fungdo da interacdo entre
cultivares (CV), lamina de irriga¢do (L) e niveis de bagana (NB)
Médias de produtividade de carogo em kg.ha'!, CV x L x NB.

NB
CVixL NBI NB2 NB3 NB4 NB5
CVvlxLl 1.721,325B* 1.641,075 B 2.502,525 A 1.692,525 B 1.039,425 C
CV1lxL2 1.595775AB 1.224,825B 1.122,600 B 2.084,325 A 1.377,225 B
CV1lxL3 1.712,175BC  1.474,725C 2.522,175 A 2.130,300 AB  2.203,500 AB
CV1lxL4 2.660925A 1.868,250 B 1.402,800 B 1.919,400 B 1.612,575 B
CV1xL5 1436,100B 1.921,800 AB  2.256,075 A 1.977,075 AB 1.977,150 AB
CV2x L1l 1.340,025AB 1.282,950B 1.886,400 A 1.263,300 B 1.534,425 AB
Cv2xL2 2.071,200 A 1.041,000 B 2.255,025 A 2.237,400 A 1.962,975 A
Cv2xL3 1.381,350B 1.897,725 AB  1.655,550 AB  2.107,875 A 2.037,225 A
CV2xL4 2.061,600C 2.339,700 BC  2.661,825 AB  3.164,625 A 2.763,000 AB
CV2xL5 1.662,000B 1.341,300 B 1.671,675 B 1.827,300 B 2.732,700 A
CV3xL1l 1.581,750 AB  1.543,725 AB  1.456,275 AB  1.014,300 B 1.623,000 A
CV3xL2 2377,125A 2.479,575 A 2.553225 A 2.474,400 A 1.557,225 B
CV3xL3 24537775 A 1.958,175 A 2.295,750 A 2.047,725 A 2.104,275 A
CV3ixL4 1421,325B 1.650,075 AB  1.583,700 B 2.217,525 A 2.182,575 A
CV3xL5 2.782,575A 2.413,800 A 2.305,050 A 2351475 A 2.462,775 A

* Na coluna, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de F.
Cultivares (CV), lamina de irrigagdo (L) e niveis de bagana (NB).
Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 6 para a variavel ProdC, percebe-
se uma semelhanc¢a nos indices encontrados para ProdC, sendo os resultados de interagao entre
a cultivar BRS 286 (CV2) e o quarto nivel de irrigagdo (L4), equivalente a 100% da ETc, com
o quarto nivel de bagana (NB), 6 cm de cobertura com bagana. Sendo um dos mais interessantes
do ponto de vista econdmico, haja visto a pluma ser o principal produto do cultivo de algodao.
Os resultados obtidos foram superiores aos de Araujo et al. (2013), que, trabalhando com
caracteristicas fenologicas, agrondmicas e tecnologicas da fibra em diferentes cultivares de
algodoeiro herbaceo, obtiveram média de produtividade de 979,37 kg.ha™! com sete diferentes
cultivares de algodoeiro.

Ao que se refere a produtividade total (ProdT), os indices encontrados foram
semelhantes aos de ProdC e ProdP, sendo os resultados de interag¢do entre a cultivar BRS 286
(CV2) e o quarto nivel de irrigagdo (L4), equivalente a 100% da ETc, com o quarto nivel de
bagana (NB), 6 cm de cobertura com bagana. (Tabela 6).
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Tabela 6 — Médias de produtividade de pluma de algodao em funcdo da interacdo entre
cultivares (CV), lamina de irriga¢do (L) e niveis de bagana (NB)

Médias de produtividade de pluma em kg.ha'!, CV x L x NB.

NB

CVxL NBI NB2 NB3 NB4 NBS
CVlxLl 1.079,700 B*  1.140,225B 1.594,80 A 1.604,100 A 1.068,750 B
CV1lxL2 1.334,400 A 777,675 BC 703,425 C 1.417,275 A 1.155,750 AB
CVlxL3 1.125,150B 1.321,125 AB  1.606,425 A 1.445,100 AB  1.310,100 AB
CV1lxL4 1.422450A 1.120,2 AB 818,700 B 1.156,425 AB 995,475 AB
CVlxL5 1.039,575B 1.410,9 AB 1.358,475 AB  1.508,175 A 1.231,950 AB
CV2x L1 849,225B 827,625 B 892,125 B 961,425 B 1.508,250 A
CV2xL2 1.401,00 AB 805,8 C 1.240,725 B 1.522,725 AB  1.767,225 A
CV2xL3 951,975B 1.359,975 AB  1.091,250 AB  1.389,900 A 1.144,875 AB
CV2xL4 1.075425C 1.486,425 BC 1.739,925 AB  2.021,100 A 1.651,575 AB
CV2xL5 1.072,425B 846,375 B 1.096,5 B 1.206,675 B 1.677,675 A
CV3xL1l 915375A 992,10 A 826,875 A 642,825 A 688,125 A
CV3xL2 1.394,025A 1.305,00 AB 1.405,5 A 1.047,825 AB 896,175 B
CV3xL3 1.615275A 1.339,20 AB 1.475,625 AB  1.130,625B 1.240,575 AB
CV3xL4 858,825B 972,975 AB 923,025 AB 1.171,800 AB  1.332,075 A
CV3xL5 1.671,075 A 1.033,875 B 1.242,75 AB 1.148,100 B 1.186,875 B

* Na coluna, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de F.

Cultivares (CV), lamina de irrigagdo (L) e niveis de bagana (Nb).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 7 — Médias de produtividade de pluma em carogo de algodao em fungdo da interacao
entre cultivares (CV), lamina de irrigacdo (L) e niveis de bagana (NB)

Médias de produtividade de total em kg.ha™!, CV x L x NB.

NB

CVxL NBI NB2 NB3 NB4 NB5
CV1xLl1 2.801,025 BC*  2.781,3 BC 4.097,325 A 3.296,625 AB 2.108,175 C
CVlxL2 2.930,175 AB 2.002,5C 1.826,025 C 3.501,600 A 2.532,975 BC
CVlxL3 2.837,325B 2.795,775 B 4.128,600 A 3.575,400 AB 3.513,6 AB
CVlxL4  4297425A 2.988,525 B 2.221,500 B 3.075,825 B 2.608,125 B
CV1xL5 2.475,675B 3.332,7 AB 3.614,625 A 348525 A 3.209,1 AB
CV2xL1 2.189,175 AB 2.110,575 B 2.778,525 AB 2.224,725 AB 3.042,675 A
CV2xL2  3.472,200 A 1.846,8 B 3.495,675 A 3.760,125 A 3.730,2 A
CV2xL3 2.333,325B 3.257,7 A 2.746,800 AB 3.497,775 A 3.182,1 AB
CV2xL4 3.137,025C 3.826,125 BC 4.401,675 AB 5.185,725 A 4.414,575 AB
CV2xL5 2.734,425B 2.187,675 B 2.520,300 B 3.033,975 B 4.410,375 A
CV3x L1 2497,125 A 2.528325 A 2.285,925 A 1.657,125 A 2311,125 A
CV3xL2 3.771,075 A 3.784,575 A 3.958,725 A 3.522225 A 2.453,4B
CV3xL3 3.769,125 A 3297375 A 3.771,375 A 3.178275 A 3344925 A
CV3ixL4  2.280,075C 2.623,125 ABC 2.506,725 BC 3.389,325 AB 3.514,725 A
CV3xL5 4453725 A 3.447,675 B 3.547,800 B 3.499,575 B 3.649,725 AB

* Na coluna, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de F.
Cultivares (CV), lamina de irrigagdo (L) e niveis de bagana (NB).
Fonte: Elaborada pelo autor.

apontam resultados interessantes do ponto de vista de produtividade.

Logo, os resultados de produtividade total, retratando a interacao entre os fatores,
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Sousa et al. (2021), estudando o desempenho produtivo do sorgo forrageiro em
funcdo de laminas de irriga¢do e da cobertura do solo, constataram interacdo entre os fatores
lamina de irriga¢do e cobertura do solo, onde os seus resultados apontam um aumento linear
com o incremento da lamina de irrigagio com uma variacdo de 3.263,16 a 5.756,88 kg.ha!,
comparando-se a menor € a maior lamina aplicada respectivamente, o que correspondeu a um
incremento de 43,32%. Sendo possivel constatar ainda que o aumento gerado em decorréncia
dos niveis de bagana variou de 3.885,82 a 5.339,28 kg.ha'!, comparando-se os valores médios
do menor e do maior nivel de cobertura, respectivamente, sendo esse aumento da ordem de

27,22%.

3.4 Conclusoes

A produtividade do algodoeiro apresentou variagdo significativa em fungao das
laminas de irrigacdo, sendo esta decrescente a partir da lamina 100,01% da ETc, apontando o
manejo da irrigagdo como um fator de suma importancia para a eficiéncia do uso da agua e
sucesso do empreendimento.

A adogdo da irrigacdo deficitaria reduziu a produtividade, entretanto, aumentou a
eficiéncia do uso da agua.

A eficiéncia no uso da agua nas varidveis de produtividade de algoddao em carogo,
em kg.m™> e em R$.m?, indicaram essa como uma cultura promissora para a regido, quando
associada as técnicas de cultivo adotadas no presente trabalho.

A cobertura morta com bagana de carnatiba proporcionou resultado significativo,
apontando seu uso como uma estratégia importante para a conservacao da umidade do solo e
para a reducdo da evapotranspiracdo, os quais influenciam diretamente na produtividade.

Houve interagdo entre os fatores, sendo a cultivar BRS 286 (CV2), no quarto nivel
de irrigacdo (L4), equivalente a 100% da ETc, com o quarto nivel de bagana (NB), 6 cm de

cobertura com bagana, a que resultou nos melhores resultados de produtividades.
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4 RENTABILIDADE DA CULTURA DO ALGODOEIRO SOB MANEJOS DE
IRRIGACAO NO SEMIARIDO

RESUMO

A cultura do algodao (Gossypium hirsutum L1.) apresenta uma grande importancia
socioecondmica, por envolver a agricultura familiar e movimentar setores diversos da
economia. Em consequéncia, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a viabilidade financeira de
trés variedades de algodoeiro, BRS 370 RF, BRS 286 ¢ BRS 416, em funcdo de diferentes
laminas de irrigacdo e niveis de cobertura do solo sob condi¢des do semiarido cearense. O
trabalho experimental foi conduzido na propriedade denominada Fazenda Boa Vista, localizada
no municipio de Pentecoste — CE. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
sistema de faixa nas subparcelas, com parcelas subsubdivididas, constando de trés tratamentos
primarios (variedades do algodoeiro BRS 370 RF, BRS 286 ¢ BRS 416), cinco tratamentos
secundarios, laminas de irrigagdo, associados a cinco tratamentos terciarios, niveis de cobertura
do solo com bagana de carnatba, gerando 75 tratamentos com quatro repeti¢oes, blocos 3 x 5
x 5 x 4 e totalizando 300 unidades experimentais. Os indicadores de rentabilidade da analise de
investimento em estudo foram: relagdo beneficio/custo, valor presente liquido, taxa interna de
retorno e o periodo “payback” para um horizonte de dez anos. De acordo com os resultados
obtidos pelos indicadores financeiros, a produgao de algodao nas condic¢des de cultivo em 2,00
ha aponta maiores riscos ao investidor. Entretanto, a utilizagao da lamina aplicada, equivalente
a 100% da ETc, L4 na presen¢a ou nao de cobertura morta, na condi¢do de cultivo em 10 ha,
mostrou-se como a condi¢do mais vidvel economicamente quanto as analises de sensibilidade
dos custos e das receitas. Como estratégia para o crescimento da exploracdo do algodio nas
condigdes de cultivo para a regido Nordeste, faz-se necessario incentivar o acesso ao crédito de
apoio ao agronegocio nas modalidades de investimento e de custeio, assim como a associagao

das técnicas de manejo, respeito a legislagado e, principalmente, a conservacao do solo e da dgua.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; eficiéncia do uso da dgua; bagana de carnauba;

eficiéncia financeira.
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PROFITABILITY OF COTTON VARIETIES UNDER IRRIGATION MANAGEMENT
IN SEMI-ARID CEARA

ABSTRACT

Cotton (Gossypium hirsutum L.) cultivation is of great socioeconomic importance, as it involves
family farming and moves different sectors of the economy. Consequently, the objective of this
research was to evaluate the financial viability of three cotton varieties, BRS 370 RF, BRS 286
and BRS 416, depending on the factors irrigation depths and soil cover levels under climate
conditions. semiarid region of Ceard. The experimental work was conducted on the property
called Fazenda Boa Vista, located in the municipality of Pentecoste — CE. The experimental
design was in randomized blocks, with a strip system in the subplots, with subsubdivided plots,
consisting of three primary treatments (cotton varieties, BRS 370 RF, BRS 286 and BRS 416),
five secondary treatments , irrigation depths, associated with five tertiary treatments, soil
coverage levels with carnauba bagana, generating 75 treatments with four replications, blocks
3 x 5 x 5 x 4 and totaling 300 experimental units. The profitability indicators for the investment
analysis under study were: benefit/cost ratio, net present value, internal rate of return and the
“payback” period for a ten-year horizon. According to the results obtained by the financial
indicators, cotton production under cultivation conditions was viable for all indicators under
analysis in all irrigation depths applied to the financing conditions, pointing to this as a
promising crop for the Northeast region. However, the use of the applied depth, equivalent to
100% of ETc in the presence or absence of mulch, in the condition of cultivation on 10 ha,
proved to be the most economically viable condition in terms of sensitivity analyzes of costs
and revenues. As a strategy for the growth of cotton exploitation in the cultivation conditions
for the Northeast region, it is necessary to encourage access to credit to support agribusiness in
the investment and costing modalities, as well as the association of management techniques,

respecting legislation and, mainly, soil and water conservation.

Keywords: Gossypium hirsutum L.; water use efficiency; carnauba bagana; financial

efficiency.
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4.1 Introducao

A cultura do algodao (Gossypium hirsutum L.) apresenta uma grande importancia
socioecondmica por envolver a agricultura familiar e movimentar setores diversos da economia,
como a agroindustria e a industria téxtil, situando-se entre as culturas mais importantes do
mundo. (Zonta et al., 2016; Vasconcelos et al., 2018).

Todos os anos, sdo plantados em todo o planeta uma média de 35 milhdes de
hectares de algoddo, o que envolve mais de 350 milhdes de pessoas na cadeia produtiva,
movimentando anualmente cerca de US$ 12 bilhdes (ABRAPA, 2023). Nesse contexto, o Brasil
se destaca como um dos principais produtores e exportadores de fibra e um dos maiores
consumidores de algodio em pluma, garantido assim lugar privilegiado no cendrio
internacional, estando entre os cinco maiores produtores mundiais, ao lado de China, [ndia,
Estados Unidos e Paquistao. (ABRAPA, 2023).

O Brasil apresenta-se como um grande produtor, porém, na década de 80,
atravessou grandes dificuldades, entre estas se destaca a chegada da praga do bicudo,
responsavel por sérios prejuizos aos produtores, além de incentivos oferecidos para comprar
algodao importado, resultando em declinio do produto nacional na industria téxtil. (Azevedo et
al., 2007).

Na atualidade, no Brasil, o cultivo do algodoeiro esta situado principalmente na
regido do Cerrado, devido as condi¢des climaticas favoraveis para a cultura. Entretanto, sao
comuns, nessa regiao, solos acidos e pobres em fosforo, além de periodos com déficits hidricos.
Porém, essa cultura apresenta grande importancia economica em todo o mundo, devido ao seu
uso para diversas finalidades. (Vasconcelos et al., 2018).

O cultivo do algodoeiro no Semiarido brasileiro estd associado historicamente ao
consoércio com o milho e o feijao, associado a pecudria pelos agricultores familiares. O Agreste
pernambucano, por exemplo, apresenta condigdes climaticas favoraveis a partir do segundo
decénio de marco, quando a precipitacdo anual varia entre 500 e 1.500 mm, e faixas de
temperatura entre 18 e 30 °C, exigidas pela cultura. (Alves ef al., 2010; Cordao-Sobrinho et al.,
2015).

A regido Nordeste do Brasil apresenta-se no cendrio nacional como a segunda maior
produtora de algodao, contribuindo com 26% dessa produgdo, sendo ainda um parque téxtil dos
maiores polos de consumo industrial de algoddo da América Latina. (Oliveira ef al., 2012).

Para a regido semiarida, com a escassez € a ma distribuicdo de chuvas, tem se

justificado fazer uso da irrigagdo no cultivo de algodoeiro como pratica essencial para a
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obtencdo de elevadas produtividades e qualidade de fibra longa e extralonga, assim como para
o plantio de cultivares com caracteristicas especiais com mercado diferenciado, tendo em vista
as baixas produtividades com o cultivo em sequeiro (BATISTA et al., 2010; ZONTA et al.,
2016). Portanto, considerando essas diferentes caracteristicas, faz-se necessaria a analise de
viabilidade financeira para a produgdo de algodao irrigado, haja vista os custos com
implantacdo de sistemas irrigacao.

Tais condi¢cdes fazem refletir sobre a importincia de se analisar os fatores
econOmicos, posto que bons projetos sdo atrativos para investidores, proporcionam o aumento
da renda no meio rural, geram empregos, diminuem o éxodo rural ¢ promovem melhorias
socioecondmicas em todo o semiarido brasileiro.

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi analisar, em nivel experimental, a viabilidade
financeira de trés variedades de algodoeiro (BRS 370 RF, BRS 286 ¢ BRS 416) em funcao dos

fatores laminas de irrigacao e niveis de cobertura do solo em Pentecoste — CE.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Caracterizacdo do estudo e levantamento de dados

Conforme metodologia descrita na se¢do 3, o presente trabalho experimental foi
conduzido na propriedade denominada Fazenda Boa Vista, localizada no municipio de
Pentecoste — CE, 03°55°11.66” S; 39°11°33.58” O. No entanto, os indicadores financeiros de
rentabilidade foram armazenados em fung¢do das receitas estimadas a partir das produtividades
obtidas nos fatores lamina de irrigagdo (40, 60, 80, 100 e 120% da ETc), avaliados em
simulacdo para duas areas diferentes, de 2,0 e 10,0 ha, sendo que as areas de plantio refletem
tanto cendrios de investimento em pequenas areas, como, por exemplo, agricultores familiares,
como investidores com capacidades para explorar maiores areas.

Dessa forma, foi avaliado um modelo de produgdo (cultivo irrigado do algodoeiro)
pelos indicadores de rentabilidade apresentados a seguir. No estudo foi considerado que o
produtor obteve financiamento para o investimento e para custeio ao longo dos anos no
horizonte planejamento, sendo o Banco do Nordeste do Brasil — BNB o agente financiador que
permite o acesso a linha de crédito do Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste —
FNE RURAL, que tem como finalidade propiciar crédito de investimento destinado a
estruturacao da propriedade e ao fortalecimento das estruturas de producdo. Desse modo, essa

linha de crédito, no ano agricola 2022/2023, apresenta uma forma de financiamento com prazo
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de até 120 meses para o pagamento, retorno do investimento e caréncia de até 36 meses, a uma

taxa de juros de 7,79% a.a. (BNB, s.d.).

4.2.1.1 Obtencao dos custos e das receitas

Para Lima e Campos (2014), o fluxo de caixa envolve entradas e saidas de recursos
de caixa, sendo que as entradas sdo constituidas por todos aqueles itens que significam um
beneficio (em efetivo ou em produto) para a unidade de produgao.

Dentro dessa categoria estao:

* Valor bruto da producédo: corresponde as entradas provenientes da valoracao da
producdo estimada total, ou seja, determina o valor bruto da produgdo de algodao em caroco.
Por exemplo, para a cultura, o valor bruto da producao sera igual a producao em toneladas vezes
o valor unitario da tonelada de algodao em carocgo.

» Valor residual: também chamado de desinvestimento, representa o valor do
investimento no final do projeto ou o valor de sucata, corresponde ao valor de investimento no
final da sua vida util.

Ja as saidas sdo constituidas por todos os itens que representam pagamentos por
bens ou servicos prestados a exploragdo e que diminuem os beneficios liquidos.

Dentro dessa categoria estdo:

 Investimentos: correspondem a todas aquelas saidas de caixa, por conta de
pagamentos realizados na compra de bens de capital.

* Gastos de operagdo: correspondem aquelas saidas de caixa destinadas a pagar os
insumos ou servigos necessarios para levar a cabo o processo produtivo. Inclui os pagamentos
de sementes, fertilizantes, inseticidas, mao de obra qualificada e ndo qualificada contratada, etc.
Neste item estdo inclusos outros pagamentos que devem ser efetuados e que nao estdo
diretamente relacionados com a produgdo de um determinado produto, como, por exemplo,
impostos sobre a terra, pagamento de arrendamentos e taxas de uso da agua.

* Capital de giro adicional: corresponde a uma corrente de gastos criada para suprir
necessidades relacionadas com o periodo de producdo da cultura.

Foram calculados os custos de producao utilizando a estrutura do custo operacional
total de producdo adotada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), proposto por Martin et
al. (1998). O custo operacional total (COT) foi calculado considerando o custo operacional

efetivo (COE), acrescido dos gastos com manutengao do investimento, encargos sociais diretos,
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contribuicao de seguridade social sobre a receita bruta (CESSR), assisténcia técnica e encargos
financeiros.

Os precos utilizados na analise econdmica foram coletados nas bases de dados da
CONAB ¢ cooperativas do setor algodoeiro, além de pesquisa com produtores no estado do
Cear4, para refletir o real potencial econdmico das alternativas testadas. Os precos de insumos,
maquinas, equipamentos, ferramentas e mao de obra, todos esses itens foram pesquisados em
fornecedores da regido de implantagdo do projeto no presente ano agricola.

e Pode-se destacar como custo inicial a aquisi¢do do material de irrigagdo,
ferramentas (enxada, foice, matraca etc.), cercamento do terreno;

e Para as operagdes manuais foi considerada a contratagdo de operario, onde o
custo com a contratagdo foi considerado o salario acrescido dos direitos trabalhistas, somado a
diarias para as operagdes de plantio e colheita;

e Os gastos com insumos ¢ materiais foram obtidos pelo produto entre a
quantidade dos materiais usados e os seus respectivos pregos unitarios no mercado;

e O custo com horas maquina foi obtido pelo produto entre o nimero de horas
necessario para todas as operagdes € 0 seu preco no mercado;

e Para a manutencao dos investimentos, foi considerada uma taxa de 2% ao ano
sob o valor do investimento;

e Foi considerado o arrendamento da terra de R$ 250,00 por hectare/ano como
sendo um custo de oportunidade para esse bem;

e O custo da 4gua foi calculado pelo produto entre o volume em m™ de 4gua usado
durante o ano e o valor do mesmo, sendo considerado um custo de oportunidade minimo de R$
0,15;

e Para o custo com assisténcia técnica, encargo com associa¢do, Imposto
Territorial Rural — ITR e Certificado de Cadastro do Imoével Rural — CCIR, manutengao de
licenciamento ambiental foi considerado uma taxa 6% sob 80% da receita bruta obtida no ano;

e O valor da tarifa de energia elétrica foi formado pela soma do custo do consumo
efetivo da energia e do custo de demanda da poténcia elétrica, conforme mostrado na Equacao

4.1 (Frizzone et al., 1994).

CE = 0,7457 * Pot * Tf * Pkwh (4.1)

Sendo:

CE: custo da energia elétrica durante o ciclo da cultura, em R$;
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0,7457: fator de conversao de cv para kw;

Pot: poténcia do motor, em cv;

Tf: tempo de funcionamento do sistema necessario, em horas, durante um ano e considerando
uma area irrigada de 1,0 ha que variou com os tratamentos em fun¢ao dos percentuais da ETc;
Pkwh: preco do kwh, em R$.

e O custo de aquisi¢ao da bagana para cobertura morta, constituido pelo produto
entre o prego praticado R$ 62,50 por m™ e o volume utilizado nos diferentes tratamentos, sendo
que para essa analise foi considerado um valor médio entre todos os tratamentos.

Dessa forma, para fins de andlise econOmico-financeira, cada tratamento foi
considerado como uma lavoura comercial com uma area de 2 e 10 hectare, onde todos os
insumos foram considerados iguais, variando apenas os custos na aplicacdo das diferentes
laminas de irrigacao e o custo de implantacao do projeto de irrigacao. Nos custos operacionais,
foi considerada uma variagdo no numero de dias’/homem para colheita, com base na estimativa
de produtividade para cada nivel de producdo. Vale ressaltar que os célculos foram estimados

entre os valores médios de um horizonte de planejamento de dez anos de projeto.

4.2.1.2 Indicadores financeiros de projeto de investimento

A partir do célculo das receitas e custos, pode-se analisar a viabilidade econdmica
de producdao do algodoeiro irrigado. Miranda (2008) afirma que a andlise quantitativa
caracteriza-se pela atuagdo nos niveis de realidade e apresenta como objetivos a identificagdo e
apresentacao de dados, indicadores e tendéncias observaveis.

Os indicadores de rentabilidade da andlise de investimento em estudo foram os
seguintes: relagdo beneficio/custo, valor presente liquido, taxa interna de retorno e o periodo
“payback” para um horizonte de dez anos, a uma taxa desconto de 7,79 a.a.

Além de um fluxo de caixa, faz-se necessario adotar uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA) que corresponda a taxa de rentabilidade que o capital pode ganhar na
melhor alternativa de utilizagdo além do projeto, dado um menor risco (Peixoto ef al., 1998).
Neste trabalho adotaram-se, quatro TMA’s — 3%, 6%, 9% e 12% — para que fosse possivel
realizar uma comparagao entre os resultados para diferentes custos do capital.

Além das TMA'’s, foi realizada a Andlise de Sensibilidade, que aponta o grau de
risco de um projeto de investimento. Lima e Campos (2014) apontam que podem ser utilizadas
varias metodologias para sua apuracao, como alteracdes nas variaveis mais relevantes para a

determinagdo da viabilidade (variagcdes nos pregos de venda, variagdes nos precos de custo e
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variagoes nas quantidades vendidas). Assim, a analise de sensibilidade permite tragar diversos
cendrios na analise de viabilidade da produgdo e verificar até que ponto essa viabilidade se
mantém face as alteragdes nas receitas e nos custos operacionais. No presente estudo, fizeram-
se simulacdes considerando aumentos de 5%, 10% e 20% nos custos operacionais e redugdes
de 5%, 10% e 20% nas receitas operacionais. As incertezas e os riscos ligados as tendéncias
das varidveis sdo elementos importantes a serem considerados na avaliacdo dos projetos de

investimento.
4.2.2 Variaveis analisadas
4.2.2.1 Relagdo beneficio custo

A relagdo beneficio custo (RB/C) ¢ uma relagdo entre o valor presente das receitas
a serem obtidas e o valor presente dos custos, inclusive os investimentos. Para esta pesquisa, a

relacdo RB/C foi calculada pela Equacao 4.2.

B/C = Z Ri/(1 + r)i/z Ci/(1+r)! (4.2)
i=0 i=0

Onde:
Ri: Receita obtida no ano, em R$;
r: Taxa real anual de juros (decimal);
i: Numero de anos para quitar o investimento ou vida 1til dos equipamentos;

Ci: Custos no ano, em R$.
4.2.2.2 Valor presente liquido

O valor presente liquido (VPL) calculado consistiu em transferir, para o instante
atual, todas as variagdes de caixa esperado, desconta-las a uma determinada taxa de juros e

soma-las algebricamente, sendo representado pelo valor presente dos Beneficios Liquidos

(Beneficios / Custos), conforme Equacgao 4.3.

VPL = (;(Ri —C)/A+1) = ; Ri/(1+1)' — ; Ci/(1 + 1)’ ) (4.3)
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Onde:
Ri: Receita obtida no ano, em R$;
Ci: Custos no ano, em R$;
r: Taxa real anual de juros (decimal);

i: Numero de anos para quitar o investimento ou vida 1til dos equipamentos.
4.2.2.3 Taxa interna de retorno

A taxa interna de retorno (TIR) ¢ uma varidvel que expressa a percentagem de
rentabilidade anual do capital alocado durante todo o horizonte de anélise, sendo, portanto, uma
taxa que torna nulo o VPL do fluxo de caixa de investimento, caracterizando, assim, a taxa de

remunerac¢do do capital investido, conforme Equacao 4.4.

n

TIR = r * tal que Z(Ri —Ci)/(1+r=*)i=0
. (4.4)
i=0

Onde:

Ri: Receita obtida no ano, em RS;

Ci: Custos no ano, em R$;

r: Taxa real anual de juros (decimal);

i: Numero de anos para quitar o investimento ou vida 1til dos equipamentos.
4.2.2.4 Periodo “payback”

O periodo “payback” ou simplesmente Payback ¢ o tempo necessario para que se
tenha o retorno do capital investido em um projeto. Assim sendo, na presente pesquisa, foi
utilizado “payback” descontado, o que considera o tempo de recuperagdo do capital investido,
remunerado a uma taxa minima de atratividade, de modo que essa foi considerada para receitas
e custos normais a taxa de desconto do projeto de investimento de 7,79% a.a., conforme

Equagdo 4.5.

PB i Ri Ii=0
— —_—— [l =
£ (1+71)! (4.5)
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Onde:
Ri: Receita liquida obtida no ano, em R$;
r: Taxa real anual de juros (decimal);
i: Numero 0, 1, 2, ..., n (anos);

Ii: Investimento inicial do projeto, em RS.

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Indicadores financeiros de rentabilidade

Os indicadores financeiros de rentabilidade estdo armazenados em fun¢ao dos
fatores lamina de irrigagdo para duas areas diferentes, 2,0 e 10,0 ha. Nas Tabelas 8 ¢ 9, sdo
apresentados os resultados dos indicadores financeiros de rentabilidade do projeto: relagao
beneficio/custo — RB/C, valor presente liquido — VPL, taxa interna de retorno — TIR e o periodo
“payback” — PB, calculados para um periodo de fluxo de caixa de dez anos, em func¢do das
laminas de irrigacao aplicadas na cultura do algodao. Os dados de entrada para os respectivos

indices estdo apresentados nos Apéndices A até J.

Tabela 8 — Indicadores financeiros RB/C, VPL, TIR e PB para o cultivo de algoddao em 2,0 ha,
em funcdo das laminas de irriga¢do, com obtencdo de financiamento, Pentecoste — CE, 2023

Indicadores
VPL (R$) RB/C TIR % PB anos
L1 -3.306,58 0,986 -15,65 -
L2 4.707,85 1,018 -10,94 9,68
L3 7.071,74 1,027 -9,61 9,53
L4 12.377,18 1,048 -6,65 9,20
L5 10.454,97 1,040 -7,72 9,31

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com os valores expressos na Tabela 8, as areas de cultivo com 2,00
apresentam maior risco ao produtor, haja visto os indicadores de VPL e RB/C apresentarem
valores em relagao ao horizonte de planejamento e a TIR apresentar-se negativa.

Vale ressaltar ainda que os resultados apresentados na menor ladmina aplicada, L1,
para a area de 2,0 ha, constatam a menor viabilidade diante das demais, com VPL negativo e

relagdo RB/C menor que 1.
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Tabela 9 — Indicadores financeiros: RB/C, VPL, TIR e PB para o cultivo de algodao em 10,0
ha, em fun¢do das laminas de irrigacdo, com obtencao de financiamento, Pentecoste — CE, 2023

Indicadores
VPL (R$) RB/C TIR % PB anos
L1 176.861,67 1,214 11,25 8,06
L2 216.933,88 1,256 16,68 6,32
L3 228.753,31 1,265 18,26 5,92
L4 255.280,49 1,289 21,75 5,11
L5 245.669,46 1,274 20,49 5,38

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com os valores expressos na Tabela 9, para o cultivo em 10,00 ha, todos
os tratamentos se mostraram economicamente viaveis em termos financeiros. Observam-se
valores de VPL positivo, taxas de retorno (TIR) e relacdo beneficio custo (RB/C) atrativas,
sendo que todos esses indicadores apontam resultados crescentes da 1amina L1 a L4, sendo que
em L5 observa-se uma piora dos indicadores em relagcdo a L4. E, quando se analisa a area de
10,0 ha, seus indices apontam-na como mais promissora ao empreendedor que a area de cultivo
de 2,0 ha.

No que se refere ao periodo PB, o maior encontrado foi para a ldmina L1, de 8,06
para o retorno do capital investido. Os melhores indicadores economicos foram obtidos para o
tratamento em que a irrigacdo foi equivalente a 100% da ETc, L4, na simula¢do para 10,0 ha,
com VPL de R$ 255.280,49; TIR de 21,75%; RB/C de 1,289; ¢ PB de 5,11 anos.

Desse modo, pode-se perceber pelos resultados que o incremento nas ladminas
aplicadas gerou um aumento na viabilidade do projeto até L4, principalmente verificando-se os
principais indicadores de tomada de decisdao que sao o VPL e a RB/C.

Entretanto, mesmo em escalas menores, todos os tratamentos foram viaveis, o que
pode se levar em consideracdo no momento da tomada de decisdo, pois o volume de agua

utilizado na lamina L1, equivalente a apenas 40% da ETc, ainda apresenta viabilidade.

4.3.2 Calculo dos indicadores para diferentes taxas de descontos sob o investimento

No sentido de se investigar mais um indicador para a tomada de decisao do projeto,
foi realizada uma andlise considerando-se uma variagao nas taxas de desconto sob o capital de
investimento, pois o capital investido pode ser mais atrativo para outras fontes de investimento,

como, por exemplo, aplicagdo em uma poupanga. (Tabelas 10 e 11).

Tabela 10 — Avaliacao financeira da produgao de algodao em funcao de laminas de irrigagao,
para uma drea de 2,0 ha, Pentecoste — CE, 2023

Indicadores
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3% a.a. 6% a.a. 9% a.a. 12% a.a.
L1 VPL -5.209,45 -3.909,36 -2.957,32 -2.254,16
RB/C 0,986 0,987 0,987 0,987
L2 VPL 7.417,13 5.566,08 4.210,59 3.209,43
RB/C 1,019 1,019 1,019 1,019
L3 VPL 11.141,38 8.360,89 6.324,79 4.820,93
RB/C 1,028 1,028 1,028 1,028
L4 VPL 19.499,98 14.633,48 11.069,84 8.437,74
RB/C 1,048 1,048 1,048 1,048
L5 VPL 16.471,59 12.360,87 9.350,67 7.127,34
RB/C 1,040 1,040 1,040 1,040

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 11 — Avaliacdo financeira da producdo de algoddo em funcdo de laminas de irrigacao,
para uma area de 10,0 ha, Pentecoste — CE, 2023

Indicadores
3% a.a. 6% a.a. 9% a.a. 12% a.a.
L1 VPL 278.641,76 209.102,78 158.180,69 120.569,71
RB/C 1,214 1,214 1,214 1,214
L2 VPL 341.774,67 256.479,98 194.020,29 147.887,65
RB/C 1,256 1,256 1,256 1,256
L3 VPL 360.395,92 270.454,03 204.591,29 155.945,15
RB/C 1,265 1,265 1,265 1,265
L4 VPL 402.188,92 301.817,00 228.316,54 174.029,20
RB/C 1,289 1,289 1,289 1,289
Ls VPL 387.046,95 290.453,92 219.720,67 167.477,19
RB/C 1,274 1,274 1,274 1,274

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 10 e 11, pode-se verificar
que o capital aplicado na atividade de producao de algodao em 2,0 ha, nas diferentes condigdes
de cultivo, apresentou baixa viabilidade financeira quando os fluxos foram atualizados para as
taxas de desconto de 3,00% a 12,00% a.a.

O melhor indicador para essa analise foi observado com a taxa de desconto de
3,00% a.a. A RB/C mostrou-se menor que um para a lamina L1, sendo maior que um para os
demais tratamentos em todas as taxas aplicadas, com destaque para a lamina L4.

Vale ressaltar que os melhores indicadores foram obtidos com a drea de cultivo em
10,00 ha, sendo todos os tratamentos apresentados valores atrativos de VPL, seguindo a
tendéncia da RB/C, com o melhor indicador para a lamina L4. Esse resultado aponta alta
viabilidade financeira para o investidor, tendo em vista este valor indicar que o capital investido
estd sendo recuperado, pagando os custos operacionais e remunerando o capital a custo de
oportunidade de até 12,00% a.a.

Lima e Campos (2014), analisando a viabilidade financeira do tomate convencional
e organico na regido da serra da Ibiapaba, Ceard, percebem, no cendrio principal, que existe

viabilidade financeira da tomaticultura organica para todas as taxas de desconto inseridas neste
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estudo (6%, 8%, 10%, 12% e 14%), segundo a métrica de VPL. Quanto a TIR, o cultivo do
tomate organico e do convencional obtém rentabilidade satisfatoria, pois suas taxas sdo maiores
do que a taxa minima de atratividade utilizada, que ¢ de 6% ao ano. Quanto ao indicador de
relagdo beneficio/custo, a producdo de tomate organico e convencional foi vidvel, o que
significa que os beneficios ultrapassam os custos de producdo. Em todos os métodos
matematicos de analise, o sistema de cultivo do tomate tradicional possui, além de uma
viabilidade financeira relevante, uma rentabilidade liquida maior e uma rentabilidade

expressivamente superior ao sistema de cultivo do tomate organico.

4.3.3 Andlise de sensibilidade sob a variacdo nas receitas e nos custos

No sentido de se verificar o comportamento dos indicadores de rentabilidade para
possiveis variagdes nas receitas € nos custos operacionais em decorréncia dos pregos existentes
no mercado e possiveis variacdes em algoddo em carogo, realizou-se uma analise de

sensibilidade. (Tabelas 12 e 13).

Tabela 12 — Analise de sensibilidade: (RB/C) e (VPL), para 2,00 ha em funcao das laminas de
irrigacdo aplicadas na cultura do algoddo com variag@o nas receitas e nos custos, Pentecoste —
CE, 2023

R-5% RNe R-10% RNe RNe R-10% e

CN C+5% e CN C+10% C+20% C+10%
L1 VPL -15.409,61 -15.574,94 -27.512,64 -27.843,30 -52.380,02  -52.049,36
RB/C 0,937 0,939 0,887 0,896 0,822 0,807
L2 VPL -8.007,54 -7.772,15 -20.722,94 -20.252,16 -45.212,18  -45.682,96
RB/C 0,968 0,970 0,917 0,926 0,849 0,833
L3 VPL -5.929,05 -5.575,46 -18.929,85 -18.222,68 -43.517,10  -44.224,28
RB/C 0,976 0,979 0,925 0,934 0,857 0,841
L4 VPL -1.079,23 -460,37 -14.535,64 -13.297,92 -38.973,03  -40210,75
RB/C 0,996 0,998 0,943 0,953 0,874 0,858
Ls VPL -3.038,81 -2.516,06 -16.532,60 -15.487,10 -41.429,18 -42474,678
RB/C 0,988 0,991 0,936 0,946 0,867 0,851

* Receitas e Custos normais (R e C); Receitas — 5% e Custos normais (R-5% e C); Receitas normais e Custos +
5% (RN e C+5%); Receitas — 10% e Custos normais (R-10% e C); Receitas normais e Custos + 10% (RN e
C+10%); Receitas e Custos +20% (RN e C+20%); e Receitas -10% e Custos +10% (R-10% e C+10%).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados discriminados na Tabela 12 demonstram baixa viabilidade financeira
do cultivo de algodao irrigado, o qual se apresenta como alternativa de alto risco para a
agricultura nas escalas de pequenos produtores, haja vista o alto custo com investimentos.
Todos os tratamentos nas condi¢des de cultivo em 2,00 ha apresentaram resultados

insatisfatorios do ponto de vista de analise de sensibilidade ao VPL e RB/C.
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Tabela 13 — Analise de sensibilidade: (RB/C) e (VPL), para 10,00 ha em funcao das laminas de
irrigagdo aplicada na cultura do algodao com variagdo nas receitas e nos custos, Pentecoste —
CE, 2023

R-5% RNe R-10% RNe RNe R-10% e

CN C+5% e CN C+10% C+20% C+10%
L1 VPL 126.769,92 135.613,01 96.678,17 94.364,33 11.866,99 -5.819,17
RB/C 1,153 1,156 1,092 1,103 1,012 0,993
L2 VPL 163.780,27 174.626,97 110.626,66 132.320,05 47.706,20 26.012,81
RB/C 1,193 1,196 1,130 1,142 1,046 1,027
L3 VPL 174.172,72 185.610,38 119.592,12 142.467,46 56.181,60 33.306,27
RB/C 1,201 1,204 1,138 1,150 1,054 1,035
L4 VPL 198.421,84 211.185,87 141.563,19 167.091,23 78.901,97 53.373,92
RB/C 1,224 1,228 1,160 1,172 1,074 1,055
L5 VPL 188.623,93 200.907,40 131.578,39 156.145,33 66.621,21 42.054,26
RB/C 1,211 1,213 1,147 1,158 1,062 1,042

* Receitas e Custos normais (R e C); Receitas — 5% e Custos normais (R-5% e C); Receitas normais e Custos +
5% (RN e C+5%); Receitas — 10% e Custos normais (R-10% e C); Receitas normais e Custos + 10% (RN e
C+10%); Receitas e Custos +20% (RN e C+20%) e Receitas -10% e Custos +10% (R-10% e C+10%).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados discriminados na Tabela 13 demonstram alta viabilidade financeira
do cultivo de algodao irrigado. O tratamento associado a lamina de irrigagcdo L4, cultivado em
10,00 ha, apresentou os maiores indices de viabilidade. Para a mesma lamina aplicada, ao
critério de receitas normais -10%, e aumento em 10% nos custos, o projeto apresentou uma
RB/C de 1,055 e uma VPL positiva (R$ 53.373,92), apontando um projeto com alta estabilidade
e baixo risco do ponto de vista financeiro de investimento.

Apesar dos bons indicadores de viabilidade, as possibilidades de variagdes nos
precos de insumos e nos custos operacionais, podem alterar as receitas e tornar o projeto
invidvel financeiramente. Por outro lado, os precos dos produtos apresentam pouca variagdo no
mercado, tendo em vista esse ser um produto ndo perecivel e com alta demanda pela industria
téxtil.

Logo, percebe-se que o incremento nas laminas de irrigacdo gera um aumento
significativo nos indicadores VPL e RB/C. Valendo salientar que houve um crescimento de L1
até L4, de forma que a lamina L5, correspondente a 120% da ETc, apresenta decréscimos de
rendimento pelos indicadores em analise, fato ocorrido em fung¢do da reducao de produtividade
no referido tratamento. Apontando que o ponto 6timo de rendimento para a maxima
produtividade da cultura ¢ quando ¢ aplicado 100% da lamina requerida.

A viabilidade do presente projeto apresenta maior seguranga ao investidor quando
comparado a projetos com outras culturas. Almeida et al. (2017), analisando a viabilidade

econdmica da producdo de caju, constataram resultados de VPL, TIR e RB/C favoraveis ao
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produtor, apontando viabilidade ja no sexto ano de produgao, quando o fluxo de caixa apresenta
saldo positivo.

Lyra et al. (2010), analisando a viabilidade econdmica e o risco do cultivo de
mamao em fun¢ao de laminas de irrigacdo e de doses de sulfato de amonio, constataram que a
analise de sensibilidade realizada mostrou que a reducdo nos precos de comercializagao do
mamao elimina gradativamente a viabilidade de implementacdo dos diferentes sistemas de
cultivo.

Pelos indicadores financeiros VPL, RB/C, TIR e payback, Sousa et al. (2019)
apontam viabilidade no cultivo de sorgo irrigado no semidrido cearense para a producao de
silagem, para as condi¢des de financiamento, afirmando essa como uma cultura promissora para
a regido Nordeste. Porém, observa-se que, em ambos os projetos, com 2,0 e 10,0 ha, o cultivo
de algodao irrigado apresenta menor risco ao investidor do ponto de vista de andlise de

sensibilidade para os referidos indicadores.

4.4 Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos pelos indicadores financeiros, a produgao de
algodao nas condigdes de cultivo em 2,00 ha aponta maiores riscos ao investidor. Entretanto, a
utiliza¢do da lamina aplicada equivalente a 100% da ETc, L4, na presenca ou ndo de cobertura
morta, no cultivo em 10 ha, mostrou-se como a condi¢do mais viavel economicamente quanto
as analises de sensibilidade dos custos e das receitas.

Como estratégia para o crescimento da exploracdo do algodao nas condi¢des de
cultivo para a regido Nordeste, faz-se necessario incentivar o acesso ao crédito de apoio ao
agronegocio nas modalidades de investimento e de custeio, assim como a associacdo das

técnicas de manejo, respeito a legislacdo e, principalmente, a conservacao do solo e da agua.
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5 CONCLUSAO GERAL

Quanto aos aspectos relativos a produtividade do algodoeiro, os experimentos deste
trabalho apresentaram variagdo significativa em funcao das laminas de irrigacdo, sendo esta
decrescente a partir da ldmina 100,01% da ETc, apontando o manejo da irrigacdo como um
fator de suma importancia para a eficiéncia do uso da dgua e o sucesso do empreendimento. A
adoc¢do de irrigacao deficitaria reduziu a produtividade, entretanto, aumentou a eficiéncia do
uso da adgua. A eficiéncia no uso da agua nas variaveis de produtividade de algodao em caroco,
em kg.m> e em R$.m™, indicaram essa como uma cultura promissora para a regido, associada
as técnicas de cultivo adotadas no presente trabalho.

A cobertura morta com bagana de carnatiba proporcionou resultado significativo,
apontando seu uso como uma estratégia importante para a conservagao da umidade do solo e
para a redugdo da evapotranspiracao, as quais influenciam diretamente na produtividade. Houve
interagdo entre os fatores, sendo a cultivar BRS 286 (CV2), no quarto nivel de irrigagao (L4),
equivalente a 100% da ETc, com o quarto nivel de bagana (NB), 6 cm de cobertura com bagana,
a que resultou nos melhores resultados de produtividades. De acordo com os resultados obtidos
pelos indicadores financeiros, a producdo de algoddo nas condi¢des de cultivo em 2,00 ha,
aponta maiores riscos ao investidor. Entretanto, a utilizacdo da lamina aplicada, equivalente a
100% da ETc, L4, na presenca ou ndo de cobertura morta, na condicao de cultivo em 10 ha,
mostrou-se como a condi¢do mais viavel economicamente quanto as analises de sensibilidade
dos custos e das receitas.

Por sua vez, as conclusdes relativas as questdes socioecondmicas apontam como
resultados obtidos pelos indicadores financeiros que a produgdo de algodao nas condigdes de
cultivo em 2,00 ha representa maiores riscos ao investidor. Entretanto, a utilizagdo da lamina
aplicada equivalente a 100% da ETc, L4, na presenca ou ndo de cobertura morta, no cultivo em
10 ha, mostrou-se como a condigdo mais viavel economicamente quanto as analises de
sensibilidade dos custos e das receitas.

Como estratégia para o crescimento da exploracdo do algoddo nas condi¢des de
cultivo para a regido Nordeste, faz-se necessario incentivar o acesso ao crédito de apoio ao
agronegocio nas modalidades de investimento e de custeio, assim como a associacdo das

técnicas de manejo, respeito a legislacdo e, principalmente, a conservagao do solo e da 4gua.
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APENDICE A - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE

DOIS HECTARE DE ALGODAO COM A LAMINA (L1) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
I- TOTAL DAS ENTRADAS 51.671,20 42.984,38 42.984,38 42.984,38 42.984,38 42.984,38 42.984,38 42.984,38 42.984,38 42.984,38 73.987,10
1. Receitas Operacionais 0,00 25.335,31 25.335,31 25.33531 25.335,31 25.335,31 25.33531 2533531 2533531 2533531 25.335,31
2. Crédito 51.671,20 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07
2.1 Investimento 51.671,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.002,72
Il - TOTAL DAS SAIDAS 51.671,20 40.698,19 40.698,19 42.288,19 48.079,79 64.004,77 48.519,74 46.354,71 45.779,69 46.794,66 44.629,63
4. Inversdes e Reinversoes 51.671,20 0,00 0,00 1.590,00 0,00 16.500,00 1.590,00 0,00 0,00 1.590,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07
6. Servico da Divida 0,00 23.049,12 23.049,12 23.049,12 30.430,72 29.855,69 29.280,67 28.705,64 28.130,61 27.555,59 26.980,56
6.1. Investimento 51.671,20  4.025,19  4.025,19 4.025,19 11.406,79 10.831,76 10.256,73  9.681,71  9.106,68 8.531,65  7.956,63
a) Amortizacao 0,00 0,00 0,00 0,00 7.381,60 7.381,60 7.381,60 7.381,60 7.381,60 7.381,60  7.381,60
b) Juros 0,00 4.025,19  4.025,19 4.025,19  4.025,19 3.450,16 2.875,13  2.300,11 1.725,08  1.150,05 575,03
6.2. Custeio 0,00 19.023,93 19.023,93 19.023,93 19.023,93 19.023,93 19.023,93 19.023,93 19.023,93 19.023,93 19.023,93
a) Principal 0,00 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07 17.649,07
b) Juros 0,00 1.374,86 1.374,86  1.374,86 1.374,86  1.374,86 1.374,86  1.374,86 1.374,86 1.374,86 1.374,86
IIT - BENEFiICIO LiQUIDO 0,00 2.286,19  2.286,19 696,19 -5.095.41 -21.020,39 -5.535,36 -3.370,33 -2.795,31 -3.810,28 29.357,47
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APENDICE B — FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE
DOIS HECTARE DE ALGODAO COM A LAMINA (L2) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
I- TOTAL DAS ENTRADAS 51.671,20 45.577,54 45.577,54 45.577,54 45.577,54  45.577,54 45.577,54 45.577,54 45.577,54 45.577,54 76.580,26
1. Receitas Operacionais 0,00 27.497,14 27.497,14 27.497,14 27.497,14 27.497,14 27.497,14 27.497,14 27.497,14 27.497,14 27.497,14
2. Crédito 51.671,20 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40  18.080,40 18.080,40 18.080,40
2.1 Investimento 51.671,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40  18.080,40 18.080,40 18.080,40
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.002,72
Il - TOTAL DAS SAIDAS 51.671,20 41.594,45 41.594,45 43.184,45 48.976,05 64.901,02 49.416,00 47.250,97 46.675,94 47.690,92 45.525,89
4. Inversdes e Reinversodes 51.671,20 0,00 0,00 1.590,00 0,00 16.500,00 1.590,00 0,00 0,00 1.590,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40
6. Servico da Divida 0,00 23.514,05 23.514,05 23.514,05 30.895,65 30.320,62 29.745,60 29.170,57 28.595,54  28.020,52 27.445,49
6.1. Investimento 51.671,20  4.025,19 4.025,19  4.025,19 11.406,79 10.831,76 10.256,73  9.681,71 9.106,68 8.531,65  7.956,63
a) Amortizagdo 0,00 0,00 0,00 0,00 7.381,60  7.381,60 7.381,60  7.381,60 7.381,60 7.381,60  7.381,60
b) Juros 0,00  4.025,19 4.025,19  4.025,19 4.025,19  3.450,16 2.875,13  2.300,11 1.725,08 1.150,05 575,03
6.2. Custeio 0,00 19.488,86 19.488,86 19.488,86 19.488,86 19.488,86 19.488,86 19.488,86  19.488,86  19.488,86 19.488,86
a) Principal 0,00 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40 18.080,40  18.080,40 18.080,40
b) Juros 0,00 1.408,46 1.408,46 1.408,46 1.408,46 1.408,46  1.408,46 1.408,46 1.408,46 1.408,46  1.408,46
III - BENEFICIO LIQUIDO 0,00 3.983,09 3.983,09 2.393,09 -3.398,51 -19.323,48 -3.838,45 -1.673.43  -1.098,40 -2.113,37 31.054,37




101

APENDICE C - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE
DOIS HECTARE DE ALGODAO COM A LAMINA (L3) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
I- TOTAL DAS 51.671,20 46.786,09 46.786,09 46.786,09 46.786,09 46.786,09 46.786,09 46.786,09 46.786,09 46.786,09 77.788,81
ENTRADAS

1. Receitas Operacionais 0,00 28.364,94 28.364,94 28.364,94 28.364,94 28.364,94 28.364,94 28.364,94 28.364,94 28.364,94 28.364,94
2. Crédito 51.671,20 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15
2.1 Investimento 51.671,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.002,72
Il - TOTAL DAS SAIDAS 51.671,20 42.302,49 42.302,49 43.892,49 49.684,09 65.609,06 50.124,03 47.959,01 47.383,98 48.398,95 46.233,93
4. Inversdes e Reinversdes 51.671,20 0,00 0,00 1.590,00 0,00 16.500,00 1.590,00 0,00 0,00 1.590,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15
6. Servico da Divida 0,00 23.881,34 23.881,34 23.881,34 31.262,94 30.687,91 30.112,89 29.537,86 28.962,83 28.387,81 27.812,78
6.1. Investimento 51.671,20  4.025,19  4.025,19  4.025,19 11.406,79 10.831,76 10.256,73 9.681,71 9.106,68  8.531,65 7.956,63
a) Amortizagdo 0,00 0,00 0,00 0,00  7.381,60 7.381,60  7.381,60  7.381,60 7.381,60 7.381,60  7.381,60
b) Juros 0,00 4.025,19  4.025,19 4.025,19  4.025,19  3.450,16 2.875,13 2.300,11 1.725,08  1.150,05 575,03
6.2. Custeio 0,00 19.856,15 19.856,15 19.856,15 19.856,15 19.856,15 19.856,15 19.856,15 19.856,15 19.856,15 19.856,15
a) Principal 0,00 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15 18.421,15
b) Juros 0,00 1.435,01  1.435,01 1.435,01  1.435,01 1.435,01 1.435,01 1.435,01 1.435,01  1.435,01 1.435,01
III - BENEFICIO LIQUIDO 0,00 4.483,60 4.483,60 2.893,60 -2.898,00 -18.822,97 -3.337,95 -1.172,92 -597,89 -1.612,87 31.554,88
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APENDICE D - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE

DOIS HECTARE DE ALGODAO COM A LAMINA (L4) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
I- TOTAL DAS 51.671,20 48.715,43  48.715,43 48.715,43 48.715,43 48.715,43 48.715,43 48.715,43 48.715,43 48.715,43 79.718,15
ENTRADAS

1. Receitas Operacionais 0,00 29.906,38  29.906,38 29.906,38 29.906,38 29.906,38 29.906,38 29.906,38 29.906,38 29.906,38 29.906,38
2. Crédito 51.671,20 18.809,05  18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05
2.1 Investimento 51.671,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 18.809,05  18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.002,72
Il - TOTAL DAS SAIDAS 51.671,20 43.108,51 43.108,51 44.698,51 50.490,11 66.415,08 50.930,05 48.765,03 48.190,00 49.204,97 47.039,95
4. Inversdes e Reinversoes 51.671,20 0,00 0,00 1.590,00 0,00 16.500,00 1.590,00 0,00 0,00 1.590,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05
6. Servico da Divida 0,00 24.299,46 24.299,46 24.299,46 31.681,06 31.106,03 30.531,00 29.955,98 29.380,95 28.805,92 28.230,90
6.1. Investimento 51.671,20  4.025,19 4.025,19 4.025,19 11.406,79 10.831,76  10.256,73 9.681,71 9.106,68  8.531,65 7.956,63
a) Amortizagao 0,00 0,00 0,00 0,00  7.381,60 7.381,60  7.381,60  7.381,60 7.381,60  7.381,60 7.381,60
b) Juros 0,00 4.025,19  4.025,19 4.025,19 4.025,19 3.450,16 2.875,13 2.300,11 1.725,08  1.150,05 575,03
6.2. Custeio 0,00 20.274,27  20.274,27 20.274,27 20.274,27 20.274,27 20.274,27 20.274,27 20.274,27 20.274,27 20.274,27
a) Principal 0,00 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05 18.809,05
b) Juros 0,00 1.465,22  1.465,22 1.465,22 1.465,22 1.465,22 1.465,22 1.465,22 1.465,22  1.465,22 1.465,22
III - BENEFICIO LIQUIDO 0,00 5.606,93 5.606,93 4.016,93 -1.774,67 -17.699,65 -2.214,62 -49,59 525,43 -489,54 32.678,21
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APENDICE E — FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE
DOIS HECTARE DE ALGODAO COM A LAMINA (L5) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano2 Ano3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
I- TOTAL DAS ENTRADAS 51.671,20 48.873,71 48.873,71 48.873,71 48.873,71 48.873,71 48.873,71 48.873,71 48.873,71 48.873,71 79.876,43
1. Receitas Operacionais 0,00 29.792,62 29.792,62  29.792,62 29.792,62 29.792,62 29.792,62 29.792,62  29.792,62 29.792,62 29.792,62
2. Crédito 51.671,20 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08
2.1 Investimento 51.671,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08  19.081,08 19.081,08 19.081,08
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.002,72
Il - TOTAL DAS SAIDAS 51.671,20 43.673,77 43.673,77 45.263,77 51.055,37 66.980,34 51.495,32 49.330,29  48.755,26 49.770,24 47.605,21
4. Inversdes e Reinversodes 51.671,20 0,00 0,00 1.590,00 0,00 16.500,00 1.590,00 0,00 0,00 1.590,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08
6. Servico da Divida 0,00 24.592,69 24.592,69 24.592,69 31.974,29 31.399,26 30.824,23 30.249,21  29.674,18 29.099,15 28.524,13
6.1. Investimento 51.671,20  4.025,19 4.025,19 4.025,19 11.406,79 10.831,76  10.256,73 9.681,71 9.106,68 8.531,65 7.956,63
a) Amortizagdo 0,00 0,00 0,00 0,00 7.381,60 7.381,60  7.381,60 7.381,60 7.381,60 7.381,60 7.381,60
b) Juros 0,00 4.025,19 4.025,19 4.025,19  4.025,19 3.450,16  2.875,13 2.300,11 1.725,08 1.150,05 575,03

6.2. Custeio 0,00 20.567,50 20.567,50 20.567,50 20.567,50 20.567,50 20.567,50 20.567,50  20.567,50 20.567,50 20.567,50
a) Principal 0,00 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08 19.081,08  19.081,08 19.081,08 19.081,08
b) Juros 0,00 1.486,42 1.486,42 1.486,42 1.486,42 1.486,42 1.486,42 1.486,42 1.486,42 1.486,42 1.486,42
III - BENEFICIO LIQUIDO 0,00 5.199,94  5.199,94 3.609,94 -2.181,66 -18.106,64 -2.621,61 -456,58 118,44  -896,53 32.271,22
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APENDICE F - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE

DEZ HECTARE DE ALGODAO COM A LAMINA (L1) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
I- TOTAL DAS ENTRADA 205.734,60 181.259,49 181.259,49 181.259,49 181.259,49 181.259,49 181.259,49 181.259,49 181.259,49 181.259,49 284.126,79
1. Receitas Operacionais 0,00 126.676,53 126.676,53 126.676,53 126.676,53 126.676,53  126.676,53 126.676,53 126.676,53 126.676,53  126.676,53
2. Crédito 205.734,60 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96  54.582,96 54.582,96 54.582,96
2.1 Investimento 205.734,60 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96  54.582,96 54.582,96 54.582,96
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 102.867,30
Il - TOTAL DAS SAIDAS  205.734,60 129.444,65 129.444,65 131.574,65 158.835,31 239.045,78 156.386,24 151.966,71 149.677,18 149.517,65 145.098,12
4. Inversées e Reinversdes  205.734,60 0,00 0,00 2.130,00 0,00 82.500,00 2.130,00 0,00 0,00 2.130,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96
6. Servico da Divida 0,00 74.861,69 74.861,69 74.861,69 104.252,35 101.962,82 99.673,29 97.383,76  95.094,22 92.804,69 90.515,16
6.1. Investimento 205.734,60 16.026,73 16.026,73 16.026,73 45.417,38 43.127,85 40.838,32 38.548,79  36.259,25 33.969,72 31.680,19
a) Amortizagdo 0,00 0,00 0,00 0,0029.390,66  29.390,66 29.390,66 29.390,66  29.390,66 29.390,66 29.390,66
b) Juros 0,00 16.026,73 16.026,73 16.026,73 16.026,73 13.737,19 11.447,66 9.158,13 6.868,60 4.579,06 2.289,53
6.2. Custeio 0,00 58.834,97 58.834,97 58.834,97 58.834,97 58.834,97 58.834,97 58.834,97  58.834,97 58.834,97 58.834,97
a) Principal 0,00 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96 54.582,96  54.582,96 54.582,96 54.582,96
b) Juros 0,00 4.252,01 4.252,01 4.252,01 4.252,01 4.252,01 4.252,01 4.252,01 4.252,01 4.252,01 4.252,01
III - BENEFICIO LiQUIDO 0,00 51.814,84 51.814,84 49.684,84 22.424,18 -57.786,29 24.873,24 29.292,77 31.582,31 31.741,84  139.028,67
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APENDICE G - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE
DEZ HECTARE DE ALGODAO COM A LAMINA (L2) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
I- TOTAL DAS 205.734,60 194.225,31 194.225,31 194.225,31 194.225,31  194.225,31 194.225,31 194.225,31 194.225,31 194.225,31 297.092,61
ENTRADAS

1. Receitas Operacionais 0,00 137.485,71 137.485,71 137.485,71 137.485,71 137.485,71 137.485,71 137.485,71 137.485,71 137.485,71  137.485,71
2. Crédito 205.734,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60  56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60
2.1 Investimento 205.734,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 56.739,60 56.739,60 56.739,60  56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60  56.739,60
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 102.867,30
I - TOTAL DAS SAIDAS 205.734,60 133.925,94 133.925,94 136.055,94 163.316,60 243.527,06 160.867,53 156.448,00 154.158,47 153.998,94 149.579,40
4. Inversdes e Reinversoes 205.734,60 0,00 0,002.130,00 0,00 82.500,00 2.130,00 0,00 0,00 2.130,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60
6. Servico da Divida 0,00 77.186,34 77.186,34 77.186,34 106.577,00 104.287,46 101.997,93 99.708,40 97.418,87 95.129,34 92.839,80
6.1. Investimento 205.734,60 16.026,73  16.026,73 16.026,73  45.417,38 43.127,85 40.838,32 38.548,79 36.259,25 33.969,72  31.680,19
a) Amortizacdo 0,00 0,00 0,00 0,00 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66
b) Juros 0,00 16.026,73 16.026,73 16.026,73 16.026,73 13.737,19 11.447,66 9.158,13 6.868,60 4.579,06 2.289,53
6.2. Custeio 0,00 61.159,61 61.159,61 61.159,61 61.159,61 61.159,61 61.159,61 61.159,61 61.159,61 61.159,61 61.159,61
a) Principal 0,00 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60 56.739,60  56.739,60
b) Juros 0,00  4.420,01 4.420,014.420,01 4.420,01 4.420,01 4.420,01 4.420,01 4.420,01 4.420,01 4.420,01
III - BENEFICIO 0,00 60.299,37 60.299,37 58.169,37 30.908,71 -49.301,75 33.357,78 37.777,31 40.066,84 40.226,37 147.513,21

LIQUIDO
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APENDICE H - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE

DEZ HECTARE DE ALGODAO COM A LAMINA (L3) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
I- TOTAL DAS ENTRADAS 205.734,60 200.268,03 200.268,03 200.268,03 200.268,03 200.268,03 200.268,03 200.268,03 200.268,03 200.268,03 303.135,33
1. Receitas Operacionais 0,00 141.824,70 141.824,70 141.824,70 141.824,70 141.824,70 141.824,70 141.824,70 141.824,70 141.824,70 141.824,70
2. Crédito 205.734,60  58.443,33 58.443,33  58.443,33  58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33
2.1 Investimento 205.734,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 58.443,33 58.443,33  58.443,33  58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 102.867,30
Il - TOTAL DAS SAIDAS 205.734,60 137.466,12 137.466,12 139.596,12 166.856,78 247.067,24 164.407,71 159.988,18 157.698,65 157.539,11 153.119,58
4. Inversdes e Reinversodes 205.734,60 0,00 0,00 2.130,00 0,00 82.500,00 2.130,00 0,00 0,00 2.130,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 58.443,33 58.443,33  58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33
6. Servico da Divida 0,00 79.022,79 79.022,79  79.022,79 108.413,45 106.123,91 103.834,38 101.544,85 99.255,32 96.965,79 94.676,25
6.1. Investimento 205.734,60  16.026,73  16.026,73 16.026,73  45.417,38 43.127,85 40.838,32 38.548,79 36.259,25 33.969,72 31.680,19
a) Amortizagdo 0,00 0,00 0,00 0,00 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66
b) Juros 0,00 16.026,73 16.026,73 16.026,73  16.026,73 13.737,19 11.447,66 9.158,13 6.868,60  4.579,06  2.289,53
6.2. Custeio 0,00 62.996,06 62.996,06 62.996,06 62.996,06 62.996,06 62.996,06 62.996,06 62.996,06 62.996,06 62.996,06
a) Principal 0,00 58.443,33 58.443,33  58.443,33  58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33 58.443,33
b) Juros 0,00 4.552,74 4.552,74 4.552,74 4.552,774 455274 4.552,74 455274 4.552,74  4.552,774  4.552,74
III - BENEFICIO LIQUIDO 0,00 62.801,91 62.801,91 60.671,91 33.411,25 -46.799,21 35.860,32 40.279,85 42.569,38 42.728,91 150.015,75
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APENDICE I - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE

DEZ HECTARE DE ALGODAO COM A LAMINA (L4) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
I- TOTAL DAS ENTRADAS 205.734,60 209.914,76 209.914,76 209.914,76 209.914,76 209.914,76 209.914,76 209.914,76 209.914,76 209.914,76 312.782,06
1. Receitas Operacionais 0,00 149.531,92 149.531,92 149.531,92 149.531,92 149.531,92 149.531,92 149.531,92 149.531,92 149.531,92 149.531,92
2. Crédito 205.734,60  60.382,83  60.382,83  60.382,83  60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83
2.1 Investimento 205.734,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 60.382,83 60.382,83  60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 102.867,30
Il - TOTAL DAS SAIDAS 205.734,60 141.496,22 141.496,22 143.626,22 170.886,87 251.097,34 168.437,81 164.018,28 161.728,75 161.569,21 157.149,68
4. Inversdes e Reinversodes 205.734,60 0,00 0,00 2.130,00 0,00 82.500,00 2.130,00 0,00 0,00 2.130,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83
6. Servico da Divida 0,00 81.113,38 81.113,38  81.113,38 110.504,04 108.214,51 105.924,98 103.635,44 101.345,91 99.056,38 96.766,85
6.1. Investimento 205.734,60  16.026,73  16.026,73 16.026,73  45.417,38 43.127,85 40.838,32 38.548,79 36.259,25 33.969,72 31.680,19
a) Amortizagdo 0,00 0,00 0,00 0,00 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66
b) Juros 0,00 16.026,73 16.026,73 16.026,73  16.026,73 13.737,19 11.447,66 9.158,13 6.868,60  4.579,06  2.289,53
6.2. Custeio 0,00 65.086,66 65.086,66 65.086,66 65.086,66 65.086,66 65.086,66 65.086,66 65.086,66 65.086,66 65.086,66
a) Principal 0,00 60.382,83 60.382,83  60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83 60.382,83
b) Juros 0,00 4.703,82 4.703,82 4.703,82 4.703,82  4.703,82 4.703,82 4.703,82 4.703,82  4.703,82  4.703,82
III - BENEFICIO LIQUIDO 0,00 68.418,54 68.418,54 66.288,54 39.027,88 -41.182,58 41.476,95 45.896,48 48.186,01 48.345,54 155.632,38
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APENDICE J - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE
DEZ HECTARE DE ALGODAO COM A LAMINA (L5) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
I- TOTAL DAS ENTRADAS 205.734,60 210.706,13 210.706,13 210.706,13 210.706,13 210.706,13 210.706,13 210.706,13 210.706,13 210.706,13 313.573,43
1. Receitas Operacionais 0,00 148.963,11 148.963,11 148.963,11 148.963,11 148.963,11 148.963,11 148.963,11 148.963,11 148.963,11 148.963,11
2. Crédito 205.734,60  61.743,02 61.743,02  61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02
2.1 Investimento 205.734,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 102.867,30
Il - TOTAL DAS SAIDAS 205.734,60 144.322,54 144.322,54 146.452,54 173.713,20 253.923,67 171.264,13 166.844,60 164.555,07 164.395,54 159.976,01
4. Inversdes e Reinversodes 205.734,60 0,00 0,00 2.130,00 0,00 82.500,00 2.130,00 0,00 0,00 2.130,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02
6. Servico da Divida 0,00 82.579,52 82.579,52  82.579,52 111.970,18 109.680,65 107.391,12 105.101,58 102.812,05 100.522,52 98.232,99
6.1. Investimento 205.734,60  16.026,73  16.026,73 16.026,73  45.417,38 43.127,85 40.838,32 38.548,79 36.259,25 33.969,72 31.680,19
a) Amortizagdo 0,00 0,00 0,00 0,00 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66 29.390,66
b) Juros 0,00 16.026,73 16.026,73 16.026,73  16.026,73 13.737,19 11.447,66 9.158,13 6.868,60  4.579,06  2.289,53
6.2. Custeio 0,00 66.552,80 66.552,80  66.552,80 66.552,80 66.552,80 66.552,80 66.552,80 66.552,80 66.552,80 66.552,80
a) Principal 0,00 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02 61.743,02
b) Juros 0,00 4.809,78 4.809,78 4.809,78 4.809,78  4.809,78 4.809,78  4.809,78  4.809,78 4.809,78  4.809,78

11 - BENEFICIO LIQUIDO 0,00 66.383,59 66.383,59 64.253,5936.992,93 -43.217,54 39.441,99 43.861,53 46.151,06 46.310,59 153.597,42




