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Resumo: O presente trabalho desenvolve uma avaliacdo da reducéo de custo na reforma
da cultura de cana-de-acucar com rotacdo de leguminosa e adubacédo verde buscando ao
mesmo tempo, melhorar a estrutura e fertilidade do solo. A pratica de rotacdo pode
fornecer matéria organica ao solo e cobertura vegetal no periodo de pousio, contribuindo
para uma melhor retencdo de agua, fixacado de nitrogénio e incremento da producdo em
relacdo a reforma de canavial em pousio sem cultivo. O objetivo deste trabalho € avaliar
os beneficios financeiros com o cultivo de cultura de crotalaria e amendoim com o
propésito de melhoramento fisico, quimico e biolégico do solo para o plantio de cana-de-
acucar. Os dados foram obtidos em entrevista direta com o produtor, com levantamento
de campo e informacdes sistematizadas por este. Foi estimado o custo das operacfes em
um periodo de trés anos de cultivo. Os resultados apontaram para elevagcdo dos custos
com reforma em rotacdo com crotalaria de cultivo proprio e reducdo com reforma em
rotacdo com amendoim em cultivo arrendado, ambos oferecendo melhoria na

produtividade ao longo dos anos.
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INTRODUCAO

No plantio da cana-de-agucar se faz a rotacdo de culturas para melhorar a
gualidade do solo. A monocultura pode ser prejudicial ao solo porque somente extrai
nutrientes sem reposicao e prejudicava ainda quando a colheita era feita com a queima da
palhada. A rotacdo com adubacéo verde fornece matéria organica, melhora a retencéo de
agua e nutrientes no solo, fornece nitrogénio, reduzindo o uso dos adubos nitrogenados e
da melhores condicdes de aproveitamento da adubacdo mineral. Esta pratica empregada
na reforma do canavial resulta em melhor produtividade, além de complementar a aducéo
mineral —a qual é de grande necessidade em culturas perenes — e trazer beneficios
agrondémicos (ROSSETTO et al., 2008a).

O fornecimento de matéria organica e nitrogénio fixado, a melhor retencéo de agua

no solo e uma boa cobertura vegetal no periodo de pousio do solo até o proximo plantio
da cana, sdo as principais vantagens do trabalho com a adubacédo verde, utilizando-se
leguminosas em terras de plantio consecutivo de cana-de-acgulcar.
A leguminosa tradicionalmente utilizada na Regido da Alta Paulista é a crotalaria (JORGE
et al. 1994). Esta fornece excelente matéria organica para o solo e também, pode-se fazer
uso de sua fibra para fabricacdo de papel de boa qualidade, ainda que se considere uma
pequena perda de matéria verde que poderia ser incorporada no solo. O papel de fibra de
crotalaria € usado na industria de fabricacdo de cigarro. Atualmente, o cultivo da crotalaria
vem sendo substituido pelo do amendoim, que tem um ciclo produtivo parecido com o da
crotalaria, com plantio em Outubro e colheita no més de Marco (JORGE et al. 1994).

Além dos beneficios para o solo, o cultivo do amendoim na reforma do canavial,
promove um melhor controle de ervas daninhas e quebra-se o ciclo de diversas pragas de
solo, deixando a terra pronta para o plantio direto da cana-de-agucar, sobre a palhada do
amendoim. Como esta é uma época de fim do periodo das aguas, entrando na época de
seca, o0 plantio direto permite maior retencdo da umidade no solo. Por outro lado, na
reforma de canavial com crotalaria, o plantio direto ndo foi tecnicamente viavel,
necessitando da incorporacdo da palhada ao solo antes do plantio da cana-de-acucar
(BOLONHEZI, 1999).
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Normalmente o plantio de crotalaria para reforma do canavial é feito pelo produtor
da cana-de-aclcar, enquanto o plantio de amendoim é feito mediante o arrendamento
para reforma do canavial.

O sistema de arrendamento € oficializado em contrato para o plantio de amendoim,
fazendo a entrega da area de reforma do canavial ao arrendatério no més de Agosto do
ano vigente para que ele faca as operacoes de preparo do solo e plantio até no maximo,
no meio do més de Novembro, para ndo ocorrer atraso na colheita e entregar a terra ja
com amendoim colhido no més de Marco, para evitar também, o atraso do plantio da
cana-de-acucar.

No arrendamento, o produtor de amendoim recebe a terra como foi deixada apds a
colheita da cana-de-acucar. Portanto as operacdes de preparo de solo para o plantio do
amendoim, incluindo a eliminacdo da soqueira do canavial e a manutencao das curvas em
nivel, ficam todas por conta do arrendatério. Por outro lado, este ndo paga a renda sobre
a terra ao cedente. Do ponto de vista do produtor de amendoim, a maior disponibilidade
de terras aptas ao cultivo deste, melhora o aproveitamento do maquinario, que ficaria
subutilizado na auséncia de terras para o cultivo. Como o contrato é de curto prazo, a
principio parece que ndo ha desvantagens sobre o arrendamento de terras para o plantio
do amendoim em rotagdo de cultura com a cana-de-agucar.

O objetivo principal deste trabalho é comparar os beneficios financeiros da reforma
do canavial feito com o cultivo de crotalaria, sob responsabilidade do produtor da cana-de-
acucar, com os beneficios gerados pelo cultivo do amendoim para reforma do canavial em
regime de arrendamento. Esta comparacéo foi realizada por meio de um estudo de caso,
em uma propriedade produtora de cana-de-agucar no municipio de Valparaiso-SP.

O solo das regibes de expansdo da cana-de-acucar , como em Valparaiso-SP
normalmente séo caracterizados por baixo nivel de matéria organica. (ROSSETTO et al.,
2008a). No Estado de S&o Paulo, responsavel por 58% da cana-de-acucar produzida no
pais, a expansdo ocorreu principalmente pela substituicio de areas de pastagem
degradadas (MACEDO, 2007). A area plantada com cana-de-acglcar € de 2,8 milhdes de
hectares e atualmente ocupa apenas cerca de 2% da area agricola do pais.

A cultura de cana-de-acucar é exigente em nutrientes. Quando cultivada em solo
com baixa fertilidade natural, comeca a apresentar sinais de queda na produtividade ja a

partir da segunda safra, agravando-se dai em diante (JORGE et al. 1994). E preciso
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recuperar a fertilidade do solo incorporando matéria organica por meio de rotacdo de
culturas com objetivo especifico de adubacédo verde ou com leguminosas, naturalmente
fixadoras de nitrogénio.

A contribuicdo desse trabalho esta justamente na orientacdo ao produtor, quando
da tomada de decisao sobre as alternativas das culturas que podem ser utilizadas como
adubacdao verde na reforma do canavial.

O trabalho esta organizado em 4 sec¢des, além da introducdo. Na segunda secéo &
apresentada uma revisao sobre rotacdo de culturas em reforma de canavial, com atencéo
voltada para amendoim e crotalaria. Na terceira, apresenta-se a metodologia utilizada
para levantamento e contabilizagdo dos custos operacionais para as respectivas culturas.
Os resultados séo discutidos em detalhe na secdo. Na ultima secdo sdo apresentadas as

conclusdes do trabalho.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apresenta-se a seguir uma breve revisdo agrondmica sobre a rotacdo de culturas
em reforma de canaviais seguida de uma revisao sobre o cultivo da crotalaria e amendoim

com o0 mesmo propoasito.

1.1 CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acgucar € uma cultura de multiplo uso — cumpre o papel de volumoso na
alimentacdo animal, de matéria-prima na fabricagdo de rapadura, melago, aguardente,
aclcar e etanol, e seu bagaco pode ser queimado para producdo de energia elétrica. E
uma cultura que se desenvolve bem em clima tropical. O periodo mais frio no fim do ciclo
vegetativo, de Maio a Agosto, promove sua maturagcéo natural incrementando a producéo
de sacarose (JORGE et al. 1994).

A cana-de-acucar tem sistema radicular profundo, com ciclo vegetativo médio de
cinco safras e intensa mecaniza¢cdo na manutencao da cultura entre as colheitas. Trata-se

de uma cultura perene, portanto o planejamento operacional é tratado em trés periodos
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distintos: (i) o preparo do solo com plantio subsequente; (ii) a manutencao do canavial e;
(i) a colheita. Cada produtor segue seu proprio itinerario de preparo de solo. As variacdes
ocorrem de acordo com o tipo de solo predominante e a disponibilidade de maquinas e
implementos a serem empregados nas operagfes. A compactacao de solos em solos
argilosos € um problema comum em canaviais mais velhos. Em areas de primeira
implantacdo da cultura de cana-de-acUcar utiliza-se uma aracdo com antecedéncia ao
plantio, para incorporacdo dos restos culturais existentes. Em seguida faz-se uma
gradeacdo para complementar a primeira operacao. Nas areas de reforma de canavial, a
primeira operacdo € a eliminacdo das soqueiras de cana, feita ap0s a colheita anterior.
Esta operacdo pode ser feita com uma grade pesada, com enxadas rotativas ou
utilizando-se herbicida. Caso seja detectada a ocorréncia de compactacao, a subsolagem
é feita em seguida. A préxima operacdo € uma aracdo seguida de gradeacao niveladora
para manter o solo destorroado, pronto para o plantio. E preciso fazer anélise de solo para

verificar a necessidade de calagem e adubacao (RAIJ et al. 1992).

1.2 ROTACAO DE CULTURAS EM REFORMA DE CANAVIAIS

MONTEIRO (1988) afirma que diversos fatores influenciam na escolha da espécie
a ser plantada como cultura de rotacdo para adubacdo verde e que deve-se dar
preferéncia as leguminosas, por fixarem nitrogénio atmosférico em suas raizes, por
possuirem uma estreita relacdo entre carbono e nitrogénio e por deixarem no solo uma
matéria organica facilmente decomponivel.

Para RODRIGUES (1987) a rotacao de culturas em reforma de canavial promove
ainda o combate indireto a pragas, como diatrea e elasmo (normalmente sem hospedam
em plantas daninhas como areas de refugio), aumento da produtividade da cana-de-
acucar e a producao de alimentos.

Segundo MONTEIRO (1988), o amendoim assim como a soja, possui um sistema
radicular bem desenvolvido e adapta-se bem a solos arenosos, apresentando um produto
de melhor qualidade e com melhores precos no mercado, quando plantado neste tipo de
solo. Além disso, é resistente a nematoides causadores de galhas (género Meloidogyne)

e ndo causa aumento da populacéo de Pratylenchus no solo, constituindo-se na espécie
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mais indicada para areas que se apresentam infetada. MONTEIRO e FERREIRA (1986)
comentam que o amendoim e a soja exerceram eficiente controle sobre a tiririca, num
podzélico vermelho - amarelo que apresentava alta infestacdo desta planta daninha em

Piracicaba - SP.

1.3 CROTALARIA E AMENDOIM

A crotalaria € uma planta de origem indiana com facil adaptacdo em paises
tropicais e esta tem sido utilizada com sucesso em rotagéo de culturas em reforma de
canaviais. A crotalaria contribui para o controle de erosdo e para a reducdo do
assoreamento no sulco de plantio da cana-de-acgucar quando ocorrem fortes precipitacdes
pluviométricas. Contribui para melhoria da germinacdo, retencdo de &gua no solo,
reducdo da incidéncia de plantas daninhas, fixacdo de nitrogénio evitando o uso de
fertilizantes nitrogenados e fornecimento de matéria organica. Esse conjunto de
beneficios agrondmicos contribuem ao final, para o0 aumento da produtividade (GLORIA et
al., 1980).

O cultivo do amendoim requer um solo com um bom preparo para o plantio. O solo
deve ser bem revolvido e a cultura € mantida com o minimo possivel de plantas daninhas.
Por isso as praticas conservacionistas para o controle de erosao, como o plantio em nivel,
séo de grande importancia.

O plantio do amendoim em reforma de canaviais pode contribuir com a
produtividade e proporcionar a redugdo de custos na producdo de cana-de-agucar
(LOMBARDI et al., 1987). Nesta rotacéo, o plantio do amendoim deve ser realizado entre
Setembro e Outubro, para que a colheita seja feita até Fevereiro do ano seguinte,
liberando o terreno para o plantio da cana-de-acucar em Marco.

Além das vantagens ja apontadas, ha maior contencdo de &gua, proporcionada
pela maior quantidade de material organico disponivel no momento do preparo de solo
para o plantio dos cultivos em rotagdo. Amostras de solo retiradas em trés profundidades
(0-15; 16-30 e 31-45 cm) mostraram um conteudo de agua de 10 a 50% maior nas areas

ap6s amendoim, do que nas areas apos milho (MANHAES et al., 1983).
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METODOLOGIA

Este trabalho foi feito por meio de um estudo de caso de uma propriedade rural
especializada na producao de cana-de-acUcar. A descricao da propriedade é apresentada
no tépico a seguir, com a subsequente descricdo dos materiais e métodos empregados

para levantamento e andlise dos dados.

1.4 DESCRICAO DA PROPRIEDADE

A propriedade utilizada neste estudo de caso estd localizada no municipio de
Valparaiso-SP. Encontra-se aproximadamente a 600 Km da capital paulista, 30 Km da
sede municipal e 9 Km da destilaria para a qual fornece matéria-prima. A area de
producdo destinada para cana-de-acUcar é de 900 ha, ocupada com as variedades RB
86.7515, RB 96.6928, RB 93.5744"*. O relevo médio do terreno é de 16% de declividade,
com solo de textura média em 85% da propriedade e arenoso nos 15% restantes.

A propriedade tinha sua atividade econdmica voltada para a producdo de pecuaria
de corte e leite, milho, arroz e um haras até 1979. Por ser uma atividade econdmica mais
rentavel, deu inicio a producdo de cana-de-agclUcar em seguida, fazendo um canteiro para
expansao desta e reduzindo a pastagem destinada a pecuaria de corte e de leite, extintas
no inicio década de 90. Quando passou por um periodo de escassez de créedito, a
propriedade foi arrendada para uma usina canavieira. Com o fim do contrato de
arrendamento e com novas perspectivas para o setor, o produtor retomou a producéo de
cana-de-agucar em 1996, mantendo produtividade média em torno de 75 t/ha.

A rotacdo de culturas na reforma do canavial sempre foi uma pratica da
propriedade. As culturas que ja se cultivou para uso em rotacao foram: soja, milho, sorgo
e amendoim. Com objetivo de adubacdo verde trabalhou-se com as seguintes

leguminosas: crotalaria, mucuna-preta e feijao lab-lab.

* As variedades RB sdo desenvolvidas pela Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro do
Brasil (RIDESA).
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1.5 MATERIAL E METODOS

A estratégia para realizar este estudo foi fazer o levantamento de dados em duas
etapas. Primeiro foram levantadas as operac¢fes necesséarias ao cultivo para as trés
culturas relacionadas ao trabalho, cana-de-acucar, crotalaria e amendoim. Num segundo
momento foram levantados os custos de producdo para as mesmas culturas. Os dados
foram obtidos diretamente com o produtor responsavel pela propriedade por meio de
entrevista direta e referem-se ao periodo de 2010 a 2012. A reforma do canavial foi feita
com crotaléria em 2012 e com amendoim em 2010, 2011 e 2012. custos.

Neste trabalho, foi feita a ordenacdo das operacdes de cultivo conforme o
calendario agricola sincronizado entre as culturas de cana-de-acucar e, crotalaria ou
amendoim, visando a reforma do canavial, no periodo de 2010 a 2012. Esta ordenacédo
tem como referencia o conceito de itinerario técnico, no qual considera-se que as
operacfes estdo organizadas em uma sequéncia légica e ordenada. Este pode ser
aplicado a uma cultura, consorcio de culturas, ou sucessao de cultivos GARCIA (2002).

O levantamento dos custos teve como referéncia a estrutura de custos de producao
utilizada pelo Instituto de Economia Agricola de S&o Paulo (IEA), desenvolvida por
MATSUNAGA (1976) e aperfeicoada ao longo dos anos (MELLO, 1978) com sua
atualizacdo mais recente por NACHILUKE e OLIVEIRA (2012).

Nas operacOes foi considerada a poténcia das maquinas e a capacidade dos
implementos, assim como o uso de mao de obra, e a quantidade de insumos utilizados,
como adubo, herbicida e inseticida. Foi feita a coleta dos respectivos pregos e
guantidades utilizadas e posteriormente, o calculo da parcela que se refere ao custo
operacional efetivo (COE). Para calcular o custo operacional total (COT), adicionou-se
aos custos operacionais efetivos, 0s custos indiretos da produgcdo: seguro, encargos
financeiros para custeio, contribuicdo a seguridade social rural, formagdo da cultura

perene quando for o caso, e outras despesas quando pertinentes.

RESULTADOS
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Apresenta-se a seguir a descri¢cdo das operacdes agricolas para o cultivo da cana-
de-acucar com a rotacdo de cultura de crotalaria e amendoim e na secao posterior, 0s

respectivos custos operacionais, com analise focalizada na reforma do canavial.

1.6 DESCRICAO DAS OPERACOES DE CULTIVO

Primeiro apresenta-se o sistema de cultivo da cana-de-acucar, posteriormente é
relatado o cultivo da crotalaria, utilizada como adubacédo verde na reforma do canavial

desde 0 ano de 1984 e a cultura do amendoim, cultivada por um arrendatario.

1.6.1 Cana-de-acucar

O cultivo da cana-de-acucar inicia-se com o plantio no més de Marco. O preparo de
solo para o plantio convencional é feito com uma ou duas gradeac¢des, uma subsolagem
se for preciso, uma aracdo para incorporacdo da sobra da cultura anterior e o
revolvimento da terra por meio de uma gradeacao niveladora. A sulcacdo vem em seguida
acompanhada da distribuicdo de fertilizantes. Depois distribui-se a muda (semente) e
aplica-se inseticida para controle de pragas de solo e aduba-se com micro-nutrientes
fechando-se o sulco em seguida. A colheita € feita nos meses de Maio a Novembro do
ano seguinte, praticamente entre 13 e 18 meses ap0s o plantio. A produtividade obtida em
2012 apos reforma foi de 113,4 t/ha, enquanto a esperada para o primeiro corte é de 120
t/ha (JORGE et al., 1994). Apds o primeiro corte se faz as adubacdes de manutencao do
canavial de acordo com analise de solo até o 5° ou 6° corte, que daria 6 anos de cultivo
chegando ao fim de sua vida Gtil. E neste ponto que se entra novamente com adubacio

verde para a reforma do canavial.

1.6.2 Crotaléria
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O preparo de solo é feito entre Setembro e Novembro, logo ap6s a colheita da
cana-de-acucar, incorporando-se o0s restos da cultura com uma ou duas gradeacdes,
aracao do solo e uma gradeacédo niveladora. A semeadura € feita com um distribuidor de
sementes e em seguida se passa uma grade niveladora para cobertura das sementes.
Apébs a germinacdo faz-se o controle de ervas daninhas e pragas. A producdo esperada
de matéria seca para adubacdo verde esta entre 10 a 15 t/ha segundo JORGE et al.
(1994). A producao esperada para extracdo de fibras é de 2,5 a 3,5 t/ha. Se o objetivo
fosse a producédo de sementes, esta seria de 500 a 1.000 Kg/ha (JORGE et al. 1994). A
crotalaria é incorporada ao solo entre Fevereiro e Mar¢o para o plantio do proximo cultivo
de cana-de-acgucar.

1.6.3 Amendoim

O cultivo do amendoim em reforma de canavial inicia-se com a eliminacdo da
soqueira do canavial com uma gradeacao pesada, a qual também incorpora o calcéario. Se
necessario, faz-se uma subsolagem para descompactacdo do solo. A finalizacdo da
incorporacdo dos restos da cultura anterior é realizada com uma aragdo para o
revolvimento do solo. E feito o nivelamento do terreno com uma grade niveladora,
destorroando o solo para a adubacéo de plantio. O plantio para reforma do canavial é feito
nos meses de Setembro a Outubro, esperando-se uma producéo de 4.000 a 4.700 Kg/ha.
O controle de ervas daninhas é feito apds a germinacdo do amendoim. O controle de
insetos e doengas fungicas é feito de acordo com o clima e a ocorréncia. Utiliza-se um
pulverizador de barras acoplado ao trator. A colheita € feita com a chacoalhadeira de
amendoim. Esta inverte a planta na superficie do solo promovendo uma secagem parcial.
Apoés a secagem, é utilizada a trilhadora de reservatorio de descarga no transbordo para
separacao da vagem do amendoim do resto da parte aérea. Em todas as operacdes se

faz uso de tratores com poténcia acima de 100 cv.

1.7 CUSTOS DE PRODUCAO
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O objetivo do estudo de custos € comparar as alternativas de rotagdo de culturas
para na reforma do canavial. Na Tabela 1 apresenta-se a evolucdo da area plantada das
culturas em rotacéo e do cultivo da cana-de-acucar nos anos de 2010 a 2012. Também foi
apresentada a area em manutencdo entre cortes, como informagdo adicional sobre a
estratégia adotada pelo produtor no planejamento para conducdo da cultura no longo
prazo.

O cultivo do amendoim é realizado no sistema de arrendamento, no qual o
arrendatario ndo paga diretamente pelo arrendamento, mas tem como obrigacao deixar a
terra pronta para o plantio de um novo canavial apos a colheita do amendoim. Os custos
operacionais para cada cultura sdo apresentados nas se¢des a seguir, respectivamente

para cana-de-acucar, crotalaria e amendoim.

Tabela 1. Sumario das operacfes agricolas para o cultivo de cana-de-acgucar, com detalhamento para
reforma de canavial em rotagdo com crotaléria e amendoim, 2010, 2011 e 2012.

Area em (ha)

Atividades 2010 2011 2012
Reforma sem rotacdo 0 0 0

Reforma com crotalaria 50 200 50

Reforma com amendoim 100 150 100
Plantio de cana 150 350 150
Manutenc¢&o do canavial 750 550 750
Area ocupada com canavial (ha) 900 900 900

Fonte: Levantamento de campo, 2013.

1.7.1 Cana-de-acUcar

A andlise comparativa de custos na reforma do canavial requer o desdobramento
dos custos em 3 etapas. Primeiro fez-se o detalhamento dos custos do preparo de solo,
que refere-se a reforma do canavial sem rotagéo, seguido do plantio e dos custos anuais
de manutencéo entre cortes realizados em 6 anos de colheita.

A reforma do canavial sem rotacdo de culturas ndo foi realizada no periodo
utilizado para analise da reforma com rotacdo de culturas. Os custos apresentados nas
Tabelas 2, 3 e 4 foram obtidos por estimativa, utilizando-se uma adaptacdo entre

recomendacdes para a cana-de-aclUcar, as praticas tradicionalmente realizadas na
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propriedade e o precos dos servicos e insumos respectivos aos anos de 2010, 2011 e
2012.

O custo do preparo de solo por hectare variou entre R$648,00, R$676,10 e
R$707,92, para os anos de 2010, 2011 e 2012 (Tabela 2). Esses valores foram utilizados
como referéncia para a comparagao entre os custos da reforma em rotacao com crotaléria
e amendoim. Em termos de custos, as operacfes mais importantes para o preparo do
solo séo aracdo, gradeacao pesada e subsolagem, representado pouco mais de 75% do
custo total em 2010. Essa porcentagem permanece quase a mesma nos seguintes por
conta dos aumentos proporcionais para as demais operacoes (Tabela 2).

No plantio os principais itens de custos sdo mé&o de obra, sementes e adubagéo,
representando até 80% dos custos no plantio em 2010. Este valor sobe para 86% em
2011 porque o aumento de precos foi maior para os fertilizantes (Tabela 3). Este padrao
foi mantido em 2012.

Na etapa de manutencdo do canavial, a maior parcela do custo esta na adubacéo,

representando 74% desta operacdo em 2011 (Tabela 4).

Tabela 2. Custos para o preparo de solo de 1 hectare de cana-de-agUcar, em cultivo de 18 meses, com
producdo esperada de 80t/ha em média para o total de 6 cortes, municipio de Valparaiso-SP, Marco de
2010, 2011 e 2012.

H / 2010 2011 2012
Operacgbes ohr:s Valor/ Valor Valor/ Valor Valor/ Valor

Hora (R$) Total (R$) Hora (R$) Total (R$) Hora (R$) Total (R$)
Gradeacéo pesada (2x) 1,30 120,00 156,00 124,29 161,58 129,16 167,96
Subsolagem 1,30 120,00 156,00 124,29 161,58 129,16 167,96
Aracéo 2,20 80,00 176,00 84,29 185,44 88,45 194,59
Calagem 0,25 40,00 10,00 44,29 11,07 53,00 13,25
Manutencéo de terracos 1,00 120,00 120,00 124,29 124,29 129,16 129,16
Gradeacao niveladora (2x) 0,50 60,00 30,00 64,29 32,15 70,00 35,00
Total 648,00 676,10 707,92

Fonte: Levantamento de campo, 2013.
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Tabela 3. Custos para o plantio de 1 hectare de cana-de-agUcar, em cultivo de 18 meses, com producéo

esperada de 80t/ha em média para o total de 6 cortes, municipio de Valparaiso-SP, Marco de 2010, 2011 e
2012.

Valores (R$)

ltens 2010 2011 2012

Sulcacéo 100,00 110,00 121,00
Cobricao 15,00 16,50 18,10
Adubacéao 550,00 750,00 820,00
Mao de obra 900,00 1.000,00 1.050,00
Mudas/semente 600,00 800,00 900,00
Inseticida 125,00 150,00 159,00
Nematicida 80,00 85,00 92,00
Micros Nutrientes 65,00 95,00 102,00
Herbicida 100,00 140,00 155,50
Total 2.535,00 3.146,50 3.477,60

Fonte: Levantamento de campo, 2013.

Tabela 4. Custos para 1 hectare de manutencgéo e operacdo do Canavial Entre Cortes, Julho a Novembro,
2010, 2011 e 2012.

Valores (R$)

Itens 2010 2011 2012

Adubacao 590,20 680,00 760.20
Herbicidas 1425 150,00 158,00
Capina 48,00 60,00 82,00
Controle Biolégico 25,00 30,00 37,10
Total 805,00 920,00 1.037,30

Fonte: Levantamento de campo, 2013.

1.7.2 Crotaléria

O custo operacional no cultivo da crotalaria atinge os valores de R$955,16,
R$1.007,09 e R$1.075,88, por hectare para os anos de 2010, 2011 e 2012 (Tabela 5). O
principal fator de pressdo no custo operacional vem do aumento dos precos dos
combustiveis que afetaram diretamente o preparo de solo. Segundo a estrutura de custos
operacionais, o preparo de solo tem como principais operagdes a gradeacgédo pesada, a
aracao e a subsolagem, que juntas representaram perto de 80% do custo do cultivo de
crotalaria, para os trés anos em analise. Os insumos, como sementes e calcario,
representaram 20% desses custos. No sistema de cultivo visando a adubacao verde nao

houve adubacéo de plantio e ou de cobertura para a crotaléria.
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Tabela 5. Custo do preparo de solo e plantio de um 1 hectare para o cultivo de crotalaria para adubacao
verde, Setembro a Novembro, 2010, 2011 e 2012.

2010 2011 2012
o Horas/
Operacdes ha Valor/ Valor Valor/ Valor Valor/ Valor

Hora (R$) Total (R$) Hora(R$) Total (R$) Hora (R$) Total (R$)
Gradeagéo pesada (2x) 2,4 120,00 288,00 124,29 298,29 129,16 309,98
Subsolagem 1,3 120,00 156,00 125,00 162,50 129,16 167,91
Aracéo 2,2 70,30 154,66 79,10 174,02 88,45 194,59
Gradeacéo niveladora (2x) 0,5 55,00 27,50 60,10 30,05 68,48 34,24
Calagem 0,5 31,00 15,50 36,50 18,25 40,00 20,00
Manutencéo de terragos 1 120,00 120,00 125,00 125,00 129,16 129,16
Plantio da crotalaria (1) 0,5 387,00 193,50 398,00 199,00 440,00 220,00
Total 955,16 1.007,09 1.075,88

Notas: (1) Considera-se 30 Kg/ha sementes, ao preco por Kg de R$5,00 em 2010, R$6,00 em 2011 e R$7,00 em 2012.
Fonte: Levantamento de campo, 2013.

1.7.3 Amendoim

Os dados de custos da producdo de amendoim referem-se somente ao ano de
2012. Esta cultura é de responsabilidade do arrendatario e o contrato de arrendamento é
anual. A troca de arrendatarios ao longo dos anos impossibilitou a recuperacdo de
informacgdes anteriores.

Em 2012 a estrutura de custos do amendoim foi marcada pelo alto valor dispendido
em agroquimicos (fungicidas, inseticidas e fertilizantes), chegando a 74% do custo
operacional de producdo. O preparo de solo respondeu por 20% dos custos de producao
(Tabela 6). O saco de 25 Kg de amendoim em casca chegou a ser vendido a R$26,00 no
comeco da safra de 2012, més de marco. Nos anos anteriores, 2010 e 2011, os precos
chegaram, a R$40,00 e R$30,00 por saco. Na pior das hipoteses, o produtor de
amendoim, obteria uma receita bruta de R$4.784,00/ha em 2012, considerando-se que 0s
R$26,00/saco de 25 Kg ja inclui limpeza, secagem e o frete de entrega do produto
processado. Em termos liquidos, a receita minima seria de R$1.288,80 por hectare
(Tabela 6).

Embora ndo se tenha dados detalhados envolvendo as operagdes, custos e
receitas para uma analise mais precisa, observou-se que o0 cultivo do amendoim

proporcionou aumento de 5% na produtividade de cana-de-acucar de primeiro corte nas
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areas reformadas em 2011 em comparacdo com a produtividade do primeiro corte obtida
nas areas reformadas em 2010. Por outro lado, foi observada deficiéncia hidrica na
cultura de cana-de-acucar em toda a area (900 ha) de Junho a Outubro de 2010, evento
gue nédo ocorreu nos anos subsequentes, de 2011 e 2012. Este evento pode ter afetado
0s ganhos de produtividade observados entre 2010 e 2011, mas seguramente ndo afetou
0s ganhos observados entre 2011 e 2012, de aproximadamente 8% (Tabela 7). Nao
foram coletados dados sobre evolucdo da produtividade em éarea de rotacdo com

crotalaria.

Tabela 6. Custo do preparo de solo, plantio e tratos culturais para 1 hectare de amendoim com producéo
esperada de 4.600 Kg/ha, 2012.

Itens Valor (R$)
Preparo de solo 680,20
Plantio 45,00
Adubo 600,00
Sementes 150,00
Herbicida 120,00
Fungicida 920,00
Inseticida 980,00
Total 3.495,20

Fonte: Levantamento de campo, 2013.

Tabela 7. Evolucéo da produtividade de cana-de-acUcar em areas de rotacdo com amendoim, 2010 a 2012.

Produtividade (t/ha)
2010 2011 2012

Itens

Cana de agtcar 100,0 105,0 113,4
Fonte: Levantamento de campo, 2013.

1.8 COMPARACAO ENTRE REFORMA CONVENCIONAL E ROTACOES

O cultivo da crotalaria como adubacéo verde promoveu a elevagao dos custos em
relacdo a reforma do canavial em pousio, mas com beneficios agronémicos esperados no
longo prazo. O aumento no custo operacional da reforma foi de 47%, 49% e 52%, para 0s

anos de 2010, 2011 e 2012, respectivamente.
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Os dados para o cultivo do amendoim em rotacdo permitem comparacao somente
para o ano de 2012. Para este ano, o custo do cultivo foram 3,5 vezes maior que 0 custo
da reforma com rotacao de crotalaria e 5 vezes maior que o custo da reforma do canavial
em pousio (sem rotacdo). Como o cultivo foi feito pelo arrendatario, o custo para o
produtor de cana-de-acucar foi nulo.

A rotacdo de cultura com amendoim seria ainda mais vantajosa se o cultivo deste
fosse feito pelo proprio produtor de cana-de-acucar. Os resultados obtidos nesta pesquisa
seguem alinhados com os resultados obtidos por LOMBARDI et al. (1987), que
contabilizou aumento na receita liquida de 26 e 48% quando se utilizou, respectivamente,

crotalaria como adubacédo verde e amendoim como cultura alimenticia.

CONCLUSAO

O sistema de producdo de cana-de-acucar com cultivo convencional sem rotagao
de cultura, ou seja, com reforma em pousio, provoca a crescente perda de produtividade
ao longo dos anos devido a perda na fertilidade natural do solo e dificuldade no controle
de ciclo de pragas de solo, caracteristicas tipicas dos principais problemas em
monoculturas.

A prética de rotacdo de culturas com leguminosas aumenta 0s custos operacionais
para o produtor, por outro lado, promove um amplo conjunto de beneficios agrondmicos
para recuperacédo da produtividade. Contribui para a quebra de ciclo de pragas de solo,
fornecimento de matéria orgéanica, fixacdo de nitrogénio trazendo reducdo de uso dos
fertilizantes nitrogenados no cultivo do canavial, e destacando a produc¢ao de outra cultura
como o amendoim em solo no periodo de pousio. Os resultados obtidos permitiram avaliar
gue a rotacdo de culturas contribuiu, mesmo que parcialmente, com a elevagdo na
produtividade, sem investimentos adicionais e sem pressdao sobre os demais custos
operacionais.

A reforma do canavial feita com cultivo de crotaléria para adubacéo verde elevou
0S custos operacionais em cerca de 50%, oferecendo no longo prazo, os beneficios
agrondmicos necessarios ao cultivo da cana-de-agucar. Este processo de recuperacao da

fertilidade seguramente serd compensado ao longo dos anos.
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O cultivo do amendoim, em rotagéo na reforma do canavial apresentou-se como
uma alternativa mais interessante ao produtor de cana-de-aclUcar. Esta oferece o0s
beneficios agrondmicos almejados sem o mesmo efeito final sobre os custos operacionais
da reforma canavial promovido pelo cultivo da crotalaria. O amendoim cultivado por
arrendatario praticamente promove a anulacdo dos custos de preparo de solo na reforma
do canavial. Embora néo tenha sido feito levantamento sobre os custos de investimento
em maquinas e equipamentos especificos para o cultivo do amendoim e sobre 0s riscos
envolvidos nos custos operacionais deste, observou-se que a cultura poderia trazer um
rendimento liquido positivo ao produtor de cana-de-acUcar, se este optasse pelo cultivo
préprio do amendoim.
A adocdo da pratica de rotacdo com a cultura do amendoim poderia ser
incrementada nas areas de reforma de cana-de-acUcar de ano e meio, pois as vantagens

agronémicas também se realizam em termos econémicos.
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