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1 RESUMO

O estudo teve como objetivo analisar a viabilidade econdmica do cultivo de couve-flor em
ambiente protegido sob diferentes condi¢des de disponibilidade hidrica e quantidades de
silicio (Si) na regido noroeste do Parand. O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido,
com trés condi¢des de reposi¢ao hidrica (40, 70 e 100% da evapotranspiracao didria) e quatro
doses de Si (0, 50, 100 e 150 kg ha'). No levantamento dos custos de produgio foram
considerados como custos fixos o capital da terra e a depreciacdo da estrutura, e como custos
variaveis as sementes, os insumos, eletricidade, a operacao de maquinas, os equipamentos, a
mao-de-obra ¢ o Si. O estudo considerou a area produtiva de 175 m?. Para determinacdo do
retorno econdmico foi considerada a produg¢do de massa fresca da inflorescéncia e o prego
médio anual de venda no estado do Parana. O retorno econdmico variou entre R$185,46 ¢
R$660,81. Os resultados econdmicos indicam que a produgdo de couve-flor em ambiente
protegido apresenta viabilidade econdmica para regido noroeste do Parand. A aplicag¢do de Si,
com excecio da condi¢do de reposi¢io hidrica de 40% da ETc com aplicagdo de 150 kg ha!
de Si, ocasionou incremento no retorno econdmico para couve-flor cultivada em ambiente
protegido.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. botrytis, custo produtivo, viabilidade.
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2 ABSTRACT

The study aimed to analyze the economic viability of growing greenhouse cauliflower under
different conditions of water availability and quantities of silicon (Si) in the northwestern
region of Parand. The study was conducted in a greenhouse, with three water replacement
conditions (40, 70 and 100% of daily evapotranspiration) and four doses of Si (0, 50, 100 and
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150 kg ha!). In the survey of production costs, land capital and depreciation of the structure
was considered fixed costs, and seeds, inputs, electricity, machinery operation, equipment,
labor and Si were variable costs. The study considered the productive area of 175 m? To
determine the economic return, the production of fresh mass from the inflorescence and the
average annual sale price in the state of Parana was considered. The economic return ranged
between R$185.46 and R$660.81. The economic results indicate that the production of
greenhouse cauliflower presents economic viability for the northwestern region of Parana.
The application of Si, except for the condition of 40% of ETc with application of 150 kg ha!
of water replacement condition of 40% of ETc with application of 150 kg ha™! of Si, increased
the economic return for cauliflower grown on greenhouse.

Keywords: Brassica oleracea var. botrytis, production cost, viability.

3 INTRODUCAO

A couve-flor (Brassica oleracea var.
botrytis) apresenta importancia para a
agricultura familiar, sendo uma opgao
economicamente rentavel, proporcionando
uma produtividade superior a 9 Mg ha™! em
condi¢des de solo com baixa fertilidade, e
com potencial produtivo superior a 20 Mg
ha! em é4reas manejadas adequadamente
(BEZERRA; COSTA; SANTOS, 2020;
OLIVEIRA et al., 2018).

No Brasil, entre 2016 e 2018, foram
comercializados no mercado de atacados
aproximadamente 80 mil t ano™!, sendo os
principais estados produtores Sdo Paulo,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de
Janeiro e Parand, com participagdo em 86%
do total produzido (RIBEIRO et al., 2019).
No Parand, o valor bruto de producgdo da
cultura de couve-flor foi de 272 milhdes de
reais em 2018, sendo estavel a area de
cultivo no periodo de 2009 e 2018,
atingindo aproximadamente 3 mil hectares
(SALVADOR, 2020).

O cultivo em ambiente protegido ¢
crescente devido a possibilidade de
producdo fora de época e do controle de
variaveis ambientais, o que proporciona a
reducdo do ataque de patdégenos e a
diminui¢do de doencas foliares, bem como
acarreta a elevacdo da produtividade e da
qualidade final do produto (CASALIS et al.,
2018; GALATI et al., 2015; LOZANO et

al., 2018). Aliado a esses fatores, a
producdo em ambiente protegido permite o
manejo adequado de 4gua e nutrientes,
sendo uma tendéncia futura para produgio
de espécies do género Brassica visando
oportunidades em fun¢do da sazonalidade
de pregos (MELO et al., 2017).

Para elevar a eficiéncia produtiva,
também ¢é necessario a adogao de técnicas
de cultivo associadas ao manejo hidrico,
visando o aproveitamento de recursos,
como o emprego de elementos benéficos. A
utilizagdo do silicio em hortali¢as apresenta
resultados produtivos positivos,
principalmente em ambientes fisico-
quimicos desfavoraveis, apresentando efeito
significativo sobre a qualidade pds-colheita
da couve-flor (CURVELO et al., 2019) e de
outros cultivos de interesse comercial
(LOZANO et al., 2018; GALATI et al.,
2015).

No entanto, ainda sdo necessarios
estudos sobre a rentabilidade, em termos
agrondmicos e econdmicos, do cultivo de
couve-flor em ambiente protegido e o
impacto da utilizagdo do Si, nessas
variaveis. Desta forma, o estudo teve como
objetivo analisar a viabilidade econdmica
do cultivo de couve-flor em ambiente
protegido sob diferentes condi¢cdes de
disponibilidade hidrica e quantidades de
silicio (Si) na regido noroeste do Parana
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4 MATERIAL E METODOS

A andlise economica foi baseada em
estudo desenvolvido no Centro Técnico de
Irrigacdo (CTI) localizado a 23°25°S,
51°57°0 e 542 m de altitude, no municipio
de Maringa-PR, pertencente a Universidade
Estadual de Maringa (UEM). O local
apresenta clima caracterizado como Cfa,
com precipitagcdes totais anuais entre 1.400
e 1.600 mm, temperatura média entre 21,1 e
22°C, evapotranspiracdo total anual de
1.000 a 1.100 mm e radiagdo solar de 14,5 a
15 MJ m* dia™! (NITSCHE et al., 2019).

O cultivo de couve-flor, hibrido
Sharon, foi realizado em ambiente
protegido, sendo a estrutura com 25 m de
comprimento, 7 m de largura e 3,5 m de pé
direito, com uma cobertura de filme de
polietileno transparente (150 um) em forma
de arco e laterais com tela de nylon branco.
O solo no interior foi classificado como
Nitossolo Vermelho distroférrico segundo
Santos et al. (2018).

A irriga¢do foi realizada por meio
de gotejadores (Irritec PDCS), com uma
vazdo de 5 L h'! e espacamento de 0,25 m,
sendo a 4gua captada em poco
semiartesiano por um sistema de recalque
composto de bomba centrifuga com motor
elétrico de 0,5 cv. A quantidade de 4gua
para reposi¢ao hidrica foi estimada pela
determina¢do da evapotranspira¢do diaria
da cultura (ETc), através de lisimetros de
lengol fredtico de nivel constante presentes
no interior do ambiente protegido.

A couve-flor foi semeada em
bandejas de polietileno (128 células) em
substrato  comercial (MecPlant®) e
transplantada aos 30 dias para canteiros,
com espacamento de 0,5 m entre plantas e 1
m entre fileiras. As unidades experimentais
foram compostas por seis plantas, sendo
avaliadas trés. As plantas foram submetidas
a trés condi¢des de reposicdo hidrica (40,
70 e 100% da evapotranspiracdo diaria) e
quatro doses de silicio (0, 50, 100 e 150 kg

ha'), em esquema fatorial com quatro
repeti¢des. O silicio foi aplicado utilizando
como fonte 6xido de Si, em trés periodos
(estadio  vegetativo,  intermediario e
reprodutivo), sendo utilizado o produto
AgriSil® (98%Si102). O cultivo ocorreu no
periodo de outubro de 2019 a fevereiro de
2020.

A andlise econdmica foi realizada
considerando todo o ambiente protegido,
sendo que os valores médios de
produtividade em cada condigdo foram
extrapolados para a area total do ambiente,
que corresponde a 175m?. Os custos fixos
foram calculados conforme a metodologia
descrita pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2010),
considerando a depreciacdo linear da
estrutura e o capital da terra como 3% do
valor de venda, tendo como base os dados
de valor do Departamento de Economia
Rural-DERAL do Parana (SALVADOR,
2020). Para estimativa dos custos fixos
incidentes no cultivo, foi considerado
valores proporcionais ao tempo ¢ a area
utilizada.

Os custos variaveis sdo referentes ao
valor de mercado das sementes, substrato,
fertilizantes e materiais. O custo com
operacdo de maquinas e equipamentos
refere-se ao consumo de combustivel para o
preparo do solo. O custo com eletricidade
foi calculado considerando o consumo da
bomba de recalque (kW), o tempo de
irrigacdo em cada condi¢do de reposicao
hidrica e as taxas praticadas pela
Companhia  Paranaense = de  Energia
(COPEL) para areas rurais em 2019,
conforme a Resolucdo Homologatéria da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica-
ANEEL N° 2.559. O custo de mao de obra
foi calculado baseado no tempo de trabalho
¢ salario minimo vigente (R$ 1.045,00). O
custo total foi calculado considerando-se os
custos fixos, os custos variaveis € o custo
com aplicacdo de silicio em diferentes
cenarios, conforme condi¢do de reposi¢ao
hidrica.
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Para o calculo do retorno econdmico
foi adotado como preco médio das
inflorescéncias em cada cenario o valor de
R$4,29 kg! conforme Salvador (2020) e a
produtividade média (kg) de cada condigao.
O retorno minimo esperado foi calculado
conforme a taxa minima de atratividade,
sendo considerada a taxa Selic do periodo
analisado (1,9%), conforme os dados do
Tesouro Direto (2020). O indice de
rentabilidade foi calculado considerando o
retorno econdmico e o investimento inicial.
O retorno minimo esperado define um valor
base em que o retorno econdmico da
producdo deve superar para que o negdcio
seja considerado atrativo financeiramente.

Com os resultados econdmicos, nas
diferentes condigoes analisadas,

determinou-se a lucratividade da produgao,
o indice de retorno e o incremento
financeiro ocasionado pela aplicagao de
silicio em couve-flor cultivada em ambiente
protegido.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 estdo os custos da
producdo da couve-flor em ambiente
protegido com base em diferentes
condigdes de reposicao hidrica. Dos custos
fixos para produgdo de couve-flor, a
depreciacdo da estrutura representa 87,69%
do total, enquanto nos custos varidveis os
insumos ¢ a mao de obra foram os itens
mais onerosos.

Tabela 1. Custos para produ¢do de couve-flor em ambiente protegido com diferentes
condi¢des de reposi¢do hidrica (40, 70 e 100% da ETc), Maringa-PR, 2019/2020.

Participacio no custo

Variavel analisada Custo (RS) (%)
40 70 100 40 70 100
Custos fixos
Capital da terra 28,08 28,08 28,08 12,31 12,31 12,31
Depreciagao estrutura 200,00 200,00 200,00 87,69 87,69 87,69
Total 228,08 228,08 228,08 100,00 100,00 100,00
Custos variaveis
Semente 25,20 25,20 25,20 12,84 12,18 11,29
Insumos 60,00 60,00 60,00 30,57 29,00 26,87
Custo eletricidade 5,13 15,76 32,16 2,61 7,62 14,40
. Operagdo de 24,00 24,00 24,00 1223 11,60 10,75
Maquinas/equipamentos
Ma3ao-de-obra 81,92 81,92 81,92 41,74 39,60 36,69
Total 196,25 206,88 223,28 100,00 100,00 100,00
Custo Total* 424,33 434,96 451,36 100,00 100,00 100,00

*Custo total = custo fixo + custo variavel.

A producdo de hortalicas em
ambiente protegido embora apresente
condi¢des de qualidade e escalonamento de
cultivo (CASALIS et al., 2018), proporciona
importante impacto sobre o custo de
producao. No presente estudo, verifica-se
na Tabela 1, que o custo fixo foi maior do
que o custo variavel, associado a

depreciacdo da estrutura do ambiente

protegido

que

representou

0 maior

dispéndio do custo total, sendo considerado
também o custo da fonte de silicio.

Ja em cultivo a campo, sdo os custos
apresentam um maior
percentual sobre o custo final na produgao
de couve-flor (PEREIRA et al., 2018). No

variaveis

que
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entanto, cabe destacar que os custos ainda
sdo um gargalo para producdo de espécies
do género Brassica, e exigem do produtor
medidas para elevacdo da produtividade e
diluicao dos gastos a fim de viabilizar a
atividade (MELO et al., 2017; MARQUES;
MONTANHA, 2019; PONCIANO et al.,
2004).

O cultivo protegido possibilita
também boa produtividade em épocas de
menor oferta do produto e melhor controle
das condi¢oes adversas, logo, melhores
precos de couve-flor no mercado, mesmo
que apresente sazonalidade, ou seja, que o
valor comercial possa variar de acordo com

a produtividade e com o preco médio anual
do produto.

Na Tabela 2, constata-se que o
resultado final foi positivo para todas as
condigdes, com margem de lucro variando
de RS 185,46 a R$ 660,81. Conforme o
retorno minimo esperado e o indice de
retorno (Tabela 2), o cultivo de couve-flor
em ambiente protegido  apresentou
viabilidade financeira, considerando que o
retorno econdmico foi superior ao retorno
minimo esperado para todas as condicdes
analisadas, de acordo com o investimento
para a producao.

Tabela 2. Balango econdmico do cultivo de couve-flor em ambiente protegido sobre
diferentes doses de silicio (0, 50, 100 e 150 kg ha!) e reposi¢do hidrica (40, 70 e
100% da ETc), Maringa-PR, 2019/2020.

Custo

Custo

Retorno

P : 3 4
Reposi¢ao Si Sjl final? econémico Lucro RME IR
% ETc kg ha™! R$ -

0 0,00 424,33 784,43 360,1 432,39 1,85

40 50 45,96 470,29 922,38 452,09 479,23 1,96

100 93,10 517,43 888,45 371,02 527,26 1,72

150 139,65 563,98 749,44 185,46 574,70 1,33

0 0,00 434,96 765,20 330,24 443,22 1,76

70 50 46,55 481,51 925,99 444,48 490,66 1,92

100 93,10 528,06 1.151,34 623,28 538,09 2,18

150 139,65 574,61 1.142,90 568,29 585,53 1,99

0 0,00 451,36 1.038,62 587,26 459,94 2,30

100 50 46,55 497,91 1.085,38 587,47 507,37 2,18

100 93,10 544,46 1.147,81 603,35 554,80 2,11

150 139,65 591,01 1.251,82 660,81 602,24 2,12

IUtilizando como fonte 6xido de silicio; *Custo final = custo fixo total + custo variavel total + custo da fonte de
silicio; SRME= retorno minimo esperado (investimento inicial + Selic); “IR= indice de retorno.

No presente estudo, a andlise
financeira das variaveis da couve-flor
considerou o prego por kg de produto, esta
pode também ser comercializada por
unidade e/ou com base na classificagdo
mercadologica (SASAKI; GOTO;
MEIRELLES, 2020). Assim, varia¢cdes na
massa fresca podem ndo gerar bonificagdes
econdmicas em certo intervalo de
acréscimo de massa. Como referéncia, o

Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE) ¢ uma alternativa a
comercializacdo da producdo, cuja tabela
para o estado do Parana (GOVERNO DO
ESTADO O PARANA, 2020) apresenta o
valor de aquisi¢do da couve-flor de R$ 4,98
kg! para producio em  sistema
convencional e R$ 5,57 kg! em sistema
organico, sendo 16,08% e 29,83% superior
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ao valor adotado neste estudo (R$4,29 kg
1
).

A aplicagdo  suplementar de
fertilizantes deve ser realizada com base em
objetivos claros de manejo, por exemplo, na
biofortificagdo de hortalicas, buscando
melhorar caracteristicas nutricionais,
sensoriais e de pods-colheita (LIMA;
NASCIMENTO; SOUSA, 2015). Contudo,
a adocdo de uma técnica ou manejo deve
ser justificada considerando o impacto nos
custos variaveis e os beneficios técnicos-
econdmicos ocasionados.

O silicio ¢ citado na literatura como
elemento benéfico em condi¢des fisico-
quimicas desfavoraveis (CURVELO et al.,

2019; LOZANO et al., 2018; GALATI et
al., 2015), tais como o déficit hidrico nas
condicOes de reposi¢ao de 40% (60% de
déficit hidrico) e 70% (30% de déficit
hidrico), sendo justificada sua utilizagao,
principalmente, em condi¢des de baixa
disponibilidade de 4gua ou elevado custo de
irrigagdo, atuando no metabolismo da
planta compensando a condicdo de
producdo. Entretanto, na aplicacdo de 150
kg ha! de Si, em condi¢do de reposi¢io
hidrica de 40% da evapotranspiragdo diaria,
o incremento financeiro foi negativo
(Tabela 3), sendo invidvel sua ado¢do no
modelo de produgao.

Tabela 3. Participacio da aplicagdo de silicio (0, 50, 100 e 150 kg ha™') sobre o custo total de
producao da couve-flor e incremento percentual no retorno econdmico em cada
condi¢do de reposi¢do hidrica (40, 70 e 100% da ETc), Maringa-PR, 2019/2020.

Reposicao* Si

Participacio no custo

Incremento no

final retorno financeiro**
% kg ha’! (%)
0 0,00 0,00
40 50 9,77 20,35
100 17,99 2,94
150 24,76 -94,17
0 0,00 0,00
70 50 9,67 25,70
100 17,63 47,02
150 24,30 41,89
0 0,00 0,00
100 50 9,35 0,04
100 17,10 2,67
150 23,63 11,13

*Reposigdo hidrica conforme ETc; **Incremento em fungdo do retorno econdmico em cultivo sem aplicacdo de
silicio (0 kg ha™") nas respectivas condi¢des de reposi¢io hidrica.

A condicao de reposicao hidrica de
40% da ETc com aplicacdo de 50 kg ha'! de
silicio foi a que proporcionou o melhor
potencial de incremento financeiro, ja nas
condicdes de 70% o melhor resultado foi
obtido por meio das doses de 100 e 150 kg
ha! e na condi¢iio de reposicio de 100% da
ETc a dose de 150 kg ha™! (Tabela 3), sendo
viavel a utilizacdo do silicio visando

incremento produtivo em couve-flor nessas
condicoes.

Considerando o elevado custo
produtivo em sistemas de cultivo em
ambiente protegido, conforme dados do
estudo, torna-se necessario aumentar a area
produtiva e adotar técnicas de manejo para
manter a viabilidade produtiva a fim de
diluir os custos e elevar a eficiéncia de
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utilizagdo dos recursos. Além disso, ao
considerar que investimentos na agregagao
de valor sdo tendéncia entre produtores de
espécies do género Brassica (MELO et al.,
2017), a cultura apresenta ainda condigdes
para maximiza¢do do retorno e potencial
econdmico.

6 CONCLUSOES

Os resultados econdmicos indicam
que a producao de couve-flor em ambiente
protegido apresenta viabilidade econdmica
para regido noroeste do Parana.

Com exce¢do da condicao de
reposicdo hidrica de 40% da ETc com
aplicagdo de 150 kg ha™! de Si, nas demais
condigdes de cultivo houve incremento no
retorno economico em fun¢ao da adigcao de
silicio na couve-flor cultivada em ambiente
protegido.
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