AVALIACAO ,FITOTECNICA E ECONOMICA DE CULTIVARES DE
SOJA EM AREAS DE REFORMA DE CANA-DE-ACUCAR, NA
REGIAO NORTE FLUMINENSE

EDSON ALVES DE LIMA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO - UENF

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
JULHO - 2006



AVALIACAO ,FITOTECNICA E ECONOMICA DE CULTIVARES DE
SOJA EM AREAS DE REFORMA DE CANA-DE-ACUCAR, NA
REGIAO NORTE FLUMINENSE

EDSON ALVES DE LIMA

“Tese apresentada ao Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
como parte das exigéncias para obtengao do
titulo de Doutor em Produgao Vegetal”

Orientador: Prof. Fabio Cunha Coelho

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
JULHO - 2006



FICHA CATALOGRAFICA
Preparada pela Biblioteca do CCTA / UENF 061/2006

Lima, Edson Alves de

Avaliagéo fitotécnica e econdémica de cultivares de soja em areas
de reforma de cana-de-agucar, na regiao Norte Fluminens e / Edson
Alves de Lima. — 2006.

80 f. :il.

Orientador: Fabio Cunha Coelho

Tese (Doutorado em Produgao Vegetal) — Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias. Campos dos Goytacazes, RJ, 2006.
Bibliografia: f. 65 — 74.

1.Glycine max 2. Saccharum 3. Rotacgao de culturas 4. Avaliagao
econdmica |. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias. Il. Titulo.

CDD —631.582




AVALIACAO FITOTECNICA E ECONOMICA DE CULTIVARES DE
SOJA EM AREAS DE REFORMA DE CANA-DE-ACUCAR, NA
REGIAO NORTE FLUMINENSE

EDSON ALVES DE LIMA

“Tese apresentada ao Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
como parte das exigéncias para obtengao do
titulo de Doutor em Produgao Vegetal”

Aprovada em 20 de julho de 2006

Comissao examinadora:

Prof. Adriano Perin (D. Sc., Fitotecnia) CEFET — RIO VERDE

Marcos Luiz Rebougas Bastiani (D.Sc., Produgédo Vegetal) — UENF

Prof. Niraldo José Ponciano (D.Sc., Economia Agricola) — UENF

Prof. Fabio Cunha Coelho (D.Sc., Fitotecnia) — UENF
Orientador



Ao meu querido e amado pai Lauro (“In memorian”)
A minha querida e amada mae Alair
Aos meus irmaos Altamir, Salete, Janete,
Nelson, Dirceu, Eliza, Andréa e Ederson
A minha tia Elvira
A minha esposa Flavia

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A DEUS, pela protecédo e presencga constante, e pela certeza da obtencao
éxito nas lutas da vida.

Ao meu pai Lauro Alves de Lima (“In memorian”), pelo incentivo, pela
educacgao, amor e demonstragao de carater.

A minha mae Alair Malacarne de Lima, pelo amor divino e incondicional.

A minha namorada Flavia, pelo amor, apoio, compreensdo, companheirismo
e otimismo.

Ao Prof. Orientador Fabio Cunha Coelho pelo incentivo, amizade, paciéncia
e pelos ensinamentos.

A UENF, pela oportunidade de realizagédo do curso.

A Fundacédo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
de Janeiro ( FAPERJ), pela concessao da bolsa.

Aos professores das disciplinas cursadas.

Ao Prof. Silvério pela colaboragao e sugestoes.

Ao Prof. Niraldo Ponciano pelo apoio, sugestdes, amizade e simplicidade.

Ao Prof. Claudio Marciano pela amizade e sugestdes.

A Prefeitura de Quissama pelo apoio na realizagéo dos experimentos.

A Associagao Fluminense dos Plantadores de Cana (ASFLUCAN) pelo apoio
na realizagdo dos experimentos de Campos dos Goytacazes.

Ao Técnico Agricola e bolsista Welington Mogo da Costa pela ajuda nos

trabalhos e amizade.



Ao TNS Marcos Bastiani pelo apoio nos experimentos, pelas sugestbes
dadas e pela amizade.

Aos colegas Partelli, Silvério Jr., Silvio e Ismael.

Aos amigos e amigas, Laélio, Mbnica, Ernando, Adelmo, Dimmy Barbosa,
Silda, Gustavo, Romano, Milton, Lane, Janete, Eleodoro, Joel Barreto, Dulce e
Vanderlan.

Aos colegas do futebol das sextas feiras a tarde.

A todos os que participaram direta ou indiretamente na realizacdo deste
trabalho os mais sinceros agradecimentos.

Obrigado.



BIOGRAFIA

Edson Alves de Lima, filho de Lauro Alves de Lima e Alair Malacarne de
Lima, nascido em Irani, Santa Catarina, aos 14 dias de novembro de 1974.

Em janeiro de 1993 iniciou o curso de Técnico em Agropecuaria na
Escola Agrotécnica Federal de Concordia — SC.

Em maio de 1996 recebeu o titulo de Técnico em Agropecuaria, pela
Escola Agrotécnica Federal de Concérdia — SC.

Em margo de 1997 iniciou o curso de Licenciatura em Ciéncias Agricolas
pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, onde foi Bolsista de Iniciagao
Cientifica por dois anos, desenvolvendo trabalhos com adubacdo verde em
pomares, sob orientagao do Dr. José Guilherme Marinho Guerra, Pesquisador da
Embrapa - CNPAB.

Em margo de 2001 graduou-se em Licenciatura em Ciéncias agricolas
pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Em Setembro de 2002 concluiu o curso de Pds-Graduagao em Producéo
Vegetal, em nivel de Mestrado, pela Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro.

Em julho de 2002 iniciou o curso de Pds-Graduagao em Produgao
Vegetal, em nivel de Doutorado, pela Universidade Estadual do Norte Fluminense

Darcy Ribeiro.



SUMARIO

RESUMO oottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e IX
AB ST R A C T e e e e e e e e e e e e aaaeeaans Xl
1. | INTRODUGAQ ..ottt 1
2. | REVISAO DE LITERATURA  .....ooieeeeeceeceeeeeeee et 3
2.1 | Rotagao de culturas em areas de reforma de cana-de-agucar........... 3
2.2 | ACURUra da SOJa ..ooviiiiiiiiiiii e 6
2.2.1 Soja em semeadura convencional e direta utilizando palhigco da
oz T b= Rl o [ Tr= ot U o= | PR 7
2.3 | Sistemas de colheita da cana-de-agucar ..........cccccciiiiiiiiiiiieeeeeee. 8
2.4 | Cultivares de SOJa .....ccooiiiiieiicee e 10
2.5 | Desempenho de cultivares em diferentes ambientes ....................... 11
2.6 | Selecao de cultivares de soja para o Estado do Rio de Janeiro ...... 13
2.7 | Métodos de analise econbmica de projetos ..........cccccceeeeiiiiiiiiinnnnn, 14
2.7.1 Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) ...... 14
2.7.2 Relagéo beneficio-custo (RBC) .....oeiiiiiiiiiiiiiiii 15
2.7.3 Valor esperado daterra .........ccooooomiiiiiiiii e 16
2.7.4 Andlise de Sensibilidade ..........cccccoviiiiiiiiii 16
2.7.5 Analise de projeto sob condigao de riSCO  .......uvueeiiiiiiieieeiiiiieieeeiees 17




TRABALHOS 19
Avaliagao fitotécnica de cultivares de soja [Glycine max (L) Merril] em | 19
rotacdo com a cana-de-agucar (Saccharum sp.) na regido Norte
FIUMINENSE e
RESUMO oottt e e e e e e e e e e e e s nnnre e e e e e e 19
ABSTRACT e 20
T INTRODUGAQD ..ottt 20
2 MATERIAL E METODOS ..ot 22
2.1 Caracterizacdo das areas e condugcdo dos experimentos em
Campos dOS GOYIACAZES .......eeviiiiiiiiiiieieeiee e 23
2.2 Caracterizagao das areas e condugao dos experimentos em
QUISSAMA .. ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnreeeaeas 25
2.3 AVAIIAGOES ..ottt e e e e e 27
2.4 Delineamento e analise estatistica ............cooooiiiiiiiiiiii 28
3 RESULTADOS E DISCUSSAO ....oooeeeeeceee et 28
3.1 Semeadura direta em Campos dos Goytacazes .........ccccccceveeeeennn. 29
3.2 Semeadura convencional em Campos dos Goytacazes ................. 32
3.3 Semeadura direta em QUISSAMA  .......ooovviiiiiiiiiii s 34
3.4 Semeadura convencional em QUISSAMA  ............eeeveiiiiiiiiiiiininniiinnns 36
3.5 NUMEro de VAgeNns POI M? .....o.vveeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 37
3.6 Produtividade de cultivares em sistema de semeadura direta e
convencional em Campos dos Goytacazes e Quissama ....................... 39
3.7 Peso de 100 graoS ....cccoeeeiiiiiieeeeeeee e 41
4 CONCLUSODES ...ttt 42
S5REFERENCIAS ...ttt 43
Avaliacdo econdmica e de risco da produgédo de soja [Glycine max (L)
Merril ] em rotagdo com cana-de-agucar (Saccharum sp.) na Regiao
Norte FIUMINENSE ..o e e e e e e eeeeennees 47
RESUMO oot e e e e 47
ABSTRACT e 48
T INTRODUGAQD ..ottt 48
1.1 Avaliagdo da viabilidade econdmica .........ccccceevveiiiiiieiieiiieeieeeeiiiinas 50
1.2 A tomada de decisao sob condicdes de riSCO  .........cevveveeeivrirnnnnnn... 51




2. MATERIAL E METODOS ...t 53
2.1 Fonte de dadOS  ...oieiiiiiiiiieiie e 53
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQD  ....ooeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
4 CONCLUSOES ..., 60
5REFERENCIAS ..ot 61
RESUMO E CONCLUSOES ......oooeeeeeeeeeeeeeete e, 63
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS  .......oovoiceiecececeeeeeeeeeeeeee e, 65
APENDICE ..ottt 75




RESUMO

LIMA, Edson Alves de, D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, julho, 2006. Avaliacéo fitotécnica e econémica de cultivares de soja em
areas de reforma de cana-de-acucar, na Regiao Norte Fluminense. Orientador:
Prof. Dr. Fabio Cunha Coelho. Conselheiros: Prof. Dr. Niraldo José Ponciano; Dr.
Marcos Luiz Rebougas Bastiani; e Prof. Dr. Adriano Perin.

A rotacdo de culturas € de grande importancia para a sustentabilidade dos
agroecossistemas. Este trabalho teve como objetivo realizar avaliagcéo fitotécnica
e econdmica de cultivares de soja para uso em rotagdo com cana-de-agucar em
Campos dos Goytacazes e Quissama, Regido Norte Fluminense. Em cada local
foram instalados dois experimentos, sendo um em sistema de semeadura
convencional (SSC) e outro em sistema de semeadura direta (SSD), utilizando 12
cultivares de soja (Vencedora, Conquista, Emgopa 302, Emgopa 316, Monsoy
6101, Foscarin, CD 208, BRS 133, BRS 185, BRS 213, BRS 214 e BRS 232) em
blocos casualizados com quatro repeticoes. A adubagao de semeadura na soja foi
similar entre o SSC e SSD para cada local de estudo. Realizou-se analise
conjunta dos experimentos para os locais e sistemas de semeadura. Na avaliagéo
fitotécnica foram analisadas altura da planta, altura de insergcdo da primeira
vagem, ciclo e produtividade. A partir da avaliagao fitotécnica com as cultivares de
destaque, determinou-se a rentabilidade por meio do Valor Presente Liquido
(VPL) e a da Taxa Interna de Retorno (TIR), identificando os itens de maior peso

na determinacdo da rentabilidade e a estimativa do risco de cada cultivar nos



sistemas pelo método de Monte Carlo. O cultivar Vencedora se destacou nos
sistemas e locais avaliados, apresentou caracteristicas de altura da planta, altura
de insergao da primeira vagem, ciclo e produtividade de graos satisfatérios para o
uso em rotacdo com a cana nos dois locais e nos dois sistemas avaliados. Na
avaliacao fitotécnica, destacaram se os cultivares Vencedora, Conquista, Monsoy
6101, Emgopa 316 e BRS 133 no SSC em Campos dos Goytacazes e para o
SSD os cultivares Vencedora, Monsoy 6101 e Emgopa 302. Ja para Quissama no
SSC os melhores cultivares foram Vencedora, Conquista, Monsoy 6101, Emgopa
316 e Foscarin e no SSD a Vencedora, Emgopa 316 e Foscarin. Em Campos dos
Goytacazes todos os cultivares avaliados apresentaram rentabilidade aceitavel,
sendo que os maiores VPL(s) e TIR(s) foram obtidos pelo cultivar Vencedora em
SSD. Os precgos da terra e da soja foram identificados como os itens de maior
efeito sobre a rentabilidade para os dois sistemas, seguidos das operagdes
mecanizadas no SSC e fertilizantes no SSD. Em Quissama todos os cultivares
apresentaram VPL(s) e TIR(s) negativos além de alto risco econbmico. Ja em
Campos dos Goytacazes todos os cultivares apresentaram rentabilidade
aceitavel, com destaque para o cultivar Vencedora em SSD, além de apresentar
baixo risco econbmico. Sugerem-se novos estudos sobre os beneficios da
utilizacdo da soja em rotagdo com a cana-de-agucar e realizagdo da analise
econdmica das duas culturas conjuntamente para ajudar o produtor no momento

da tomada de deciséo de utilizar ou ndo a rotagado da cana-de-agucar com a soja.



ABSTRACT

LIMA, Edson Alves de, D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, July, 2006. Phytotecnical and economic evaluation of soybean cultivars in
areas of sugar cane reform, in the Regidao Norte Fluminense. Advisor: Prof. Dr.
Fabio Cunha Coelho. Council members: Prof. Dr. Niraldo José Ponciano; Dr.
Marcos Luiz Reboucgas Bastiani; and Prof. Dr. Adriano Perin.

The crop rotation is of great importance for the sustainability of agroecossystems.
This work had as objective to realize phytotecnical and economic evaluation of
soybean cultivars for use in rotation with sugar cane in Campos dos Goytacazes
and Quissama, Regido Norte Fluminense. In each place two experiments had
been installed, one in system of conventional sowing (SCS) and another one in
system of direct sowing (SDS) using 12 soybean cultivars (Vencedora, Conquista,
Emgopa 302, Emgopa 316, Monsoy 6101, Foscarin, CD 208, BRS 133, BRS 185,
BRS 213, BRS 214 and BRS 232) in random blocks with four repetitions. The
chicken of seeding in the soybean was similar between SCS and SDS for each
place of study. It was realized the joint analysis of the experiments for the places
and systems of seeding. In the phytotecnical evaluation had been analyzed height
of the plant, height of insertion of the first string bean, cycle and productivity. From
the phytotecnical evaluation, with cultivars in prominence, it was determined the
profitability by means of the Net Present Value (NPV) and of the Internal Return
Rates (IRR), identifying the items of bigger weight in the determination of the

profitability and the estimate of the risk of each cultivar in the systems for the



Monte Carlo method. The Vencedora cultivar detached in the systems and
evaluated places, presented characteristics of height of the plant, height of
insertion of the first string bean, cycle and productivity of satisfactory grains for the
use in rotation with cane in the two places and the two evaluated systems. In the
phytotecnical evaluation, it was detached the cultivars Vencedora, Conquista,
Monsoy 6101, Emgopa 316 and BRS 133 in the SCS in Campos dos Goytacazes
and to the SDS the cultivar were Vencedora, Monsoy 6101and Emgopa 302.
Already for Quissama in the SCS the best cultivars had been Vencedora,
Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316 and Foscarin and in the SDS the
Vencedora, Emgopa 316and Foscarin. In Campos dos Goytacazes all the
evaluated cultivars had presented acceptable profitability being that the biggest
NPV (s) and IRR (s) had been gotten by Vencedora cultivar in SDS. The prices of
the land and the soybean had been identified as items of bigger effect on the
profitability for the two systems, followed of the mechanized operations in the SCS
and fertilizers in the SDS. In Quissama all the cultivars had presented NPV (s) and
IRR (s) negative beyond high economic risk. Already in Campos dos Goytacazes
all the cultivars had presented acceptable profitability, with prominence the
Vencedora cultivar in SDS, beyond presenting low economic risk. New studies are
suggested on the benefits of the use of the soybean in rotation with the sugar cane
and accomplishment of the economic analysis of the two cultures jointly to help the
producer at the moment of the decision taking to use or not it rotation of the sugar

cane with the soybean.



1. INTRODUGAO

Atualmente no Brasil, a cana-de-agucar (Saccharum sp.) constitui a
terceira cultura em area plantada com mais de 5,5 milhdes de hectares e
produtividade média de 72,3 Mg ha™'. Enquanto no Brasil a area plantada com a
cultura cresceu 25% no periodo de 1990 a 2003, no Estado do Rio de Janeiro
observou-se uma queda de 21% para o mesmo periodo (IBGE, 2005). A redugéo
da area plantada pode ser atribuida aos baixos investimentos em tecnologia de
producao, resultando em baixa produtividade (45,3 Mg ha™"), uma das menores do
Brasil. O alto custo da reforma dos canaviais leva os produtores a prorrogar a
reforma para mais de dez cortes, fazendo com que a produtividade média reduza
ainda mais. Apesar da extensa area cultivada no Estado do Rio de Janeiro, as
areas destinadas a reforma sao deixadas em pousio durante o periodo chuvoso
que vai de novembro a marco. Nestas areas, durante esse periodo, ficam ociosos
os recursos terra e mao de obra. Geralmente é feita a eliminagdo da soca,
seguido do preparo e corregdo do solo e novo plantio de cana, sem o uso de
rotacdo com outras culturas.

A rotacdo de culturas permite que duas ou mais culturas se revezem na
mesma area, visando a melhoria da qualidade do solo, redugcdo de plantas
invasoras, doengas e insetos-praga e alternativa de renda extra para o produtor,
amortizando parte do custo da reforma do canavial, de forma a assegurar sua
sustentabilidade. Dessa forma, torna-se necessario a busca de alternativas com
espécies adaptadas a regidao para o uso em rotagdo com cana-de-agucar. A

busca de uma cultura de ciclo curto que possa amortizar parte do custo da



reforma pode incentivar o produtor a reformar a lavoura mais cedo, aumentando
assim a produtividade média de cana-de-agucar.

Na escolha das espécies para se utilizar em rotacdo com a cana-de-
acgucar, deve-se dar preferéncia a culturas de ciclo curto, de forma que nao ocorra
atraso no novo plantio da cana. Culturas como girassol, amendoim e soja tém
sido preferidas para essa finalidade, pois tém a possibilidade de receita com a
venda do produto. Ja cultura do feijdo, no entanto, apresenta restricdo quanto a
temperatura elevada que a regido apresenta no periodo de novembro a margo,
que provoca aborto de flores e vagens, comprometendo o rendimento da cultura.

Na safra 2003/04, alguns produtores de cana-de-agucar dos municipios
de Campos dos Goytacazes e Quissama cultivaram soja em areas de reforma de
cana-de-agucar, buscando uma melhor utilizacdo da area e alternativa de renda.
No entanto, a semeadura da soja foi realizada sem informagdes prévias sobre os
cultivares utilizados quanto as caracteristicas agronémicas, ao manejo e seu uso
em rotacdo com a cana-de-agucar. No entanto a escolha do cultivar certo para
cada situacdo pode representar ganhos significativos em termos adaptagéo ao
ambiente, ao sistema de semeadura, bem como maior rendimento de graos,
melhorando a rentabilidade e diminuindo o risco da atividade.

O presente trabalho teve como objetivos: a) avaliar caracteristicas
importantes (altura da planta, altura de inser¢cao da primeira vagem, produtividade
e ciclo) em cultivares de soja para o uso em rotagdo com a cana-de-agucar em
sistema de semeadura convencional e direta na Regidao Norte Fluminense; b)
calcular a rentabilidade e o risco de cultivares de soja em semeadura
convencional e direta na Regido Norte Fluminense.

Tem-se como hipbétese que a soja € uma cultura adequada para ser
empregada em rotacdo com a cana em areas de reforma no Norte Fluminense,
visto que apresenta ciclo (até 130 dias), podendo ocupar essas areas no periodo

de outubro a margo, coincidindo com o periodo de chuva na regiao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Rotagao de culturas em areas de reforma de cana-de-agucar

Segundo Thurler et al. (1999), a rotacdo pode proporcionar melhor
aproveitamento das areas destinadas a renovacado de canaviais, podendo
propiciar aumento na rentabilidade dos produtores, contribuir para a melhoria do
solo e diminuir os efeitos da erosdo. Segundo os mesmos autores, a rotagéo
maximiza as areas de reforma de canaviais para producao de alimentos, permite
utilizacdo racional do solo, possibilitando a obtengdo de acréscimos na renda
liquida, em especial de pequenos e médios produtores de cana-de-agucar,
diminuindo a sazonalidade da mao-de-obra.

O sistema de produgao de grdaos em rotacdo com cana-de-agucar em
escala comercial, ja vem sendo desenvolvido em algumas regides de S&do Paulo
desde a década de 70 (Lima Filho et al., 1987). O cultivo das areas destinadas a
reforma, com cultura de graos, visa também aumentar a oferta regional de
géneros alimenticios.

Em S&o Paulo, na safra de 1986/87, a area de reforma com outras
culturas em rotacao constituia 39% da area total dos canaviais, indicando a
conscientizagdo dos produtores de que a rotagdo € uma pratica vantajosa, pois
além de obter recursos extras com a venda do produto (graos), proporciona a
reducdo de custos de formag&o do novo canavial (Monteiro, 1988; Faganello,
1984). A rotagdo com a cana-de-agucar geralmente € feita com adubos verdes ou

com culturas para produgcdo de graos, sendo que espécies da familia das



leguminosas sdo as mais utilizadas. Dentre as culturas produtoras de graos mais
indicadas na rotag&o citam-se a soja, o feijao, o milho e o amendoim (Prado et al.,
2001; Lima Filho et al., 1987; Monteiro e Ferreira, 1986).

Nos anos 80 com o advento do Proé-alcool, havia uma preocupagao com a
expansao das areas de cana-de-agucar e com a queda na oferta de alimentos,
pois ocorrera uma substituicdo de culturas alimentares e de exportagdo por esta
cultura. Nesse sentido, o Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-
Acucar (PLANALSUCAR) langcou em 1980 o Projeto “Cana-de-agucar, alimentos e
fibras” para estimular a producdo de alimentos em areas de reforma de cana
(Mota e Barbosa, 1984). Romanini (1977) afirmava que a soja, o feijao e o
amendoim sdo as culturas mais apropriadas para uso intercalar e em rotacao
com a cana-de-agucar.

Segundo Ungaro (2005), no Estado de S&o Paulo, o girassol também
constitui-se numa boa opg¢ao, podendo ser uma alternativa para o cultivo no
periodo de chuvas, apresentando menor custo de produgcdo em comparagido com
a soja. O girassol € uma importante opgao aos agricultores, pelo risco reduzido na
época em que os canaviais estdo em reforma, ou seja, no periodo compreendido
entre setembro/outubro e janeiro/fevereiro (Camara e Monteiro, 1997). Os autores
ainda destacam, como vantagens, a ampla adaptabilidade e plasticidade da
cultura do girassol as diferentes épocas de semeadura e as boas condi¢des
operacionais para o produtor, pois utiliza o mesmo maquinario destinado a
producao de soja e milho, com pequenas modificacoes.

O amendoim também é utilizado em renovagdo com a cana, ocupando
cerca de 80% das areas de rotagdo na Regido de Sertdozinho — SP (Faria Jr.,
2004). Segundo o mesmo autor, na safra de 2003/04 houve um salto na
produtividade de amendoim, atingindo uma média de 5.165 kg ha™ e em alguns
casos chegando a 7.400 kg ha”', demonstrando ser uma boa alternativa de
rotacdo com a cana-de-agucar em Sao Paulo.

As vantagens de apresentar rusticidade, possibilidade de cultivo em
condigdes marginais, boa fixagao de nitrogénio, aliado a tolerancia que apresenta
para alguns nematoides, permitem que o amendoim seja adotado, sobretudo
pelos arrendatarios com area menor que 100 ha.

Outro aspecto importante é a reducido do custo de implantagao da cana-

de-acucar e 0 aumento da receita liquida das propriedades em cerca de 57%,



quando se utilizou amendoim em rotacado (Ortolan, 1979; Rodrigues, 1984; Arf,
1991). Alleoni e Beauclair (1995), estudando o efeito da rotacdo de amendoim e
milho sobre a cultura da cana-de-acgucar, concluiram que a produc¢ao de colmos
foi cerca de 32% maior quando se cultivou amendoim antes da cana. Além disso,
nas parcelas onde se cultivou amendoim, devido ao aumento de matéria organica,
o conteudo de agua em trés profundidades (0-15, 16-30, 31-45 cm) foi entre 10 e
50% maior que nas areas com milho, favorecendo o crescimento da cana-de-
agucar. Lorenzi (1983) menciona que nos primeiros 130 dias de desenvolvimento
da cana-de-agucar em condi¢des de altas infestagdes de “tigliera” de amendoim,
cultivado anteriormente, a biomassa da “cana planta” aumentou em até 33%.

A principal desvantagem do amendoim em relagdo a soja era a falta de
mecanizagao nas operagdes de colheita, todavia, atualmente mais de 50% da
safra esta totalmente mecanizada.

No Estado de Sao Paulo foram realizados alguns trabalhos com o objetivo
de selecionar cultivares de soja para rotagcdo com cana-de-agucar. Monteiro e
Ferreira (1986), selecionando variedades e linhagens de soja para rotacdo com
cana-de-agucar, obtiveram produtividade de 3.626 kg ha”' para o cultivar
Primavera com ciclo de 114 dias. Ja para a linhagem BR 81-147, a produtividade
foi 4.275 kg ha™ e ciclo curto (120 dias), sendo de grande interesse para uso em
rotacdo. De acordo com Moraes (2003), a rotagdo de culturas é um aliado
importante para otimizar a produgao. O setor agricola de algumas usinas em Sao
Paulo costumam utilizar 80% da area para o cultivo de soja e 20% para crotalaria.

Além de leguminosas de gréos, outras também podem ser utilizadas com
a finalidade de adubacéo verde. Salata (1997) comenta que a Crotalaria juncea é
de grande importancia na protecdo do solo, ciclagem de nutrientes,
principalmente macronutrientes e fixacdo biolégica de N,. Além disso, esta
leguminosa contribui para elevar em até 21% a quantidade de agucar produzido
pela cana em rotacdo (Campos, 1993). Segundo o autor, a cana-de-agucar em
rotacdo com mucuna preta apresentou acréscimo de 17,3% no teor de agucar,
sendo 22,7% maior que o pousio com solo descoberto.

Na analise econdmica da producdo da cana-planta em diferentes
sistemas de sucessédo e de rotagcdo, Mascarenhas et al. (1994) conseguiram
excluir o controle quimico das infestantes, equivalente a US$ 30,00 (trinta délares)

do custo dos tratamentos cana apos soja, crotalaria juncea e mucuna preta. Em



comparagao as areas em pousio, os autores obtiveram aumentos respectivos de
rendimento de 27t/ha e 25 t/ha de cana e de 3,0t/ha e 3,2 t/ha de acucar, na
média dos trés cultivos de cana-de-agucar com as sucessdes com crotalaria
juncea e mucuna preta.

Caceres e Alcarde (1995), testando diferentes leguminosas em rotacéo,
observaram que a Crotalaria spectabilis aumentou em 13 e 9% na producio de
colmos da cana planta e soca, respectivamente, comparado ao pousio. Observou-
se, portanto, um efeito remanescente do adubo verde até o segundo ano. Além
disso, tal leguminosa aumentou em 15% na POL (sacarose aparente em
porcentagem no caldo) na cana planta e em 14% no segundo corte, também
comparado ao pousio.

Duarte Junior e Coelho (2005) relatam efeitos da rotagdo com adubos
verdes sobre a produtividade de colmos da cana-de-acucar sob plantio direto em
comparagao ao pousio com preparo convencional do solo em Campos dos
Goytacazes - RJ. Os incrementos na produtividade de colmos da cana-de-agucar
foram de 32,9 Mg ha™', 354 Mg ha” e 42,3 Mg ha™' para a crotalaria juncea
(Crotalaria juncea), mucuna preta (Stizolobium aterrimum) e feijdao de porco

(Canavalia ensisformis), respectivamente, em comparag¢ao ao pousio.

2.2 A cultura da soja

A soja € uma cultura milenar, sendo dificil estabelecer com precis&o sua
origem e sua histéria. No Brasil, a soja foi introduzida em 1882 na Bahia,
chegando ao Estado de Sao Paulo dez anos mais tarde (Black, 2000).

A soja constitui um dos produtos de maior relevancia para a economia
brasileira e possivelmente uma das culturas que apresentaram crescimentos mais
expressivos no cultivo e no segmento agroindustrial na segunda metade do
século XX no Brasil (Black, 2000). A soja é a cultura anual mais plantada no
Brasil, com cerca de 18,5 milhdes de ha (IBGE, 2005), sendo
a oleaginosa de maior importéncia econémica, com teor de 6leo entre 20 e 22% e
proteina de 40 a 42%, formando um complexo industrial para seu processamento
(Black, 2000).



Nas ultimas cinco décadas, a soja apresentou uma taxa de crescimento
superior a taxa de crescimento populacional, ocupando lugar de destaque na
alimentagdo humana e animal, sendo a oleaginosa mais importante cultivada no
mundo, com producado de 189 milhdes de toneladas em 2003 (IBGE, 2005). Em
1990 a produtividade média de soja no Brasil era de 1.740 kg ha™', enquanto que
a produtividade norte-americana era de 2.280 kg ha™'. Em 2003, a produtividade
de soja no Brasil chegou a 2.790 kg ha™, contra apenas 2.250 kg ha™' nos
Estados Unidos.

No periodo de 1994 a 2004 o aumento médio da produtividade de graos
para algumas regides foi de 1.200 kg ha™, resultando com isso, em rendimentos
em torno de 3.000 kg ha™ (Antunes, 2004). O desenvolvimento de tecnologias
permitiu uma eficiente adaptagdo da cultura ao cerrado, com a obtencdo de maior
produtividade e melhor qualidade do produto, que associada a instalacdo de
modernos conglomerados agro-industriais, contribuiu para um novo impulso da

sojicultura a partir de meados da década (Castro, 1996).

2.2.1 Soja em semeadura convencional e direta utilizando palhigo da cana-

de-agucar

A importancia da rotacao de culturas associado a adocao de sistemas de
cultivo conservacionistas se evidenciou atualmente com o advento da colheita
mecanizada sem queima prévia, a qual deixa sobre a superficie grande
quantidade de residuos.

A presenca do palhico da cana-de-agucar na superficie do solo apds
colheita de cana crua provoca alteragdes significativas no solo, tanto nas
caracteristicas fisico-quimicas quanto biologicas. Alguns autores mencionam, por
exemplo, que a temperatura do solo nos primeiros 5 cm foi reduzida de 3 a 5°C, e
na camada de 10 cm a diminuicdo foi de mais de 1°C (Abramo-Filho, 1993;
Azania et al., 2002). Por outro lado, o transito de colhedoras e transbordos,
principalmente quando o solo estd umido, proporciona sérios problemas de
compactagao, demandando medidas corretivas (Vasconcelos et al., 2003).

De acordo com Muzilli (1985), plantio direto € um processo de semeadura

em solo nao revolvido, no qual a semente ¢é distribuida em sulcos ou covas, com



largura e profundidade suficientes para se obter uma adequada cobertura e
contato da semente com o solo. Segundo Sa (1995), o conceito de plantio direto
assume a visao integrada de um sistema, envolvendo a combinagao de praticas
culturais ou biolégicas, como por exemplo, o uso de agro-quimicos ou praticas
mecanicas no manejo de culturas destinadas a adubacéao verde para formagao de
cobertura do solo, manutencdo dos residuos culturais na superficie do solo,
adogado de métodos integrados de controle de ervas invasoras, através de
cobertura do solo e herbicidas, e o ndo revolvimento do solo, exceto nos sulcos
de semeadura. Segundo Muzilli (1981) a cultura da soja se destaca como uma
das mais beneficiadas pelos efeitos favoraveis da semeadura direta nos processo
de germinagdo das sementes, emergéncia e desenvolvimento inicial das
plantulas. Derpsch et al. (1990) relatam resultados experimentais obtidos no
Parana, em que o sistema de semeadura direta proporcionou aumento de 19% no
rendimento da soja quando comparado ao sistema de semeadura convencional.
Existem poucos trabalhos cientificos que relatam a semeadura direta da
soja sobre o palhigo da cana. Para que isso aconteca € fundamental que o
sistema de colheita seja para cana crua (mecanizado ou manual). O(s) cultivar(es)
de soja selecionado(s) deve(m) apresentar porte maior e altura de insercéo da
primeira vagem também mais elevada (13-14 cm) para facilitar a colheita e

diminuir perdas (Camargo et al., 2003).

2.3 Sistemas de colheita da cana-de-agucar

O tipo de colheita da cana-de-acucar pode influenciar a produgdo e
longevidade da cultura, os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, o meio
ambiente e a saude publica. O sistema de colheita através da cana queimada
elimina parte da matéria seca (folhas), promove reducédo do teor de matéria
organica do solo e aumento da concentracdo de gas carbdnico na atmosfera,
contribuindo para o efeito estufa (Souza et al., 2005). A quantidade de palhico em
canaviais colhidos sem queima varia de 10 a 30 Mg ha™ (Trivelin et al., 1995). A
queima de canaviais tem gerado estudos devido as diversas questdes que
envolvem a sua pratica, como os aspectos agrondmicos, econdmicos, sociais,

ambientais e também por representar mudangas operacionais no manejo da



cultura. Inumeros trabalhos ressaltaram ao longo do tempo as vantagens e
desvantagens da chamada “cana crua”, comparadas a que sofreu despalha a
fogo, no tocante aos aspectos agrondmicos, industriais, operacionais e
econdmicos da cana-de-agucar (Delgado, 1985; Bassinelo et al., 1989; Furlani
Neto, 1994; Carvalho Soares et al., 1994; Magro, 1998).

Furlani Neto (1994), ao comparar sistemas de colheita de cana crua e
cana queimada destaca que a colheita de cana crua tem como vantagens maior
protecdo do solo contra erosdo; redugao do uso de herbicidas; melhor matéria-
prima para industria; aumento da matéria organica do solo; maior atividade
microbiana do solo e menor poluigdo ambiental.

Como desvantagens o autor cita o aumento de insetos-pragas como
cigarrinhas da raiz (Mahanarva fimbriolata), broca (Diatraea saccharalis) e
podriddo vermelha da raiz, favorecidas pela presenga do palhico no solo durante
a fase inicial de crescimento; irregularidade de brotagao sobre o palhico (tem grau
distinto para cada variedade); queda da produtividade de variedades susceptiveis
ao palhico; e dificil utiizacdo em areas ndo mecanizaveis e necessidade de
colhedora, pela dificuldade de se utilizar corte manual em canaviais sem queima.

Segundo Alvarez e Castro (1999), na regido de Ribeirdo Preto-SP, 70%
da area cultivada com cana-de-agucar pode ser mecanizada e mais de 50% da
colheita da regi&o ja é colhida mecanicamente. A falta de m&o-de-obra na época
da colheita, a melhoria da limpeza e do corte de base, além do menor custo, sdo
aspectos que estimulam a utilizacdo do corte mecanizado.

Rozeff (1995) acrescenta as vantagens da cana crua, a retengdo de
umidade pelo palhico em locais com problemas de déficit hidrico, diminuindo a
necessidade de irrigacdo e aumentando o conteudo de agucar nos colmos apos a
colheita, porque n&o ocorre perda por exsudagado causada pela queimada,
resultando em maior eficiéncia de cultivo. Por outro lado, relata como pontos
negativos a obrigatoriedade da sistematizagdo do terreno a mecanizagéo e a
obstrucédo da penetragao dos raios solares, mantendo a temperatura do solo baixa
em locais frios, prejudicando o desenvolvimento da planta.

A colheita da cana sem queima prévia do palhico é impulsionada pela lei
estadual 2049/91 (Rio de Janeiro, 1992), que dispde sobre a proibicdo de
queimadas de vegetagcdo em areas e locais que obriga as usinas de cana-de-

agucar a se adaptarem gradativamente a colheita da cana crua (20% ao ano). No



municipio de Campos dos Goytacazes, que representa aproximadamente 60% da
area cultivada com cana no Estado, a Lei Organica Municipal em seus artigos 250
e 251, proibe a queima de canaviais localizados na periferia da cidade bem como
nas proximidades das sedes dos distritos. Essas duas leis fazem com que cada
vez mais haja pressao para o seu cumprimento, possibilitando assim, o uso da
palhada deixada sobre o solo para efetuar a semeadura direta da soja em area de
reforma.

Segundo Peixoto (1981) uma das causas do baixo rendimento de colmos
de cana-de-agticar da Regido Norte Fluminense (45,3 Mg ha™) é a queima da
cana para o corte, ja que o solo nao se beneficia pela deposigdo da cobertura
morta. A conservagao da umidade do solo € prejudicada, o conteudo de matéria
organica diminui, os nutrientes podem ser lixiviados e ha, ainda, ocorréncia de
plantas indesejaveis. A colheita da cana crua possibilita a implementagao de outra
pratica conservacionista que é a semeadura direta de outras culturas como, por
exemplo, a soja, sobre a palha da cana.

A preservacao do palhico e a adicdo de vinhaga podem ser estratégias
importantes na manutencédo e aumento da fertilidade do solo em longo prazo em

lavouras de cana-de-agucar.

2.4 Cultivares de soja

Segundo o Ministério da Agricultura (2005), existem 281 cultivares de soja
registrados no Servigo Nacional de Protegédo de Cultivares. O desenvolvimento de
cultivares de soja adaptados as condigbes de cultivo das regides do cerrado
brasileiro permitiu a expansao da fronteira agricola (Embrapa, 1998).

Por ocasido da fundagdo da Embrapa Soja em 1975, a produgao
nacional de soja era de aproximadamente 10 milhdes de toneladas e se restringia
aos Estados do Sul do Brasil. Ao longo destes anos, a Embrapa Soja desenvolveu
mais de 170 cultivares, o que ampliou o cultivo do grao para o Centro-Oeste,
Norte e Nordeste brasileiro. Atualmente, os cultivares de soja da Embrapa
respondem por cerca de 60% do mercado brasileiro de sementes (Almeida.,
1997).
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A Embrapa, entre as safras 1989/90 e 1996/97 manteve um ritmo anual de
5,8 lancamentos de cultivares de soja (Almeida et al., 1999). Até 1995, a
participacdo dos cultivares da Embrapa na area plantada em lavoura de soja no
Brasil variava entre 40% e 50%, alcangando em 1997 cerca de 56% da area
cultivada. A estrutura de mercado esta altamente concentrada num grupo
pequeno de produtores de variedades (obtentores), que inclui agentes publicos e
privados, nacionais e multinacionais. A Embrapa Soja representa 65% do
mercado, a multinacional Monsanto 18%, a Cooperativa Central Agropecuaria de
Desenvolvimento Tecnoldgico (Coodetec) responde por 6% e a Pioneer/DuPont,
Novartis, AgrEvo e outras firmas atendem 10% (Scatolin, 2000).

Posteriormente, entraram nesta atividade grupos e empresas, como a
Organizagao das Cooperativas do Parana (OCEPAR), FT Pesquisa e Sementes,
Federagdo das Cooperativas de Trigo do Rio Grande do Sul, Indusem, entre
outras. Estas corporagbes entraram no mercado de sementes com as suas
marcas ou cultivares por elas desenvolvidas. Assim, foi dado inicio a competicao
pela preferéncia dos agricultores pela oferta de cultivares com caracteristicas que
viessem responder aos maiores problemas encontrados no campo ou entdo,
ameniza-los.

Atualmente, os cultivares de soja que dao origem a produtos com valor
agregado, sdo cada vez mais ofertados por marcas publicas e privadas que
competem com as suas sementes por uma maior participacdo na area cultivada

de soja no Pais (Almeida et al., 1999).

2.5 Desempenho de cultivares em diferentes ambientes

O rendimento de graos esta associado ao fendtipo a ser obtido, e este
depende do gendtipo, do ambiente e da interacdo entre gendtipo e ambiente. Este
ultimo componente ocorre porque o desempenho dos gendétipos nédo é consistente
nos distintos ambientes e reflete as diferentes respostas dos genodtipos as
mudangas ambientais (Prado et al., 2001; Rocha e Veloso, 1999).

O melhoramento da cultura da soja tem contribuido para o aumento de 25
kg ha™ ao ano nas Ultimas quatro décadas. Segundo Almeida et al. (1999), 45 a

50% do acréscimo de rendimento da soja € devido aos novos cultivares, 20 a 25%
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devido as praticas culturais e 25 a 30% devido a mecanizagéo. Isso demonstra a
importancia da avaliagdo de cultivares mais produtivos para cada ambiente.

O uso de cultivares adaptados € uma das poucas formas de conseguir
acréscimo de produgdo sem custo adicional (Magalhdes e Paiva, 1997).
Cultivares portadores de genes capazes de expressar alta produtividade, ampla
adaptacdo e boa resisténcia/tolerancia a fatores bidticos e abidticos adversos,
representam usualmente a contribuicdo mais expressiva a eficiéncia do setor
produtivo. O desenvolvimento de cultivares com adaptacdo as amplas condicdes
edafo-climaticas das principais regides produtoras de grdaos do pais,
especialmente no cerrado e regides de baixa latitude, vém propiciando também
nas ultimas trés décadas, a expans&do da fronteira agricola brasileira (Black,
2000).

A escolha do cultivar € uma tecnologia que ndo aumenta o custo de
produgcdo, considerando-se sementes convencionais, além de melhorar o
rendimento da cultura e facilitar a mecanizagdo da lavoura. A recomendacio de
cultivares é realizada por grupo de maturagéo e por estado da Federagéo, o que
possibilita a tomada de decisdo do produtor quanto a época de semeadura e uso
em rotagcdo com outras culturas (Embrapa, 2005).

A agricultura, entre todas as atividades econémicas, € a que apresenta
maior dependéncia das condicdes ambientais. Essa dependéncia, é responsavel
por 60 a 70% da variabilidade final da produgéo (Ortolani e camargo, 1987).

Apesar de a soja apresentar potencial de rendimento de graos de mais de
15.295 kg ha™' no florescimento (Maehler, 2003), 18.000 kg ha™ (Ventimiglia et al.,
1999), 20.391 kg ha™' (Navarro Junior e Costa, 2002), parte desse potencial é
perdido em razao do aborto e da abscisao das estruturas reprodutivas, reflexo da
interacdo com o ambiente e da competicdo entre os graos por assimilados
durante o ciclo de desenvolvimento (Navarro Junior e Costa, 2002).

Diversos trabalhos de pesquisa tém sido conduzidos em regides
produtoras ou ndo do Pais com a finalidade de selecionar cultivares adaptados
aos diversos ambientes e a0 mesmo tempo com alta produtividade. Em Goiania,
Souza et al. (2000) testaram o cultivar “BRS Milena”, com caracteristicas de ciclo
médio e alta produtividade para a regido do Cerrado e verificaram que esse
cultivar foi superior a todas as testemunhas testadas, especialmente CAC-1, o

qual superou em 10%.
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2.6 Selecao de cultivares de soja para o Estado do Rio de Janeiro

O Estado do Rio de Janeiro ndo tem tradicdo no cultivo da soja e por isso,
até o momento, foram realizados poucos trabalhos com o intuito de selecionar
cultivares para o cultivo no Estado. Em trabalho realizado no municipio de
Seropédica, Padovan et al. (2002) trabalharam em sistema orgénico avaliando
seis cultivares para uso como adubagao verde e produgao de graos na safra de
1999/00 em um Argissolo Vermelho-Amarelo. Os cultivares avaliados foram:
Celeste, Campo Grande, Surubi, Mandi, Lambari e Taquari. Quanto a producao
de biomassa na parte aérea, o cultivar Celeste apresentou maior producédo de
matéria seca (8.330 kg ha™') comparado aos cultivares Mandi, Campo Grande,
Surubi e Lambari, que apresentaram produgdo média de 5.250 kg ha'. Para
producdo de graos a destacou-se a Taquari que foi similar a Mandi com
produtividade média de 3.760 kg ha™, sendo 31% superior & produtividade média
dos cultivares Campo Grande, Surubi e Celeste, e 145% superior a produtividade
do Cultivar Lambari.

Para a regiao Norte Fluminense a soja pode ser uma boa alternativa em
rotacdo com cana-de-agucar, devido ao seu ciclo curto (até 130 dias) e a
possibilidade de completa mecanizagéo, ja que grande parte da regido apresenta
relevo adequado. No entanto sao necessarios estudos com variedades
adaptadas, produtivas, de ciclo curto (até 130 dias) e com semente disponivel no
mercado. Neste sentido, os primeiros estudos foram realizados pela PESAGRO-
RIO, Estacdo de Campos dos Goytacazes, no periodo de 1985 a 1991, com o
objetivo de selecionar cultivares adaptados a regido. Neste trabalho foi avaliada a
produtividade e outras caracteristicas agronémicas como o ciclo, altura da planta
e insercdo da primeira vagem, caracteristicas estas importantes para a
adequacgao a rotacdo com cana-de-agucar, bem como para a mecanizagao da
lavoura (Viana, 1991). Dos gendtipos testados a maior produtividade foi da
linhagem GOBR88-50024, chegando a 5.125 kg ha™'. Quanto aos cultivares, as
produtividades variaram entre 200 e 3.900 kg ha™. Com este trabalho, chegou-se
a recomendacgédo de dois cultivares para uso em renovagéo de canavial da regiéo,
a EMGOPA 302 e a OCEPAR 3 (Primavera), com meédias de produtividades de
2.000 kg ha™ (Viana, 1991).
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Desde os trabalhos realizados em 1991, a produtividade da soja no Brasil
teve incremento de 60 kg ano™”, como resultado do melhoramento genético e
melhoria da tecnologia de produgdo. Por isso, novos trabalhos regionais devem
ser conduzidos para verificar quais sdo os cultivares que atualmente apresentam
desempenho satisfatorio.

Lima (2002), trabalhando com o cultivar MG/BR 46 (Conquista), em
Campos dos Goytacazes, avaliou a soja em semeadura direta em sucessao a oito
adubos verdes e dois manejos dos residuos (com e sem rogada). O autor
constatou interacédo dos fatores para a produtividade da soja, em que a aveia sem
rocada proporcionou produtividade de 3.161 kg ha™ de soja, sendo 62% superior
ao tremoco. Ja na cobertura de milheto com rogada a produtividade da soja foi de

3.180 kg ha™', sendo 116% superior & mucuna.

2.7 Métodos de analise econdmica de projetos
2.7.1 Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR)

As instituicdes financeiras usam, em geral, dois métodos tradicionais de
analise de projetos: as regras do valor presente liquido (VPL) e da taxa interna de
retorno (TIR). Tudo o mais constante, projetos com VPL positivo ou TIR superior a
taxa de desconto seriam, a principio, melhores candidatos aos financiamentos do
que projetos com VPL negativo ou TIR inferior a taxa de desconto. Além disso,
projetos com maiores VPL ou TIR sinalizariam, tudo o mais constante, uma
alocacao mais eficiente dos recursos (Rigolon, 1999).

O Valor Presente Liquido é a ferramenta mais utilizada na analise de
investimentos (Copeland et al., 2001) e consiste em calcular o valor presente dos
demais termos do fluxo de caixa para soma-los ao investimento inicial, utilizando
para descontar do fluxo uma taxa minima de atratividade (Casarotto e Kopittke,
2000).

A avaliagéo de projetos de investimentos comumente envolve um conjunto
de técnicas que buscam determinar sua viabilidade econémica e financeira,
considerando um determinado custo de oportunidade. Desta forma, normalmente
esses parametros sdo medidos pelo Payback (prazo de retorno do investimento

inicial), pela TIR (Taxa Interna de Retorno) e/ou pelo VPL (Valor Presente
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Liquido) (Casarotto e Koppitke, 2000). Contudo, poucas sao as analises formais
sobre os riscos que envolvem os fluxos de caixa de um projeto. Para isto, a forma
mais comum da-se pelo uso da analise de sensibilidade, que procura envolver
uma simulacdo dos resultados obtidos para os varios patamares de custo do

capital e/ou taxa de crescimento de receitas (Bruni et al., 1998).

2.7.2 Relagao beneficio-custo (RBC)

Uma alternativa para avaliagcdo de projetos com duragao irregular € o uso
de critérios que calculam o custo financeiro da produgédo. Obviamente, esse caso
€ aplicavel apenas quando o investimento gera alguma producéo fisicamente
mensuravel, para esse caso utiliza-se a equacao da Relagao Beneficio/Custo
(Lima Junior, 1995).

n Rt n Ct
RB/C = tZ ) ;

t t=0 t

A+ (1+i)

em que:
Rt = receita total ao final do ano ou periodo de tempo t;
Ct = custo total ao final do ano ou periodo de tempo t;

i = taxa de desconto; e

t = duracgao do projeto, em anos ou periodo de tempo.

O indicador RBC é muito utilizado e de interpretacao relativamente facil em
comparagao a outros indicadores; entretanto, apresenta diversas limitacdes,
dentre as quais se destaca a insensibilidade a escala e a duragao projeto.
Ademais, a obtencado desse indicador depende da fixagdo “a priori” de um custo
de oportunidade para ser utilizado como taxa de desconto dos fluxos, o qué, em
geral, pode se realizar com algum grau de arbitrariedade (Azevedo-Filho, 1996).

A rejeicao de projetos pela RBC pode ser realizada comparando-se o valor
do indicador obtido ao custo de oportunidade do capital com a unidade. O projeto
seria descartado por esse critério caso se verifique a condicdo: RBC < 1
(Noronha, 1987)
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2.7.3 Valor esperado da terra

Geralmente as espécies florestais formam fluxos de caixa constituidos pela
sequéncia infinita de periodos de cultivo idénticos. Os valores presentes desses
fluxos de caixa podem ser calculados se utilizadas as férmulas para calculo do
valor presente de séries periddicas perpétuas (Rodriguez et al., 1997). Na
literatura florestal esse meétodo é conhecido como a férmula de Faustmann
(1849), citado por Santos e Paiva (2002).

RLp
VET =

((1+0)")

onde:

VET = Valor Esperado da Terra;

RLp = receita liquida calculada no final do projeto;
p = periodo ou ciclo da cultura (rotagao);

i = taxa de desconto.

2.7.4 Analise de Sensibilidade

Poucas sao as analises formais sobre os riscos que envolvem os fluxos de
caixa de um projeto. Para isto, a forma mais comum da-se pelo uso da analise de
sensibilidade, que procura envolver uma simulacdo dos resultados obtidos para
os varios patamares de custo do capital e/ou taxa de crescimento de receitas
(Bruni et al., 1998).

A Analise de Sensibilidade consiste em estudar o efeito que a variagao de
um dado de entrada pode ocasionar nos resultados. Quando uma pequena
variagdo em um parametro altera drasticamente a rentabilidade de um projeto,
diz-se que o projeto € muito sensivel a este parametro (Casarotto e koppitke,
2000).
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2.7.5 Analise de projeto sob condicao de risco

Para determinacdo de riscos de investimentos, inumeras técnicas podem
ser utilizadas, dentre estas a utilizacdo do Método de Monte Carlo no calculo da
variabilidade do VPL de um projeto (Souza, 2004)

As decisdes de investimentos em novos projetos ndo sdo, na pratica,
tomadas tendo-se seguranca de seus varios resultados (Antonik, 2004). Risco é,
fundamentalmente, a possibilidade de perda financeira e € usado como sinénimo
de incerteza e referindo-se a variabilidade dos retornos associados a um projeto
de investimento, conforme Damodaran (1997). Um titulo publico de $ 1.000,00
que garante ao seu portador um retorno de $ 100,00, em um prazo de um ano,
nao apresenta risco, porque nao ha variabilidade associada a sua taxa de retorno.
Ja um projeto de investimento em uma maquina, representando um investimento
de $ 1.000,00, pode gerar um resultado, em um prazo de um ano, que varia entre
$ 0,00 até $ 500,00. Quanto mais garantido for o retorno de um ativo, menos
variabilidade ele apresentara.

Ainda segundo Damodaran (1997), os investidores sao recompensados por
assumir somente aqueles riscos que nao podem ser eliminados pela
diversificagdo. Por isso, é muito importante para o empresario estar preocupado
com aqueles riscos “nao diversificaveis” e seu relacionamento com o nivel de
retorno exigido. Os administradores, que em sua maioria tém aversdo ao risco,
exigem uma mesma propor¢cdo de aumento de retorno para determinado aumento
de risco. Isto &, para assumir riscos maiores os administradores exigem mais
retorno.

O componente risco € inerente a qualquer atividade comercial, sendo
desejavel acrescenta-lo ao processo de modelagem da analise. Existindo
incerteza quanto aos fluxos de pagamentos do projeto, uma analise determinista
pode acabar super estimando o desempenho de um projeto com provaveis
prejuizos para os investidores (Silva e Azevedo-Filho, 2003).

De acordo com os mesmos autores, se conhecidas algumas caracteristicas
sobre os dados, é possivel representar as variaveis desconhecidas como
distribuicdes de probabilidade. Utilizando técnicas de simulagcdo Monte Carlo
[método estatistico computacional], encontram-se as distribuicbes de

probabilidade [como a variavel se comporta quanto a freqiéncia de valores]
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destas variaveis, permitindo calcular indicadores econémicos com maior
proximidade aos retornos dos investimentos em condi¢des reais (Azevedo-Filho,
1996).
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3. TRABALHOS

AVALIACAO FITOTECNICA DE CULTIVARES DE SOJA [Glycine max (L) Merril]
EM ROTACAO COM A CANA-DE-ACUCAR (Saccharum sp.) NA REGIAO NORTE
FLUMINENSE

RESUMO

A rotagdo de culturas ¢ de grande importancia para a sustentabilidade dos sistemas agricolas.
Durante o periodo de maior precipitagdo na Regido Norte Fluminense, as areas destinadas a
reforma dos canaviais geralmente ficam em pousio, tornando-se necessario estudo de
alternativas para melhor utilizacdo dessas areas, com destaque para rotacdo com soja. Este
trabalho teve como objetivo avaliar cultivares de soja para uso em rotacdo com a cana-de-
acicar em sistema de semeadura direta (SSD) e convencional (SSC) em Campos dos
Goytacazes e Quissamd na regido Norte Fluminense. Em cada local foram instalados dois
experimentos (SSD e SSC) com 12 cultivares (Vencedora, Conquista, Emgopa 302, Emgopa
316, Monsoy 6101, Foscarin, CD 208, BRS 133, BRS 185, BRS 213, BRS 214 ¢ BRS 232)
em blocos casualizados com quatro repeticdes. Os cultivares Vencedora, Monsoy 6101 e
Emgopa 302 apresentaram melhor desempenho no SSD em Campos dos Goytacazes;

Vencedora, Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316 e BRS 133 no SSC em Campos dos



Goytacazes; Vencedora, Emgopa 316 e Foscarin no SSD em Quissamad; Vencedora,

Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316 e Foscarin no SSC em Quissama.

ABSTRACT

The crop rotation is of great importance for the sustainability of the agricultural systems.
During the period of bigger precipitation in the Regido Norte Fluminense, the areas destined
to the sugar-cane field reform generally they are in fallow, becoming necessary study of
alternatives for better use of these areas, with prominence for rotation with soybean. This
work had as objective to evaluate the soybean cultivar for use in rotation with the sugar cane
in system of direct sowing (SDS) and conventional (SCS) in Campos dos Goytacazes and
Quissama in the Regido Norte Fluminense. In each place two experiments (SDS and SCS)
with 12 cultivars had been installed (Vencedora, Conquista, Emgopa 302, Emgopa 316,
Monsoy 6101, Foscarin, CD 208, BRS 133, BRS 185, BRS 213, BRS 214 and BRS 232)
random blocks with four repetitions. The cultivars Vencedora, Monsoy 6101and Emgopa 302
had better presented performance in the SDS in Campos dos Goytacazes; Vencedora,
Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316 and BRS 133 in the SSC in Campos dos Goytacazes;
Winner, 316 Emgopa and Foscarin in the SDS in Quissama; Vencedora, Conquista, Monsoy

6101, Emgopa 316 and Foscarin in the SCS in Quissama.

1 INTRODUCAO

Historicamente, a cana-de-agucar ¢ um dos principais produtos agricolas do Brasil,
sendo cultivada desde a época da colonizacdo. Na regido Norte Fluminense, a cana-de-acucar
¢ cultivada desde 1627 quando surgiram os primeiros canaviais. No entanto, foi a partir da
criacdo do TAA/PLANALSUCAR em 1972 e de pesquisas do Programa Nacional de

Melhoramento da cana-de-agticar que foram selecionadas variedades mais produtivas e
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resistentes a insetos-praga e doengas, contribuindo para a atividade sucroalcooleira na regiao
(Barreto, 1989).

Impulsionada pela fabricagdo dos automoveis “flex fuel”, que em fevereiro de 2006,
no Brasil, atingiram 76,6% dos veiculos leves, aliada a crescente demanda externa pelo alcool
carburante, a cana-de-aclcar se apresenta como cultura promissora num futuro proximo,
levando a criacdo de 41 novas usinas de agucar e alcool no Brasil e expansdo de outras ja
existentes (Carvalho, 2006). A cana-de-agucar constitui a terceira cultura em area cultivada
com mais de 5,5 milhdes de hectares e produtividade média de 72,3 Mg ha'. O Estado de Sio
Paulo produz 58% da cana brasileira com produtividade de 81 Mg ha™, sendo 78% superior a
média do Rio de Janeiro, que ¢ de 45,3 t ha”', uma das menores do Brasil (IBGE, 2005).
Dentre as possiveis causas que contribuem para a baixa produtividade no Estado, pode-se
citar o grande niimero de pequenos produtores com uso de baixa tecnologia, baixos indices
pluviométricos e monocultura aliada a queima do palhico antecedendo o corte, que
tradicionalmente ¢ realizada manualmente. Na grande maioria das propriedades, a cana-de-
acucar ¢ conduzida em sistema de monocultivo, tornando-se necessario o estudo de espécies
com potencial para o uso em rotag¢ao de culturas.

Considerando uma taxa média de renovacdo dos canaviais de 20%, a regido Norte
Fluminense apresenta em potencial 29.450 ha de cana-de-aclicar para serem reformados
anualmente. De modo geral, a colheita ocorre entre maio e novembro e as areas de renovagao
permanecem em pousio até o plantio do ano seguinte que ocorre entre janeiro € margo
(Oliveira et al., 1997). Durante esse periodo, ficam ociosos os recursos terra € mao de obra.
Esta area, potencialmente, pode ser utilizada para rotacdo com outras espécies, como
amendoim e soja, pois, além do mais, boa parte das despesas na renovagdo podem ser
custeadas pela producao da cultura de rotagdo (Peixoto, 1985).

O alto custo da reforma dos canaviais leva os produtores a prorrogar a reforma para
sete a oito cortes, fazendo com que a produtividade média reduza consideravelmente. A busca
de uma cultura de ciclo curto que possa amortizar parte do custo da reforma pode incentivar o
produtor a reformar a lavoura mais cedo, aumentando assim a produtividade. O Estado de Sao
Paulo se destaca na producao de soja, com cerca de 25% de sua produgdo ocorrendo em areas
de reforma de canaviais, no processo de rotagdo soja com cana-de-aglicar. Nesse caso, ha
necessidade de se utilizar cultivares de soja de ciclo precoce nas areas de reforma do canavial,
para que mais cedo ocorra a colheita de graos e o plantio de uma nova cultura de cana-de-
acucar (Miranda, 1992). Monteiro ¢ Ferreira (1986) realizaram trabalho em Sertdozinho-SP

onde selecionaram variedades e linhagens de soja para rotacdo com cana-de-agtcar. Os
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autores observaram produtividades de 3.626 kg ha” para o cultivar Primavera com ciclo de
114 dias e para a linhagem BR 81-147 a produtividade foi de 4.275 kg ha e ciclo de 120
dias. Ambos apresentaram ciclo curto, sendo de interesse para uso em rotagao.

Na regido Norte Fluminense, os primeiros ensaios com cultivares e linhagens de soja
para rotacdo com a cana-de-actcar foram realizados no periodo de 1985 a 1991 (Viana,
1991). Dos genotipos testados, a maior produtividade foi da linhagem GOBR88-50024,
chegando a 5.125 kg ha'. Quanto aos cultivares, as produtividades variaram entre 200 e 3.900
kg ha’. Com este trabalho, houve a recomendagio de dois cultivares para a regido, o
EMGOPA 302 ¢ 0 OCEPAR 3 (Primavera), com produtividade de 2.000 kg ha™ e altura de
planta, insercao de vagem e ciclo compativeis para uso em rotagdo com a cana-de-agucar.

O tipo de colheita da cana-de-agiicar pode influenciar a producgdo e a longevidade da
cultura, os atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo, o meio ambiente e a satde publica.
A preservacdo do palhico e a adi¢do de vinhaca podem ser uma estratégia importante na
manutengdo e aumento da fertilidade do solo em longo prazo em lavouras de cana. A colheita
mecanizada da cana crua possibilita ainda a semeadura direta sobre a grande quantidade de
residuos que varia de 10 a 30 Mg ha™' (Trivelin et al., 1995). Existem poucos trabalhos
cientificos que relatam a semeadura direta de soja sobre o palhico da cana. Para que isso
aconteca, ¢ fundamental que o sistema de colheita da cana seja crua (mecanizado ou manual).
Segundo Sediyama et al. (1985), em semeadura convencional de soja a altura minima deve ser
de 12 cm. No entanto, para semeadura direta, devido as irregularidades dos sulcos da cana
soca, a(s) variedade(s) de soja selecionada(s) deve(m) apresentar porte e altura de inser¢ao da
primeira vagem mais elevados para facilitar a colheita e diminuir as perdas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar caracteristicas agronOmicas (altura das
plantas, altura de inser¢do da primeira vagem, ciclo e produtividade) de cultivares de soja para
uso em rotacdo com a cana-de-agticar em semeadura direta ¢ convencional na Regido Norte

Fluminense.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em 4reas de reforma de cana-de-agicar nos municipios de

Campos dos Goytacazes e Quissama, localizados na regido Norte Fluminense, entre os meses
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de novembro 2004 e margo de 2005. Em cada local foram realizados dois experimentos em
areas adjacentes, sendo um experimento em semeadura direta de 12 cultivares de soja e no

outro os mesmos cultivares em semeadura convencional apds preparo do solo.

2.1 Caracterizacao das areas e conducio dos experimentos em Campos dos Goytacazes

O municipio de Campos dos Goytacazes esta situado na regido Norte Fluminense, a
21°44°47 de latitude Sul e 41°18°24” longitude oeste, com altitude de 12 m. A regido
caracteriza-se por apresentar precipitacio média de 884 mm ano™', temperatura média anual
de 25°C, média das maximas de 29°C e média das minimas de 19°C. A umidade relativa do ar

situa-se em torno de 75% (Tabela 1).

Tabela 1. Dados climaticos de Campos dos Goytacazes e precipitagdo pluviométrica em
Campos dos Goytacazes (CG) e Quissama (Q) durante o periodo da realizagdo dos
experimentos

Més  PPT.” UR' Veloc. Temp. Temp. Temp. Camposdos Quissama
1

(mm) (%) vento' média'  min.' max. Goytacazes
(km/h) (°C) (°C) (°C) PPT’ (mm)
Jan 106,1 75,5 8,3 27,2 223 31,7 2248 196,0
Fev 61,0 73,1 7,9 27,7 22,4 32,5 59,2 118,0
Mar 75,0 74,3 6,2 27,2 21,6 31,9 167,6 308,0
Abr 71,4 75,4 55 25,3 20,2 30,1 -- --
Mai 47,0 75,5 4,9 23,4 18,1 28,3 -- --
Jun 30,0 73,9 4,9 22,0 16,1 27,2 -- -
Jul 29,6 74,0 5,9 21,6 16,0 26,9 - --
Ago 31,6 72,8 7,2 22,1 16,5 27,2 -- -
Set 70,0 76,4 8,6 22,8 18,0 27,1 -- -
Out 89,4 77,4 8,8 24,0 19,6 27,8 -- -
Nov  130,5 77,2 8,7 25,3 20,8 29,1 62,6 151,0
Dez 143,0 77,4 8,3 26,5 21,7 30,4 305,6 287,0

UMédia de 30 anos (1975-2004); PMédia de 18 anos (1987-2004); P'Precipitagio pluviométrica durante o
periodo experimental; PPT = precipitagdo pluviométrica; UR = umidade relativa do ar.
Fonte: Estacdo Meteorologica do Campus Leonel Miranda — UFRRJ.

Em Campos dos Goytacazes os experimentos foram instalados em area pertencente a
Usina Santa Cruz, onde a cana apresentava-se no quinto corte € com produtividade média de
45 Mg ha™ no tltimo corte. As colheitas anteriores foram com queima do palhi¢o e colheita
manual. Somente na ultima safra realizou-se colheita mecanica da cana crua para possibilitar

a realizagdo do experimento em semeadura direta na palha. Para o preparo convencional, o
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palhigo foi queimado logo apos a colheita mecanica e o preparo do solo realizado através de
uma gradagem pesada e duas gradagens médias.

O solo foi classificado como CAMBISSOLO (Embrapa, 1999), predominante na
Baixada Campista e que representa 44% dos solos da regido (Projir, 1986). Foram coletadas
amostras compostas de solo nas profundidades de 0-20 e 2040 cm, efetuando-se a

caracteriza¢do quimica e granulométrica (Chitolina et al., 1999) (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados da analise quimica e granulométrica de terra na area da Usina Santa
Cruz em Campos dos Goytacazes

Caracteristica Cana queimada Cana crua
Profundidade (cm)

0—20 20-40 0-20 20-40
pH 59 6,1 6,0 6,2
P disponivel (mg dm'3)* 30,0 24,0 12,0 8,0
K trocéavel (mg drn'3) 187,0 27,0 166,0 31,0
Ca trocavel (cmol dm'3) 4,60 3,72 3,75 3,90
Mg trocavel (cmol . dm'3) 4,70 5,00 3,45 4,35
Al™ trocavel (cmol, dm™) 0,00 0,00 0,00 0,00
H+AI™ (cmol . dm™) 28,85 18,60 24,15 13,60
Na' trocavel (cmol . dm'3) 1,40 2,30 0,80 0,80
S-SO4 (mg dm™) 28,0 32,0 19,5 17,0
B (mg dm™) 0,34 0,40 0,38 0,40
Cu (mg dm™) 1,87 1,54 1,50 0,99
Fe (mg dm™) 58,80 69,03 51,82 47,97
Mn (mg dm™) 31,18 20,64 44,42 17,84
Zn (mg dm™) 3,55 1,79 3,51 1,75
MO (g dm™) 35,60 18,40 27,90 17,60
C (gdm?) 20,60 10,70 16,20 10,20
Argila (g kg™) 475 480 340 320
Silte (g kg™) 415 430 355 380
Areia (g kg™) 110 90 305 300
SB (mmol . dm™) 99,20 90,20 77,30 84,10
CTC (cmol . dm™) 128,00 108,80 101,40 97,70
V (%) 77,0 83,0 76,5 86,0
m (%) 0,0 0,0 0,0 0,0

SB=soma de bases; C=carbono orgdnico, MO=matéria organica; m=saturag¢do de aluminio; V=saturagdo de
bases.

Pelos resultados de AI™ e pH, ndo foi necessaria a utilizagdo de calcario (Embrapa,
2005). De acordo com a andlise quimica, a adubagcdo de semeadura da soja foi realizada
aplicando-se o equivalente a 60 kg ha! de P,Os e 34 kg ha! de K,0, utilizando-se o
formulado 00-14-08, baseado numa expectativa de produtividade de 2.500 a 3.000 kg ha™
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(Embrapa, 2005). Os demais macronutrientes apresentaram niveis satisfatorios, ndo sendo
necessaria a reposi¢ao.

Antes da semeadura realizou-se a inoculagdo das sementes de soja com inoculante
turfoso contendo estirpes especificas de Bradyrhizobium (fornecido pela Embrapa
Agrobiologia), utilizando-se cinco vezes a dose recomendada (1,25 kg/50 kg de semente) para
obter 10°k5 células por semente. A semeadura foi realizada aos 17/11/2004 com semeadora
da marca MAX, modelo SEED MAX 2660, utilizando a densidade de sementes de modo a
obter a populacdo recomendada para cada cultivar. A fim de se obter os estandes desejados, a
densidade de sementes foi corrigida em fun¢do da germinagdo obtida em testes realizados em
laboratorio.

O controle de ervas invasoras foi realizado com o uso do herbicida fuazifop-p-butyl
(200) + fomesafem (250) na dose de 0,5 L ha™' do produto comercial Robust® aos 10 dias apds
a emergéncia. Para o controle dos insetos-praga lagarta da soja (Anticarsia gimmatalis), do
percevejo verde (Nezara viridula), do percevejo verde pequeno (Piezodorus guildinii) e da
vaquinha (Diabrotica seciosa) foram utilizadas duas aplicagdes (nos estadios R; e Rs) do
inseticida paration-metilico 600 g L™ na dose de 0,5 L ha™ do produto comercial Folisuper
600 BR. Observou-se a ocorréncia da ferrugem da soja em dois cultivares (Foscarin e
Conquista), sendo efetuadas duas aplica¢des do fungicida tebuconazole 200 g L™ na dose de
0,5L ha! de Folicur 200 CE, nos estadios R; e Rs. Todas as pulverizagdes foram realizadas
pela manha sob condigdes de temperatura amena e auséncia de vento, utilizando pulverizador

costal e bico tipo leque para herbicida e cone vazio para inseticida e fungicida.

2.2 Caracterizac¢ao das areas e conducio dos experimentos em Quissama

O municipio de Quissama esté situado na regido Norte Fluminense, a 22°6"24"S de
latitude e 41°28"19"W de longitude com altitude de 19 m. A pesquisa foi realizada na Fazenda
Sao Miguel, em éarea de reforma com a cana apresentando-se no sexto corte € com
produtividade de 40 Mg ha™ no ultimo corte. As colheitas anteriores foram realizadas com
queima prévia do palhico seguida de colheita manual. Somente na tltima safra realizou-se
colheita manual da cana crua para possibilitar a realizagdo do experimento em semeadura
direta. Ja no local onde foi instalado o experimento de semeadura convencional, realizou-se a
queima do palhico logo apds a colheita. O solo foi classificado como ARGISSOLO

(Embrapa, 1999), que representa em torno 33% dos solos da regido e pertence aos solos

25



conhecidos como solos de tabuleiro. Foram coletadas amostras de terra nas profundidades

0-20 e 20-40 cm (Tabela 3), efetuando-se a caracterizacdo quimica e granulométrica

(Chitolina et al., 1999).

Tabela 3. Resultados da andlise quimica e granulométrica de terra na 4rea da Fazenda Sao
Miguel em Quissama — RJ, coletados antes (a) e depois (d) dos experimentos

Caracteristica analisada Profundidade
(cm)

----- SSD e SSC ----- SSD SSC

0-20(a) 20-40(a) 0-20(d) 0-20(d)
pH em H,O 4,9 5,0 4,9 4,9
P disponivel (mg dm™)" 13,00 3,0 5,0 13,0
K" trocavel (mg dm™)" 17,0 12,0 16,0 22,0
Ca™ trocavel (cmol, dm™) 4,40 6,40 6,40 7,30
Mg ™ trocavel (cmol. dm™) 1,70 1,80 3,60 3,80
Al™ trocavel (cmol, dm™) 0,45 0,40 0,38 0,43
H+AI" (mmol. dm™) 24,80 23,30 24,00 26,70
Na' trocavel (mmol. dm’ ) 0,30 0,20 0,20 0,20
S-SO4 (mg.dm™) 1,5 6 1,7 1,7
B (mg dm™) 0,62 0,40 0,3 0,30
Cu (mg dm™) 0,12 0,09 0,14 0,08
Fe (mg dm™) 27,40 19,79 24,59 25,95
Mn (mg dm™) 6,05 4,73 3,40 3,87
Zn (mg dm™) 1,13 1,21 0,63 0,40
MO (g dm™) 17,24 14,48 12,71 16,36
C (gdm™) 10,0 8,4 7,4 9,4
Argila (g dm™) 180 230 147 162
Silte (g dm™) 40 70 78 108
Areia (g dm™) 780 700 775 730
SB (cmol . dm™) 0,69 0,87 0,11 0,12
CTC (mmol, dm™) 31,70 32,00 34,65 38,70
V (%) 22,0 27,0 30,0 31,0
m (%) 39,5 31,0 27,7 26,7
ISNa (%) 1 1 1 1

ISNa= saturacdo de sodio; SB=soma de bases; T=CTC a pH 7,0; C=carbono organico; MO=matéria
organica; m=satura¢ao de aluminio; V=saturagdo de bases; SSD=sistema de semeadura direta; SSC=sistema
de semeadura convencional.

De acordo com a analise quimica, foi aplicado 1,97 Mg ha™ de calcério dolomitico
com PRNT 70%, sendo incorporado a 20 cm de profundidade ou aplicado superficialmente,
nos sistemas de semeadura convencional e direta, respectivamente, 60 dias antecedentes da

semeadura da soja. Para o célculo e recomendacdo da necessidade de calcario (NC) utilizou-



se a seguinte expressio: NC(Mg ha™')=[2-(Ca™ + Mg™)] x f, onde: f=100/PRNT. Na
adubacdo de semeadura utilizou-se 60 kg ha! de P,0Os e 50 kg ha! de K,0 no sulco, para a
expectativa de rendimento de 2.500 kg a 3.000 kg ha™' de grios (Embrapa, 2005).

As praticas de inoculacdo de sementes, semeadura, controle de plantas daninhas e controle de

pragas foram semelhantes as realizadas nos experimentos de Campos dos Goytacazes. A

semeadura foi realizada no dia 24/11/2004.

2.3 Avaliacoes

Foram avaliadas algumas caracteristicas da planta de soja que sdo importantes para o
uso no sistema de rotagdo proposto. As caracteristicas avaliadas foram: altura da planta, altura
de inser¢do da primeira vagem, nimero de graos por vagem, numero de vagens por planta e
por m?, ciclo, peso de 100 grios e produtividade.

O acamamento foi avaliado somente no cultivar Foscarin por ocasido da colheita,
utilizando a escala utilizada por Padovan et al. (2002) que varia de 1 a 5, em que 1: quase
todas as plantas eretas, 2: todas as plantas levemente inclinadas ou até 25% das plantas sao
acamadas, 3: todas as plantas inclinadas ou até 25% das plantas sdo acamadas, 4: todas as
plantas severamente inclinadas ou 50% a 80% das plantas acamadas e 5: mais de 80% das
plantas acamadas.

Na avaliacdo de altura final da planta (correspondente a distancia compreendida entre
a superficie do solo e a extremidade apical da haste principal) e altura de inser¢ao da primeira
vagem (correspondente a distdncia compreendida entre a superficie do solo e a inser¢do da
vagem mais proxima) na haste principal da planta, amostraram-se de forma aleatéria cinco
plantas de soja por unidade experimental que se encontravam no estadio fenoldgico Rg. Como
critério de selecao para altura minima das plantas e inser¢ao da primeira vagem, utilizou-se 60
e 12 cm no sistema de semeadura convencional (Sediyama et al., 1985). Ja no sistema de
semeadura direta, utilizou-se 60 cm para altura das plantas (Sediyama et al., 1985) e sugere-se
15 cm para altura de inser¢do da primeira vagem, devido as irregularidades do sulco da cana,
que provocam maior oscilagdo na plataforma de corte da colheitadeira.

No momento da colheita realizou-se a contagem do numero de plantas presentes na
area util para posterior estimativa da populagao final.

A colheita foi realizada manualmente, arrancando-se as plantas da area util e, em

seguida, retirando-se cinco plantas para determinagdo do numero de vagens por planta e
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numero de graos por vagem. O peso de 100 graos e a produtividade foram determinados com

a umidade corrigida para 12%

2.4 Delineamento e analise estatistica

Em cada sistema de semeadura (convencional e direto) os tratamentos foram
compostos por 12 cultivares de soja: MGBR - 46 (Conquista), BRS 214, BRS 133, CD 208,
IAC Foscarin 31(Foscarin), Monsoy 6101, BRS 185, BRS 213, BRS 232, Emgopa 302,
Emgopa 316 ¢ MGBRS-68 (Vencedora). Em todos os experimentos utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados com quatro repetigdes. Cada unidade experimental foi
constituida por quatro linhas de 5,0 m de comprimento e espacadas de 0,5 m, sendo as duas
linhas externas consideradas como bordaduras. Como 4rea ttil foram utilizadas as duas linhas
centrais, sendo eliminados, a titulo de bordadura, 0,50 m de cada extremidade. Primeiramente
realizou-se analise individual de cada experimento e em seguida compararam-se as varidncias
de cada experimento. Nos casos em que o quociente da >0%/<0O? foi menor que 10 realizou-se
a andlise conjunta dos dois sistemas de semeadura (convencional e direto) e para os dois
locais (Campos dos Goytacazes e Quissami). Ao contrario, quando o quociente da >0%<0O*
foi maior que 10 os experimentos foram analisados separadamente (Pimentel Gomes, 2000).
Os dados foram analisados pelo Software SAEG - Sistema para Analises Estatisticas (SAEG,
2000). Para populacdao final de plantas ndo foi realizada andlise estatistica, ja& que os

experimentos foram instalados com populacdes diferenciadas, indicadas para cada cultivar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu interacao entre local, sistema de semeadura e cultivares de soja para as
variaveis altura de planta, inser¢do da primeira vagem, nimero de graos por vagem, nimero
de vagem por planta e produtividade. Foi realizado o desdobramento da interagdo de maior

interesse para a pesquisa em questdo, ou seja, cultivares dentro de sistemas e locais.



3.1 Semeadura direta em Campos dos Goytacazes

Os resultados de altura de planta (ALT), altura de inser¢do da primeira vagem
(AIPV), populagdo final de plantas (PFP), nimero de graos por vagem (NGV), nimero de
vagens por planta (NVP) e produtividade (PROD) no sistema de semeadura direta (SSD) em

Campos dos Goytacazes encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Altura de planta (ALT), altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV), populacao
final de plantas (PFP), nimero de graos por vagem (NGV), numero de vagem por
planta (NVP) e produtividade (PROD) de cultivares de soja no sistema de
semeadura direta no municipio de Campos dos Goytacazes — RJ, em um
CAMBISSOLO, na safra 2004/05

Cultivar ALT AIPV PFP NGV NVP PROD
------ (cm) ---—-- __ (mil plha™) (kg ha')
Vencedora 67,4 ¢ 21,2 b 332,5 221 a 60,9 a 4340 a
Conquista 64,6 c 26,6 a 218.,7 1,36 ¢ 66.8 a 2.731 ¢
Monsoy 6101 91,5b 19,6 b 368,1 1,93 a 40,4b 3.261b
Emgopa 302 889D 23,6 b 381,8 1,73 b 38,7b 3.196 b
Emgopa 316 106,2 a 272 a 557,5 1,99 a 31,0b 3.011c
Foscarin 103,8 a 22.8b 377,5 2,10 a 53,1a 2971 ¢
CD 208 56,5d 14,1 ¢ 388,7 2,03 a 4190 3444 b
BRS 133 54,6 d 14,4 ¢ 3944 1,26 ¢ 51,1a 3.126 b
BRS 185 48,8 ¢ 139¢c 311,2 0,87 d 46,0 b 1.927d
BRS 213 46,1 ¢ 11,5¢ 350,0 1,70 b 304D 2.804 ¢
BRS 214 56,2d 143 ¢ 266,2 0,93d 533a 2.028 d
BRS 232 54,6 d 17,4 ¢ 453,7 1,75b 324D 3.329b
Média 69,9 18,8 366,6 1,65 45,5 3.014
CV (%) 8,11 14,86 11,21 9,48 27,13 11,26

* Médias seguidas de letra igual na coluna ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os cultivares de crescimento indeterminado (Emgopa 316 e Foscarin) apresentaram
maior altura das plantas (Tabela 4). Medina et al. (1997), trabalhando com o cultivar Foscarin,
relatam altura similar (105 cm) quando cultivado em Campinas-SP e 88 cm quando cultivado
em Votuporanga-SP semeado na segunda quinzena de novembro. No entanto, o elevado porte
do cultivar Foscarin observado neste trabalho acarretou em alto nivel de acamamento
classificado como nivel 5. O acamamento da soja ¢ uma caracteristica indesejavel, visto que
incorre em grandes perdas de colheita, sendo, portanto, inviavel a utilizagao deste cultivar nas
condi¢des similares a este experimento. O mesmo problema ndo foi observado nos demais

cultivares. Observa-se na Tabela 4, que a populagdo final do cultivar Foscarin (377,5 mil
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plantas ha™') encontra-se ligeiramente abaixo da recomendada (380 mil plantas ha™), ndo
sendo, portanto, o fator mais importante na determina¢do do porte elevado. Rezende et al.
(2004) avaliaram efeitos de diferentes populag¢des de plantas (200, 300, 400, 500, 600 e 700
mil plantas ha™) em semeadura no sulco e a lango em sistema convencional sobre a altura
final das plantas. Os autores verificaram que populacdes maiores (500 ¢ 700 mil plantas ha™)
aumentaram em 32% a altura das plantas em relago a populagio de 200 mil plantas ha™'. De
acordo com Marchiori (1998) e Martins (1998), o aumento da competicdo intra-especifica tem
sido considerado responsavel pela maior altura das plantas e indice de acamamento. O
cultivar Foscarin ¢ indicado para solos de baixa a média fertilidade. Provavelmente, a boa
fertilidade do solo pode ter sido responsavel pelo elevado porte. J& os cultivares CD 208, BRS
133, BRS 185, BRS 213, BRS 214 ¢ BRS 232 ndo atingiram a altura minima considerada
como ideal para a colheita mecanizada da cultura, ou seja, 60 cm, segundo Sediyama et al.
(1985). Ja os cultivares Vencedora, Monsoy 6101, Emgopa 302, Emgopa 316 ¢ Conquista
apresentaram altura das plantas que nao restringe a colheita mecanizada.

Os cultivares Emgopa 316 e Conquista apresentaram altura de insercao da primeira
vagem mais elevada que os demais cultivares, com inser¢do média de 26,9 cm. Sediyama et
al. (1985) afirmam que existe correlagdo positiva entre altura final de planta e altura de
insercdo da primeira vagem. Sabe-se também que para um elevado rendimento operacional da
colhedora associado a minimizacdo de perdas de colheita, os cultivares de soja devem
apresentar altura minima de 12 c¢cm da inser¢do da primeira vagem (Sediyama et al., 1985;
Embrapa, 2005). Neste sentido os cultivares CD 208, BRS 133, BRS 185, BRS 213, BRS
214 nao proporcionaram insercao da primeira vagem satisfatoria. Ja os cultivares Vencedora,
Conquista, Emgopa 302, Emgopa 316, Monsoy 6101, Foscarin e BRS 232 apresentaram
inserc¢des superiores a 15 cm, sendo, portanto, adequados a este sistema de cultivo, de acordo
com este critério.

Os cultivares Vencedora, Emgopa 316, Monsoy 6101, Foscarin ¢ CD 208
apresentaram niimero de graos por vagem superior aos demais cultivares. Os cultivares BRS
185 e BRS 214 tiveram os menores valores, com média de 0,9 graos por vagem.

Para a varidvel nimero de vagem por planta, destacam-se os cultivares Vencedora,
Conquista, Foscarin, BRS 133, e BRS 214 com média de 54 vagens por planta, sendo superior
aos demais cultivares que apresentaram média de 37 vagens por planta. Observa-se de modo
geral, relacdo entre o niimero de vagens por planta, a populac¢do de plantas, sendo tanto maior
o numero de vagens quanto menor a populagdo de plantas. Esta caracteristica de plasticidade

da soja ja ¢ bastante conhecida. A soja apresenta capacidade de se adaptar as condi¢des
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ambientais ¢ de manejo, por meio de modificagdes na morfologia da planta e nos
componentes de rendimento. A forma com que tais modificacdes ocorrem pode estar
relacionada a fatores como altitude, latitude, textura e fertilidade do solo, época de
semeadura, populacdo de plantas e espacamento entre linhas (Heiffig, 2002). Variagdes na
populacdo de 20 a 25% para mais ou para menos, ndo alteram significativamente o
rendimento de grdos, para a maioria dos casos, desde que as plantas sejam distribuidas
uniformemente (Embrapa, 2005). Em soja, dentre as caracteristicas afetadas pela competicao,
o numero de vagens € o mais responsivo (Board e Harville, 1992).

A produtividade variou de 1.927 a 4.340 kg ha™' (Tabela 4). O cultivar Vencedora
apresentou produtividade superior aos demais cultivares. A superioridade do Vencedora foi
bastante expressiva, sendo 32,6% (1.069 kg ha™) maior quando comparada aos cultivares
Emgopa 302, Monsoy 6101, CD 208, BRS 133 e BRS 232. Na comparagdo com os cultivares
Conquista, Emgopa 316, Foscarin e BRS 213, o Vencedora foi 50,7% superior, ou seja, 1461
kg ha'. J4 os cultivares Emgopa 302, Monsoy 6101, CD 208, BRS 133 ¢ BRS 232
apresentaram produtividade 65,4% (1293 kg ha™') superior aos cultivares BRS 185 ¢ BRS
214. O cultivar Foscarin apresentou produtividade proxima as obtidas por Bolonhezi e Pereira
(1999) no Noroeste Paulista, em semeadura direta sobre o palhigo da cana. Neste trabalho as
produtividades foram de 2.882 kg ha™' e 2.720 kg ha™ para semeadura convencional e direta,
respectivamente, também com o cultivar Foscarin. Observa-se que o sistema de semeadura
direta apresentou produtividade ligeiramente acima do convencional (Tabelas 4 e 5). Esta
constatagdo discorda de Bolonhezi et al. (2004) em experimento num solo muito argiloso
(Estacdao Experimental do IAC de Ribeirdo Preto), onde observaram que o cultivo da soja em
areas cultivadas por cinco anos de cana-de-aglicar tende a produzir menos em semeadura
direta do que convencional. Os autores verificaram que a produtividade da soja em semeadura
direta foi de 2.420 kg ha' ¢ no sistema convencional foi de 2.688 kg ha' e que
provavelmente, um dos motivos foi a compactacao do solo ocasionado pelo intenso trafego de
maquinas na cultura da cana-de-acucar.

Avaliando as principais caracteristicas (altura da planta, altura de insercdo da
primeira vagem, ciclo e produtividade), observou-se que os cultivares Vencedora, Monsoy

6101 e Emgopa 302 se adequaram ao SSD em Campos dos Goytacazes.
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3.2 Semeadura convencional em Campos dos Goytacazes

A Tabela 5 apresenta o desdobramento da interagdo cultivares dentro do sistema de
semeadura convencional (SSC) em Campos dos Goytacazes para altura de planta (ALT),
altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV), populagdo final de plantas (PFP), nimero de

graos por vagem (NGV), numero de vagens por planta (NVP) e produtividade (PROD).

Tabela 5. Altura de planta (ALT), altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV), populacao
final de plantas (PFP), numero de graos por vagem (NGV), numero de vagem por
planta (NVP) e produtividade (PROD) de cultivares de soja no sistema de
semeadura convencional no municipio de Campos dos Goytacazes — RJ, em um
CAMBISSOLO, na safra 2004/05

Cultivar ALT AIPV PFP NGV NVP PROD
------ (cm) ---—--  (mil plha™) (kg ha')
Vencedora 69,6 ¢ 20,4 b 225,6 1,99 a 68,1 b 3.080b
Conquista 83,9d 24,2 a 336,9 1,75b 40,0 ¢ 2.884 Db
Monsoy 6101 98,1 c 24,6 a 253,1 2,27 a 40,0 ¢ 2953 b
Emgopa 302 923 ¢ 21,2b 106,2 2,21a 98,8 a 2.333¢
Emgopa 316 1059b 25,3 a 4437 1,67b 333¢ 3.010b
Foscarin 1174 a 219b 341,2 2,26 a 39,7 ¢ 3.145b
CD 208 58,1 f 15,7 ¢ 388,7 2,24 a 31,8 ¢ 3.032b
BRS 133 66,3 ¢ 16,9 ¢ 459.,4 1,77b 26,0 ¢ 3.593a
BRS 185 523¢ 152¢ 348,1 1,23 ¢ 34,7 ¢ 2.554 ¢
BRS 213 558 f 159¢ 406,2 1,76 b 275¢ 2.636 ¢
BRS 214 73,7 e 17,2 ¢ 383,7 1,44 c 34,0c 2.309 ¢
BRS 232 46,9 g 150c 360,0 1,67 b 33,1c¢ 2.905b
Média 77,6 19,4 337,7 1,85 42,2 2.869
CV (%) 8,0 14,9 14,6 15,5 20,6 11,5

* Médias seguidas de letra igual na coluna ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Assim como ocorreu no SSD em Campos dos Goytacazes, no SSC os cultivares de
habito de crescimento indeterminado (Emgopa 302, Emgopa 316, Monsoy 6101 e Foscarin)
apresentaram maior altura que os cultivares de crescimento determinado. O Foscarin
apresentou altura das plantas superior a todos os cultivares avaliados. No entanto, o elevado
porte observado neste cultivar provocou o acamamento das plantas, sendo considerado nivel 5
(Padovan et al., 2002), e por isso, deve ser evitado o seu cultivo em condi¢des similares a este
experimento. O cultivar Emgopa 316 apresentou altura inferior ao Foscarin, no entanto
superior aos demais cultivares. Os cultivares Emgopa 302 e Monsoy 6101 com média de 95,2

cm foram maiores que os cultivares Vencedora, Conquista, CD 208, BRS 133, BRS 185, BRS
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213, BRS 214 e BRS 232. No critério de altura de plantas oo cultivares Vencedora,
Conquista, Emgopa 302, Emgopa 316, Monsoy 6101, BRS 133, e BRS 214 atingiram a altura
superior @ minima de 60 cm para colheita mecanizada (Sediyama et al., 1985).

A altura da inser¢do da primeira vagem (AIPV) foi maior nos cultivares Conquista,
Emgopa 316 e Monsoy 6101 com média de 24,7 cm. Um grupo intermediario formado pelos
cultivares Vencedora, Emgopa 302 e Foscarin com média de 21,1 cm foi superior ao grupo
formado pela CD 208, BRS 133, BRS 185, BRS 213, BRS 214 ¢ BRS 232, com média de
15,8 cm. Observa-se que todos os cultivares avaliados obtiveram a inser¢do minima de 15 cm
utilizada como critério de avalia¢do no sistema de semeadura convencional. Medina et al.
(1997) verificaram altura de insercao da primeira vagem de 18 cm e 13 cm para os cultivares
Foscarin e BR-4, respectivamente, semeados na segunda quinzena de novembro na média de
Campinas e Votuporanga.

Quanto ao numero de graos por vagem (NGV) o cultivar Vencedora, Emgopa 302,
Foscarin, Monsoy 6101 e CD 208 foram similares entre si e superiores em relacao aos demais
cultivares. Além disso, os cultivares BRS 185 e BRS 214 apresentaram menor nimero de
graos por vagem que os cultivares Conquista, Emgopa 316, CD 208, BRS 133, BRS 213 e
BRS 232.

A Emgopa 302 apresentou numero de vagens por planta superior a todos os outros
cultivares. Observa-se na Tabela 5, que o nimero de vagens por planta foi inversamente
proporcional a populacdo final de plantas observada neste cultivar. A baixa populacdo
estimula a ramificagdo na haste principal e conseqiientemente a floracdo em fungdo da
plasticidade da cultura. J& o cultivar Vencedora apresentou 68,1 vagens por planta, sendo
maior que os Conquista, Emgopa 316, Monsoy 6101, Foscarin, BRS 133, BRS 185, BRS 213,
BRS 214 ¢ BRS 232, que tiveram média de 40,8 vagens por planta. Medina et al. (1997)
verificou que o nimero de graos por planta foi inversamente proporcional ao peso de 100
graos, ou seja, quanto maior o nimero de graos por planta, menor o seu peso.

Quanto a produtividade, observa-se na Tabela 5, que variou de 2.309 a 3.593 kg ha™.
No SSC destacou-se o cultivar BRS 133, sendo superior aos demais cultivares. Os cultivares
Vencedora, Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316, Foscarin, CD 208 e BRS 232 ndo
diferiram entre si com média de 3.001 kg ha™, sendo 22% superior a produtividade média dos
cultivares Emgopa 302, BRS 185, BRS 213 ¢ BRS 214 (2.458 kg ha™).

Apesar de apresentar elevada produtividade (3.145 kg ha'), o Foscarin ndo se
adaptou ao cultivo em Campos dos Goytacazes devido ao alto grau de acamamento (nivel 5),

que certamente afetara a colheita mecanizada.
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Considerando as principais caracteristicas, destacaram-se os cultivares Vencedora,

Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316 e BRS 133 no SSC em Campos dos Goytacazes.

3.3 Semeadura direta em Quissama

A Tabela 6 apresenta o desdobramento da interag¢do cultivares dentro do sistema de
semeadura convencional em Quissama para altura de planta (ALT), altura de inser¢do da
primeira vagem (AIPV), populacdo final de plantas (PFP), nimero de grdos por vagem

(NGV), numero de vagens por planta (NVP) e produtividade (PROD).

Tabela 6. Altura de planta (ALT), altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV), populacao
final de plantas (PFP), nimero de graos por vagem (NGV), numero de vagem por
planta (NVP) e produtividade (PROD) de cultivares de soja no sistema de
semeadura direta no municipio de Quissama — RJ, em um ARGISSOLO, na safra

2004/05
Cultivar ALT AIPV PFP NGV NVP PROD
(cm) (mil pl ha™) (kg ha™)
Vencedora 62,9 a" 203 a 516,2 2,18a 17,1 b 1.678 a
Conquista 56,2 a 20,1 a 265.,0 1,41 ¢ 248 a 1.900 a
Monsoy 6101 62,5a 15,0b 463,7 1,86 a 13,8b 1.210b
Emgopa 302 62,9 a 17,5 a 275.,6 1,99 a 19.3b 1.077 b
Emgopa 316 66,8 a 16,8 a 335,6 1,24 ¢ 16,2 b 1.811a
Foscarin 68.5a 19,5 a 332.,5 2,03 a 149b 1.560 a
CD 208 39.2b 11,9b 355,0 1,96 a 16,4 b 1.137b
BRS 133 40,1 b 13,1b 407,5 1,63 b 10,4 b 1.193b
BRS 185 359D 12,3b 393,1 2,29 a 15,6 b 878 b
BRS 213 342D 14,4 b 313,7 1,87 a 22,8 a 1.118b
BRS 214 43,7 b I1,1b 206,2 1,71 b 36,1 a 1.004 b
BRS 232 39,3b 15,0b 350,0 1,96 a 14,3 b 1.330b
Média 51,0 15,9 351,2 1,84 18,5 1.324
CV (%) 8,9 13,6 12,9 11,4 23,7 29,2

* Médias seguidas de letra igual na coluna ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Nota-se que de um modo geral, no sistema de semeadura direta (SSD) em Quissama,
as plantas apresentaram porte baixo. Os cultivares de crescimento determinado Vencedora e
Conquista e os de crescimento indeterminado Emgopa 316, Emgopa 302, Monsoy 6101 e
Foscarin com altura média de 63,3 cm foram superiores aos cultivares CD 208, BRS 133,

BRS 185, BRS 213, BRS 214 ¢ BRS 232 com altura média de 38,7 cm. Somente os cultivares
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do primeiro grupo apresentaram altura superior a 60 cm, sendo, portanto, adequados para a
colheita mecanizada.

Os cultivares Vencedora, Conquista, Emgopa 302, Emgopa 316 e Foscarin
apresentaram altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV) média, de média 18,8 cm, sendo
superior aos demais que apresentaram média de 13,2 cm. Apesar da AIPV dos cultivares
Monsoy 6101 e BRS 232 ser menor (15,0 cm), também atingiram a inser¢do minima
preconizada para o sistema de semeadura direta (SSD).

O numero de graos por vagens (NGV) diferiu significativamente entre cultivares. Os
cultivares Vencedora, Monsoy 6101, Emgopa 302, Foscarin, CD 208, BRS 213, BRS 185 ¢
BRS 232 apresentaram NGV (2,02 grios vagem™') superior ao NGV dos cultivares BRS 133 ¢
BRS 214. J4a os menores valores foram observados nos cultivares Conquista e Emgopa 316,
com média de 1,33 grios vagem™.

O numero médio de vagem por planta (NVP) dos cultivares Conquista, BRS 213 ¢
BRS 214 (27,9 vagens planta™) foi superior 4 média dos demais cultivares, que foi 15,3
vagens por planta. Soratto e Crusciol (2005) aplicaram calcéario na presenca e auséncia de
gesso em superficie em SSD utilizando os cultivares de feijdo Pérola e Carioca. Com calagem
e na auséncia de gesso, o cultivar Carioca apresentou maior NVP, ndo diferindo do cultivar
Pérola na presenca de gesso. Os resultados indicam que gendtipos tém diferentes tolerancias a
acidez, sendo que o cultivar Carioca apresentou maior tolerdncia a condi¢cdes de acidez e
menor teor de Ca no solo. Sabe-se que quanto maior a acidez, menor sera a disponibilidade de
molibdénio (Mo) (Voss e Pottker, 2001). Sendo assim, o baixo pH observado ao final dos
experimentos de Quissama (Tabela 3) pode ter ocasionado a indisponibilidade desse nutriente
provocando sua deficiéncia. A deficiéncia de Mo afeta o metabolismo do nitrogénio (N)
devido a sua participagdo como componente da nitrogenase, enzima relacionada a fixacao do
nitrogénio (FBN), e da redutase do nitrato, responsavel pela reducdo deste em nitrito no
processo de assimilacao do nitrogénio (Ferreira et al., 2003). A baixa FBN pode ter limitado o
suprimento de N as vagens, ocasionando a abscisdo das mesmas (selecdo natural dos drenos)
observado em Quissama.

Segundo Jacob-Neto et al. (1997), o enriquecimento da semente com Mo para 3,5 pg
Mo nas sementes, possibilitou o aumento do NGV, NVP e a massa de matéria seca das
plantas, quando crescidas em solos &cidos. Além do Mo, o P também diminui a
disponibilidade com pH baixo. De acordo com Sinclair (1993), a soja requer quantidades

relativamente altas de P, especialmente na época de fixacdo das vagens.
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Quanto a produtividade, observou-se que os cultivares ficaram divididos em dois
grupos. O grupo de maior produtividade formado pelos cultivares Vencedora, Conquista,
Emgopa 316 ¢ Foscarin com produtividade média de 1.737 kg ha™ foi superior ao grupo
formado pelos cultivares Emgopa 302, Monsoy 6101, CD 208, BRS 133, BRS 185, BRS 213,
BRS 214 ¢ BRS 232 com produtividade média de 1.118 kg ha™'. O baixo NVP observado em
Quissama (Tabelas 6 e 7) afetou a produtividade.

Considerando as principais caracteristicas, destacaram-se os cultivares Vencedora,
Emgopa 316 e Foscarin no SSD em Quissama.

O patamar de produtividade observado no SSD em Quissama encontra-se abaixo da
média nacional no ano agricola 2004/05 (2.230 kg ha™), sendo necessario, portanto, uma
analise bastante criteriosa quanto a viabilidade dos cultivares nas condi¢des dos sistemas com

as baixas produtividades observadas.

3.4 Semeadura convencional em Quissama

Os resultados de altura de planta (ALT), altura de inser¢do da primeira vagem
(AIPV), populacao final de plantas (PFP), nimero de graos por vagem (VGV), nimero de
vagens por planta (NVP) e produtividade (PROD) no SSC em Quissama estdo apresentados
na Tabela 7.

Os cultivares Monsoy 6101 e Foscarin apresentaram 89,1 cm de altura das plantas,
sendo superior aos demais cultivares. Além destas, os cultivares Conquista ¢ Emgopa 316
atingiram 77,0 cm altura e o Vencedora 62,5 cm, alcangando porte satisfatorio para colheita
mecanizada (>60 cm). Por outro lado, o restante dos cultivares tiveram baixa estatura, nao
sendo, portanto, indicados para o cultivo nas condi¢des de SSC em ARGISSOLO no
municipio de Quissama.

Os cultivares Emgopa 316, Foscarin e Vencedora proporcionaram maior AIPV
(Tabela 7). Nesta caracteristica, somente os cultivares BRS 213, BRS 185, BRS 133, BRS
232 e CD 208 nao obtiveram a altura minima de inser¢do da primeira vagem para o sistema de
semeadura convencional (12 cm).

Os cultivares Vencedora, Foscarin, BRS 185 ¢ BRS 214 obtiveram em média 2,0
graos por vagem, sendo superior na comparacdo com os demais cultivares, de média 1,56
graos por vagem. Quanto ao nimero de vagens por planta, os cultivares apresentaram

similaridade entre si.
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Tabela 7. Altura de planta (ALT), altura de inser¢ao da primeira vagem (AIPV), populagao
final de plantas (PFP), nimero de graos por vagem (NGV), numero de vagem por
planta (NVP) e produtividade (PROD) de cultivares de soja no sistema de
semeadura convencional no municipio de Quissama — RJ, em um ARGISSOLO, na

safra 2004/05

Cultivar ALT AIPV PFP NGV NVP PROD

------ (cm) ------  (mil pl ha™) (kg ha™)
Vencedora 62,5 ¢ 213a 417,5 1,99 a 199 a 1.262 b
Conquista 79,5b 19,2 b 278,1 1,61Db 250a 1.585b
Monsoy 6101 89,7 a 17,0 b 405,6 1,62 b 16,2 a 2.171 a
Emgopa 302 58,8 ¢ 18,0b 355,6 1,38 b 18,7 a 635¢
Emgopa 316 74,5b 22,7 a 586,8 1,47 b 21,5a 1.523b
Foscarin 88,5a 21,5a 391,2 2,07 a 20,3 a 1.402 b
CD 208 40,5d 11,6 ¢ 326,2 1,15b 13,6 a 746 ¢
BRS133 39,8d 119c¢ 302,5 1,60 b 9,99 a 1.015¢
BRS 185 432d 11,8¢ 315,0 1,99 a 15,8 a 1.368b
BRS 213 40,7d 139c¢ 426,8 1,68 b 19,2 a 1.508 b
BRS 214 542 ¢ 16,6 b 346,2 1,98 a 24,8 a 1.500b
BRS 232 33,8d 10,4 c 478,1 1,69 b 19,8 a 824 ¢
Média 58,8 16,3 385,8 1,68 18,7 1.295
CV (%) 8,2 9,2 7,4 20,3 30,8 25,1

*Médias seguidas de letra igual na coluna ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Quanto a produtividade, o cultivar Monsoy 6101 se destacou, sendo superior aos
demais cultivares. Em seguida o grupo formado pelos cultivares Vencedora, Conquista,
Emgopa 316, Foscarin, BRS 185, BRS 213 ¢ BRS 214, com produtividade 1.450 kg ha™, foi
80% superior a produtividade média dos cultivares BRS 133, BRS 232, CD 208 ¢ Emgopa
302.

Analisando as principais caracteristicas, destacaram-se os cultivares Vencedora,
Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316 e Foscarin no SSC em Quissama.
A exemplo do que ocorreu no SSD em Quissama, as baixas produtividades verificadas

no SSC apresentam-se abaixo da média brasileira para a mesma safra (2.230 kg ha™).

3.5 Nimero de vagens por m’

Para a variavel numero de vagens por m*> (NVM) houve interacdo entre local e

sistema de semeadura e os resultados estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8. Namero de vagens por m’ de cultivares de soja no sistema de semeadura
convencional direta (SSD) e sistema de semeadura convencional (SSC) em
Campos dos Goytacazes e em Quissama — RJ

Sistema de semeadura Local - — Média
Campos Quissama

SSD 1593,9 Aa" 605,2 Ab 1099,5

SSC 1280,6 Ba 679,8 Ab 980,2

Média 1437,2 6425

CV (%) 8,61

* Médias seguidas de letra igual maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste F a 5% de
probabilidade.

A variavel NVM ¢ um atributo intimamente associado ao potencial de produtividade
do cultivar, pois nela estdo embutidos o estande ¢ o NVP. Eventuais varia¢des relativas a
plasticidade da cultura sdo corrigidas. Observou-se que em Quissama nao houve diferencga
entre os sistemas de semeadura para NVM. Ja4 em Campos dos Goytacazes, o SSD foi
superior ao SSC em 24%. Segundo Board e Harville (1992), o nimero de vagens ¢ o mais
responsivo as variagdes do ambiente enquanto o nimero de grios por vagem e o peso dos
graos possuem maior controle genético individual, mostrando pequena amplitude de variagao
devido ao ambiente.

Independentemente do sistema de semeadura, o maior NVM foi observado em
Campos dos Goytacazes. Possivelmente, a melhor qualidade quimica do solo dessa area
experimental (Tabelas 2 e 3) foi determinante no NVM e conseqiientemente na produtividade.
Esta constatagdo corrobora com Fageria e Santos (2005), que testaram a influéncia do pH
sobre a produtividade do feijoeiro em SSD no Cerrado, e concluiram que a contribui¢do dos
componentes da planta na produtividade de grdos foi na seguinte ordem: NVM > NGV >
massa de 100 graos. Possivelmente, o pH da area experimental de Quissama, observado antes
e depois dos experimentos (Tabela 3), limitou a disponibilidade de nutrientes como P ¢ Mo,
além de provocar toxidez pelo Al. Ferreira et al. (2003) aplicaram Mo na semente e via foliar
no feijio. O nimero de vagens m™ apresentou resposta linear positiva a aplicagio foliar de até
120 g ha™' de Mo num solo de pH 5,5.

Xavier et al. (2003) realizaram trabalho para quantificar a fixacao bioldgica de N,
(FBN) de variedades de cana-de-actcar no Estado do Rio de Janeiro. Os autores concluiram
que a variedade RB 82 — 5336 apresentou 32,76% do N total oriundo da FBN.

Possivelmente, a monocultura da cana-de-acucar aliada a queima do palhigo, praticas

38



realizadas na area experimental de Quissama, provocaram o esgotamento do solo através da
queda do teor de matéria organica e, conseqiientemente, da disponibilidade de N ao longo do
tempo. Polidoro et al. (2001) fizeram levantamento da contribuicdo da FBN para a cultura da
cana-de-agucar no Brasil e concluiram que as variedades comerciais RB 72454 ¢ SP 801842
apresentaram elevado potencial para a FBN nas lavouras amostradas. No entanto, o manejo da
fertilidade do solo e nutrigdo das plantas apresentaram tendéncia de influenciar na magnitude
da contribui¢do, principalmente os micronutrientes, que geralmente nio sdo repostos. Dentre
os micronutrientes a limitagdo na nutri¢do molibdica pode ser a mais importante pelo seu
papel nos processos envolvidos na nutri¢do nitrogenada das plantas de cana-de-agucar.
Polidoro et al. (1999) recomendam aplicagdo de Mo na cana-de-acgtcar no Estado do
Rio de Janeiro em solos com baixa disponibilidade de nitrogénio. Isto significa, que o os solos
do Rio de Mo presente no solo ndo ¢ suficiente para atender a demanda da cana-de-agtcar e,

provavelmente, ndo deve ser também para a cultura da soja.

3.6 Produtividade de cultivares de soja em SSD e SSC em Campos dos Goytacazes e
Quissama

Dos cultivares que se destacaram em Campos dos Goytacazes, os cultivares
Vencedora e Emgopa 302 apresentaram melhores produtividades no SSD com 37% e 41%,

respectivamente, comparado ao SSC (Tabela 9).

Tabela 9. Produtividade de cultivares de soja nos sistemas de semeadura direta (SSD) e
convencional (SSC) no municipio de Campos dos Goytacazes safra 2004/05

Campos dos Goytacazes

Sistema Monsokg ha_lEm opa Emgopa

Vencedora Conquista 6101 Y 3(g)2p 3% 6p BRS 133
SSD 4340 a" 2.731™ 3.261™ 3.196a" 3.011™ 3.126 ™
SSC 3.080 b 2.884 2.953 2333 b 3.010 3.593
AC! 4.154* 3.743 2.904
CV(%) 5,59 7,85 5,52 9,54 8,68 12,43

"Médias seguidas de letra igual na coluna nio diferem pelo teste F a 5% de probabilidade. ns = nio
significativo. " AC=éarea comercial situada em Campos dos Goytacazes em um CAMBISSOLO. ®Média de 8
amostras de 2 m® coletadas em 1 ha.
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Para os cultivares Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316 ¢ BRS 133 os sistemas de
semeadura ndo afetaram a produtividade. Silveira et al. (2005) verificaram efeito de preparo
do solo e rotagdo de culturas na produtividade do feijoeiro irrigado. Os autores verificaram
que a produtividade do feijoeiro sob SSD foi, na média dos cinco anos cultivo, 13% superior a
obtida no SSD seguido anualmente de um preparo com arado.

Na Tabela 9 estdo também as produtividades estimadas dos cultivares Vencedora e
Monsoy 6101 cultivados em area comercial em Campos dos Goytacazes. Nota-se que a
produtividade estimada do cultivar Vencedora na area comercial, foi 34% superior (1.074 kg
ha™') a produtividade obtida no experimento realizado em mesma classe de solo e mesmo
sistema de semeadura (SSC). Para o cultivar Conquista, na area comercial a produtividade foi
29,8% (863 kg ha™) superior ao experimento sob o mesmo sistema de semeadura (SSC).
Produtividade similar foi observada por Guimardes et al. (2003) (3.759 kg ha™") para o cultivar
de ciclo curto MG/BRS -66 (Lideranga), em semeadura direta sobre palhada de braquiaria, em
Selviria — MS.

Ja em Quissama, somente o0 Monsoy 6101 apresentou diferenga entre sistema de
semeadura (Tabela 10). A produtividade no sistema de semeadura convencional foi 79% (962
kg ha™) maior que no sistema de semeadura direta. Para os cultivares Vencedora, Conquista,
Emgopa 316 e Foscarin o sistema de semeadura ndo influenciou na produtividade.

Ja para o Monsoy 6101, a produtividade do experimento foi proxima a obtida na area

comercial, sendo apenas 1,7% superior (Tabela 9).

Tabela 10. Produtividade de cultivares de soja no sistema de semeadura direta (SSD) e
convencional (SSC) no municipio de Quissama na safra 2004/05

Quissama
1
Sistema kg ha
. Monsoy .

Vencedora Conquista 6101 Emgopa 316 Foscarin
SSD 1.678 ™ 1.900 ™ 1210b° 1.811"™ 1.561 "™
SSC 1.262 1.585 2.172 a 1.523 1.403
CV(%) 20,3 26,21 9,66 34,09 5,76

"Médias seguidas de letra igual na coluna ndo diferem pelo teste F a 5% de probabilidade. ns = néo
significativo.
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3.7 Peso de 100 graos

No SSD em Campos dos Goytacazes, o cultivar BRS 185 apresentou maior peso de
100 graos (Tabela 11). J& os cultivares Conquista, BRS 213, BRS 214 ¢ BRS 232 com média
17,9 g, apresentaram peso de 100 graos 19,2% superior aos cultivares Vencedora, Monsoy
6101, Emgopa 302, Emgopa 316, Foscarin, CD 208 e BRS 133 (15,0 g). Para a maioria dos
cultivares o maior peso de 100 graos ndo reverteu em produtividade (Tabela 4). Observa-se
também que as variedades que apresentaram maior peso de 100 graos, apresentaram menor
numero de graos por vagem (Tabelas 4 e 11).

O crescimento dos graos pode ser avaliado em termos do balanco entre a capacidade
da planta de suprir fotoassimilados para os graos e do seu proprio potencial de utilizacdo dos
substratos disponiveis (Fisher, 1983), citado por Machado et al. (1993). Com a predominancia
de relagdes desfavoraveis entre fonte e dreno, serd inevitavel a produgdo de menor nlimero de

graos, os quais serdo pequenos € leves (pouco densos) (Fancelli, 2005).

Tabela 11. Peso de 100 graos e ciclo de cultivares de soja em experimentos sob sistema de
semeadura direta (SSD) e convencional (SSC) nos municipios de Campos dos
Goytacazes e Quissama, na safra de 2004/05

Peso de 100 graos (g)

Cultivar -- Campos dos Goytacazes -- ------ Quissama ------ Ciclo (dias)
SSD SSC SSD SSC
Vencedora 15,8 ¢ 17,50 a 14,0 ¢ 12,7b 130
Conquista 17,3 b 18,05a 17,2 b 13,8 b 135
Monsoy 6101 15,7 ¢ 17,28 a 155b 14,7b 115
Emgopa 302 14,8 ¢ 13,74 a 14,2 ¢ 13,6 b 112
Emgopa 316 14,4 ¢ 22,14 a 18,6 a 18,7 a 123
Foscarin 13,5¢ 15,22 a 16,1 b 16,7 a 117
CD 208 159¢ 14,66 a 14,9 ¢ 139b 112
BRS 133 15,0c¢ 2421 a 20,6 a 155b 120
BRS 185 21,8 a 21,15a 169b 150b 120
BRS 213 18,0b 17,39 a 13,2 ¢ 1440 120
BRS 214 182 b 17,10 a 19.9 a 16,7 a 117
BRS 232 18,1b 19,08 a 16,4 b 15,6 b 120
Média 16,5 18,13 16,4 15,1 120
CV (%) 6,71 26,77 a 7,42 9,28

* Médias seguidas de letra igual na coluna ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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No SSC em Campos dos Goytacazes, nao houve diferenca significativa entre os
cultivares para peso de 100 graos. Possivelmente, a grande variabilidade dos dados verificada
pelo alto coeficiente de variagdo ndo permitiu que diferencas entre cultivares fossem
constatadas.

Em Quissama, no SSD o peso médio de 100 graos dos cultivares Emgopa 316, BRS
133 e BRS 214 (19,7 g) foi 20% superior ao peso médio de 100 graos dos cultivares
Conquista, Monsoy 6101, Foscarin, BRS 185 ¢ BRS 232 (16,4 g). A exemplo do que ocorreu
no SSD em Campos dos Goytacazes, os cultivares de menor nimero de graos por vagem
apresentaram tendéncia de ter maior peso de 100 graos (Tabelas 6 ¢ 11), apesar de essas duas
variaveis possuirem maior controle genético (Board et al., 1992). Nota-se que somente a
Emgopa 316 apresentou correlacdo positiva do peso de 100 grdos com a produtividade
(Tabelas 6 e 11).

Os cutivares Emgopa 316, Foscarin ¢ BRS 214 apresentaram peso de 100 graos em

média 22% superior aos demais cultivares no SSC em Quissama.

4. CONCLUSOES

- Os cultivares Vencedora, Monsoy 6101 e Emgopa 302 apresentam maior potencial para uso
em rotacdo com a cana-de-agicar em Campos dos Goytacazes sob sistema de semeadura
direta.

- Os cultivares Vencedora, Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316 ¢ BRS 133 conferem
melhor desempenho em Campos dos Goytacazes sob sistema de semeadura convencional.

- Os cultivares Vencedora, Emgopa 316 e Foscarin apresentam melhor desempenho em
Quissama sob sistema de semeadura direta.

- Os cultivares Vencedora, Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316 e Foscarin foram mais
adequados para o uso em rotacdo com a cana-de-agucar em Quissama sob sistema de
semeadura convencional.

- Devido as baixas produtividades verificadas em Quissama, tanto no sistema de semeadura
direta quanto no sistema de semeadura convencional, torna-se necessario que o produtor faga

uma analise da viabilidade da rotacao nestas condigdes.
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- O cultivo de soja em Campos dos Goytacazes confere maior nimero de vagens por m” do
que Quissama, sendo responsavel pelas maiores produtividades.

- O maior nimero de vagens por planta resulta em menor peso de 100 grdos.

- Os cultivares Vencedora ¢ Emgopa 302 apresentam melhor desempenho no sistema de
semeadura direta que no convencional para Campos dos Goytacazes, enquanto que em

Quissama o Monsoy 6101 ¢ melhor no sistema de semeadura convencional.
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AVALIACAO ECONOMICA E DE RISCO DA PRODUCAO DE SOJA [Glycine max
(L) Merril ] EM ROTACAO COM CANA-DE-ACUCAR (Saccharum sp.) NA REGIAO
NORTE FLUMINENSE

RESUMO

Teve-se como objetivo calcular a rentabilidade de cultivares de soja em sistema de semeadura
convencional (SSC) e direta (SSD) nos municipios de Campos dos Goytacazes e Quissama,
na Regido Norte Fluminense, mediante o Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de
Retorno (TIR), identificar, mediante analise de sensibilidade, os itens de maior peso na
determinagdo da rentabilidade e estimar o risco de cada cultivar, pelo método de Monte Carlo.
O preco da soja foi identificado como a variavel de maior efeito sobre a rentabilidade nos dois
sistemas, seguido das operagdes mecanizadas no SSC e fertilizantes no SSD. Em Quissama
todos os cultivares apresentaram VPL(s) e TIR(s) negativos além de alto risco econdomico. No
entanto, em Campos dos Goytacazes todos os cultivares apresentaram rentabilidade aceitavel,
sendo que os maiores VPL e TIR foram obtidos no cultivar Vencedora em SSD, além de
baixo risco econdmico. Sugerem-se novos estudos sobre os beneficios da utilizagdo da soja
em rotacdo com a cultura da cana-de-agucar ¢ realizagdo da analise econOmica das duas
culturas conjuntamente para subsidiar o produtor no momento da tomada de decisdo em

utilizar ou ndo a rotagdo da cana-de-actcar com a soja.



ABSTRACT

The objective of the present work was to calculate the profitability of the soybean cultivars in
system of conventional sowing (SCS) and direct (SDS) in Campos dos Goytacazes and
Quissama cities, in Regido Norte Fluminense, through Net Present Value (NPV) and the
Internal Return Rate (IRR), identifying, by means of the sensitivity analysis, the items of
bigger weight in the determination of the profitability and esteem the risk of each to cultivar
in the systems through the Monte Carlo method. The price of soybean had been identified as
the variable of bigger effect on the profitability in the two systems, followed of the
mechanized operations in SCS and chicken in SDS. In Quissama, all the cultivars presented
negative NPV and IRR beyond high economic risk. However, in Campos dos Goytacazes all
the cultivars presented acceptable profitability, being that the biggest NPV and IRR had been
gotten by the Vencedora cultivar in SDS, beyond low economic risk. New studies are
suggested on the benefits of the use of the soybean in rotation with the sugar cane crop and
realize economic analysis of the two crops jointly to subsidize the producer at the moment of

the taking of decision in using or not the rotation of the sugar cane with the soybean.

1. INTRODUCAO

Atualmente no Brasil, a cana-de-agtlicar constitui a terceira cultura em érea plantada
com mais de 5,5 milhdes de hectares e produtividade média de 72,3 Mg ha™' (IBGE, 2005).
Enquanto no Brasil a area cultivada com cana-de-agtcar cresceu 25% no periodo de 1990 a
2003, no Rio de Janeiro observou-se uma queda de 21% para o mesmo periodo (IBGE, 2005).
No Estado do Rio de Janeiro a cana-de-agticar ocupa uma area de aproximadamente 161.850
ha, sendo que 147.285 ha pertencem a Regido Norte Fluminense (IBGE, 2005). Apesar da
extensa area cultivada, a produtividade da regido ¢ uma das menores do Brasil com 45,3
Mg ha™. Além da baixa produtividade do setor, a monocultura da cana-de-agucar torna os
produtores altamente dependentes do prego pago pelas usinas e destilarias. Na maioria das
propriedades, a cana-de-acucar ¢ conduzida em monocultivo, tornando-se necessario a busca

de alternativas para otimizar a rotagdo de culturas com cana. A rotacao de culturas permite
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que duas ou mais culturas, preferencialmente de familias diferentes, se revezem na mesma
area, visando aumentar a fertilidade do solo, reduzir a incidéncia de ervas invasoras, de
doencgas e de pragas e, também como alternativa econdmica para o produtor. O alto custo da
reforma dos canaviais leva os produtores a prorrogar a reforma para 7 a 8 cortes, fazendo com
que a produtividade média reduza consideravelmente. A busca de uma cultura de ciclo curto
que possa amortizar despesas com a reforma do canavial pode incentivar o produtor a
reformar a lavoura mais cedo, aumentando assim a produtividade da cana-de-actcar.

Considerando uma taxa média de renovagdo dos canaviais de 20%, a regido Norte
Fluminense apresenta em potencial 32.370 ha de cana-de-agtcar para serem reformados
anualmente. De modo geral, a colheita ocorre entre maio € novembro e as areas de renovagao
sdo deixadas em pousio até o plantio do ano seguinte que ocorre entre janeiro € margo
(Oliveira, 1997). O que se faz geralmente ¢ a eliminacdo da soca, seguido da correcdo e
preparo do solo para novo plantio de cana, sem o uso de rotacdo com outras culturas. Durante
esse periodo, ficam ociosos os recursos terra € mao de obra. Esta drea, potencialmente, pode
ser utilizada para rotacdo com outras culturas, com destaque para a soja, pois parte dos custos
da reforma pode ser paga pela producao da soja (Peixoto, 1985). A soja pode ser uma cultura
interessante para ser utilizada em rotagdo com a cana em areas de renovagdo, visto apresentar
ciclo curto, podendo ocupar essas areas no periodo de outubro a margo, coincidindo com o
periodo de chuvas na regido.

A soja atualmente ¢ a segunda cultura em érea plantada no Brasil que, no dmbito
mundial, é o segundo maior produtor dessa leguminosa. No Brasil, a expansao da Regido Sul
em dire¢do ao Brasil Central foi estimulada por incentivos fiscais para abertura de novas
fronteiras agricolas, baixo valor da terra nas novas regides, topografia favoravel a
mecaniza¢do, desenvolvimento de cultivares adaptados a baixas latitudes e clima favoravel,
dentre outras (Embrapa, 2005).

De acordo com a evolu¢do do consumo observado entre 1961 e 2003, a Asia, a
América do Norte e a Europa deverdo se consolidar como os maiores consumidores mundiais
de soja e derivados até 2020. Para os proximos anos pode-se estimar que o consumo mundial
de soja deva manter um ritmo de expansdo acelerado, estimulado especialmente pelas
compras realizadas por paises asiaticos, que devem assumir a lideranga em relacdo ao
consumo mundial de soja e derivados (Siqueira, 2004). O aumento do consumo humano de
soja, a elevacdo da demanda do complexo de carnes e a criagao de programas nacionais para
producdo de biodiesel implantados em varios paises sdo fatores importantes ao aumento do

consumo mundial de soja nas proximas décadas. Além disso, a demanda para uso na pecuaria
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devera ser elevada na Europa pela necessidade de substituir os componentes de origem animal
da racdo pela soja, evitando, assim, a encefalopatia espongiforme bovina, conhecida como
mal da vaca louca (Siqueira, 2004).

O trabalho objetivou estimar a rentabilidade de cultivares de soja em sistema de
semeadura convencional e direta nos municipios de Campos dos Goytacazes e Quissama,
Regido Norte Fluminense, mediante o Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de
Retorno (TIR); identificar, por meio da andlise de sensibilidade, os itens de maior

contribui¢cdo na rentabilidade e estimar o risco do cultivo pelo método de Monte Carlo.

1.1 Avaliacao da viabilidade econdomica

Os fluxos de caixa representam as estimativas de entradas (receitas) e saidas
(despesas) de recursos monetarios em um determinado projeto produtivo ao longo do tempo.
O resultado liquido desses fluxos pode ser calculado subtraindo-se as despesas das receitas.
Nesse processo, ¢ usado, como referéncia, um Uinico momento no horizonte de tempo para o
qual todos os valores sdo atualizados por meio de formulas financeiras de acumulacido ou
desconto de juros, sendo estas o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno
(TIR) (Noronha e Latapia, 1988).

Para verificar a viabilidade econdmica dos sistemas agricolas geralmente utiliza-se o
VPL, para uma taxa de juros de 10% ao ano. Segundo o critério do VPL, usa-se o momento
inicial do projeto como referéncia temporal para o calculo segundo a equagao:

VPI=—FC+Y —1
= (1 +i)j

em que:
VPL = valor presente liquido;
FC;= valores dos fluxos liquidos (diferenga entre entradas e saidas);
j = periodo de analise (1,2,3,...n);
n = vida util do projeto;
1= taxa de desconto;

FCy = fluxo de caixa inicial.
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Como critério de decisdo, aceitam-se os investimentos com VPL positivo e rejeitam-
se conseqiientemente os investimentos que resultem em VPL negativo. Na comparacdo entre
dois projetos ou alternativas de um projeto, aceita-se o de maior VPL (Buarque, 1991). Pode-
se deduzir facilmente da expressdo para calculo de VPL que projetos com duracio definida
terdo VPL positivo, quando o valor presente das receitas for maior que o valor presente dos
custos. Esse principio torna evidente o fato de que os valores presentes menores e até
negativos sdo esperados conforme se aumenta o valor da taxa de desconto. Essa equacao,
entretanto, serve apenas para avaliar fluxos de caixa com duracdo definida.

A Taxa Interna de Retorno (TIR), por defini¢do, ¢ a taxa que torna o VPL de um
fluxo de caixa nulo. Nesses termos, um projeto sera tanto mais desejavel quanto maior for sua
TIR, pois maior serd o retorno ao capital investido. Pode-se determinar o valor da TIR

utilizando-se a seguinte expressao:

. FC
FQ +Z—j =0
J=l (1+TH§‘]

em que:
FC;= valores dos fluxos liquidos (diferenga entre entradas e saidas);
j = periodo de analise (1,2,3,...n);
n = vida util do projeto;
TIR = taxa interna de retorno;

FCy = fluxo de caixa inicial.

1.2 Tomada de decisiao sob condicio de risco

Além da produtividade, outros elementos que afetam o orgamento possuem
probabilidade de variarem, como por exemplo, os pregos dos insumos e produtos. E dificil de
prever em que niveis estardo os precos da soja e de um determinado insumo ou do custo de
oportunidade de um determinado insumo no futuro. Para estimar a amplitude desses precos
utiliza-se 0 método da andlise de sensibilidade, que consiste em estimar em que magnitude

uma alteracdo pré-fixada em um ou mais fatores do projeto altera o resultado final. Esse
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procedimento permite avaliar de que forma as alteragdes de cada uma das variaveis do projeto
podem influenciar na rentabilidade dos resultados esperados (Buarque, 1991).

O procedimento bésico para a andlise de sensibilidade consiste em escolher o
indicador a sensibilizar; determinar sua expressdo em fungdo dos pardmetros e varidveis
escolhidas; obter por meio de um programa de computagao (geralmente o Excel) os resultados
a partir da introdug@o dos valores dos pardmetros na expressao; fazer-se a simulacdo mediante
variagdes num ou mais parametros e verificar-se de que forma e em que proporgdes essas
variaveis afetam os resultados finais em termos de probabilidade.

Para avaliar o risco envolvido nos diversos sistemas, pode-se empregar a técnica da
simulagcdo de Monte Carlo. O principio bésico dessa técnica reside no fato de que a freqiiéncia
relativa de ocorréncia do acontecimento de certo fendmeno tende a aproximar-se da
probabilidade de ocorréncia desse mesmo fendmeno quando a experiéncia ¢ repetida varias
vezes, assumindo valores aleatorios dentro dos limites estabelecidos (Hertz, 1964). Exemplos
de utilizacdo dessa técnica para a abordagem do risco em atividades agricolas podem ser
encontrados em varios trabalhos (Noronha e Latapia, 1988; Biserra, 1994; Ponciano et al.,

2004).

De acordo com Noronha (1987), a seqiiéncia de calculos para a realizagdo da
simulacdo de Monte Carlo ¢ a seguinte: (1) identificar a distribui¢ao de probabilidade de cada
uma das varidveis relevantes do fluxo de caixa do projeto; (2) selecionar ao acaso um valor de
cada variavel, a partir de sua distribui¢do de probabilidade; (3) calcular o valor do indicador
de escolha cada vez que for feito o sorteio indicado no item 2; (4) repetir o processo até que se
obtenha uma confirmagdo adequada da distribui¢ao de freqiiéncia do indicador de escolha.

Essa distribuicdo servira de base para a tomada de decisdo.

Dada a impossibilidade de se estudar a distribuigdo de probabilidade de todas as
variaveis, a melhor alternativa consiste em identificar, mediante analise de sensibilidade,
aquelas que tém maior efeito sobre o resultado financeiro do projeto. Outro aspecto ¢ que,
embora estatisticamente existam varios tipos de distribui¢des de probabilidade, a tarefa de

identificar a distribuicdo especifica de uma determinada variavel ¢ freqiientemente custosa.

Mediante a geragdo de numeros aleatdrios, valores s3o obtidos para essas variaveis,
resultando varios fluxos de caixa e, conseqiientemente, varios indicadores de resultados para o
projeto. Pela repeticdo desse procedimento um numero significativo de vezes, gera-se a
distribuicdo de freqiiéncias do indicador do projeto, que permite aferir a probabilidade de

sucesso ou insucesso do mesmo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Fonte de dados

Para comparacdo da viabilidade econOmica consideraram-se dois municipios
pertencentes a Regido Norte Fluminense (Campos dos Goytacazes e Quissama) em dois
sistemas de semeadura da soja (convencional e direta sobre palhico da cana-de-agtlcar).
Foram avaliados os cultivares de soja selecionados em experimentos na safra 2004/05, onde
se avaliou caracteristica de produtividade, altura de planta e altura de inser¢do da primeira
vagem. O solo de Campos dos Goytacazes foi classificado como CAMBISSOLO ¢ o de
Quissama como ARGISSOLO (Embrapa, 1999). O sistema de semeadura convencional (SSC)
consistiu das seguintes etapas: a) queima prévia do palhico da cana-de-agucar; b) colheita; c)
preparo do solo; d) semeadura; e d) condugdo (comum aos dois sistemas). Ja no sistema de
semeadura direta (SSD) realizou-se: a) colheita da cana-de-acticar sem queima do palhicgo; b)
dessecacdo da soca; c) semeadura; e condugdo (comum aos dois sistemas). Os cultivares
avaliados foram: Conquista; Vencedora, Foscarin; Monsoy 6101; Emgopa 302; Emgopa 316;
CD 208; BRS 133; BRS 185; BRS 213; BRS 214; ¢ BRS 232. Somente os cultivares que se
destacaram em altura de planta (superior a 60 cm e sem acamamento), altura de insercao da
primeira vagem (12 cm no SSC e 15 cm no SSD), ciclo e produtividade foram utilizados para
analise economica. Na geracdo dos fluxos de caixa de cada cultivar foi empregada a
produtividade observada nos experimentos descontados 10% em fungdo de que geralmente, a
produtividade de experimentos seja maior que em areas comerciais, utilizando-se o preco
historico da soja de US$ 13,70/saca (Borges, 2005), na cotagao de R$ 2,27/USS§, para a data
de 08/06/06 (BCB, 2006). J& para a simulagdo de Monte Carlo utilizou-se os precos de venda
da soja e de insumos (indisponiveis na regido Norte Fluminense) referentes ao municipio de
Ribeirdo Preto — SP durante o periodo de 2000 a 2004 (IEA, 2005). Ribeirdo Preto ¢ um
municipio produtor de cana-de-actcar onde a colheita crua ¢ realizada em mais de 80% da
area total e que realiza semeadura direta da soja sobre o palhi¢o da cana-de-agucar com

bastante sucesso.

Levando-se em conta que as areas destinadas a renovagdo da cana-de-agucar ficam
ociosas durante o periodo de setembro a marco (periodo ocupado pela soja), desconsiderou-se

a remuneragdo da terra para simulagdo de Monte Carlo. No entanto, utilizou-se, para calculo
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de VPL e TIR.
Para a simulacdo de Monte Carlo gerou-se por meio do programa Excel 1.000 VPLs

pela fun¢do aleatoria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo os resultados dos indicadores de rentabilidade dos cultivares de
soja nos dois sistemas de semeadura e nos dois locais de cultivo. A andlise estatistica revelou
interacdo entre cultivares, sistemas de semeadura e local para produtividade da soja. Sendo
assim, desdobrou-se esta interacdo, e os cultivares mais produtivos que apresentaram também
altura da planta, altura de inser¢do da primeira vagem e ciclo satisfatorios, foram utilizados
nas planilhas de custo e avaliagdo econdmica.

De modo geral, a soja cultivada em Campos dos Goytacazes apresentou melhor
desempenho dos indicadores econdmicos (VPL e TIR) quando comparado a de Quissama.
Quanto aos sistemas de semeadura, o sistema de semeadura direta foi superior ao
convencional (Tabela 1).

Em Quissama, no SSC todos os cultivares apresentaram VPLs negativos para todas
as taxas de desconto utilizadas. Além disso, as TIRs também foram negativas, indicando,
portanto, ser inviavel a atividade nas condi¢des de baixa produtividade apresentada. O
cultivar de melhor desempenho foi Monsoy 6101, no entanto, com VPL de R$ -377,08 para
taxa de desconto de 0,797% a.m., além de TIR negativa (-2,280%). No mesmo local, em SSD
os cultivares também apresentaram VPLs negativos em todas as taxas de desconto utilizadas e
TIRs negativas. Observa-se que o cultivar Emgopa 316 apresentou melhores resultados,
porém insuficiente para ser recomendada. As baixas produtividades dos cultivares foram
responsaveis pelos resultados econdmicos negativos verificados em Quissama. As analises
quimicas de terra realizadas antes e depois do periodo experimental revelaram que a calagem
ndo foi eficiente na corregdo do pH e Al™", independentemente do sistema de semeadura.
Possivelmente as caracteristicas quimicas do solo limitaram o crescimento e desenvolvimento

da soja e afetando a produtividade da soja em Quissama.
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Tabela 1. Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno para um horizonte de
planejamento de 5 meses, para cultivares de soja nos sistemas de semeadura
convencional (SSC) e direta (SSD) em Campos dos Goytacazes e Quissama no

agricola de 2004/05

Local Sistema Cultivar Valor Presente Liquido (R$)"

Taxa de desconto (%) TIR (%)
©049%  0,64% 0,797%  095%

Vencedora -737,32 -751,50 -765,33 -778,83  -6,278%
Conquista -588,49 -603,6  -618,33  -632,70 -4,798%
SSC Monsoy 6101 -319,56  -336,33  -352,69  -367,66 -2,280%
l% Emgopa 316 -619,05  -633,97  -648,51  -662,71 -5,096%
= Foscarin -674,06  -688,63  -702,81  -716,72 -5,641%
< Vencedora -414,79  -430,11  -445,06  -459,64 -3,260%
SSD Emgopa 316 -34597  -361,72  -377,08  -392,07 -2,670%
Foscarin -462,10  -477,13  -491,79  -506,09 -3,799%
Vencedora 96,06 76,71 57,88 39,41  1,277%
@ Conquista 6,22 -12,58 -30,87 -48,81  0,538%
§ SSC Monsoy 6101 38,00 19,01 0,48 -17,60  0,801%
;C? Emgopa 316 65,50 46,34 27,64 9,40 1,027%
_§ BRS 133 331,38 310,57 290,26 270,44  3,140%
é Emgopa 302 286,63 266,96 247,76 229,03  2,900%
(‘)% SSD Monsoy 6101 317,19 297,33 277,95 259,03  3,148%

Vencedora 812,28 789,33 766,95 745,11  6,942%

* Taxas de desconto proporcionais a 6; 8; 10 ¢ 12% a.a., respectivamente.

** Valor Presente Liquido calculado para um horizonte de 5 meses (tempo que a soja ocupa a area) em
rotagdo com a cana-de-agucar nas areas de reforma.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em Campos dos Goytacazes observa-se que o VPL apresentou-se positivo, com
excecdo da Conquista em SSC, para os dois sistemas de semeadura até a taxa de desconto de
0,797% ao més (Tabela 1). De um modo geral, os VPLs foram maiores no SSD em
comparagdo ao SSC por apresentar maiores produtividades além de menores custos de
produg@o. No SSC destacou-se o cultivar BRS 133 com VPL de R$ 290,26 para taxa de
desconto de 0,797% a.m. Quanto a TIR, a atividade ¢ recomendada, uma vez que este

indicador apresentou-se superior a taxa mensal minima de atratividade, que foi de 0,797%
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a.m. No SSD os cultivares Vencedora, Monsoy 6101 e Emgopa 302 apresentaram VPL(s)
positivos até a taxa de 0,95% a.m. Nota-se que neste sistema a Vencedora destacou-se
apresentando VPL de R$ 766,95, sendo 276% ¢ 309% superior aos cultivares Monsoy 6101 e
Emgopa 302, respectivamente.

Devido ao comportamento similar dos dois sistemas de semeadura dentro dos locais,
a discussdo sera enfocada apenas para Campos dos Goytacazes em funcdo de apresentar VPLs
positivos. Na analise de sensibilidade o item que apresentou maior impacto sobre o VPL ¢ a
TIR, quando variado negativamente em 1%, foi a terra seguida pelo prego da soja, ocorrendo
similarmente nos dois sistemas e nos dois locais (Tabela 2). Observa-se que no SSC os itens
de maior impacto sobre os resultados financeiros por ordem de importancia sdo: terra, prego
do produto (soja), operagdes mecanizadas e fertilizantes. Em seguida aparecem os itens
sementes, outros insumos e servigos e por ultimo a mao-de-obra. No SSC em Campos dos
Goytacazes, nota-se que a queda de 1% no preco do produto, provocaria a reducao de 15,20%
e 7,43%, no VPL e TIR, respectivamente. Além do preco do produto, as operagdes
mecanizadas e fertilizantes tém grande impacto na composi¢do do custo, demonstrado que o
administrador deve ter atengdo especial com estes itens. E importante considerar que as
operacdes mecanizadas sdo de grande importancia devido as varias operagdes necessarias,
principalmente no preparo de solo (subsolagem, gradagem pesada e duas gradagens leves).
Observa-se que a variagdo desfavordvel no pre¢o da mao-de-obra influencia pouco na
rentabilidade dos sistemas, isso pelo fato de a cultura da soja ser altamente mecanizada.

Por outro lado, verifica-se que no SSD ocorre a inversdo na ordem de importancia
das operagdes mecanizadas, defensivos e fertilizantes. Isso porque o SSD diminui o ntimero
de operacdes mecanizadas devido a auséncia de revolvimento do solo. Neste sistema ocorre
um aumento no uso de defensivos utilizados como dessecante da cana soca. Com excec¢do do
preco do produto e terra, a ordem de importancia dos itens foi: fertilizantes, defensivos,
operagdes mecanizadas, sementes € outros insumos como servigos € mao-de-obra.

As Figuras 1-A, 1-B, 1-C e 1-D mostram a probabilidade acumulada do VPL obtidas
através da simulacdo de Monte Carlo. Observa-se nas Figuras 1-A e 1-B que em Quissama
todos os cultivares apresentam grande probabilidade de obter VPL negativo
independentemente do sistema de cultivo. No SSC o cultivar de melhor desempenho foi
Monsoy 6101, no entanto apresenta probabilidade 99,29% de obter VPL negativo. Ja os
cultivares Vencedora, Conquista, Emgopa 316 e Foscarin apresentaram probabilidade de

100% de obter VPL negativo.
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Tabela 2. Redugdo em pontos percentuais no VPL e na TIR dos sistemas de semeadura convencional (SSC) e direta (SSD) de soja
decorrente de uma variagao desfavoravel de 1% nos pregos da terra, insumos, mao-de-obra e do pre¢o do produto

Quissama Campos dos Goytacazes
SSC ——-mmmmmmee e SSD ---ememe e SSC SSD ----ememee

Item VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR
A (%) A (%) A (%) A (%) A (%) A (%) A (%) A (%)

(R$) (%0) (RS) (%0) (RS) (%) (R$) (%)
Valor base -579,05 0,00 -441 0,00 -43741 0,00 -3,26 0,00 94,10 0,00 1,57 0,00 365,54 0,00 3,86 0,00
1. Sementes -580,62  -0,27 443 -0,28 438,99 -0,36 -3,27 -0,40 92,52 -1,68 1,56 -0,85 36396 -043 384 -0,37
2. Fertilizantes -582,31  -0,56 -444 -0,58 -440,68 -0,75 -3,29 -0,83 90,83 -3,47 1,55 -1,75 362,27 -0,89 3,83 -0,76
3. Defensivos -581,33  -0,39 443 -0,44 -440,46 -0,69 -3,29 -0,80 91,81 -2,43 1,55 -1,21 362,50 -0,83 3,83 -0,69
4. Op. Mec. -583,01 -0,68 -445 -0,75 439,22 -041 -3,28 -0,50 90,13 -4,21 1,54  -2,10 363,73 -0,49 3,84 -0,40
5. Mao-de-obra -579,25  -0,04 441 -0,04 437,63 -0,05 -3,26 -0,05 93,89 -0,22 1,57 -0,11 365,32 -0,06 3,85 -0,05
6. Outros ins. -580,47  -0,25 443 -0,28 -438,84 -0,33 -3,27 -0,39 92,67 -1,52 1,56 -0,75 364,11 -039 384 -0,32
7. Terra -599,04 -345 4,57 -3,55 45741 458 -343 -510 74,10 -21,25 1,41 -10,65 345,54 -547 3,68 -4,67
8. Preco da soja -586,62  -1,31 449 -1,67 -445,02 -1,74 -333 -229 79,79 -1520 146 -743 34990 -428 3,73 -3,26

Op. Mec. = operagdes mecanizadas; Outros ins. = outros insumos e servigos.
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Figura 1. Distribuicdo de probabilidade acumulada do Valor Presente Liquido obtido mediante Simula¢do de Monte Carlo para os cultivares:
[(A)] Vencedora (VENC), Conquista (CONQ), Monsoy 6101 (MSOY), Emgopa 316 (EMG. 316), Foscarin (FOSC) no SSC em
Quissama; [(B)] Vencedora (VENC), Emgopa 316 (EMG. 316) e Foscarin (FOSC) no SSD em Quissama; [(C)] Vencedora (VENC),
Conquista (CONQ), Monsoy 6101 (MSOY), Emgopa 316 (EMG. 316) e BRS 133 no SSC em Campos dos Goytacazes; e [(D)}
Vencedora (VENC), Monsoy 6101 (MSOY) e Emgopa 302 (EMG. 302) no SSD em Campos dos Goytacazes.
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No mesmo local, para o SSD, a probabilidade de VPL negativo foi de 99,84%,
99,55% e 99,98% para os cultivares Vencedora, Emgopa 316 e Foscarin, respectivamente.

Pela simulagdo de Monte Carlo, verifica-se que em Quissama a atividade apresenta
alto risco econdmico para ambos os sistemas, mas que de certa forma este risco nao
inviabiliza a atividade devido a outros fatores benéficos que a mesma pode proporcionar para
a cultura principal que ¢ a cana-de-agtcar.

Pela simulagdo de Monte Carlo nota-se que o cultivo de soja em Campos dos
Goytacazes oferece menores riscos para o produtor nos dois sistemas de semeadura, em
especial no SSD (Figuras 1-C e 1-D). No SSC os cultivares Vencedora, Conquista, Monsoy
6101, Emgopa 316 e BRS 133 apresentaram, respectivamente, probabilidade de 70,19%,
75,42%, 77,84%., 76,48% e 45,88% de VPL negativo (Figura 1-C).

Observa-se na Figura 1-D que se reduzem os riscos quando se utilizam os cultivares
Vencedora, Monsoy 6101 ¢ Emgopa 302 no SSD em Campos. Verificam-se probabilidades
maiores de o produtor obter VPL negativo para Emgopa 302 (43,21%) e Monsoy 6101
(40,86%) comparadas a Vencedora (11,02%), todos para um horizonte de planejamento de
cinco meses. O cultivar que ofereceu menor risco ao produtor nessas condicdes foi o
Vencedora com probabilidade de 11,02% de o VPL ser negativo.

O estabelecimento de areas comerciais na regiao, seguido do aumento da procura de
insumos (fertilizantes, defensivos e sementes), pode levar a um aumento no nidmero
estabelecimentos ofertantes dos mesmos, provocando a reducao dos precos. Com isso, pode-
se melhorar ainda mais a viabilidade economica da atividade, visto que sdo itens de grande
influencia na rentabilidade dos sistemas.

A andlise dos projetos referem-se somente a um ciclo cultura da soja, sendo,
portanto, necessario avaliar as externalidades positivas da cultura da soja sobre a cana-de-
acucar em termos de reducdo do uso de herbicida, auséncia de preparo do solo para plantio da
cana-de-agucar e aumento na produtividade da cana-de-acucar.

Este trabalho refere-se apenas a viabilidade de cultivares pré-selecionados e de
sistemas de semeadura da soja na Regido Norte Fluminense, e por isso, existe a necessidade
de estudos sobre outros assuntos como beneficiamento, armazenamento e comercializa¢ao da

safra.
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4. CONCLUSOES

Para as taxas de desconto empregadas, o uso dos cultivares de soja nos dois sistemas
de semeadura em rotacdo com a cana-de-aclcar apresentam-se vidveis para o municipio de
Campos dos Goytacazes. No entanto o sistema de semeadura direta ¢ preferivel, pois
apresentou maior VPL e maior TIR nos cultivares utilizados para um horizonte de cinco
meses (periodo que a soja ocupa a area).

Pela analise de sensibilidade, verifica-se que o preco do produto foi o item que mais
influenciou no resultado financeiro. No SSC, além do preco as operacdes mecanizadas € os
fertilizantes também apresentam grande impacto sobre a rentabilidade. J4 no SSD os
fertilizantes e os defensivos foram os mais importantes. Portanto, o administrador ou
proprietario deve dar atengdo redobrada a comercializagdo da produgdo, visto que, o prego da
saca de soja foi de grande influéncia no resultado financeiro nos dois sistemas de produgado. O
valor da terra, sendo o item de maior influéncia no resultado financeiro deve ser visto com
atencdo, devido a possibilidade de arrendamento.

Pela simulacdo de Monte Carlo, a decisdo do uso dos cultivares avaliados, tanto no
SSC quanto no SSD em Quissama incorre em grande risco do empreendimento. Por outro
lado, em Campos dos Goytacazes o risco diminui consideravelmente, nos dois sistemas, com
destaque para o cultivar Vencedora em SSD.

No sistema de rotagdo com a cana-de-agucar, a cultura da soja pode servir de
estimulo para o produtor antecipar a reforma do canavial. Isso porque o preparo do solo da
soja pode ser aproveitado pela cana-de-agucar, além de residuos de fertilizante e possivel
aumento da produtividade na cana planta. Sendo assim, a decisdo de utilizar ou ndo a rotacao
da cana-de-agticar com a cultura da soja deve ser tomada analisando os beneficios que a soja
pode proporcionar sobre a cana-de-agtcar, que representa a atividade principal da regiao.

Sugere-se que os proximos trabalhos envolvam uma andlise comparando a rotagao
soja com cana-de-agucar versus cana-de-agucar em pousio sem rotacdo, para verificar o
potencial da soja no sistema de rotagao proposto. Este estudo futuro podera vislumbrar melhor
os efeitos do cultivo da soja em rotagdo com a cana-de-aglcar sobre outros aspectos da cultura
que influenciam na planilha de custo como uso de herbicidas, fertilizantes e produtividade da

cana planta e também sobre a cana soca.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A rotacdo de culturas € uma pratica agricola que consiste em alternar no
mesmo terreno, diferentes culturas em uma seqiéncia de acordo com um plano
definido. O presente trabalho teve por objetivo realizar avaliagdo fitotécnica e
econdmica de cultivares de soja para uso em rotagdo com cana-de-agucar em
Campos dos Goytacazes e Quissama, Regidao Norte Fluminense. Em cada local
foram instalados dois experimentos sendo um em sistema de semeadura
convencional (SSC) e outro em sistema de semeadura direta (SSD) utilizando 12
cultivares de soja (Vencedora, Conquista, Emgopa 302, Emgopa 316, Monsoy 6101,
Foscarin, CD 208, BRS 133, BRS 185, BRS 213, BRS 214 e BRS 232) em blocos
casualizados com quatro repeti¢cdes. Realizou-se analise conjunta dos experimentos
para os locais e sistemas de semeadura. A partir da avaliacao fitotécnica com os
cultivares de destaque, foi determinado a rentabilidade por meio do Valor Presente
Liquido (VPL) e a da Taxa Interna de Retorno (TIR), identificando os itens de maior
peso sobre a rentabilidade estimando o risco econdmico de cada cultivar pelo
método de Monte Carlo. Este trabalho permitiu concluir que:
> O cultivar Vencedora apresentou caracteristicas de altura da planta, altura de
inser¢cao da primeira vagem, ciclo e produtividade de graos satisfatorios para o uso
em rotacdo com a cana nos dois locais e nos dois sistemas avaliados.
> Na avaliacdo fitotécnica destacaram-se os cultivares Vencedora, Conquista,
Monsoy 6101, Emgopa 316 e BRS 133 no SSC em Campos dos Goytacazes, e para
o0 SSD os cultivares Vencedora, Monsoy 6101 e Emgopa 302.
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> Ja para Quissama no SSC os melhores cultivares foram Vencedora,
Conquista, Monsoy 6101, Emgopa 316 e Foscarin, e no SSD a Vencedora, Emgopa
316 e Foscarin.

> Os precos da terra e da soja foram identificados como os itens de maior efeito
sobre a rentabilidade para os dois sistemas, seguidos das operagdes mecanizadas
no SSC e fertilizantes no SSD.

> Em Quissama todos os cultivares apresentaram VPL(s) e TIR(s) negativos,
além de alto risco econémico.

> Jd& em Campos dos Goytacazes todos os cultivares apresentaram
rentabilidade aceitavel.

> Sugerem-se novos estudos sobre os beneficios da utilizagcdo da soja em

rotacdo com a cana-de-agucar e realizagao da analise econémica das duas culturas.
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Quadro 1A. Soma de quadrados da andlise de variancia de cada experimento das variaveis: altura, inser¢gao da primeira vagem, n°
sementes por vagem, n° vagem por planta, n°® vagem m?, produtividade e peso de 100 sementes dos experimentos em
Campos (C) e Quissama (Q) nos sistemas de semeadura direta (SSD) e convencional (SSC)

Variavel C -SSD C -SSC Q-SSD Q-SSC
soma de quadrados Total

Altura 1253,92 1259,934 685,3809 760,4063 3959,641
Insercao 260,3 279,132 149,4434 75,10096 763,9576
N° Semente vagem™ 0,8151655 2,733295 1,467137 4,017604 9,033202
N° Vagem planta™ 5035,161 5677,088 635,1436 1102,201 12449,59
N° Vagem m™ 5196750 4576980 511370,4 1421520 11706620
Produtividade 3800846 3580223 4816349 3239407 15436825
Peso de 100 sementes 40,70717 777,3469 49,37672 65,08163

Quadro 2A. Analise de variancia conjunta com os quadrados médios das variaveis: altura da planta, altura de insergdo da primeira
vagem, n° sementes por vagem, n° vagem por planta, n® vagem por m? e produtividade nos experimentos em sistema de
semeadura (sis) e nos locais (loc) Campos dos Goytacazes e Quissama.

F. Variacéo GL Altura Insergao sem/vag Vag/pla vag m™ Produtividade
Bloco 12

Loc 1 16343" 499,8746" 0,02655743 " 33232,69° 30315290 133174200~
Sis 1 2509,968" 19,12678 " 0,05271881 " 9,719951" 683499,8" 513352,3"
Cul 11 5463,002" 206,7425 1,314782" 1065,341" 325437,6 1155145
Cul*sis 11 344,2531" 13,68233" 0,2011107" 766,3424" 132049,4 " 8613194
Cul*loc 11 253,9139" 47,21793" 0,2384384" 868,9772" 138031,9" 934230,8"~
Sis*loc 1 11,31026 " 0,200221" 1,327274" 24,94084 " 1806383 8079,46 "
Cul*sis*loc 11 127,8539" 26,43112" 0,1244499 703,1995 62563,92 " 302458,1"
Residuo 132 29,99728 5,787557 0,068433 94,3151 88686,52 116945,6

médio




Quadro 3A. Desdobramento dos graus de liberdade da interagéo local*sistema de
semeadura*cultivar da variavel altura da planta (cm) nos locais
(Campos e Quissamé) e sistemas [sistemas de semeadura direta
(SSD) e convencional (SSC)]

GL QM CV(%)
Cultivar/SSD/Campos 11 1883,748" 8,81
Cultivar/SSC/Campos 11 2070,458" 8,05
Cultivar/SSD/Quissaméa 11 711,6645 8,93
Cultivar/SSC/Quissaméa 11 1623,151" 8,17
Residuo médio 132 29,99728

" Significativo a 1%.

Quadro 4A. Desdobramento dos graus de liberdade da interagéo local*sistema de
semeadura*cultivar da variavel altura de insergao da primeira vagem
(cm) nos locais (Campos e Quissama) e sistemas [sistemas de

semeadura direta (SSD) e convencional (SSC)]

GL QM CV(%)
Cultivar/SSD/Campos 11 115,4291* 14,86
Cultivar/SSC/Campos 11 61,93333* 14,94
Cultivar/SSD/Quissama 11 41,90697** 13,63
Cultivar/SSC/Quissaméa 11 74,80447** 9,25
Residuo médio 132 5,77557

" Significativo a 1%.

Quadro 5A. Desdobramento dos graus de liberdade da interagao local*sistema de
semeadura*cultivar da variavel n°® de sementes por vagem nos locais
(Campos e Quissama) e sistemas [sistemas de semeadura direta
(SSD) e convencional (SSC)]

GL QM CV(%)
Cultivar/SSD/Campos 11 0,8179340** 9,48
Cultivar/SSC/Campos 11 0,4671722** 15,50
Cultivar/SSD/Quissaméa 11 0,3667976™** 11,41
Cultivar/SSC/Quissaméa 11 0,2248776** 20,35
Residuo médio 132 0,068433

" Significativo a 1%.
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Quadro 6A. Desdobramento dos graus de liberdade da interagéo local*sistema de

semeadura*cultivar da variavel n°® vagem por planta nos locais

(Campos e Quissama) e sistemas [sistemas de semeadura direta

(SSD) e convencional (SSC)]

GL QM CV(%)
Cultivar/SSD/Campos 11 557,3155 27,13
Cultivar/SSC/Campos 11 1733,888" 20,57
Cultivar/SSD/Quissaméa 11 184,0506"° 23,72
Cultivar/SSC/Quissama 11 75,14204" 30,80
Residuo médio 132 94,3151

" Significativo a 1%. ns=n3o significativo.

Quadro 7A. Desdobramento dos graus de liberdade da interagéo local*sistema de

semeadura*cultivar da variavel produtividade (kg ha™') nos locais

(Campos e Quissama) e sistemas [sistemas de semeadura direta

(SSD) e convencional (SSC)]

GL QM CV(%)
Cultivar/SSD/Campos 11 1609942 11,26
Cultivar/SSC/Campos 11 529125,9" 11,47
Cultivar/SSD/Quissamé 11 417800,3" 29,22
Cultivar/SSC/Quissamé 11 116945,6 25,16
Residuo médio 132 116945,6

" Significativo a 1%.

Quadro 8A. Desdobramento dos graus de liberdade da interagao local*sistema de

semeadura da varidvel n° vagens m? nos locais (Campos e

Quissama) e sistemas [sistemas de semeadura direta (SSD) e

convencional (SSC)]

GL QM CV(%)
Local/SSD 1 23460890 31,0
Local/SSC 1 8660772 31,8
Sistema/Campos 1 2356094~ 28,9
Sistema/Quissama 1 133787,7"° 31,2
Residuo médio 132 88686,52

" Significativo a 1%. ns=n4o significativo.

78



Quadro 2A. Descricao dos coeficientes do custo de producéo para a cultura da
soja em sistema de semeadura convencional em Campos dos

Goytacazes.
Especificagao Unidade Valor un. Qtidade
Saidas
1. Sementes kg 2,26 70,00
2. Fertilizantes
Formulado 02-20-20 + micros Mg 860,00 0,30
Micronutriente via semente (co + mo) I 172,41 0,08
Calcario magnesiano Mg 35,00 1,50
Inoculante kg 4,60 0,50

3. Defensivos

Herbicida Fusilade 250 EW ®© I 80,00 1,00
Herbicida Flex [ 73,21 1,00
Espalhante adesivo - oleo mineral [ 8,00 1,00
Fungicida Folicur 200 CE I 122,73 0,50
Inseticidas Piredan® [ 87,66 0,10
4. Operag6es macanizadas
Gradagem pesada - grade 26" h/t 35,40 4,61
Subsolagem h/t 25,68 1,80
Gradagem leve - grade 18" h/t 18,41 1,20
Distribuicado calcareo h/t 13,45 0,36
Plantio - semeadora 8 linhas h/t 31,14 0,66
Aplicagao herbicida - pulverizador 600 | h/t 20,08 0,80
Aplicagdo fungicida h/t 20,08 0,80
Aplicacéo inseticida - pulverizador 600 | h/t 20,08 1,60
Transporte interno h/t 18,00 0,05
Colheita mecanizada h/m 65,00 1,20
5. Mao-de- obra
Calagem d/h 18,00 0,19
Plantio d/h 18,00 0,55
Aplicacao herbicidas d/h 18,00 0,08
Aplicacao fungicida d/h 18,00 0,08
Aplicacao inseticidas d/h 18,00 0,16
Colheita d/h 18,00 0,09
6. Outros insumos e servigos
Analise de solo un 20,00 1,00
Embalagem produgao sc 40,00 0,40
Administracéo % 5,00% 75,00
Impostos e taxas (inss) % 2,30% 34,50
7. Terra
Valor da terra ha 2.000,00
Entradas
Terra ha 2.000,00
Produtividade sc/ha

Preco recebido R$/sc 31,16




Quadro 2B. Descricao dos coeficientes do custo de producéo para a cultura da

soja em sistema de semeadura direta em Campos dos Goytacazes.

Especificagao Unidade Valorun. Qtidade
Saidas
1. Sementes kg 2,26 70,00
2. Fertilizantes
Formulado 02-20-20 + micros t 860,00 0,30
Micronutriente via semente (co + mo) I 172,41 0,08
Calcario magnesiano t 35,00 1,50
Inoculante kg 4,60 0,50
3. Defensivos
Herbicida Roundup 51 75,39 1,00
Herbicida Fusilade 250 EW © I 80,00 1,00
Herbicida Flex I 73,21 1,00
Espalhante adesivo - oleo mineral I 8,00 1,00
Fungicida Folicur 200 CE I 122,73 0,50
Inseticidas Piredan® | 87,66 0,10
4. Operagdes macanizadas
Distribuigédo calcareo h/t 13,45 0,36
Plantio - semeadora 8 linhas h/t 31,14 0,66
Aplicagéo herbicida - pulverizador 600 | h/t 20,08 1,60
Aplicacao fungicida h/t 20,08 0,80
Aplicagéao inseticida - pulverizador 600 | h/t 20,08 1,60
Transporte interno h/t 18,00 0,05
Colheita mecanizada h/m 65,00 1,20
5. Mao-de- obra
Calagem d/h 18,00 0,19
Plantio d/h 18,00 0,55
Aplicagao herbicidas d/h 18,00 0,16
Aplicacao fungicidas d/h 18,00 0,08
Aplicacgao inseticidas d/h 18,00 0,16
Colheita d/h 18,00 0,09
6. Outros insumos e servigos
Analise de solo ud 20,00 1,00
Embalagem producgao sc 40,00 0,40
Administragéo % 5,00% 1.500,00
Impostos e taxas % 2,30% 1.500,00
7. Terra
Valor da terra ha 2000,00 1,00
Entradas
Produtividade sc/ha
Preco recebido R$/sc 31,16
Valor da terra ha 2.000,00 1,00
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