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RESUMO

A cultura do sorgo (Sorghum bicolor L.) tem larga utilizagdo na producdo de
forragem, sendo aproveitada na forma de feno e de silagem e em pastejo. E muito cultivada
em regides aridas e semidridas, entretanto, frequentemente com baixas produtividades em
condi¢des de sequeiro, apesar da sua elevada adaptabilidade climatica. Por conseguinte, a
baixa disponibilidade hidrica regional suscita técnicas de mitiga¢do dos efeitos do estresse
hidrico, como a utilizagdo de cobertura morta. Dessa forma, objetivou-se avaliar os
indicadores de producdo e de rentabilidade do sorgo forrageiro (BRS Ponta Negra) sob
diferentes laminas de irrigacdo (50; 75; 100; 125 e 150% da evapotranspiracdo da cultura,
ET¢) associadas a niveis de cobertura morta com bagana de carnatba (0,00; 2,50; 3,75;
5,00 e 6,25cm). O trabalho foi conduzido no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia — Campus de Umirim, no periodo de setembro de 2016 a janeiro de 2017. O
delineamento experimental foi disposto em parcelas subdivididas, 5 x 5, com 5 repeticdes,
totalizando 125 unidades experimentais. As varidveis analisadas foram: altura da planta,
diametros do caule e da panicula e comprimento da panicula; produtividades de forragem e
de massa seca e eficiéncia de uso da agua; e indicadores, relacdo benéfico/custo, valor
presente liquido, taxa interna de retorno e periodo payback. As varidveis morfologicas
foram influenciadas significativamente pelas laminas aplicadas, com aumento linear
crescente para as variaveis altura de planta e comprimento da panicula. Ja as variaveis
didmetros do caule e da panicula apresentaram valores maximos com laminas proximas a
equivalente a 100% da ETc; Os niveis de 4gua e de bagana influenciaram
significativamente a produtividade de forragem de sorgo, sendo essa crescente com a
elevacao desses fatores. A adocao de irrigagdo deficitaria reduziu a produgdo de forragem,
entretanto, aumentou a eficiéncia do uso da agua; A producdo de sorgo mostrou-se viavel
financeiramente para todos os indicadores em analise, em todas as laminas de irrigacao
aplicadas e em todos os niveis de cobertura morta, apontando ser essa uma cultura
promissora para a regido. Entretanto, a utilizacdo da maior lamina aplicada, equivalente a
150% da ETc e o ndo uso de cobertura morta mostraram-se como as condi¢cdes mais
vidveis economicamente quanto as analises de sensibilidade dos custos e das receitas;
Como estratégia para o crescimento da exploracdo dessa cultura faz-se necessario a
valorizacao das politicas de acesso ao créditos, como por exemplo o Pronaf, assim como a

associacdo das técnicas de manejo conservacionista principalmente do solo e 4dgua.

Palavras-chave: Sorghum bicolor. manejo da irrigagdo. cobertura do solo. semiarido.



ABSTRACT

The sorghum (Sorghum bicolor L.) crop has a wide use in the production of
fodder, being harvested in the form of hay and silage and grazing. It is highly cultivated in
arid and semi-arid regions, however, often with low yields in rainfed conditions, despite its
high climatic adaptability. Therefore, the low regional water availability raises techniques
to mitigate the effects of water stress, such as the use of mulch. The objective of this study
was to evaluate the production and profitability indicators of forage sorghum (BRS Ponta
Negra) under different irrigation levels (50, 75, 100, 125 and 150% of crop
evapotranspiration, ETC) carnauba bagana (0.00, 2.50, 3.75, 5.00 and 6.25cm). The study
was conducted in the Federal Institute of Education, Science and Technology - Umirim
Campus, from September 2016 to January 2017. The experimental design was arranged in
subdivided plots, 5 x 5, with 5 replications, totaling 125 experimental units . The analyzed
variables were: plant height, stem and panicle diameters and panicle length; forage and dry
mass production and water use efficiency; and indicators, beneficial relation / cost, net
present value, internal rate of return and payback period. The morphological variables were
significantly influenced by the applied slides, with increasing linear increase for the
variables plant height and panicle length. The stem and panicle diameters showed
maximum values with slides close to 100% ETc; Water and bagana levels significantly
influenced the forage yield of sorghum, which increased with the increase of these factors.
The adoption of deficit irrigation reduced forage production, however, increased the
efficiency of water use; Sorghum production proved to be financially viable for all
indicators under review, for all applied irrigation slides and for all levels of mulch,
indicating that this crop is a promising crop for the region. However, the use of the highest
applied blade, equivalent to 150% of the ETc and the non-use of mulching, proved to be
the most economically feasible conditions for the sensitivity analysis of costs and
revenues; As a strategy for the growth of the exploitation of this crop, it is necessary to
valorize the policies of access to credits, such as Pronaf, as well as the association of

techniques of conservation management mainly of soil and water.

Key words: Sorghum bicolor. irrigation management. Soil cover. Semiarid
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1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L.) se destaca pela alta produ¢ao de biomassa, pela
resisténcia a doengas e pela grande tolerancia ao déficit hidrico, sendo uma das espécies
forrageiras mais versateis e eficientes na producdo de alimentos para os ruminantes.

Essa ¢ uma planta do tipo C4, a qual tem uma alta taxa fotossintética, associada ao
excelente desenvolvimento do sistema radicular e a reducao dos estdmatos, se adaptando a
variadas condi¢des de fertilidade do solo. E mais tolerante que o milho a temperaturas
elevadas e ao déficit hidrico, razdo pela qual ¢ cultivada em uma ampla faixa de latitudes,
mesmo onde outros cereais tém produgdo antiecondmica, como em regides muito quentes,
muito secas ou ainda, onde ocorrem veranicos.

Além disso, o sorgo ¢ uma cultura bastante versatil, podendo ser utilizada na
alimenta¢do animal e humana, servindo de matéria-prima para a producao de alcool anidro de
bebidas alcodlicas, de colas, de tintas, de vassouras, para a extracdo de agtcar na produgdo de
amido ¢ de 6leo comestivel, tornando essa cultura de contexto economico e social relevante
para a comunidade nas escalas do pequeno produtor ao grande empresario.

Para a utilizagdo na agropecudria, o sorgo ¢ destinado a racdo animal, como
silagem e em pastejo para os ruminantes, assim também como o grao para 0s monogastricos.
Com o uso de variedades hibridas de elevadas qualidades e produtividades, o sorgo vem se
transformando em uma cultura de grande expressao para a producao animal (ra¢do), devido a
um conjunto de fatores como: seu alto potencial de produgdo, a boa adequacdo a
mecanizagdo, a reconhecida qualificagdo como fonte de energia para arragoamento animal, a
sua grande versatilidade (feno, silagem e pastejo direto) e facilidades de adaptacdo as regides
aridas e semiaridas.

Todas essas, sdo caracteristicas vantajosas que podem ainda proporcionar o
aumento da renda no meio rural, gerar empregos, diminuir a éxodo rural e promover
melhorias socioecondmicas em todo o semiarido brasileiro.

Entretanto, seja em regides aridas ou semidridas, onde a agua ¢ escassa, a
otimizacdo da produgdo depende da utilizagdo racional do recurso hidrico. Por isso, o
conhecimento da necessidade hidrica de uma cultura fornece elementos essenciais ao

estabelecimento ou ao aprimoramento de praticas de manejo agricola.
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A ocorréncia de déficit ou excesso hidrico em plantas cultivadas afeta o
crescimento e o desenvolvimento das culturas. A resposta mais proeminente das plantas ao
déficit hidrico consiste no decréscimo da area foliar, no fechamento dos estomatos, na
aceleracdo da senescéncia e na abscisao das folhas, o que provoca diminui¢ao na produgao.

Por outro lado, excesso de agua no solo ndo ¢ garantia de bom desenvolvimento
das plantas. Embora, nesse caso, a agua esteja liviemente disponivel, pode saturar grande
parte dos espacos porosos do solo, comprometendo a aeracao e afetando negativamente o bom
funcionamento das raizes.

A irrigagdo associada a fatores que a otimizem ¢ uma pratica altamente
recomendada, por influenciar diretamente na produtividade, possibilitando a reducdo de uso
da 4gua. Além do manejo da irrigacdo, outras técnicas de cultivo sdo necessarias para que se
induza a cultura a expressar o maximo potencial produtivo, destacando-se o emprego de
cobertura morta no solo. Essa pratica pode propiciar muitas das condi¢des de favorecimento a
cultura, como a diminui¢do da evaporagdo da dgua do solo, a retengdo de umidade, a
diminui¢do da incidéncia dos raios solares, o favorecimento a atividade microbiana, a redugao
no escoamento superficial e entre outras.

Entretanto, existem poucas informagdes que quantifiquem o nivel 6timo de
cobertura morta a ser aplicado, que apresente 0 maximo desempenho produtivo associado ao
maximo retorno econdmico. Pequenas espessuras podem ndo possibilitar adequadamente
todos os beneficios do uso da técnica. Por outro lado, espessuras elevadas podem reduzir a
lucratividade do produtor, ou mesmo, anula-la.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os indicadores de
producdo e de rentabilidade do sorgo forrageiro (BRS Ponta Negra) sob diferentes laminas de
irrigagdo associadas a niveis de cobertura morta, nas condigdes edafoclimaticas de Umirim,

CE.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor L) ¢ uma planta de origem tropical, sendo essa do tipo
C4 se destaca pela alta producdo de biomassa, resisténcia a doengas e pela grande tolerancia
ao déficit hidrico, sendo uma das espécies forrageiras mais versateis e eficientes na produgao
de alimentares (MAGALHAES et al., 2007; NETO et al., 2010). Nas ultimas décadas, essa
cultura tem sido utilizada no processo de ensilagem de forma crescente, principalmente por
sua facilidade de cultivo, pelo alto rendimento de biomassa, tolerancia ao déficit hidrico, bom
desenvolvimento do sistema radicular, possibilidade de se cultivar a rebrota quando
submetido a manejo adequado e, especialmente, pela qualidade da silagem produzida sem a
necessidade de aditivo para se estimular a fermentacao (RODRIGUES et al., 2008; XIN et al.,
2009; ALBUQUERQUE et al., 2010).

E uma extraordinaria fonte de energia, de enorme utilidade em regides muito
quentes e muito secas, mesmo onde nao se conseguem boas produtividades de forragem ou de
graos cultivando outras espécies, como o milho (RIBAS, 2010). Também deve-se considerar
que essa cultura possui variedades adaptadas a diferentes zonas climaticas, tolerando mais ao
déficit e excesso de umidade no solo, do que a maioria dos outros cereais, podendo ser
cultivada numa ampla faixa de condigdes, devendo se observar que a demanda hidrica do
sorgo varia de 380 a 600 mm durante o ciclo, e assim o uso do mesmo se justifica por suas
caracteristicas agrondomicas que, entre outras, incluem elevada produtividade de biomassa e
suas forma de consumo (TABOSA et al., 2007; BUSO et al., 2011).

O estresse hidrico tem influéncia em todas as fases na cultura do sorgo, desde a
germinagdo, até nas fases finais do enchimento de graos, em condi¢des de déficit de agua no
solo, a planta de sorgo possui mecanismos de defesa que diminuem o seu metabolismo
enrolando suas folhas, finalizado o periodo de estresse hidrico, a planta volta ao estado
normal de desenvolvimento, o que permite a ado¢do de técnicas de manejo para os diferentes
estadios fonologicos, todavia, a fase onde o estresse hidrico proporciona maior perda de pro-
dutividade de grios é na fase reprodutiva (LIMA et al., 2011; MAGALHAES et al., 2012;
TARDIN et al., 2013).
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Essa cultura apresenta uma reconhecida versatilidade se estendendo desde o uso
de seus graos como alimento humano e animal, o sorgo ocupa o espaco de entressafra de
outras culturas e proporciona um ganho em producdo de matéria-prima para silagem e etanol,
extracdo de agtcar do colmo, até as inumeras aplicagdes de sua forragem na nutricao de
ruminantes. Agronomicamente os sorgos sao classificados em 4grupos: granifero; forrageiro
para silagem e/ou sacarino; forrageiro para pastejo/corte verde/fenacdo/cobertura morta;
vassoura (SCHOBER et al., 2007; FERREIRA et al., 2009; BRANDAO et al., 2009).

Sendo essa uma cultura com bom desempenho nutricional, substitui a silagem de
milho, com as seguintes vantagens, facil cultivo; menor custo com sementes; menor custo de
producdo; produtividade alta; sistema radicular explorando bem a camada do solo; boa
producdo na rebrota, com produ¢do de até 60% do primeiro corte; valor nutritivo da forragem
produzida de alta qualidade, equivalente em 85 a 90% da silagem de milho, ndo sendo
necessario de aditivo para estimular a fermentacao (VON PINHO et al., 2007; NETO et al.,
2010).

Atualmente existem diversos hibridos de sorgo no mercado, porém nem todos sao
adequados para produzir silagem com alto padrao de qualidade. A digestibilidade do colmo,
qualidade dos graos, resisténcia a doencgas, adaptabilidade ao ambiente e produgdo de matéria
seca sdo os principais fatores que afetam a qualidade da silagem (REZENDE et al., 2011).
Desse modo a ensilagem proporciona a preservagdo da qualidade e o valor nutricional da
forragem fresca, sendo importante considerar que sdo varios os fatores que influenciam na
conservagao da forragem, resultando numa silagem de boa ou de ma qualidade (MORAES et

al., 2013).

2.2 Necessidade hidrica da cultura

Devido a escassez de dgua, a otimizagdo do seu uso nos projetos de irrigagdo,
torna-se crucial como estratégia de manejo da irrigacdo e preservacdo dos recursos hidricos,
mantendo a producdo sustentavel das culturas. O manejo da irrigagdo tem como principio
fundamental decidir como, quanto e quando irrigar. Conhecer a quantidade de agua requerida
pelas culturas ¢ de grande importancia para realizagdo de um adequado programa de manejo,
normalmente determinada pela necessidade hidrica da cultura, sendo estimada por meio da

evapotranspiracao da cultura ou pela tensdo de dgua no solo (KOETZ, 2006).
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Com o advento das inovagdes tecnoldgicas na agricultura, a otimizag¢do do uso da
agua passou a ser um fator essencial para a producdo agricola, sendo que sua disponibilidade
e distribuicdo podem definir a viabilidade de um projeto agropecuario, estimulando a busca
pelas méximas eficiéncias no uso da adgua na irrigagdo e o incremento em produtividade das
culturas, como menor consumo de dgua, principalmente em regides com limitagdo fisica de
recursos hidricos (FAGGION et al., 2009; SINGH; PANDA, 2012; ZWIRTES et al., 2015).

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

Para o manejo da irrigacdo deficitaria devem-se considerar as questdes
econOmicas relativas a eficiéncia do uso da agua, levando-se em consideragdo que a
finalidade do agricultor ¢ alcangar o melhor retorno econémico. Logo assim, faz-se necessario
um detalhamento dos custos da produgdo, tendo em visto os custos com a irrigacao
influenciarem diretamente nos custos operacionais, o qual pode ser reduzido com a reducao
do niimero de irrigagdes, influenciando no tempo de funcionamento do sistema e volume de
agua aplicado (RODRIGUES; PEREIRA, 2009; PEREIRA et al., 2009).

No entanto, os impactos da irrigacdo deficitaria sobre a produtividade e suas
relacdes com os resultados econdmicos podem ou nio ser negativos, dependendo do manejo
da irrigacdo adotado e o desempenho do sistema, pois a baixa disponibilidade de agua no solo,
afeta negativamente o crescimento dos cultivos agricolas e representa uma das principais
causas da reducdo da produtividade (LORITE et al., 2007; MACHADO et al., 2009).

Logo assim, Tardin ef al. (2013), realizando avaliagdo agronémica de hibridos de
sorgo granifero cultivados sob irrigacao e estresse hidrico, concluiram que o estresse hidrico
diminuiu a média de todas as caracteristicas agrondmicas da cultura, e em geral, os hibridos
respondem de forma semelhante, diante da variagdo ambiental para a maioria das
caracteristicas. Conclui ainda que hibridos que se desenvolvem mais rapido tendem a ser mais
produtivos sob estresse hidrico.

Nao somente o estresse hidrico pode causar danos as culturas, a alta umidade do
solo pode afetar o ponto de crescimento de gramineas, que esta abaixo da superficie do solo,
podendo causar a morte das plantas, no inicio da fase reprodutiva, inviabilizando a cultura

(CARVALHO et al., 2013).
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2.3 Uso de cobertura morta

Atualmente o uso de sistemas de irrigagdo com altos indices de eficiéncia
promove um adequado fornecimento de agua no periodo mais critico da cultura, para que esta
se adéque as condi¢des de déficit hidrico € necessario a incorporagdo de outras estratégias,
como o uso da cobertura do solo, que reduz a evapotranspira¢do e aumenta a eficiéncia de
menores laminas de irrigagdo no suprimento hidrico da cultura (SOUZA et al., 2008;
FERREIRA et al., 2015; SOUZA et al., 2016).

A pratica da cobertura morta consiste em cobrir o solo com capim, palha, casca,
papel, plastico e outros, sendo essa recomendada para praticamente todos os solos, todos os
climas e todas as culturas perenes, em que sdo inumeros os beneficios do uso de cobertura
morta, dentre os quais se podem citar a protecdo do solo contra o impacto das gotas de chuva
que obstruem os poros implicando em perda de aeragdo, aumento de adensamento e
escorrimento superficial carreando as particulas do solo, resultando em reducdo de sua
fertilidade (OLIVEIRA et al., 2003; SOUSA et al., 2017).

Para Santos et al. (2012), a presenca de palhada na superficie do solo reduz a taxa
de evapotranspiracdo das culturas, sendo essa uma pratica importante principalmente nas
regides semidridas, onde a demanda evapotranspirativa da planta ¢ aumentada em decorréncia
da alta incidéncia de radiagdo solar associada a baixa umidade do ar, aumentando a demanda
hidrica.

Além de todos esses beneficios gerados, a cobertura retém a agua no solo
mantendo-o mais tempo imido e, assim, possibilita a aumentar os intervalos entre irrigagoes,
no entanto, para que a utilizacdo da cobertura seja viavel faz-se necessario que novas
alternativas de cobertura, disponiveis na regido de cultivo, sejam avaliadas (SANDRI et al.,

2007; BIZARI et al., 2009; FARIAS et al., 2015).

2.4 Indicadores de rentabilidade

Tradicionalmente, as pesquisas na agricultura t€ém enfocado na obtencdo de

maximas produtividades. No entanto, investigacdes realizadas por esses autores (GEERTS;

RAES, 2009; KLOCKE et al., 2010) tém apontado limitagdes nos recursos terra e dgua, razao



25

pela qual, as estratégias de irrigacdo deficitaria tém sido indicada para regides com baixo
indice pluviométrico associado a distribuigdo irregular de chuvas.

Segundo English (2002), o manejo da irrigagdo em condi¢des de reduzida
disponibilidade hidrica, precisa resultar no melhor retorno econdmico por unidade de agua
aplicada. A irrigacdo deficitaria pode ser utilizada na agricultura irrigada ocasionando um
minimo de perdas de produtividade, e assim atingindo patamares elevados na eficiéncia de
uso da agua que pode ser alcancada quando a cultura ¢ submetida ao déficit hidrico, mantendo
a viabilidade econdmica da producao (GEERTS; RAES, 2009; DU et al., 2010; PEREIRA ef
al.,2012).

Lima Junior ef al. (2011) afirmam que em decorréncia do sistema de irrigagdo
apresentar elevados custos de implantacdo e até mesmo de operacdo, muitas vezes 0 maximo
rendimento da cultura ndo corresponde a maior receita liquida e a lamina de irrigagao deve ser
recomendada a fim de proporcionar o maior rendimento liquido.

Ponciano et al. (2003), analisando os indicadores de rentabilidade da producao de
maracujd, afirmaram que o dimensionamento e o controle dos custos somados a estrutura de
receitas ¢ fundamental para se obter os resultados econdomicos. Logo assim, deve-se entender
a estrutura dos custos e o demonstrativo das receitas, como instrumentos “ex-ante” para
decisdes estratégicas e ‘“ex-post” para revisdes corretiva-estratégicas dos resultados das
atividades produtivas analisadas.

Noronha e Duarte (1995) afirmam que a andlise econdmico-financeira de um
projeto de investimento em qualquer atividade produtiva de vida limitada, que implique na
mobiliza¢do de alguns recursos na forma de bens de producdo, em determinado momento, na
expectativa de gerar recursos futuros oriundos da produgdo, pressupde a possibilidade de

quantificagdo monetaria dos insumos e dos produtos associados ao projeto.

2.4.1 Avaliagdo financeira de investimentos

A anélise de investimentos consiste em uma abordagem sistematica para verificar
a viabilidade financeira, econdmica e social de um investimento em ativos de longo prazo.
Logo assim, pode-se identificar algumas vantagens ao elaborar e avaliar os mais diversos

tipos de projetos, tais como: programar os investimentos necessarios, minimizar os riscos €
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identificar quais os investimentos com maior prioridade, além de verificar a possibilidade de
execucao do projeto e comparar projetos entre si.

Segundo Mokate e Rodriguez (1987), um projeto compreende cinco fases:
identificacao (ou defini¢do); elaboracao do projeto; avaliacdo prévia (ou ex-ante); execucao e
supervisao e; avaliagdo ex-post.

No entanto, um projeto pode ser avaliado por diferentes critérios: sob os pontos de
vista privado, econdmico e social, de modo que todos buscam atingir a maxima eficiéncia dos
recursos aplicados (SALES, 2016).

O fluxo de caixa apresenta de forma sistematica as entradas (receitas ou
beneficios) geradas pelo projeto e as saidas, que sdo gastos (desembolsos) com investimentos
(material de irrigagdo maquinas etc.) e custos operacionais registrados em cada ano ao longo
do horizonte de planejamento do projeto. Sendo que esse pode assumir duas formas: com ou
sem financiamento. Com financiamento reflete a situagdo na qual o investidor utiliza recursos
proprios e de terceiros para a execucdo e sem financiamento a fonte ¢ propria.

O fluxo de caixa ¢ construido para todo o horizonte de planejamento ou vida util
do projeto, referindo-se ao periodo de tempo ao qual € levada a analise de viabilidade.

Os custos inseridos no fluxo de caixa sdo referentes as inversdes, como 0s custos
com investimentos feitos em capital fixo e em ativos nominais. Os custos de aquisi¢do de
ativos fixos podem se referir a compra de terrenos, construcdes, pagamento de obras civis,
aquisicdo de equipamentos hidraulicos e de irrigacdo, maquinaria e pagamentos de servigos de
instalacdo. Os custos com ativos nominais correspondem as inversdes em ativos nao
tangiveis, ou seja, aqueles necessarios ao funcionamento do projeto: tramitacdo de patentes e
licengas; transferéncias de tecnologia e assisténcia técnica; gastos de constituicdo e
organizacao; e, capacitagdo e treinamento (MOKATE; RODRIGUEZ, 1987).

Para Campos (2015), os custos de um projeto compreendem gastos com
investimentos (gastos com a aquisicdo de ativos ou capital fixo de longo prazo); com
reposi¢do desse ativo ou capital fixo (reinvestimentos); € com gastos operacionais (custos
com 0s Insumos e servigos necessarios para colocar os investimentos em operagdo). Além
desses custos, acrescentam-se os custos com (servigo da divida) uma vez que o projeto exige
financiamento.

A viabilidade de um projeto de iniciativa privada ¢ determinada por meio da

analise monetaria que comprove que suas receitas esperadas serem superiores aos custos de
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investimento e de operagio (BRANDAO et al, 2010), de modo que a mesma deve ser
comparada com as alternativas mais atrativas, ou seja, com o custo de oportunidade do
capital. Logo assim, para essa andlise, a taxa de desconto a ser utilizada deve ser a que
expresse a rentabilidade alternativa dos investimentos que podem ser realizados no mercado.

Dessa forma os calculos financeiros sdo o ponto inicial a ser considerado para a
aceitacdo ou rejeicdo de um projeto. Campos (2015) considera que os indicadores de
rentabilidade, utilizados na avaliagdo financeira podem ser enquadrados em duas abordagens:

I. valores nao atualizados: ndo considera o valor do dinheiro no tempo, ndo sendo
considerado que os valores monetdrios variam ao longo do tempo. Nesta abordagem pode ser
indicado: Ponto de Nivelamento, Capacidade de Pagamento e Prazo de Retorno Simples do
Investimento. (Payback Cléssico ou Simples);

II. valores atualizados: considera o valor monetério no tempo, ou seja, o valor do
dinheiro pode ter um retorno e esse valor depende do tempo que leva para ser recebido.

Nesse sentido os indicadores mais utilizados como critérios de decisdo sdo:
relacdo beneficio/custo (B/C), taxa interna de retorno (TIR), valor presente liquido (VPL) e
“payback”.

Hoffman ef al. (1981) afirmam que a relagdo beneficio/custo (B/C) ¢ definida
como o quociente entre o valor presente das receitas a serem obtidas e o valor presente dos
custos, inclusive os investimentos.

Takitane (1988) e Brunelli (1990), trabalhando com simula¢do do custo de
producdo, utilizam a taxa interna de retorno e a relagdo beneficio/custo como critério de
andlise econdmica em seus trabalhos. Quando a TIR apresentar um valor maior do que a taxa
minima de atratividade, significa que o investimento ¢ economicamente viavel, porém quando
esse valor € menor o investimento ndo ¢ economicamente atrativo.

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

Para Rezende e Oliveira (2008), o VPL refere-se ao valor atual de um fluxo de

caixa com investimentos, considerando os custos e receitas futuros, descontando a taxa de
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juros determinada pelo mercado calculada a partir do somatorio das receitas descontado do
somatorio dos custos, ambos trazidos para o presente.

O periodo de payback descontado ¢ definido como o nimero de anos necessarios
para recuperar o investimento dos fluxos liquidos de caixa descontado se assim quanto mais
alongado o prazo de retorno do investimento, menos interessante ele se torna para o
investidor, o que pode servir de referéncia para julgar a atratividade relativa das opgdes de

investimento (MOTTA; CALOBA 2002; BRIGHAM et al., 2001)
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na fazenda Floresta, pertencente ao Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) — Campus de Umirim, localizada no
municipio de Umirim, CE, coordenadas 3°41'7,96"S; 39°20'25,52"0; altitude de 76 m, de
setembro de 2016 a janeiro de 2017 (Figura 1 e 2). De acordo com a classificacao
climatologica de Koppen, o clima local ¢ BSw'h', o que corresponde ao clima semiérido, com
chuvas irregulares e temperaturas elevadas. O total anual médio de chuva ¢ de 807,1 mm,
média essa obtida no periodo de (1978 a 2016), extraida da base dados da FUNCEME em
janeiro de 2017.

Figura 1 — Area experimental, localizada no municipio de Umirim — CE.

Fonte: Sousa (2017)
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Figura 2 — Plantas de sorgo em crescimento.

Fonte: Sousa (2017)

Os atributos fisicos e quimicos do solo na camada de 0 - 0,2 m foram
determinados no Laboratorio de Solo e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo,

pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, Tabela 1.

Tabela 1 — Atributos fisicos e quimicos do solo na camada aravel (0-0,20 m).

Atributos quimicos (0-0,20 m) Atributos fisicos (0—-0,20 m)
P (mgkg") 1,00 Areia (%) 53,80
K" (cmol. kg™) 0,36 Silte (%) 22,40
Na® (cmol. kg™) 0,09 Argila (%) 23,80
Ca®" (cmol. kg™) 1,80

Mg** (ecmol. kg™) 1,20

AP’ (cmol. kg™) 0,20

M.O. (gkg™) 16,96

C/N 11,00

pH 5,60

CE (dSm™) 0,09

PST 1,00

Fonte: Laboratério de Solo e Agua da Universidade Federal do Ceara. Adaptado de Silva (2016).
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3.2 Conduc¢ao da cultura

A cultura utilizada foi o sorgo forrageiro, variedade BRS Ponta Negra, plantado
no espagamento de 0,8 m entre fileiras, com uma densidade média de 12 plantas por metro
linear.

Antes do estabelecimento da cultura do sorgo no campo, foi realizada calagem
para a correcdo do pH do solo, conforme o “manual de recomendacdo de adubagdo e de
calagem para o Estado de Pernambuco, 2° aproximagdes”. As adubagdes de cobertura foram
realizadas via fertirrigacdo com os seguintes adubos: ureia; mono - amonio fosfato (MAP) e
cloreto de potassio branco.

Os tratos culturais foram realizados manualmente, como controle de ervas
daninhas com enxadas, e as irrigacdes cronometradas com base no tempo correspondente a
cada tratamento. Tudo isso foi realizado até o ponto de colheita, que ocorreu no dia 02 de
janeiro de 2017.

ApOs a coleta das amostras para a obtengao dos dados, o material de bordadura e a

sobra das coletas foram utilizados para silagem, como demonstra a Figura 3.

Figura 3. Silagem de sorgo
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3.3 Area e delineamento experimental

A 4rea total do experimento cultivada com o sorgo foi de 1.000 m* (40 m x 25 m).
Cada parcela experimental mediu 40 m” (8 m x 5 m), composta de 5 subparcelas de 8 m” (1,6
m x 5 m) que continha duas linhas de plantas, sendo uma de bordadura, conforme croqui

apresentado na Figura 4.

Figura 4. Croqui da area experimental.
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Legenda: Ti: Tempo de Irrigacdo (min); C: Cobertura Morta (cm); B: Bordadura
Fonte: Autor (2017)

O delineamento experimental utilizado foi em parcela subdivida, constando de
cinco tratamentos primarios (laminas de irrigagdo), associados a cinco tratamentos
secundarios (subparcelas, niveis de cobertura morta), com cinco repeticoes cada, totalizando
125 subparcelas.

Os niveis de irrigacdo utilizados corresponderam a 50, 75, 100, 125 e 150% da
evapotranspiracao da cultura (ET¢), denominados de L;, L,, L3, L4 e Ls, respectivamente. A

ETc foi calculada pela Equacgao 1 a seguir:
ETc = Kc.ETo (1)

em que:
ETc ¢é a evapotranspiracio da cultura, em mm dia™;
Kc é o coeficiente da cultura, adimensional, tabelado;

, . - a .-
ETo ¢ a evapotranspiracio de referéncia, em mm dia™ .
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Esses fatores foram avaliados em fun¢do resposta ao fator secundario, cobertura
do solo com bagana de carnauba, tendo sido utilizado as alturas de 0,00; 2,50; 3,75; 5.00 e
6,25 cm, denominados C;, C,, C;, C4 e Cs respectivamente, correspondentes 0,00; 250,00;

375,00; 500,00 ¢ 625,00 m> de bagana por hectare.

3.4 Manejo da irrigacio

O sistema de irrigacao utilizado foi do tipo gotejamento com emissores espagados
de 0,3 m, operando a uma vazdo de 1,6 L h'l, com pressao de 1 kgf cm™. O sistema foi
constituido de uma linha principal de tubos de PVC (didmetro de 50 mm), com linhas laterais
constituidas por mangueiras de polietileno, didmetro de 16 mm. Os fatores fisico-quimicos da
agua de irrigagdao estao dispostos na Tabela 2. A mesma foi classificada como C4S;, que
resulta em altos niveis de sais € em baixo de sddio, o que a torna menos preocupante, tendo
em vista que os maiores problemas decorrentes para o solo e a planta estdo em funcdo do

efeito do sodio.

Tabela 2 — Analise fisico-quimica da 4gua de irriga¢do. Umirim-CE 2015.

H CE Cations (mmol, L") Anions (mmol., L)

p

dSm?’ Ca Mg Na K CI' SO HCO;. CO;” RAS Classificacio
64 381 12,6 172 64 2,1 350 -- 3,6 - 1,65 C4S)

Fonte: Adaptado de Silva 2016.

O tempo de irrigacdo necessario para fornecer as laminas de reposicao (a partir da
ETc da cultura do sorgo) foram calculados para os diferentes meses e estadios fenologicos

conforme Equagdo 2 a seguir:

fi.ETo .Kc.Ap .Kr
N.qe

Ti = 60.

2)

sendo:
Ti: tempo de irrigagdo, em minutos;
fi: fator de ajuste em conformidade com os tratamentos com laminas, 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 e

1,50; adimensional;
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ETo: evapotranspiragdo de referéncia diaria, mm;

Kc: coeficiente de cultivo da cultura, adimensional (Tabelado);
Ap: area util por planta, m?;

Kr:coeficiente de redugdo, adimensional (Calculado);

N: nimero de emissores por planta, adimensional;

ge: vazio do emissor, L h™.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi calculada através do método de
Penman-Monteih/FAO (1991), utilizando-se o software Cropwat. Os dados de entrada para o
calculo de ETo foram obtidos de uma série historica da estagdo meteorologica de Pentecoste,
distante 14,43 km da area experimental, relativa ao periodo 1970-1998 (CABRAL, 2000),

conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Evapotranspiracao de referéncia média didria para Pentecoste - CE.

MES ET, média didria (mm)
Janeiro 6,15
Fevereiro 5,33
Marco 4,14
Abril 4,14
Maio 4,28
Junho 4,61
Julho 5,21
Agosto 6,85
Setembro 7,83
Outubro 7,97
Novembro 7,77
Dezembro 7,27

Fonte: Cabral (2000).

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores de coeficientes de cultivo nos diversos
estadios fenoldgicos, obtidos por Allen ef al. (1998), assim como o fator Kr, sugerido por

Keller e Karmelli (1974), calculado pela Equacao 3:

%AC
Kr = 085 3)

em que:

Kr - fator de reducdo de molhamento, devendo-se adotar valor menor ou igual a 1,0 (Kr < 1);
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%AC - porcentagem de area coberta pela projecdo da copa.

Tabela 4 - Coeficientes de cultivo (Kc) do sorgo e fator (Kr)utilizados nos diferentes estadios
fenoldgicos.

Estadios Kc Kr
Fase | 0,40 0,50
Fase II 0,68 0,71

Fase 111 1,14 0,75

Fase VI 1,10 0,75

Fonte: Allen et al. (1998)

O Grafico 1 a seguir aponta os valores totais das laminas aplicadas ao longo do
ciclo. A lamina aplicada antes da diferenciacdo dos tratamentos (nos quinze dias iniciais) foi
de 47,4 mm. Para todo o cultivo, a lamina equivalente a 100% da ETc foi 722,6 mm, sendo de

47,4 mm na fase sem diferenciagdo ¢ de 675,2 na fase com diferenciagao.

Grafico 1 — Laminas aplicadas nas fases iniciais ¢ com diferenciagdo e total no ciclo por

tratamento.
1060,2
1050,0 - 8914
900,0 - 722,6
g 750,0 - 553,8
E 600,0 -
s 385.0 4440 1012,
150,0 -
47,4 F 474 ¢ 47,40 !
0,0 ;
50 75 100 125 150

% ETc

L. aplica antes da diferenciacio ™ L. aplica apés diferenciacio L. total aplicado

Fonte: Sousa (2017)

3.5 Cobertura morta

A cobertura morta utilizada constituiu-se de bagana de carnatiba (Copernicia

prunifera). A mesma foi posta sobre o solo, nos niveis de 0,0; 2,5; 3,75; 5,00 e 6,25 cm,
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denominados de C;, C,, C3, C4 e Cs, respectivamente. Na Figura 5 identifica-se o modelo de

como se deu a aplicacdo da bagana.

Figura 5 — Cobertura do solo.

Fonte: Sousa (2017)

3.6 Variaveis analisadas

Foram avaliadas varidveis de morfologicas, de producado, de eficiéncia do uso da

agua e indicadores de rentabilidade da cultura do sorgo.

3.6.1 Variaveis morfologicas

3.6.1.1 Altura da planta (cm)

A altura da planta foi determinada pela média da altura de 10 plantas por
subparcela, medidas do nivel do solo até a parte superior da panicula, em centimetros (Figura
6). As plantas foram medidas através de uma régua topografica, sendo calculada a média

destas por subparcela.
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Figura 6 — Medicao de altura da planta.

Fonte: Sousa (2017)

3.6.1.2 Diametro do caule (mm)

Foi medido em milimetros (mm), por meio de um paquimetro digital, no segundo
entrend de cada planta, em 10 plantas por cada subparcela. Em seguida, calcularam-se as

médias das medigcdes, por subparcela, para a realizacdao das analises estatisticas, Figura 7.
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Figura 7 — Medi¢ao de didametro do caule.

Fonte: Soua (2017)
3.6.1.3 Comprimento da panicula (cm)

O comprimento da panicula foi determinado pela média das medidas de 03
paniculas por subparcela, medidas da base at¢ a parte superior da panicula, tendo sido

mensurada em centimetros € medida com o auxilio de um diastimetro.

3.6.1.4 Diametro da panicula (mm)

Foi determinado pela média do didmetro da panicula de 03 plantas por subparcela,

medidos em milimetros, com o auxilio de um paquimetro digital.

3.6.2 Variaveis de producio
3.6.2.1 Produtividade de forragem (t ha™*)

A mesma foi obtida a partir do somatério da massa fresca acumulada nos
diferentes orgdos da planta (colmo, folha e panicula). Utilizaram-se para isso, dois metros
lineares de plantas por subparcela, que foram pesadas. Em seguida, realizaram-se as médias

por subparcela e a projecao das produtividades, em toneladas por hectare.
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As plantas foram coletadas ao final do ciclo, aos 102 DAP, quando ocorreu a

diferenciagdo de cor da panicula, chegando ao ponto de colheita (Figura 8).

Figura 8. Planta de sorgo no ponto de colheita

Fonte: Sousa (2017)

3.6.2.2 Produtividade de massa seca da parte aérea (t ha™)

Obtida pela massa seca acumulada nos diferentes 6rgdos da planta (colmo, folha e
panicula), sendo que a média foi originaria de 03 plantas por subparcela. As amostras foram
previamente identificadas e levadas para estufa de circulacao forgada de ar, sob temperatura
estavel de 70 °C, por 48 h. Apos esse periodo, as amostras foram retiradas e foi aferido a
massa seca total das trés plantas, em balanca digital de precisdo 0,05 g. Em seguida,
calcularam-se & média dos valores, que foi expressa em grama por planta (g p™') e projetada

paratha™.
3.6.2.3 Eficiéncia do uso da dgua (EUA)
A eficiéncia de uso da agua (EUA) foi obtida pela relacdo entre a produtividade

de forragem da cultura e a quantidade de agua aplicada (PLAYAN; MATEOS, 2006),

conforme Equagdes 4 e 5.



40

EUA; = 1(4)

sendo:

EUA,: Eficiéncia do uso da agua (kg m™);
Y: Produtividade de forragem (kg ha™);

I: Volume de 4gua aplicado via irriga¢io por unidade de 4rea (m* ha™).

EUA, = ?(5)

sendo:
EUA,: Eficiéncia do uso da 4gua (R$ m™);
R: Receita obtido na produtividade de forragem (R$ ha™);

I: Volume de 4gua aplicado via irrigagdo por unidade de 4rea (m?® ha™).

Vale ressaltar que os valores referentes a uma tonelada de forragem foram
coletados no periodo de margo a dezembro de 2016 e, assim, obtida a média dos precos para o

periodo.
3.6.3 Indicadores de rentabilidade

Foi realizada uma andlise financeira para comparar os tratamentos quanto aos
indicadores de rentabilidade do projeto, apds a obtencdo do fluxo de caixa contendo as
receitas e os custos monetarios ao longo do horizonte de planejamento a uma taxa de desconto
de 2,5% a.a. Para isso, utilizaram-se ferramentas da engenharia econdmica para a obtencdo
dos indices trabalhados.

Foram utilizadas diferentes taxas de atratividade para a avaliacdo financeira: 4%,
6%, 8%, 10% e 12% ao ano. De modo que a taxa de 6% ao ano tem seu uso incentivado pelo
Banco Mundial, quando se refere a financiamentos de programas e projetos que envolvem
recursos hidricos na regido Nordeste e as demais taxas sdo para simular diferentes resultados

com diferentes alternativas de investimentos.
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3.6.3.1 Quantificagdo de Beneficios e Custos

Para as avalia¢des de rentabilidade sob a oOptica privada foram considerados os
fluxos de receita e de custo que se verificaram no horizonte de planejamento do projeto, o
qual no presente estudo ¢ de 10 anos, determinado com base no periodo de pagamento do
investimento, tendo em vista os equipamentos utilizados serem de baixo custo e a vida util

relativamente curta.

a) Quantificagdo dos Beneficios

O fluxo anual de beneficios ou receitas geados a partir dos fatores (laminas e
cobertura morta) foi estimado pelo produto entre a produtividade comercial e o prego médio
da forragem de sorgo no mercado local, Vale do Curu, correspondente a média dos meses de

marco a dezembro de 2016, conforme se identifica na equagdo 6 a seguir.

Matematicamente:

QB =X PF.Q(6)

Em que:

QB: valor dos beneficios gerados;

PF: pre¢o médio financeiro ou de mercado da tonelada sorgo;

Q = quantidade de toneladas de forragem de sorgo produzida anualmente.

b) Custo de Produgao

A modalidade de custos analisada neste trabalho corresponde aos gastos totais
(custo total) por hectare de area cultivada, o qual abrange os custos fixos e varidveis do
processo produtivo levando em consideracao os valores praticados na regiao do Vale do Curu
no Estado do Ceara.

Foi calculado o custo de produgdo utilizando-se a estrutura do custo operacional

total de producdo adotada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), proposto por Martin et
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al. (1998). O custo operacional total (COT) foi calculado considerando o custo operacional
efetivo (COE), acrescido dos gastos com depreciacdo dos materiais, encargos sociais diretos,
contribuicdo de seguridade social sobre a receita bruta (CESSR), assisténcia técnica e
encargos financeiros (MATSUNAGA et al., 1976; LARA-CABEZAS; BRANCALIAO,
2012).

Desse modo, os custos foram obtidos com base nos itens a seguir, de modo que os
precos dos insumos e dos equipamentos foram levantados em lojas agropecuarias de
Maracanau — CE e na regido de desenvolvimento da pesquisa, em junho de 2016.

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

. Para as operagdes manuais foi considerada a contratagdo de um operario, em que o
custo com a contratacdo foi considerado do salério, acrescido dos direitos trabalhistas,
somado a didrias para as operagdes de plantio e de colheita;

. Os gastos com insumos € com materiais foram obtidos pelo produto entre a quantidade
dos materiais usados e os seus respectivos precos de mercado;

. O custo com horas maquina foi obtido pelo produto entre o numero de horas
necessario para todas as operagdes e o prego da mesma no mercado;

o Para a manuten¢do dos investimentos, foi considerada uma taxa de 3% ao ano sobre o
valor do investimento;

° Foi considerado o arrendamento da terra como R$ 1.200,00, sendo um custo de
oportunidade para esse bem;

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

. Para o custo com assisténcia técnica, encargo com associacdo e Funrural foi
considerado uma taxa 6% a.a sob 80% da receita bruta obtida no ano;

. O valor da tarifa de energia elétrica foi formado pela soma do custo do consumo
efetivo da energia e do custo de demanda da poténcia elétrica. Pelas normas da ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), s6 existe tarifa de demanda quando a poténcia
instalada € superior a 75 KVA. Logo assim, para as condi¢cdes da pesquisa o sistema operou

com uma poténcia instalada bem inferior, com um motor elétrico de 4,0cv para irrigar um
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hectare, sendo que o custo de demanda foi nulo, e a tarifa de energia composta apenas pelo
custo do consumo, conforme mostra na Equagdo 10 (FRIZZONE et al., 1994).
CE = 0,7457 * Pot * Tf x Pkwh (10)

sendo:

CE: custo da energia elétrica durante o ciclo da cultura, em RS;

0,7457: fator de conversao de cv para kw;

Pot: poténcia do motor, em cv;

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

. O custo de aquisi¢do da bagana para cobertura morta, constituido pelo produto entre o
prego praticado R$ 62,50 por m™ e o volume utilizado nos diferentes tratamentos;

Dessa forma, para fins de andlise financeira, cada tratamento foi considerado
como uma lavoura comercial com uma area de um ha, onde todos os insumos foram
considerados iguais, variando apenas os custos na aplicacao das diferentes laminas aplicadas e
nos diferentes niveis de cobertura morta com bagana de carnatiba. Nos custos operacionais,
foi considerada uma variagdo no niimero de horas de maquinas para colheita, com base na

estimativa de biomassa colhida por hora de servigo.

3.6.3.2 Calculo de Indicadores Financeiros

O estudo dos indicadores financeiros da analise de investimentos compreendeu o
valor presente liquido (VPL), a relacdao beneficio/custo (B/C), a taxa interna de retorno (TIR)
e o periodo payback para um horizonte de planejamento de dez anos.

Na analise do investimentos, foi considerado que o agricultor obteve
financiamento junto ao Banco do Nordeste do Brasil (BNB), se enquadrando na linha de
credito “Pronaf Semidrido” para Agricultores(as) familiares enquadrados(as) nos Grupos A,
A/C, B e Grupo V (renda varidvel) que tem como finalidade propiciar crédito para
investimento (capital fisico) destinado a convivéncia com o semidrido, priorizando a

infraestrutura hidrica. Desse modo, essa linha de crédito apresenta uma forma de
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financiamento com prazo de até dez anos para o pagamento e caréncia de até trés anos, a uma
taxa de juros de 2,5% ao ano (BNB, 2016).

O critério de decisdo para o referido horizonte do projeto ¢ de “dez anos” e se
constitui no tempo de pagamento do financiamento. Este critério foi adotado tendo em vista
que o investimento se caracteriza como de um valor relativamente baixo e os materiais
utilizados nao influenciarem nessa decisdo.

Os precos de todos os insumos e produtos utilizados na analise financeira foram
coletados na regido de realizacdo da pesquisa, Vale do Curu, para se identificar o potencial
econdmico das alternativas testadas.

O valor presente liquido (VPL) ¢ a transferéncia para o instante atual de todas as
variagdes de caixa esperadas, descontados a uma determinada taxa de juros, e somados
algebricamente, sendo representado pelo valor presente dos Beneficios Liquidos

(Beneficios/Custos), conforme Equacao 6.

(Ri—Ci) _

VPL="a 7 = (1+r)l Z(1+r)‘

em que:
Ri: Receita liquida obtida no ano em (R$);
r: Taxa anual de juros (decimal);
i: Numero 0, 1, 2,..., n (anos).;
Ci: Custos no ano RS.
A relacao beneficio custo (B/C) representa o valor presente das receitas obtidas e
o valor presente dos custos (inclusive os investimentos). O critério de decisdo € que o
investimento sera considerado viavel se a relagao beneficio/custo (B/C) > 1. Para o

experimento, a relacdo B/C foi calculada pela Equacgao 7.

™ o(Ri—Ci)
b a+n)t
C I

(147r)t

(7)

em que:
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Ri: Receita bruta obtida no ano, em RS;
Ci: Custos anuais da produg@o, em RS;
r: Taxa real anual de juros (decimal);
1: Numero de 0, 1, 2,...,n (anos);
Ci: Custos no ano.
A taxa interna de retorno (TIR) ¢ uma varidvel que expressa a percentagem de
rentabilidade anual do capital alocado durante todo o horizonte de analise, sendo, portanto
uma taxa que torna nula o VPL do fluxo de caixa de investimento, caracterizando, assim, a

taxa de remuneragdo do capital investido, conforme Equacao 8.

- (Ri—Ci)

TIR =r1 * talque . 0m—0(8)
=

em que:

Ri: Receita bruta obtida no ano, em RS$;

Ci: Custos anuais da produgao;

r*: Taxa anual de juros que anula o VPL (decimal);
1: Numero 0, 1, 2,...,n (anos);

Ii: Investimento inicial do projeto RS.

O periodo “payback” ou simplesmente Payback, é o tempo necessario para que se
tenha o retorno do capital investido em um projeto. Assim sendo, no presente projeto foi
utilizado “payback” descontado, o que considera o tempo de recuperagao do capital investido,
remunerado a uma taxa minima de atratividade, de modo que essa foi considerada para
receitas e custos normais a taxa de desconto do projeto de investimento de 2,5% a.a.,

conforme Equagao 9.

PB—Zn: Ri Ii=0(9
“Lary 70O
=

em que:

Ri: Receita liquida obtida no ano, em R$;
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r: Taxa real anual de juros (decimal);
i: Numero 0, 1, 2,...,n (anos);

Ii: Investimento inicial do projeto.

3.6.4 Analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade consiste em medir os efeitos produzidos na
rentabilidade do investimento, ao se variar, por exemplo, os precos dos insumos e dos
produtos, assim como os precos praticados para a produgdo, com isso pode se ter uma ideia de
quais incertezas podem afetar significativamente os resultados e a intensidade que os afetam.

Desse modo, a andlise de sensibilidade mostra de maneira clara as folgas que a
decisdo de aceitar ou rejeitar um projeto tem em relacao a utilizagao de uma dada tecnologia.

Para se analisar a sensibilidade de uma determinada variavel de entrada e/ou saida
¢ utilizado recursos computacionais, onde se observa, imediatamente, a variacdo nos
resultados do VPL e B/C para a taxa de desconto praticada no financiamento do projeto.

O procedimento praticado para a anélise de sensibilidade consistiu em escolher o
indicador a sensibilizar, onde esse foi realizado por uma simulagdo mediante variagdes em um
ou mais parametros e verificando as propor¢des que essas variaveis afetam os resultados
finais do projeto em termos de probabilidade.

Desse modo, as variaveis utilizadas para a analise seguiram os seguintes critérios:
Receitas e Custos normais; Receitas - 5% e Custos normais; Receitas normais e Custos +
5%;Receitas -10% e Custos normais; Receitas normais ¢ Custos +10%; Receitas normais €
Custos +20% e Receitas -10% e Custos +10%.

Os indicadores foram calculados por meio do programa TirART v.2012.
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3.7 Analises estatisticas

As variaveis foram submetidas a analise de variancia (Anova). Posteriormente,
quando significativas pelo teste F, os efeitos das laminas de irrigagdo e dos niveis de
cobertura morta foram submetidos a analise de regressao buscando-se ajustar equagdes com
significados bioldgicos.

Na andlise de regressdo, as equacgdes que melhor se ajustaram aos dados foram
selecionadas com base na significancia dos coeficientes de regressdo a 1% (**) e 5% (*) de
probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinacio (R?).

Os estudos da anélise de variancia e analise de regressao foram realizados com o
auxilio de planilhas eletronicas do Excel e utilizando o software “ASSISTAT 7.7 BETA”
(SILVA; AZEVEDO, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis morfolégicas

Os dados da altura da planta, do diametro do caule, do comprimento e do didmetro

da panicula, aos 102 DAP, foram coletados e analisados estatisticamente (Tabela 5).

Tabela 5 — Resumo da ANOVA para a altura da planta (AP), o didmetro do caule (DC) ¢ o
comprimento (CP) e o diametro da panicula (DP), em fun¢do das laminas de irrigagdo e dos
niveis de cobertura com bagana de carnauba. Umirim— CE. 2016.

Quadrado médio
AP (cm) DC (mm)** CP (cm) DP (cm)*

EE3 EE3

Fonte de variacao GL

Lamina de irrigacdo (L) 4  24858,0120 22.38338 78,18577 5,46700
R. linear 1 19204,0802 ~ 0,39783 ™ 5451768 296705
R. quadratica 1 293155 ™ 1244901 553852 ™ 221077
R. clibica 1 185,4738 ™ 2,79898 ™  1,75969 ™ 0,10035 ™
Residuo (L) 6 1397,65700 4,08164 15,20189 1,40718
Cobertura morta (CM) 4 543,53200 ™  4,16073 ™ 15,46340 ™ 1,65563 ™
Lx CM 16 12525700 ™ 2,83902 ™ 661741 ™ 201660 ™
Residuo (CM) 80  189,99700 1,98443 4,92217 1,15746
CV (L) (%) 15,17 11,66 15,51 20,43
CV (CM) (%) 5,59 8,13 8,83 18,53

(**) Efeito significativo a 1% e (*) a 5% de probabilidade; (**) ndo significativo em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

4.1.1 Altura da planta

O resultado da andlise de variancia contido na Tabela 5 demonstra significancia
estatistica em niveis de 1% de probabilidade para a variavel altura da planta em relagdo a
lamina de irrigacdo (L). Entretanto, a cobertura morta (C) e a interagdo dos fatores (L x C)
ndo apresentaram influéncia significativa sobre a altura da planta.

Quanto a analise de regressao da varidvel altura da planta em relacdo as laminas
aplicadas, verificou-se que o modelo linear crescente foi o que melhor se ajustou,
apresentando coeficiente de determinagdo de 0,97, Grafico 2.

Ou seja, os menores valores de altura de planta ocorreram nas que foram

submetidas as menores laminas de irrigagdo. Isso pode ser explicado, pois a baixa
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disponibilidade de dgua no solo acarreta uma diminui¢do do teor hidrico foliar levando a um
déficit hidrico. Sendo o fechamento dos estdmatos, uma rapida resposta a este déficit o que
limita a condutancia dos gases nas folhas e, consequentemente, limita a fotossintese e a

producdo de fotoassimilados (MUTAVA et al., 2011; MAGALHAES et al., 2012a).

Grafico 2 — Altura da planta com o efeito das 1aminas de irrigacao.
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Fonte: Sousa (2017)

Houve um aumento na altura da planta de 206,82 cm, observada no tratamento de
menor lamina aplicada (L= 385,0 mm, equivalente a 50% da ETc), até¢ 281,96 cm, observado
na maior lamina aplicada (Ls= 1.060,2 mm, equivalente a 150% da ETc), representando um
acréscimo de 36,33%. Resultados semelhantes foram constatados por Zwirtes et al. (2015),
avaliando o desempenho produtivo e o retorno econdmico da cultura do sorgo submetida a
irrigacdo deficitaria. Os autores verificaram que a altura das plantas de sorgo, mensurada aos
80 dias apos a emergéncia (DAE), apresentou um aumento linear com o aumento da ldmina
(de 25% para 100% de reposicao da ETc).

Resultados inferiores aos obtidos neste trabalho foram mensurados por Santos et
al. (2007), em pesquisa realizada no municipio de Sdo Gongalo do Amarante, comparando o
BRS Ponta Negra com outras cultivares. Os autores encontraram altura final do mesmo de
195 cm.

Bonfim-Silva et al. (2011), avaliando o desenvolvimento inicial de gramineas

submetidas a trés disponibilidades hidricas (30% e 60% da capacidade de campo e solo
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alagado), constataram que as plantas de milho tiveram sua altura diferenciada sob as
condi¢cdes avaliadas, sendo a maior altura observada na disponibilidade de 60% da capacidade
de campo. Nas demais disponibilidades, as plantas apresentaram a mesma altura.
Comportamento semelhante foi observado na cultura do sorgo, onde esse apresentou o maior
desenvolvimento na disponibilidade hidrica também com 60% da capacidade de campo.

Avila et al. (2011) também constataram que a altura da planta respondeu de
maneira linear a irrigagdo, para o hibrido de milho IAC 125. A menor altura, sem irrigagao,
foi de 141,6 cm. A irrigagdo promoveu a partir dai um acréscimo de 0,094 cm por mm de

agua aplicado, sendo que a altura final das plantas chegou proximo aos 217 cm.

4.1.2 Didametro do caule

Com base nos resultados da andlise de varidncia apresentados na Tabela 5,
constatou-se significancia estatistica em niveis de 1% de probabilidade para a varidvel
diametro do caule, em relagdo a lamina de irrigagdo (L). Mas, a cobertura morta (C) e a
interacao (L x C) também ndo apresentaram efeito significativo sobre o diametro do caule.

Pela analise de regressdo da varidvel em funcao das laminas aplicadas, verificou-
se que o modelo quadritico foi o que melhor se ajustou, apresentando coeficiente de
determinagdo de 0,71, Grafico 3. O maior didmetro do caule foi estimado em 18,17 mm, para
uma lamina estimada de 740,6 mm equivalente a 102,5% da ETc.

Houve redug¢ao no didmetro do caule, tanto nas menores como nas maiores
laminas. Provavelmente, a redu¢do do diametro sob condi¢gdes de excesso hidrico ocorreu em
funcdo da reducdo da oxigenacdo no solo, tendo em vista a deficiéncia de oxigénio e o baixo
potencial redox do solo, induzidos pelo fato do excesso de agua afetar desfavoravelmente
varios aspectos da fisiologia vegetal, como mudangas na assimilacao de carbono, na absor¢ao
de macronutrientes e na supressdo do metabolismo respiratorio das raizes (KOZLOWSKI,
1997; KREUZWIESER et al., 2004; MEDRI et al., 2013).

Ja o estresse hidrico tem influéncia em todas as fases na cultura do sorgo, desde a
germinagdo, até as fases finais do enchimento de graos; em condi¢des de déficit de 4gua no
solo, a planta de sorgo enrola a folha como mecanismo de defesa que diminui o seu

metabolismo. Finalizado o periodo de estresse hidrico, a planta volta ao estado normal de
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desenvolvimento, todavia, a fase onde o estresse hidrico proporciona maior perda de

produtividade de graos ¢ na fase reprodutiva (LIMA et al., 2011; TARDIN et al., 2013).

Grafico 3 — Diametro do caule da cultura do sorgo sob diferentes laminas de irrigacao.
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Nascimento (2008) observou que o didmetro médio do caule do sorgo foi reduzido
de 1,70 mm (maior disponibilidade de 4gua no solo) para 1,29 mm (menor disponibilidade de
agua no solo), o que corresponde a um decréscimo de 24%.

Brito et al. (2013), avaliando o crescimento, a fisiologia e a producao do milho
doce sob estresse hidrico, constataram um incremento no didmetro de colmo com aumento da
lamina de irrigagdo aplicada, sendo esse de 0,9 mm a cada adicdo de 20% na ladmina de
irrigagdo em funcao da evapotranspiragdo da cultura, a partir do menor nivel de irrigacao que
foi equivalente a 40% da ETc.

Tanaka et al. (2014), avaliando o desenvolvimento de plantas de sorgo submetidas
a diferentes niveis de lengol fredtico em casa de vegetagdo, contataram que para o didmetro do
colmo ndo houve significancia estatistica entre os niveis 0,45 m; 0,59 m; e 0,73 m de
profundidades do lengol freatico. Os autores afirmaram ainda que plantas cultivadas em niveis

freaticos mais proximos da superficie induziram a producao de colmos mais grossos.

4.1.3 Comprimento da panicula
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Com base nos resultados obtidos na analise de variancia apresentados na Tabela 5,
observa-se que houve efeito significativo das laminas aplicadas (L) para o comprimento da
panicula. Entretanto, ndo houve efeito significativo para os niveis de cobertura morta (C) e
para a interag@o dos dois fatores (L x C), ao nivel de 1% e 5% de probabilidade.

Observa-se no Grafico 4, um aumento no comprimento da panicula de 21,93 cm
no tratamento de menor lamina aplicada (L;= 385,0 mm) até 26,48 cm na maior lamina
aplicada (Ls= 1060,2 mm), representando um incremento de 20,74%. Assemelhando-se a
tendéncia obtida por Klocke et al. (2012), onde os mesmos afirmaram haver uma resposta

linear positiva do rendimento de graos e a lamina aplicada.

Grafico 4 — Comprimento da panicula em fun¢ao das laminas de irrigagao.
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Segundo Tolk ef al. (2013), uma redugcdo no comprimento da panicula afeta
diretamente a massa de graos por panicula, pois a reducao no comprimento reduz o volume de
graos por panicula, acarretando menor massa de graos.

Em resultados proximos, Zwirtes et al. (2015) constataram que o comprimento da
panicula apresentou resposta linear negativa com o incremento da irrigacdo deficitaria, em
que a reposicao de 100% da ETc respondeu em um comprimento de 40 cm, e para a reposi¢ao
de 25% de ETc resultou em paniculas de comprimento médio de 25 cm, e assim, para cada
redu¢do de 25% na ETc, observou-se decréscimo de 5 cm no comprimento médio das

paniculas. E, Abdel-Motagally (2010), avaliando diferentes laminas de irrigagdo deficitaria na
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cultura do sorgo no Egito, constatou uma reduc¢ao de 0,04 m no comprimento de panicula com

a redugdo na reposicao de 100 para 50% da ETc.

4.1.4 Didmetro da panicula

Conforme o resumo da andlise de varidncia, apresentado na Tabela 5, ocorreu
efeito, ao nivel de 1% de probabilidade, no didmetro da panicula apenas para o fator lamina
de irrigacao (L), de modo que a cobertura morta (C) e a interacdo (L x C) ndo influenciaram
significativamente o didmetro do caule na cultura do sorgo.

O modelo que melhor se ajustou para a varidvel foi o de regressdo quadratica,
conforme a equag¢do contida no Grafico 3, apresentando tendéncia crescente com o
incremento das laminas até o ponto de maxima, estimado em uma ldmina de 800,0 mm,

equivalente a 110,71% da ETc.

Grafico 5 — Diametro da panicula do sorgo sob lamina de irrigagao.
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Os dados obtidos se assemelham aos de Costa et al. (2015), onde os mesmos
constataram que o didmetro de espiga de milho despalhada também se ajustaram ao modelo
de regressdo quadratica, com menor valor verificado na lamina de irrigacdo de 85,62% da
ETc, com diametro correspondente a 3,73 cm, e o maior (4,0 cm) para a lamina de 125% da
ETc. Avila et al. (2011), trabalhando com hibridos de milho pipoca, também observaram um

comportamento quadratico do didmetro de espiga em resposta a laminas de irrigagao.
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4.2 Variaveis de producio de forragem

4.2.1 Produtividades de forragem e de matéria seca da parte aérea

Os valores de produtividade de forragem (PF) e de matéria seca da parte aérea

(PMS), aos 102 DAP, foram coletados e analisados estatisticamente conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Resumo da ANOVA para (PF) e (PMS) em fun¢do das laminas de irrigagdo e
cobertura morta com bagana de carnatiba. Umirim— CE. 2016.

Fonte de GL Quadrado médio

Variacio PF (tha™) PMS (t ha™)
Lamina de irrigagdo (L) 4 950,51897 299,27815
Regressdo linear 1 756,52720 22493544
Regressdo quadratica 1 8,04447 ™ 0,05852 ™
Regressio cubica 1 1,66349 ™ 7,54044 ™
Residuo (L) 16 80,50789 48,98911
Cobertura Morta (CM) 4 441,67829 93,16335
Regressio linear 1 343.95399 66.33186
Regressdo quadratica 1 577157 ™ 0.55109 ™
Regresséo cubica 1 35.48189 ™ 3.89518 ™
Lx CM 16 54,89036 ™ 14,03177 ™
Residuo (CM) 80 82,89631 31,11490
CV (L) (%) 17,17 30,54
CV (CM) (%) 17,42 24,34

(**) Efeito significativo a 1% e (*) a 5% de probabilidade; (**) ndo significativo em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

4.2.2 Produtividade de forragem

Com base na analise de variancia apresentada na Tabela 6, observa-se que houve
efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade sobre a produtividade de forragem pelo
teste F para os fatores laminas de irrigagdo e de cobertura morta. Entretanto, ndo houve
interagao entre os dois fatores.

A equagdo de regressdo, para a variagdo em fun¢do das ldminas, que mais se
adequou ao modelo foi a do tipo linear, apresentando tendéncia crescente com o incremento
das laminas. Sendo que a produtividade variou de 45,13 t ha para 58,55 t ha, com o fator

lamina induzindo um aumento equivalente a 22,92%, Grafico 6.
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Grafico 6 — Produtividade em fun¢do das laminas de irrigagdo.
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Fonte: Sousa (2017)

Nesta pesquisa, obtiveram-se altas produtividades de forragem mesmo utilizando-
se agua de pogo tubular de classificagdo C4S;, com alto teor de sais e baixo teor de sédio, e
com condutividade elétrica (CE) de 3,81 dS.m™. Os valores obtidos foram superiores aos
dados da produtividade de massa verde obtidos por Vale e Azevedo (2013), avaliando a
produtividade e a qualidade do capim elefante e do sorgo irrigados com agua do lencol
freatico, com (CE) de 2,9 dS.m™ e de rejeito de dessalinizador,com (CE) igual a 3,7 dS.m™.
Esses autores obtiveram 47,5 t ¢ 37,81 t ha” de massa verde de sorgo, respectivamente.

Entretanto, os resultados obtidos se assemelham aos de Santos ef al. (2007), em
experimento desenvolvido em Sao Gongalo do Amarante - CE, que obtiveram produtividades
de forragem de 55,26 t ha™ e 55,20 t ha para as variedades BRS Ponta Negra e IP A 467-4-2,
respectivamente.

Ja Tanaka et al. (2014), avaliando o desenvolvimento de plantas de sorgo
submetidas a cinco profundidades de lencol freatico em casa de vegetagao (0,17; 0,31; 0,45;
0,59 e 0,73 m), constataram que os tratamentos com 0,45 m e 0,59 m possibilitaram 137,3 ge
131,5 g planta”, respectivamente. Esses foram os que apresentaram os maiores valores para
massa fresca.

Para Taiz & Zeiger (2013), o excesso ou a falta de agua acarreta injurias e
diminui¢do da produtividade das plantas. Porém, nesta pesquisa a cultura do sorgo foi

resistente ao excesso de dgua no solo, confirmado a informagdo de Emygdio et al. (2013). E,
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mesmo com menores produtividades, na lamina equivalente a 50% da ETc, a cultura
respondeu em niveis aceitdveis de produtividade, constituindo-se assim em uma cultura de
grande valor para a regido, que € caracterizada por longos periodos de seca e estacdo chuvosa
com veranicos frequentes.

O modelo linear crescente foi que melhor se ajustou, para a produtividade de

forragem em funcao das alturas de bagana, Grafico 7.

Grafico 7 — Produtividade de massa fresca em funcao dos niveis de cobertura morta.
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Observa-se que houve um aumento na produtividade de massa fresca de 46,20 t
ha™!, no tratamento sem cobertura, até 58,38 t ha™!, no maior nivel de cobertura morta aplicado
(6,25 cm), representando um aumento de 21,42%.

Logo, pode-se constatar que os niveis de bagana propiciaram melhor condicao de
desenvolvimento da cultura quando comparado ao tratamento sem aplicagdo de cobertura
morta, sendo a principal razdo para tal, possivelmente, a conservagdo da agua no solo,
tornando essa disponivel a plantar por maior periodo.

Entretanto, esses resultados foram contrarios aos obtidos por Costa et al. (2015),
avaliando o comportamento do cultivo de sorgo em sistema de vazante com e sem cobertura
do solo, que constataram que ndo houve efeito significativo na produ¢do de massa verde. Os
autores trabalharam com quatro variedades (IPA 2502; IPA 4202; IPA 467-42; IPA SF-25) e

essas expressaram respectivamente valores de (26,98; 24,31; 44,02; 42,52) t ha™ com o uso de
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cobertura e (24,54; 20,69; 39.41; 32,17) t ha'l, sem cobertura. Todos os resultados
encontrados pelos autores foram inferiores aos encontrados na presente pesquisa nos

diferentes niveis de cobertura morta com a cultivar BRS ponta negra.
4.2.3 Produtividade de matéria seca

De acordo com os resultados obtidos na andlise de variancia, apresentados na
Tabela 6, observa-se que houve efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
F para a lamina de irrigacdo. Para a cobertura morta houve efeito significativo ao nivel de 1%
de probabilidade. Nao houve efeito significativo quanto a interagdo lamina x cobertura.

A equacdo de regressao produtividade de massa seca em fun¢do das laminas de
irrigagdo que melhor se ajustou foi a do tipo linear, apresentando tendéncia crescente com o
incremento das laminas. A produtividade de massa seca se elevou de 18,70 t ha’l, com a
menor lamina aplicada, para 26,46 t ha'l, com a maior lamina, gerando um aumento
equivalente a 29,32%, conforme se verifica no Grafico 8.

Os resultados obtidos foram inferiores ao de Santos et al. (2007), em Sao Gongalo
do Amarante. Esses autores encontraram rendimentos de massa seca de 39,73 t ha' e de 37,10
t ha”, para as variedades BR 506 ¢ BRS Ponta Negra, respectivamente, em condicio de

estresse hidrico durante o seu desenvolvimento vegetativo.

Grafico 8 — Produtividade de matéria seca do sorgo em fun¢ao das laminas de irrigacao.
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Albuquerque ¢ Mendes (2011), avaliando a época de semeadura do sorgo
forrageiro em duas localidades do estado de Minas Gerais, constataram produtividades de
matéria seca de 11,33 t ha em Francisco S4 e de 6,57 t ha em Jaiba. Esses resultados sdo
inferiores aos encontrados com a menor lamina aplicada na presente pesquisa.

Albuquerque et al. (2013), avaliando as caracteristicas agronOmicas e
bromatologicas dos componentes vegetativos de gendtipos de sorgo forrageiro em Minas
Gerais, constataram que nos dois locais (Leme do Prado e Nova Porteirinha) a produtividade
de matéria seca oscilou em 18,96 t ha'l, para a cultivar SHS 500, e em 13,37 t ha! para a
Silotec 20. Esses valores também foram inferiores aos obtidos no presente trabalho.

O estresse hidrico reduziu a produtividade de matéria seca nesta pesquisa. Do
mesmo modo, Costa et al. (2008), avaliando a produgdao de matéria seca de cultivares de
milho sob diferentes niveis de estresse hidrico, observaram que tanto no estadio vegetativo
como no reprodutivo o estresse hidrico induziu uma redu¢do na matéria seca para as duas
cultivares trabalhadas.

Houve efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F para os
valores da produtividade de matéria seca em fun¢do do nivel de cobertura do solo (Tabela 6).
O modelo que mais se ajustou foi do tipo linear crescente, conforme se pode verificar no

Grafico 9.

Grafico 9 — Produtividade de matéria seca do sorgo em fun¢do da altura de bagana aplicada.
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Logo assim, o aumento gerado na produtividade de matéria seca em fun¢do dos
niveis de cobertura morta foi da ordem de 12,09%, do tratamento sem cobertura do solo para
o primeiro nivel (2,5 cm de espessura), e de 21,42%, em relacdo ao maior nivel de cobertura
aplicado (6,25 cm).

Entretanto, Costa et al. (2015), avaliando o comportamento do cultivo de sorgo
em sistema de vazante com e sem cobertura do solo, constataram que nao houve efeito
significativo na producdo de massa seca. Os autores cultivaram quatro variedades (IPA 2502;
IPA 4202; TIPA 467-42; IPA SF-25), e essas produziram, respectivamente, 10,29; 10,63;
17,56; 19,97 t ha com o uso de cobertura. Sem a cobertura produziram 9,84; 7,85; 14,33;
12,34 t ha™. Esses valores estdo abaixo dos obtidos na presente pesquisa, com a cultivar BRS
ponta negra em Umirim, Ceara.

Viana et al. (2012), trabalhando com laminas de irriga¢ao e coberturas do solo na
cultura do girassol, sob condi¢des semidridas, concluiram que a cobertura morta nao
apresentou resultado significativo nem tampouco a intera¢do entre laminas e coberturas para
todas as variaveis analisadas. Porém, os autores consideram que foi possivel perceber que o
uso da casca de arroz proporcionou maior retencao da umidade no solo. Ratificando assim a
importancia deste tipo de manejo, associando irrigacao e cobertura morta de forma eficiente e
objetiva.

Corroborando com esses autores, Pereira et al. (2002) afirmam que o uso de
cobertura morta ¢ considerado o fator de maior importancia para explicar a tendéncia de solos
sob plantio direto apresentarem maior conteudo de adgua quando comparado aos sistema
convencional de plantio. Os autores constataram que no momento em que a superficie do solo
apresentou uma cobertura de pelo menos 50% de material vegetal, tornou-se plenamente

possivel obter economia de agua e por consequéncia diminuir os custos com a irrigagao.

4.3 Eficiéncia de uso da agua

As médias de eficiéncia do uso da agua foram mensuradas em kg de massa fresca
de sorgo por m’ de 4gua aplicada e em R$ por m’ de 4gua aplicada ao longo do ciclo, de 102
dias. Os dados foram submetidos a andlise estatistica, pelo teste Tukey a 5% e 1% de

probabilidade, conforme Tabela 7.
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Tabela 7 — Resumo da ANOVA para (EUA kg m™) e (EUA R$ m™) em funcéo das laminas
de irrigagdo e cobertura com bagana de carnauba. Umirim— CE. 2016.

Fonte de GL Quadrado médio
Variacio EUA kgm” EUARS$ m™
Lamina de irrigacdo (L) 4 52,76401 5,53998
Regressio linear 1 25348513 7 26,17985
Regressdo quadratica 1 26,93281 2,69697
Regressdo cubica 1 1,54528 ™ 0,16131 ™
Residuo (L) 16 9,67344 1,01210
CV (L) (%) 29,35 29,62

(**) Efeito significativo a 1% e (*) a 5% de probabilidade; (**) ndo significativo em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

43.1 Eficiéncia do uso da dgua em kg m?

A maxima produtividade da dgua foi observada com o menor volume de agua
aplicado de 2737,1 m’, sendo essa de 16,49 quilogramas de massa fresca por metro cibico de
4gua aplicado. Observa-se ainda a menor produtividade da 4gua no maior volume 8211,5 m’,
sendo essa de 7,13 kg m™. O aumento no volume de 4gua aplicado gerou um decréscimo nas
produtividades da 4gua, correspondendo a uma redugdo de 56,76% da menor para a maior
lamina aplicada, evidenciando a importancia do aprimoramento ¢ dominio nas técnicas de
manejo, pois a perda de eficiéncia no uso da 4gua pode gerar resultados antieconomicos.

A equacdo de regressao que mais se adequou aos modelos foi a do tipo polinomial

quadratica conforme pode-se verificar nos Grafico 10.

Grafico 10. Eficiéncia do uso da agua (kg m™) em fungdo das laminas aplicadas.
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Pelos resultados observados neste trabalho, observa-se que as irrigacdes
deficitarias, em funcdo da ETc, podem ser utilizadas para melhorar a eficiéncia do uso da
agua na producao de massa fresca na cultura do sorgo. A diferenca entre as eficiéncias do uso
da dgua, no maior e no menor volume aplicado, foi de 9,36 kg de massa fresca de sorgo por
m’ de 4gua aplicada.

Ja Tabosa et al. (2002), avaliando o comportamento de cultivares de sorgo
forrageiro em diferentes ambientes agroecologicos dos estados de Pernambuco e Alagoas,
obtiveram resultados de alta eficiéncia para os ambientes Caruaru e Serra Talhada, sendo as
médias dos ensaios respectivamente de 3,2 ¢ 6,4 kg m™ de agua.

E, Moreira et al. (2013), avaliando a caracterizagdo fisioldgica de sorgo sacarino
em diferentes intensidades de irrigagdo, constataram que nao houve efeito (P > 0,05) para a
eficiéncia intrinseca do uso da dgua (EIUA), nas disponibilidades hidricas (80%, 60% e 40%
da capacidade de campo). Os autores afirmam que a média para este variavel foi de 73,88 +
27,75.

Em tendéncia semelhante a obtida desta pesquisa, Martin et al (2012),
comparando a produtividade da agua para a producdo de milho para silagem em trés niveis de
reposi¢do da ETc (50%, 75% e 100%), contataram que com o tratamento com 50% de
reposicdo da ETc obtiveram-se o maior valor, sendo esse de 14,9 kg m™ para a produgdo de
massa verde (PMV). Este valor diferiu do tratamento com 100% de reposicdo da ETc, sendo

esse de 13. 9 kg m™ para PMV, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.3.2 Eficiéncia do uso da dgua em RS m>

A maxima produtividade da agua para essa variavel foi observada com o volume
de 2737,1 m™, sendo essa de 5,09 R$ m™. Observa-se ainda que a menor eficiéncia de uso da
agua ¢ observada no maior volume aplicado 8211,5 m'3, sendo essa de 2,28 R$ m>.

A equacdo de regressao que mais se adequou ao modelo foi do tipo polinomial

quadratica conforme pode-se verificar nos Grafico 11.
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Grafico 11. Eficiéncia do uso da agua (R$ m™) em fungio das laminas aplicadas.
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Pelos resultados observados neste trabalho observa-se que as irrigagdes
deficitarias, com reducdo da lamina irrigada, podem ser utilizadas para se melhorar a
eficiéncia do uso da 4dgua na producdo de massa fresca na cultura do sorgo. Porém, apesar do
aumento da produtividade da dgua de irrigagao com a redugdo da lamina aplicada, observou-
se que o rendimento de massa fresca da cultura do sorgo foi muito reduzido. Quando se
reduziu a aplicag¢do de agua de 150% para 50% na reposi¢cdo da ETc ocorreu um decréscimo
de R$ 2,81 por m® de 4gua aplicado, correspondendo a 56,76% de aumento, evidenciando
assim a importancia do aprimoramento ¢ dominio nas técnicas de manejo.

Avaliando o desempenho produtivo e o retorno econdmico da cultura do sorgo
submetida a irrigacdo deficitaria, Zwirtes et al. (2015) afirmaram que o retorno econdmico
sobre o custo na aplicacdo da 4gua aumentou linearmente com a redugdo na reposi¢do da ETc
de 100 para 25%. Os autores afirmaram ainda que a reducdo de 25% na ETc resultou em

incremento de R$ 0,56 (20%) no retorno econdmico sobre o custo com a aplicacdo de agua.
4.4 Indicadores financeiros de rentabilidade

Os indicadores financeiros de rentabilidade estdo armazenados em funcao dos

fatores laminas de irrigacdo e niveis de cobertura morta separadamente.
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4.4.1 Laminas de irrigacao

Na Tabela 8 sdao apresentados os resultados dos indicadores financeiros de
rentabilidade do projeto: relagdao beneficio/custo (B/C), valor presente liquido (VPL), taxa
interna de retorno (TIR) e o periodo “payback™ (PB) calculados para um periodo de fluxo de
caixa de dez anos, em funcdo das laminas de irrigag¢do aplicadas na cultura do sorgo. Os dados

de entrada para os respectivos indices estdo apresentados no ANEXO A.

Tabela 8 — Indicadores financeiros: (B/C), (VPL), (TIR) e (PB) em fungdo das laminas de
irrigagdo aplicadas na cultura do sorgo com obteng¢ao de financiamento, Umirim, Ceara, 2016

Indicadores
VPL (R$) B/C TIR % PB anos
L, 13.921,05 1,04 29,28 9,59
L, 42.340,49 1,11 124,59 4,14
Ls 36.796,41 1,09 97,45 4,51
Ly 90.045,94 1,23 30,78 2,19
Ls 99.031,33 1,24 31,12 2,03

Fonte: Sousa (2017)

Pelos valores expressos na Tabela 8, verifica-se que todos os tratamentos
mostraram-se economicamente viaveis em termos financeiros, com valores de VPL positivo,
altas taxas de retorno (TIR), sendo essas sempre maior que um, ¢ periodos PB relativamente
curtos, exceto para a lamina L; que possibilitaria um tempo de retorno do capital investido de
9,59 anos. Os melhores indicadores economicos foram obtidos para o tratamento em que a
irrigacgdo foi equivalente a 150% da ETc, com VPL de R$ 99.031,33; TIR de 31,12%; B/C de
1,24 ¢ PB de 2,03 anos.

Porém, analisando-se os resultados para a menor lamina aplicada, L, constata-se
que a mesma apresentou a menor viabilidade diante das demais, com VPL de RS 13.921,05 ¢
RB/C de 1,04. O que implicaria em uma baixa viabilidade, confirmando-se quando se verifica
o PB, que foi de 9,59 anos.

Desse modo, pode-se perceber pelos resultados que o incremento nas laminas

aplicadas gerou um aumento na viabilidade do projeto, principalmente verificando as
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principais varidveis de tomada de decisdo que sdo o VPL e RB/C. Tais resultados estdo
diretamente influenciados com as produtividades obtidas nas diferentes laminas, principal
constituinte dos valores de receita bruta.

Entretanto, mesmo em escalas menores, todos os tratamentos foram altamente
viaveis, o que pode se levar em consideragdo no momento da tomada de decisdo, pois o
volume de agua utilizado na lamina com 50% da ETc ¢ trés vezes menor que o tratamento
com 150% da ETec.

As simulagdes de receita liquida obtida com os diferentes niveis de irrigagdo
deficitaria na cultura do sorgo realizada por Zwirtes et al. (2015) apresentaram um
comportamento quadratico com as laminas aplicadas de 25 a 100% da ETc. Em que, a
maxima eficiéncia econdmica observada foi de R$ 1.375,00, com a aplicagdao de uma lamina
equivalente a 75% da ETc.

Avaliando a silagem de plantas de milho submetidas aos manejos de irrigagao
plena (100% ETc), com déficit hidrico leve (lamina equivalente a 75% da ETc) e moderado
(50% da ETc), Martin et al. (2012) verificaram que o retorno econdmico alcancado com as
irrigagdes deficitarias foi maior do que o observado com a irrigagdo plena.

Arédes et al. (2009), analisando a viabilidade economica da irrigacdo na cultura
do maracuja, em relagdo a produ¢do ndo-irrigada, em regides com indices pluviométricos
favoraveis a produgdo, constataram que os sistemas de producdo sdo economicamente vidveis,
embora a producao irrigada tenha apresentado os melhores resultados economicos em relagao
ao custo médio de producao, ao valor presente liquido, a taxa interna de retorno, a taxa interna

de retorno modificada e ao beneficio-custo.

4.4.1.1 Cdlculo dos indicadores para diferentes taxas de descontos sob o investimento

Foi realizada uma analise considerando uma variagdo nas taxas de desconto sob o
capital de investimento, no sentido de se investigar mais um indicador para a tomada de
decisdo do projeto, pois o capital investido pode ser mais atrativo para outras fontes de
investimento, como por exemplo, aplicacdo em uma poupanga.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 9, pode-se verificar que o

capital aplicado na atividade de produ¢do de sorgo em um hectare, nas diferentes condi¢des
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de cultivo, apresentou viabilidade financeira, quando os fluxos foram atualizados as taxas de
desconto de 4% a 12% a.a.

Tabela 9 — Avaliacdo financeira da produgdo de sorgo em funcdo da lamina de irrigagao
aplicada, Umirim, Ceard, 2016

4% a.a 6% a.a 8% a.a 10% a.a 12% a.a

L VPL 12.131,38 10.080,64 8.349,66 6.882,03 5.632,36
RB/C 1,03 1,03 1,03 1,03 1,02

L VPL 38.468,84 33.980,09 30.138,44 26.834,49 23.979,60
RB/C 1,11 1,10 1,10 1,10 1,09

L VPL 33.330,91 29.317,77 25.887,87 22.942,15 20.400,41
3 RB/C 1,09 1,09 1,08 1,08 1,08
L, VPL 82.326,48 73.379,55 65.723,74 59.139,17 53.447,94
RB/C 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20

Ls VPL 90.653,61 80.935,86 72.612,72 65.447,55 59.248,80
RB/C 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22

Fonte: Sousa (2017)

O melhor indicador para essa analise foi observado com a taxa de desconto de 4%
a.a. A relagdo beneficio-custo mostrou-se maior que um para todos os tratamentos, em todas
as taxas aplicadas, com destaque para a lamina Ls, com 1,24, indicando que os beneficios
gerados a partir das receitas obtidas superam os custos e para cada R$ 1,00 gasto no projeto
tem-se um retorno bruto de R$ 1,24 e um retorno liquido de R$ 0,24.

O VPL para todos os tratamentos também mostraram viabilidade, segundo a
tendéncia da RB/C, com o melhor indicador para a lamina Ls, sendo esse correspondente a R$
90.653,61. Esse resultado aponta alta viabilidade financeira para o investidor privado, tendo
em vista este valor indicar que o capital investido esta sendo recuperando, pagando os custos

operacionais e remunerando o capital a custo de oportunidade de 4% a.a.

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

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

de sensibilidade, Tabela 10.
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Tabela 10 — Analise de sensibilidade: (B/C), (VPL) e (TIR) em fung¢do da lamina de irrigagao
aplicada na cultura do sorgo com variagdo nas receitas e nos custos, Umirim, Ceara, 2016

R -5% CN RNe R-10% e RNe RNe R-10% e
C+5% CN C+10% C+20%  C+10%

L, VPL -5.677,16 -4981,11  -25.275,38 -23.883,27 -61.687,60 -63.079,71
RB/C 0,98 0,99 0,93 0,94 0,86 0,85

L VPL 20.872,84  22.989,86 -594,82 3.639,23 -35.062,04 -39.296,09
> RB/C 1,05 1,06 1,00 1,01 0,92 0,91
L VPL 15.275,54  17.115,36  -6.24533  -2.565,69 -41.927,79 -45.607,43
RB/C 1,04 1,04 0,98 0,99 0,91 0,89

L VPL 65.633,39  70.135,68  41.220,83  50.225,43  10.404,92 1.400,32
* RB/C 1,16 1,17 1,10 1,11 1,02 1,00
L VPL 73.792,59  78.744,15  48.553,84  58.456,97 17.882,61 7.979,48
> RB/C 1,18 1,18 1,12 1,13 1,04 1,02

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

Os resultados discriminados na Tabela 10 demonstram viabilidade financeira do
cultivo de sorgo irrigado, a qual se apresenta como alternativa para agricultura nas escalas de
pequenos produtores a grandes empresarios do agronegocio. O tratamento associado a maior
lamina de irrigagdo Ls apresentou os maiores indices de viabilidade. Ao critério de receitas
normais € aumento em 20% nos custos, o projeto apresentou uma B/C de 1,04 e uma VPL
positiva de (R$ 10.404,92) apontando um projeto com alta estabilidade e baixo risco do ponto
de vista financeiro de investimento.

Apesar dos bons indicadores de viabilidade, as possibilidades de variagdes nos
precos de insumos e nos custos operacionais, assim como os valores dos custos dos produtos
gerados no projeto e o volume de producdo, podem alterar as receitas e tornar o projeto
inviavel financeiramente.

Desse modo, percebe-se na Tabela 10, que com uma variagdo de -5% na obtencao
das receitas e os custos operacionais em condi¢cdes normais o projeto torna-se invidvel com a
utilizagcdo da lamina L;, equivalente a 50% da ETc. Neste caso, a relagdo RB/C ¢ 0,98, ou
seja, menor do que um, ¢ o VPL € negativo (- R$ 5.677,16).

Logo, percebe-se que o incremento nas laminas de irrigagdo gera um aumento

significativo nos indicadores VPL e RB/C, tornando-os menos sensivel as possiveis variagdes
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decorrentes aos custos e as receitas obtidas, garantindo uma maior confiabilidade para o
investidor privado em decorréncia do aumento nas produtividades.

A viabilidade do presente projeto apresenta maior seguranga ao investidor quando
comparado a projetos com outras culturas, como por exemplo, Almeida et al. (2017), que
analisaram a viabilidade econdmica da produgdo de caju e constataram resultados de VPL,
TIR e B/C favoréaveis ao produtor. Afirmam também que a viabilidade ja ¢ provada no sexto
ano de producao, quando o fluxo de caixa apresenta saldo positivo. Os autores, analisando a
sensibilidade do projeto com variagdes no ambito de 30% para mais e para menos, constaram
também que a rentabilidade mostrou-se positiva, o que da uma certeza ao produtor quanto ao
retorno do seu investimento.

O que foi confirmado também por Lyra ef al. (2010), em que os autores
analisaram a viabilidade econdmica e o risco do cultivo de mamao em func¢ao da lamina de
irrigagdo e de doses de sulfato de amoénio, e constataram que a andlise de sensibilidade
realizada mostrou que a reducdo nos precos de comercializagio do mamaio elimina

gradativamente a viabilidade de implementac¢ao dos diferentes sistemas de cultivo.

4.4.2 Projecoes para cobertura morta

Os resultados apresentados na Tabela 11 sdo referentes aos indicadores: valor
presente liquido (VPL), relagdo beneficio/custo (B/C), taxa interna de retorno (TIR) e o
periodo “payback” (PB) calculados para um periodo de fluxo de caixa de dez anos, em fungao
dos niveis de cobertura morta aplicada na cultura do sorgo. Os dados de entrada para os

respectivos indices estdo apresentados no ANEXO F.

Tabela 11 — Indicadores financeiros: (B/C), (VPL), (TIR) e (PB) em fungdo dos niveis de
cobertura morta aplicados na cultura do sorgo com obtencdo de financiamento, Umirim,
Ceara, 2016.

Indicadores
VPL (RS) B/C TIR % PB anos
Ci 88.767,05 1,28 35,54 0,88
C, 79.462,11 1,22 31,70 2,10
Cs 41.040,27 1,10 78,87 4,71
Cy 42.639,23 1,10 50,25 5,67
Cs 55.017,29 1,12 50,38 4,73

Fonte: Sousa (2017)
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Pelos valores expressos na Tabela 11, todos os tratamentos apresentaram alta
viabilidade economica financeira, sendo que o tratamento mais promissor foi 0 que ndo se
utilizou cobertura morta, apresentando um VPL positivo de R$ 88.767,05. O VPL obtido
indicou alta viabilidade, por apresentar uma condi¢do de pagamento de todo o capital
investido mais os custos operacionais ¢ uma taxa de custo de oportunidade sob investimento
considerada no projeto, sendo essa de 2,5% aa ao longo do horizonte do projeto, de 10 anos.
A RB/C foi de 1,28, implicando que para cada R$ 1 gasto no projeto, retorna R$ 1,28 bruto e
R$ 0,28 liquido. Ha de se destacar nessa analise que o PB apresentado de 0,88 anos, sinaliza
um alto retorno do capital, pois € considerado muito curto para o horizonte do projeto.

Analisando os demais tratamentos, em que se inseriu diferentes niveis de
cobertura morta, a viabilidade do projeto foi considerada menor, porém aceitavel para todos,
com indicadores de viabilidade financeira bem favoravel para todos os indicadores. Porém,
vale ressaltar que, o aumento na quantidade de bagana aplicada traz uma redugdo na

viabilidade do projeto.

4.4.2.1 Calculo dos indicadores para diferentes taxas de descontos

Com a finalidade de se verificar a resisténcia do projeto em suportar maiores taxas
existentes no mercado e assim analisar o custo de oportunidade para o capital investido foi
realizado uma simulagdo conforme os resultados apresentados na Tabela 12. Nesta, se pode
verificar que o capital aplicado na atividade de producdo de sorgo em um hectare, para os
diferentes niveis de cobertura morta aplicados, apresentou viabilidade financeira, quando os

fluxos foram atualizados as taxas de desconto de 4% a 12% a.a.

Tabela 12— Efeito da variagdo nas taxas aplicadas ao investimento sobre a (B/C) e o (VPL)
em funcdo dos niveis de cobertura morta na cultura do sorgo, Umirim, Ceard, 2016

4% a.a 6% a.a 8% a.a 10% a.a 12% a.a
C VPL 82.331,33 74.815,78 68.327,97 62. 697,98 57.787,65
RB/C 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28
C VPL 72.870,29 65.221,64 58.667,87 53.023,18 48.137,16
RB/C 1,21 1,21 1,20 1,20 1,20
C VPL 36.825,92 31.988,61 27.895,75 24.415,40 21.441,54
3 RB/C 1,10 1,10 1,09 1,09 1,08

Csy VPL 37.882,72 32. 436,22 27.841,39 23.946,31 20.629,04
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RB/C 1,10 1,09 1,08 1,08 1,07
C VPL 48.928,96 41.948,57 36.051,21 31.044,91 26.775,40
> RB/C 1,12 1,11 1,10 1,10 1,09

Fonte: Sousa (2017)

Pelos resultados aqui apresentados, pode-se verificar que o projeto apresentou
uma boa margem de seguranca para o investidor privado. O tratamento com menor
viabilidade foi o Cs, o qual corresponde a uma aplicagio inicial de 625 m® ha™ de cobertura
morta, que apresentou um VPL positivo de R$ 26.775,40, a uma taxa de 12% aa e uma B/C
de 1,09. Entretanto, o VPL foi superior ao rendimento de uma poupanga a 7% a.a.

Os resultados para os tratamentos com niveis de cobertura morta inferiores ao Cs
apresentaram maior viabilidade, destacando-se o sem uso de cobertura morta. Quanto as
taxas, a melhor condicdo foi observada para todos os tratamentos com a taxa de 4% aa,
mediante os indicadores VPL e B/C. Em resultado semelhante, Moreira (2010), avaliando os
indicadores técnicos e econdmicos da cenoura quanto aos fatores de producdo agua e
composto organico, obtiveram resultados que demonstraram viabilidade econdmica do cultivo
organico da cenoura. E, quando analisaram a sensibilidade do investimento a diferentes taxas
de desconto, constataram que o tratamento associado a maior dose de composto organico (80 t
ha™) se apresentou ndo vidvel economicamente para uma taxa de desconto de 15%, em um

horizonte de planejamento de oito anos.

4.4.2.2 Andlise de sensibilidade sob as variacoes decorrentes nas receitas e custos em

fungdo dos niveis de bagana

Os indicadores de rentabilidade obtidos a partir dos diferentes niveis de cobertura
morta foram também analisados considerando-se varia¢des das receitas e dos custos existentes

no mercado mediante verificacao na sensibilidade dos indicadores, conforme Tabela 13.

Tabela 13 — Analise de sensibilidade: (B/C), (VPL) e (TIR) em fun¢do da lamina de irrigagao
aplicada na cultura do sorgo com obtencao de financiamento, Umirim, Ceard, 2016

R -5% CN RNe R-10% ¢ RNe RNe R-10% ¢
C+5% CN C+10% C+20%  C+10%
C VPL 68.717,93  73.156,28  48.668,81  57.545,51 26.323,97 17.447,27
' RB/C 1,22 1,22 1,16 1,17 1,07 1,05
C VPL 57.131,85  61.104,96  34.801,59  42.747,80 6.033,49 -1.912,72
RB/C 1,16 1,16 1,09 1,11 1,01 1,00

C; VPL 19.394,77  21.446,79  -2.250,73 1.853,30 -37.333,67 -41.437,70
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RB/C 1,05 1,05 0,99 1,00 0,92 0,90
C, VPL 19.523,38  21.655,34  -3.592,46 671,46 -41.296,31 -45.560,23
RB/C 1,05 1,05 0,99 1,00 0,92 0,90
Cs VPL 29.853,46  32.604,33 4.689,63  10.191,36 -34.634,57 -40.136,30
RB/C 1,07 1,07 1,01 1,02 0,94 0,92

Fonte: Sousa (2017)

Os resultados demonstraram viabilidade financeira do cultivo de sorgo sem a
cobertura morta, nivel de C;. Ao passo que, o projeto apresentou maior sensibilidade com o
incremento nos niveis de cobertura morta, apresentando ja em C; com reducdo de 10% nas
receitas, VPL negativo (-R$ 2.250,73) e um RB/C de 0,99. Quando se elevou os custos em
10% e reduziu-se as receitas em 10%, somente C; ndo apresentou VPL negativo.

Comportamentos esses, que se justificam pelo alto prego do insumo bagana de
carnauba, R$ 62,50 por m'3, e como cada mm de bagana inserida em um hectare representou
dez metros cubicos desse insumo, elevou-se consideravelmente o custo operacional. Porém,
verifica-se que o aumento obtido na produtividade em decorréncia da sua aplicagdo foi

aceitavel para a proposta de financiamento do projeto em todos os niveis.
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5 CONCLUSOES

As variaveis morfologicas foram influenciadas significativamente pelas laminas
aplicadas, com aumento linear crescente para as varidveis altura de planta e comprimento da
panicula. Ja as varidveis didmetros do caule e da panicula apresentaram valores méximos com
laminas proximas a equivalente a 100% da ETec.

Os niveis de dgua e de bagana influenciaram significativamente a produtividade
de forragem de sorgo, sendo essa crescente com a elevacdo desses fatores. A adogdo de
irrigagdo deficitaria reduziu a producao de forragem, entretanto, aumentou a eficiéncia do uso
da agua.

A produgdo de sorgo mostrou-se vidvel financeiramente para todos os indicadores
em analise, em todas as laminas de irrigacdo aplicadas e em todos os niveis de cobertura
morta, apontando ser essa uma cultura promissora para a regido. Entretanto, a utilizacdo da
maior lamina aplicada, equivalente a 150% da ETc e o ndo uso de cobertura morta
mostraram-se como as condi¢cdes mais vidveis economicamente quanto as andlises de
sensibilidade dos custos e das receitas.

Como estratégia para o crescimento da exploragdo dessa cultura faz-se necessario
a valorizagdo das politicas de acesso ao crédito, como por exemplo o Pronaf, assim como a

associacdo das técnicas de manejo conservacionista principalmente do solo e da agua.
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ANEXO A - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE UM
HECTARE DE SORGO COM A LAMINA (L1) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO.

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

I- TOTAL DAS ENTRADAS 11.821,40 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 44.588,27
1. Receitas Operacionais 0,00 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60 43.321,60
2. Crédito 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1 Investimento 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266,67
I - TOTAL DAS SAIDAS 11.821,40 51.110,57 41.642,24 38.427,24 43.331,01 38.213,79 45.146,57 38.089,35 43.162,13 39.904,91 37.962,69
4. Inversoes e Reinversdes 0,00 0,00 5.115,00 1.900,00 5.115,00 40,00 7.015,00 0,00 5.115,00 1.900,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 50.815,03 36.231,70 36.231,70 36.231,70 36.231,70 36.231,70 36.231,70 36.231,70 36.231,70 36.231,70
6. Servico da Divida 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.81543 1.773,21 1.730,99
6.1. Investimento 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.81543 1.773,21 1.730,99
a) Amortizagdo 0,00 0,00 0,00 0,00 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77
b) Juros 0,00 295,54 295,54 295,54 295,54 253,32 211,10 168,88 126,66 84,44 42,22
6.2. Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b) Juros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

111 - BENEFICIO LiQUIDO 0,00 -7.788,97 1.679,36 4.894,36 9,41 5.107,81 -1.824,97 5.232,25 159,47 3.416,69 6.625,58
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ANEXO B - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE UM
HECTARE DE SORGO COM A LAMINA (L2) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO.

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

I- TOTAL DAS ENTRADAS 11821,40 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 48860,27
1. Receitas Operacionais 0,00 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60 47593,60
2. Crédito 11821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1 Investimento 11.821.,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266,67
II - TOTAL DAS SAIDAS 11821,40 52135,40 42667,07 39452,07 44355,84 39238,62 46171,40 39114,18 44186,96 40929,74 38987,52
4. Inversoes e Reinversdes 0,00 0,00 5115,00 1900,00 5115,00 40,00 7015,00 0,00 5115,00 1900,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 51839,86 37256,53 37256,53 37256,53 37256,53 37256,53 37256,53 37256,53 37256,53 37256,53
6. Servico da Divida 11821,40 295,54 295,54 295,54 1984,31 1942,09 1899,87 1857,65 181543 1773,21 1730,99
6.1. Investimento 11821,40 295,54 295,54 295,54 1984,31 1942,09 1899,87 1857,65 181543 1773,21 1730,99
a) Amortizacao 0,00 1688,77 1688,77 1688,77 1688,77 1688,77 1688,77 1688,77
b) Juros 0,00 295,54 295,54 295,54 295,54 253,32 211,10 168,88 126,66 84,44 42,22
6.2. Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b) Juros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

111 - BENEFICIO LiQUIDO 0,00 -4541,80 4926,53 8141,53 3237,76  8354,98 1422,20 8479,42 3406,64 6663,86 9872,75
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ANEXO C - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE UM
HECTARE DE SORGO COM A LAMINA (L3) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO.

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

I- TOTAL DAS ENTRADAS 11.821,40 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 48.981,87
1. Receitas Operacionais 0,00 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20 47.715,20
2. Crédito 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1 Investimento 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266,67
I - TOTAL DAS SAIDAS 11.821,40 52.890.46 43.422,13 40.207,13 45.110,90 39.993,68 46.926,46 39.869,24 44.942,02 41.684,80 39.742,58
4. Inversoes e Reinversdes 0,00 0,00 5.115,00 1.900,00 5.115,00 40,00 7.015,00 0,00 5.115,00 1.900,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 52.594,92 38.011,59 38.011,59 38.011,59 38.011,59 38.011,59 38.011,59 38.011,59 38.011,59 38.011,59
6. Servico da Divida 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.81543 1.773,21 1.730,99
6.1. Investimento 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.815,43 1.773,21 1.730,99
a) Amortizacao 0,00 0,00 0,00 0,00 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77
b) Juros 0,00 295,54 295,54 295,54 295,54 253,32 211,10 168,88 126,66 84,44 42,22
6.2. Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b) Juros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
111 - BENEFIiCIO LiQUIDO 0,00 -5.175,26 4.293,07 7.508,07 2.604,30 7.721,52 788,74 7.845,96 2.773,18 6.030,40 9.239,29
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ANEXO D - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE UM
HECTARE DE SORGO COM A LAMINA (L4) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO.

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano9 Ano10
I- TOTAL DASENTRADAS 11.821,40 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 55.589,87
1. Receitas Operacionais 0,00 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20 54.323,20
2. Crédito 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1 Investimento 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266,67
II - TOTAL DAS SAIDAS 11.821,40 54.065,08 44.596,75 41.381,75 46.285,52 41.168,30 48.101,08 41.043,86 46.116,64 42.859,42 33.625,53
4. Inversoes e Reinversdes 0,00 0,00 5.115,00 1.900,00 5.115,00 40,00 7.015,00 0,00 5.115,00 1.900,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 53.769,54 39.186,21 39.186,21 39.186,21 39.186,21 39.186,21 39.186,21 39.186,21 39.186,21 31.894,54
6. Servico da Divida 11.821.,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.815.43 1.773,21 1.730,99
6.1. Investimento 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.815,43 1.773,21 1.730,99
a) Amortizacao 0,00 0,00 0,00 0,00 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77
b) Juros 0,00 295,54 295,54 295,54 295,54 253,32 211,10 168,88 126,66 84,44 42,22
6.2. Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b) Juros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
111 - BENEFIiCIO LiQUIDO 0,00 258,12 9.726,45 12.941,45 8.037,68 13.154,90 6.222,12 13.279,34 8.206,56 11.463,78 21.964,33
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ANEXO E - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE UM
HECTARE DE SORGO COM A LAMINA (L5) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO.

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

I1- TOTAL DAS ENTRADAS 11.821,40 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 57.477,87
1. Receitas Operacionais 0,00 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20 56.211,20
2. Crédito 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1 Investimento 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266,67
II - TOTAL DAS SAIDAS 11.821,40 54.926,42 45.458,09 42.243,09 47.146,86 42.029,64 48.962,42 41.905,20 46.977,98 43.720,76 34.486.,87
4. Inversoes e Reinversdes 0,00 0,00 5.115,00 1.900,00 5.115,00 40,00 7.015,00 0,00 5.115,00 1.900,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 54.630,88 40.047,55 40.047,55 40.047,55 40.047,55 40.047,55 40.047,55 40.047,55 40.047,55 32.755,88
6. Servico da Divida 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.81543 1.773,21 1.730,99
6.1. Investimento 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.815,43 1.773,21 1.730,99
a) Amortizacao 0,00 0,00 0,00 0,00 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77
b) Juros 0,00 295,54 295,54 295,54 295,54 253,32 211,10 168,88 126,66 84,44 42,22
6.2. Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b) Juros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
111 - BENEFIiCIO LiQUIDO 0,00 1.284,78 10.753,11 13.968,11 9.064,34 14.181,56 7.248,78 14.306,00 9.233,22 12.490,44 22.990,99
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ANEXO F - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE UM
HECTARE DE SORGO COM O NIVEL DE COBERTURA MORTA (C1) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE

PLANEJAMENTO.

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

I- TOTAL DAS ENTRADAS 11.821,40 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 45.618,67
1. Receitas Operacionais 0,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00 44.352,00
2. Crédito 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1 Investimento 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266,67
I - TOTAL DAS SAIDAS 11.821,40 30.631,46 35.746,46 32.531,46 37.435,23 32.318,01 39.250,79 32.193,57 37.266,35 34.009,13 32.066,91
4. Inversoes e Reinversoes 0,00 0,00 5.115,00 1.900,00 5.115,00 40,00 7.015,00 0,00 5.115,00 1.900,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 30.335,92 30.335,92 30.335,92 30.335,92 30.335,92 30.335,92 30.335,92 30.335,92 30.335,92 30.335,92
6. Servico da Divida 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.815,43 1.773,21 1.730,99
6.1. Investimento 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.81543 1.773,21 1.730,99
a) Amortizagdo 0,00 0,00 0,00 0,00 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77
b) Juros 0,00 295,54 295,54 295,54 295,54 253,32 211,10 168,88 126,66 84,44 42,22
6.2. Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b) Juros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
111 - BENEFIiCIO LIQUIDO 0,00 13.720,54 8.605,54 11.820,54 6.916,77 12.033,99 5.101,21 12.158,43 7.085,65 10.342,87 13.551,75
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ANEXO G - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE UM
HECTARE DE SORGO COM O NIVEL DE COBERTURA MORTA (C2) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE

PLANEJAMENTO.

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

I- TOTAL DAS ENTRADAS 11821,40 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 50831,47
1. Receitas Operacionais 0,00 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80 49564,80
2. Crédito 11821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1 Investimento 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266,67
I - TOTAL DAS SAIDAS 11821,40 46605,21 41303,54 38088,54 4299231 37875,09 44807,87 37750,65 42823,43 39566,22 32668,98
4. Inversoes e Reinversdes 0,00 0,00 5115,00 1900,00 5115,00 40,00 7015,00 0,00 5115,00 1900,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 46309,67 35893,01 35893,01 35893,01 35893,01 35893,01 35893,01 35893,01 35893,01 30684,67
6. Servico da Divida 11821.,40 295,54 295,54 295,54 1984,31 1942,09 1899,87 1857,65 181543 1773,21 1984,31
6.1. Investimento 11821,40 295,54 295,54 295,54  1984,31 1942,09 1899,87 1857,65 1815,43 1773,21 198431
a) Amortizagdo 0,00 0,00 0,00 0,00 1688,77 1688,77 1688,77 1688,77 1688,77 1688,77 1688,77
b) Juros 0,00 295,54 295,54 295,54 295,54 253,32 211,10 168,88 126,66 84,44 295,54
6.2. Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b) Juros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

111 - BENEFICIO LiQUIDO 0,00 2959,59 8261,26 11476,26 6572,49 11689,71 4756,93 11814,15 6741,37 9998,58 18162,49
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ANEXO H - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE UM
HECTARE DE SORGO COM O NIVEL DE COBERTURA MORTA (C3) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO.

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

I- TOTAL DAS ENTRADAS 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 49.266,67
1. Receitas Operacionais 0,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00
2. Crédito 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1 Investimento 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266,67
I - TOTAL DAS SAIDAS 11.821,40 54.313,24 43.803,24 40.588,24 45.492,02 40.374,80 47.307,58 40.250,36 45.323,14 42.065,92 32.311,20
4. Inversoes e Reinversdes 0,00 0,00 5.115,00 1.900,00 5.115,00 40,00 7.015,00 0,00 5.115,00 1.900,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 54.017,71 38.392,71 38.392,71 38.392,71 38.392,71 38.392,71 38.392,71 38.392,71 38.392,71 30.580,21
6. Servico da Divida 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899.87 1.857,65 1.81543 1.773,21 1.730,99
6.1. Investimento 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.815,43 1.773,21 1.730,99
a) Amortizacao 0,00 0,00 0,00 0,00 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77
b) Juros 0,00 295,54 295,54 295,54 295,54 253,32 211,10 168,88 126,66 84,44 42,22
6.2. Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b) Juros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
111 - BENEFIiCIO LiQUIDO 0,00 -6.313,24 4.196,76 7.411,76 2.507,98 7.625,20 692,42 17.749,64 2.676,86 5.934,08 16.955,47




88

ANEXO I - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE UM
HECTARE DE SORGO COM O NIVEL DE COBERTURA MORTA (C4) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO.

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

I- TOTAL DAS ENTRADAS 11.821,40 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 52.626,67
1. Receitas Operacionais 0,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00 51.360,00
2. Crédito 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1 Investimento 11.821.,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266,67
I - TOTAL DAS SAIDAS 11.821,40 62.350,74 46.632,41 43.417,41 48.321,18 43.203,96 50.136,74 43.079,52 48.152,31 44.895,09 32.536,20
4. Inversoes e Reinversdes 0,00 0,00 S5.115,00 1.900,00 5.115,00 40,00 7.015,00 0,00 5.115,00 1.900,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 62.055,21 41.221,88 41.221,88 41.221,88 41.221,88 41.221,88 41.221,88 41.221,88 41.221,88 30.805,21
6. Servico da Divida 11.821.,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.815.43 1.773,21 1.730,99
6.1. Investimento 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.815,43 1.773,21 1.730,99
a) Amortizacao 0,00 0,00 0,00 0,00 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77
b) Juros 0,00 295,54 295,54 295,54 295,54 253,32 211,10 168,88 126,66 84,44 42,22
6.2. Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b) Juros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
111 - BENEFIiCIO LiQUIDO 0,00 -10.990,74 4.727,59 7.942,59 3.038,82 8.156,04 1.223,26 8.280,48 3.207,69 6.464,91 20.090,47
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ANEXO J - FLUXO DE CAIXA (COM FINANCIAMENTO) DE UM PROJETO DE INVESTIMENTO PARA O CULTIVO DE UM
HECTARE DE SORGO COM O NIVEL DE COBERTURA MORTA (C5) PARA UM HORIZONTE DEZ ANOS DE PLANEJAMENTO.

ESPECIFICACAO Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

I- TOTAL DAS ENTRADAS 11.821,40 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 57.306,67
1. Receitas Operacionais 0,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00 56.040,00
2. Crédito 11.821,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1 Investimento 11.821.,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2 Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Desinvestimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.266,67
I - TOTAL DAS SAIDAS 11.821,40 70.476,64 49.549,97 46.334,97 51.238,74 46.121,52 53.054,30 45.997,08 51.069.86 47.812,65 32.849,59
4. Inversoes e Reinversdes 0,00 0,00 5.115,00 1.900,00 5.115,00 40,00 7.015,00 0,00 5.115,00 1.900,00 0,00
5. Custos Operacionais 0,00 70.181,10 44.139.44 44.139,44 44.139,44 44.139,44 44.139,44 44.139,44 44.139,44 44.139,44 31.118,60
6. Servico da Divida 11.821.,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.81543 1.773,21 1.730,99
6.1. Investimento 11.821,40 295,54 295,54 295,54 1.984,31 1.942,09 1.899,87 1.857,65 1.815,43 1.773,21 1.730,99
a) Amortizacao 0,00 0,00 0,00 0,00 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77 1.688,77
b) Juros 0,00 295,54 295,54 295,54 295,54 253,32 211,10 168,88 126,66 84,44 42,22
6.2. Custeio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b) Juros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
111 - BENEFIiCIO LiQUIDO 0,00 -14.436,64 6.490,03 9.705,03 4.801,26 9.918,48 2.985,70 10.042,92 4.970,14 8.227,35 24.457,07






