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RESUMO - Este trabalho foi conduzido com a finalidade de estimar a viabilidade econdmica, sob
condigdes de risco, da irrigag3o por aspersdo na cultura do milho (Zea mays L.) em regides de clima
subtropical. Na simulago das necessidades de irrigagio, por meio de um modelo de balango hidrico,
usou-se uma série de 10 anos de dados meteoroldgicos didrios das estagdes meteorolégicas de Cruz
Alta (28°38'21" S, 52°36'34"W) e Passo Fundo (28°15'39" S, 52°24'33" W), ambas no Rio Grande do
Sul. As necessidades foram simuladas para a combinagfio entre: locais (regides agroecolégicas das
Missdes ¢ Planalto Médio); épocas de semeadura (1%/set., 15/set,, 1%out., 15/out., 19/nov., 15/nov.,
1¢/dez., 15/dez.); niveis de manejo da irrigaglo (para atingir 100, 90, 80, 70, 60% do potencial produtivo
da cultura) e niveis de risco (2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ¢ 40%,). Os resultados indicam que: a itrigagdo,

- nacultura do milho, apresenta viabilidade econdmica numa ampla gama de combinagdes entre as varia-
veis estudadas.

Termos para indexagao: Zea mays, avaliagdo econdmica.

ECONOMIC FEASIBILITY OF IRRIGATION UNDER CONDITIONS OF RISK,
IN THE SUBTROPICAL CLIMATE REGIONS,
I, MAIZE CROPS

ABSTRACT - This study was performed to estimate the economic feasibility, under conditions of risk,
when spray irrigation is used on maize crops (Zea mays L.} in the subtropical climate regions, A series
of 10 years of daily meteorological data from the meteorological stations of Cruz Alta and Passo
Fundo, both in Rio Grande do Sul State was used to simulate irrigation needs using a water balance
model. Needs were simulated for mutual combination of sites (agriecological regions of Missdes and
Planalto Médio); sowing seasons (Sep. lst, Sep. 15th, Oct. Ist, Oct. 15th, Nov. tst, Nov. 15th,
Dec. Ist, Dec. 15th); irrigation management levels (for 100, 90, 80, 70 and 60 % of the potential crop
yield) and levels of risk {2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40%). The results indicate that irrigation, in
- maize, is economically feasible over broad range of combinations of the variables analized.

Index terms: Zea mays, economic evaluation.
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precipitagio, Como reflexos das oscilagdes na pro-

dutividade agricola estdo os aspectos econdmicos, -

como: variagdes acentuadas nos pregos de merca-
do, descapitalizagdo dos produtores, gastos publi-
cos com o seguro agricola e éxodo rural.

Em virtude das freqiientes secas ocorridas no Rio
Grande do Sul, principalmente nos anos agricolas
1987/88, 1990/91 e 1996/97 a adogdo da irrigagio
tem sido apontada e recomendada, pelos meios de
comunicagio e leigos.

Para responder a questdo do risco envolvido e do
nivel de manejo para otimizagio dos beneficios eco-
némicos da irrigagio, deve-se fazer um balango
hidrico didrio no qual se estime niveis de extragio
da capacidade de 4gua disponivel no solo ¢, em con-
seqiiéncia, doses e turnos de irrigagdo. As diferen-
tes fragiies de extragdo traduzem necessidades de
irrigagdo diferenciadas com respectivos niveis de
probabilidade, que por sua vez, representam respos-
tas e custos de irrigagdo diferenciados.

Apesar de a chuva no Estado ser bem distribuida
nas quatro estagdes do ano, a normal de verdo ¢, em
geral, insuficiente para atender 4s necessidades
hidricas das culturas, principalmente no sul do Es-
tado, determinando rendimentos inferiores aos que
se conseguiria com suprimento adequado de dgua
(Berlato, 1992).

A maior causa da varia¢do dos rendimentos estd
associada ao nlimero, distribuigdo temporal e mag-
nitude das irrigagdes, bem como & quantidade e dis-
tribuicdio das chuvas (Musik & Dusek, 1971).
Beltrame et al. (1979) afirmam que sdo importantes
os estudos que visem definir as reais necessidades
de irrigagfo para os diferentes climas e solos do
Estado, mediante balangos hidricos e estudos de fre-
qiiéncia dos déficits. As necessidades de irrigagio
ficam melhor caracterizadas pelaandlise de freqiién-
cia, conhecendo-se, desta forma, valores das neces-
sidades maximas que podem ser atingidas ou ultra-
passadas com determinada freqliéncia.

FEPAGRO (1996), considerando que as chuvas
no Estado nio sdo suficientes para atender as de-
mandas hidricas da cultura do milho, recomenda que
se procure minimizar as perdas por meio do manejo
da cultura (via antecipagiio da época de semeadura,
uso de cultivares mais adaptadas, menor densidade
de semeadura e controle das plantas daninhas) ou
pela irigagio.
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Matzenauer (1980) afirma que o conhecimento das
necessidades hidricas durante o ciclo de desenvol-
vimento do milho ¢ em cada subperfodo s3o instru-
mentos importantes no caso de necessidade de
suplementagdo de dgua ou no planejamento de sis-
temas de irriga¢do, bem como em ajustamentos de
épocas de semeadura em fun¢do das disponibilida-
des hidricas da regido considerada, determinando,
assim, maior eficiéncia no aproveitamento das pre-
cipitagdes pluviais.

O consumo de dguz de uma mesma cultivar va-
ria em funcio dos gendtipos (ciclo, area foliar, esta-
tura ¢ sistema radicular), do tipo de solo e das con-
di¢des meteoroldgicas reinantes. Pesquisas feitas por
Jensen (1973) e Doorenbos & Kassan (1979) de-
monstraram que a necessidade de 4gua durante o ciclo
do milho varia de 373 a 640 mm ¢ 500 a 300 mm,
respectivamente, considerando diversos locais ¢ periodos.
Matzenauer (1930} determinou que o milho conso-
me 573 mm (ciclo de 124 dias nas condi¢des da
Depressédo Central) para completar o ciclo. Reichardt
(1987) cita que dtimas produtividades do milho
variam entre 6 a 9 t ha”! . Em condi¢des de chuva
natural, a produtividade oscila entre 2 a 4 t ha'!.
O consumo médio durante o ciclo seria de 8 mm dia’l.
Cardoso(1995) apresenta estimativas de consumo hidrico
de 559,2 mm e 527,2 mm no ciclo, para épocas de
semeadura em outubro e novembro, respectivamente.

A eficiéncia na alocagdo de recursos produtivos
constitui um objetivo natural de todo individuo ou
empresa que se envolve na produgiio de determina-
do bem a partir de um dado nimero de recursos.
Contude, ha ineficiéncia, cuja causa essencial é o
fator incerteza, que condiciona tomadas de decis3o.
Esta incerteza, por sua vez, ¢ condicionada pelo
volume de informagdes a que o individuo tem aces-
so durante o processo decisério (Arruda, 1982).
Entdo, regulado pelo volume de informagdes dispo-
niveis ¢, portante, pelo grau de certeza sobre cada
solugdo alternativa, o produtor pode optar,

Em todos os modelos de eficiéncia econdmica,
segundo Kindler (1988), o objetivo é minimizagio
dos custos de produgdo ou maximizagio dos retor-
nos econdmicos liquidos através do tempo nos pro-
jetos de irrigag3o. A dgua nesses modelos € consi-
derada andloga aos outros fatores de produgio agri-
cola, como terra, sementes, fertilizantes, equipamen-
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tos e maquinas, capital e mao-de-obra. Assim, reco-
nhece-se que a dgua tem um valor (porém, como
expressar ¢ medir este valor é outra questdo) e na
andlise de seu uso deve-se levar em conta todos os
possiveis métodos de substituicdo e ajuste que de-
veriam ser apresentados quando a 4gua se torna es-
cassa e cara.

Como a incerteza é uma situagdo dada e comum
na agricultura, a média dos valores observados
geralmente ndo espelha a realidade. Os fenémenos
ficam melhor caracterizados pela anélise de freqiién-
cias (Contini et al., 1984).

Markowitz {1952) e Shape (1978) definem risco
como a distribuigdio de probabilidades dos futuros
retornos do investimento. Para Marchetti (1993),
risco € a variabilidade do retorno, ou instabilidade
dos possiveis retornos de um investimento. O risco
que se pode correr depende do valor econdmico do
cultivo. Segundo Grassi (1968), com a agricultura
irrigada, na qual se realizam inversdes considera-
veis, deve-se trabalhar com uma probabilidade de
80%. Ja Poirée & Ollier, citado por Silva (1976),
sugerem que o melhor nivel de risco a ser suporta-
do pelo agricultor deve ser determinado
experimentalmente, comprovando o valor da pro-
dugdo com as diversas quantidades de 4gua calcu-
ladas em fungio das freqiiéncias de ocorréncias.

A andlise econbmica verifica se os bens ¢ servi-
¢os resultantes de um projeto em anélise justificam
os investimentos. Para fazer uma comparago entre
alternativas, devem estar:; em base comum de valo-
res, tempo e certeza, Marchetti (1995) cita que, na
avaliagio de investimentos produtivos, a aborda-
gem deterministica toma por base informagdes tidas
como certas. Em conseqiiéncia, produz um Gnico
valor para as medidas de decisdo ¢ ndo inclui esti-
mativa quantitativa do risco. A abordagem
probabilistica produz, como resultado, uma distri-
buigdo de probabilidades das medidas de mérito,
quantificando o risco de todo investimento,

Bernuth (1983}, pesquisando a quantidade de
agua aplicada num cultivo para maximizagio eco-
ndmica em condigdes de restrigdo de dgua, encon-
trou que a quantidade ¢ uma fun¢do quadréitica da
limina de 4gua utilizada pela cultura. Constatou,
também, que essa 1dmina total média apresenta-se
normalmente distribuida,
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Num trabalho conduzido para avaliar a olimizagio
econdémica do sistema de irrigagdo por aspersio
portatil de tubos de aluminio, Gohring
& Wallender (1987) concluiram que o méximo
lucro € obtido quando a aplicag3o da ldmina de 4gua
for 5 a 15 cm abaixo do valor necessario para a
obten¢io da maxima produtividade. :

A atividade agricola ¢ afetada por um grande
niimero de riscos e incertezas que tém origem
nas oscilag@es ambientais. Além disso, existe o ris-
co econdmico ou de mercado, derivado de mudan-
¢as no prego dos produtos ou dos insumos e nas
oportunidades de mercado. O nivel de risco pode
ser diminuido pela irrigagdo (Franke, 1990),
planejamento agricola (Matzenauer et al., 1989),
diversificagdo e rotagdo de culturas (Silva
& Dhein, 1994) ou meihorar o manejo das infor-
magdes meteoroldgicas disponiveis.

O presente estudo teve como objetivos estabele-
cer os niveis de manejo da irrigagdo, nas regides do
Rio Grande do Sul, denominadas Planalto Médio
€ Missdes, que tenham sustentabilidade econdmica
e estimar, mediante balangos hidricos diérios, o
risco envolvido no manejo da irrigagio su-
plementar do milho.

MATERIAL E METODOS

As areas de abrangéncia deste estudo foram as re-
gides agroecologicas das Missdes e Planatio Médio do
Estado do Rio Grande do Sul que sio caracteristicas do cli-
ma subtropical com exploragio agricola intensiva. Confor-
me Maluf & Matzenauer (1995), situando-se na faixa
subtropical do Hemisfério Sul, onde recebe forte insolagio
e estd sob aglio de massas de ar iamidas (Polar, Tropical
Atlintica e esporadicamente a Tropical Continental), pro-
venientes das altas latitudes e do Atlantico Sul. Os fatores
geogréaficos ¢ climaticos associam-se para estabelecer uma
distribuicio pluviométrica quase homogénea e uniforme. Os
valores médios de totais precipitados situam-se entre 1.500 a
2.000 mm anuais. O clima predominante nas duas regides, se-
gundoa classifica¢3o climdtica de Képpen, & Cfa.

As culturas principais da regifo, milho ¢ soja, depen-
dem das condi¢des pluviométricas para atendimento de
suas demandas hidricas, o que acarreta, com certa
freqiiéncia, perdas de produtividade.
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A classe de solo predominante é o Latossolo Roxo
distrofico textura argilosa e Latossolo Vermelho-Escuro
distréfico textura argilosa nas Missdes e Planalto Médio,
respectivamente (Brasil, 1973). Apresentam relevo on-
dulado com substrato basalto.

Os dados meteorolégicos basicos utilizados neste es-
tudo foram extraldos dos registros didrios do 8¢ Distrito
de Meteorologia do Instituto Nacicnal de Meteorologia
do Ministério da Agricultura. Coletou-se, para cada uma
das estagbes, os registros didrios de uma série histérica de
10 anos consecutivos, correspondentes ao perfodo de 1981
a 1990, inclusive.

As varidveis meteoroldgicas que tiveram seus dados
coletados foram: precipitagio, insolagdo, temperatura do
ar, umidade relativa, evaporagio (evaporimetro de Piche)
¢ velocidade do vento.

As estagdes meteorolégicas de Cruz Alta (Latitude
28738'21" S, Longitude 53°36'34" W ¢ altitude de 473 m)
e de Passo Fundo (Latitude 28°15'39" S, Longitude 52°24'33" W
e altitude de 678 m), ambas no Rio Grande do Sul fornece-
ram os dados meteorolégicos basicos em relaglo is condi-
¢Oes agroecolégicas das Missdes ¢ do Planalto Médio, res-
pectivamente. Elas apresentam clima subtropical dmido
{Cfa), com chuvas todos os meses, temperatura média do
més mais quente superior a 22°C, e do més mais frio osci-
lando entre -3 e 18°C. A isoterma anual ¢ inferior a 18°C
(Brasil, 1973).

As necessidades de irrigagdo suplementar nas duas
condigdes agroecoldgicas foram estimadas pelo balango
hidrico diario realizado por Franke (1996), em cinco ni-
veis de manejo da irrigagdo (para atingir p;= 100, p>= 90,
3 = 80, ps= 70 € ps= 60% do potencial produtivo da cul-
tura), sete épocas de semeadura (15/set., 1%out., 15/out.,
1%/nov., 15/nov., 18/dez. ¢ 15/dez) e nos nove niveis de
risco (2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ¢ 40%).

As fungdes de resposta da cultura aos diferentes niveis
de manejo da irrigagdo foram obtidos dos trabalhos de
Hagan {1973), Millar (1984), Lamb (1991). Neste traba-
iho, em razio de uma série de estudos consultados na lite-
ratura, adotou-se como produtividade maxima (potenci-
al), 10,0 tha'!,

Os valores de lamina de irrigagao suplementar (H) para
cada limite inferior de disponibilidade (p.) testados, €po-
ca de semeadura e regido, foram ajustados a uma distri-
bui¢do de probabilidade tedrica. No caso, foi testado
o ajuste A distribuigdo normal, por “plotagem Q-Q”. Apés
esse ajustamento, série (1981-1990), obteve-se a lamina
de irrigagao suplementar, com probabilidades de 98, 95,50,
85,80,75, 70, 65 & 60% de ocorréncia. A estimativa donivel de
risco (de ¥imina de irigagio suplementar ser superada) foi
obtida pela subtrago da probabilidade de ocorréncia de
100.
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Os custos de predugio sem o sistema de irrigagio fo-
ram resultantes dos levantamentos dos custos de produ-
4o realizados pela FEPAGRO (1996). Os custos de irri-
gacdo que se encontram detalhados em Franke (1996),
foram somados aos custos de produgdo para
obtengio do custo total de produgio. A produgio de
milho, estimada pela fungiio de resposta, de cada
nivel de manejo da irrigago, foi multiplicada pelo prego
minimo, em US$, para determinar os beneficios econd-
micos.

Adotou-se a irrigagdo por aspersio, sistema pivd cen-
tral, Submeteu-se A ASBRASIL S.A., para orgamento, uma
situa¢do hipotética de projeto, mas que se espera repre-
sentar situagdes possiveis de irrigagdo no Planalto e Mis-
sbes. Esses valores estdo apresentados em Franke (1996),
num total de US$ 2.698,93 ha'.

A escolha do método de irrigacaio por aspersao justifi-
ca-se pelo fato de a topografia ¢ o tipo de solo da regido
de estudo no suportarem métodos de superficie. O siste-
ma pivd central foi escolhido devido & cultura do milho
ser de porte muito alto e, portanto, dificultar as trocas de
posigdo num eventual sistema convencional, além de sua
simplicidade de mangjo.

O custo da dgua foi considerado como zero em fungio
do atual estagio de gestdo dos recursos hidrices no Rio
Grande do Sul, visto que o modelo de andlise € do ponto
de vista privado. O custo efetivo ac usudrio € zero, mas o
custo social é o valor liquido da produgdo que teria sido
produzida no uso alternativo.

Os retornos econdmicos a serem otimizados, foram
calculados pela seguinte expressiio:

Liu: = (RBjuz - CF - CAEj. - CEjur - CMOjy, -
CCRM. - CCsz) ...................................................... (1)

onde: Ljx, = receita liquida do milho na época de se-
meadura j = 1,...,7, na regido agroecoldgicak = 1,2, com
o nivel de manejo da umidade 1= 1,...,5 ¢ com probabili-
dade de ocorrénciaz = 1,....9;
RBJ'HZ:YJ'HZ_.P ................................................................. (2)

onde: RBjy, = receita bruta (US$ ha'') ; Yju, = produgfo
fisica (t ha"}; P = prego minimo para o milho no ano agricola
96/97(USS$ 111,70t'), CF = custo de formagdo da lavoura.
Inclui todos os custos de preparo, semeadura, tratos cultu-
rais, defensivos, seguro agricola, custo financeiro, assistén-
cia técnica e transporte em todas as ¢pocas de semeadura,
regides agroecologicas niveis de manejo da umidade ¢ niveis
de probabilidade. Segundo FEPAGRO (1996}, em relacdo
ao milho irrigado ¢ de US$ 546,21 por ha.
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onde: CAEjklz =custo de amortizagio anual do .équipa-'

mento (US$ ha'!); . § = fator de recuperagio do capital;

D ————— .(4)
e TR s

onde; j = taxa anual de juros (adotou-se 12% ao ano);
Ne = nimero de anos do empréstimo (10 anos); C= valor
- de aquisi¢o do equipamento (US$). O custo de aquisigio

do equipamento pivd central que ¢ de US$ 2698,93 .

fornecido pela Asbrasil S.A.; H = limina de 1rr1gac;ao
suplementar necesséria, no ciclo {mm); Vu = vida util do
équipamcnto (21.000 h), ou seja 2.100 h ano™!; A = 4rea
irrigada pelo equipamento (69,0 ha);, Im =

_ 8 mm dia”; ht horas de trabalho do pivé por dla( 21h).
CE,;dz - (Eb Tc)+(Dp Td)+ [Dp Td.(12-x). y] R E).

onde: CEjy; = custo da energia elétrica (US$ ha'). Os
gastos com o consumo de energia elétrica ¢ demanda de
poténcia do sistema foram calculados segundo Brasil
(1988); Ebju. = energia requerida pela unidade de
bombeamento (kWh ha'!), calculada conforme expressio
abaixo;

Ebjiz =l_0m"gi U SN ..(6)
B 3,6.10.7",

- onde: Hm =altura manométrica total {m); ya= densida-
de da dgua (kg m?); g= acclcraq:ﬁo da gravidade (m s2);

= eficiéncia global do con_;unto motobomba =0, 616
segundo Batty & Keller (1980); Tc¢ = tarifa de consumo da
energla elétrica (US$ kWh- '), neste estudo = US$ 0,04215
para consumo fora de pico; Td =

para o medidor registrar 100% da poténcia instalada, va-
lor que € utilizado pela concessiondria de energia como
demanda faturdvel do més); y = coeficiente aplicado 2
demanda faturdvel (y = 0,1 da maior demanda verificada
por medigdo nos Gltimos 11 meses); Dp = demanda de
poténcia (kW ha'!) obtida da expressio:

intensidade de
precipitagdo do equipamento (mm h!), sendo igual a

tarifa de demanda de
poténcia (USS kW-! = US$ 4,49); x = nimero de meses .
queé o sistema opera pelo menos uma vez (fato suficiente -

2007
o _HMQEYe e T)
PPz = To00an
onde: Q = vazdio do sistema -(m’. s1);
’ © 1L9627SNHNh ‘
CMOy =————— . e (8)

A

-: onde: CMOyy; = custo da mio de obra (US$ ha'y;
NH = nimero d¢ homens necessérios para operar o siste-
ma que segundo Azevedo et al. (1986) ¢ de um homem;
S = sal4rio médio do trabalhador rural especializado mais
96,27% de encargos, segundo Rocha (1988), sendo ado-
tado US$ 1,24 por hora; Nh = n2 de horas do cicla da
cultura em que 0 equtpamcnto trabalha.

CCRMJkLFCOO.‘i .............. " wer9)

" onde: CCRMj, = custo de manutengio, reparos e

_conservaglo (USS$ ha'!). Neste estudo adotou-se 3% ao

ano, do custo anval do eqmpamcnto
Cejar=(Y .ctHHRB.1) crivvvievrrenns e ety (10)

onde: Ceyy; = Custo da éorﬁcréializac&o (US$ 1),
ct = custo do transporte da produglo (US$ t), sendo
igual a USS$ 4,46; fr=imposto funrural (2,5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s3o apresentados os valores médios’
das ldminas de irrigag@io suplementar para os cinco
niveis de manejo da irrigago testados neste estudo,
em ambas as condi¢des agroecoldgicas. Verifica-se,
claramente, que as estimativas das necessidades de
irrigagdo suplementar foram superiores nas Missées
quando comparadas s do Planalto Médio. As
necessidades maiores, na regido das Missdes, nas
diversas combinagdes entre época de semeadura e
nivel de manejo da irrigagdo, devem-se a diferenga

de clima ¢ diferengas nas caracteristicas fisico-"

hidricas do solo, visto que no solo Latossolo Roxo,
que predomina nas Missdes, a capacidade de
armazenamento € menor,

Pela anilise das Tabelas 2e3, venﬁca -sequea
cultura do milho apresenta receitas liquidas negati-
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vas (irrigagdo invidvel economicamente) em relagio
aos niveis de manejo p3 a ps, ¢ em niveis de risco
mais elevados, aos niveis ps € ps ou apenas ps. Essta
constatagdo explica-se, em parte, pelo fato de a irri-
gacdo, nesses niveis de manejo, adicionar menos
receitas que os aumentos dos custos decorrentes
dela. Por exemplo, o nivel de manejo dairrigagio ps
aumenta a produtividade esperada, quando compa-
rada com lavoura sem irrigagdo (4,5 tha), em ape-
nas 33,33%, enquanto o custo total aumenta, devi-
do & irrigag3o, na ordem de 45 a 60%. Quando o
nivel de manejo da irrigagdo passa a ser o pq ou p3,
aproporgdo diminui (Franke, 1996).

Nas Tabelas citadas acima sio apresentadas as
estimativas dos retornos econdmicos liquidos resul-
tantes da adogdo da irrigagdo por aspersio, sistema
piv{ central, na cultura de milho nas Miss&es e Pla-
nalto Médio do Rio Grande do Sul. Verifica-se, para
uma dada época de semeadura, que as receitas lj-
quidas aumentam 4 medida que o nivel de risco au-
menta. O que se explica pelo fato de, 4 medida que
aumenta o risco, para utn dado nivel de manejo da
irrigagdo, as 1dminas de irrigagdo suplementar ne-
cessédrias diminufrem (Franke, 1996). Como a 13-
mina de irrigagdo diminui, os custos de irrigagdo

diminuem, enquanto os demais custos e as recei-

tas brutas ndo se alteram. O nivel de produtividade
mantém-se, com o aumento do risco, visto que es-
pera-se uma maior contribui¢do da chuva na
complementagdo da 4gua consumida pela cultura.

Na cultura do milho, regides agroecolégicas do
Planalto Médio e Missbes, as receitas liquidas di-
minuem, chegando a ser negativas, 4 medidaque o
nivel de manejo da irriga¢3o passa de p; a ps. Tal
fato & explicado pela diminuigiio desproporcional
entre receitas brutas, decorrentes da diminui¢io da

AE. FRANKE ¢ R. DORFMAN

produtividade esperada, e custos totais. Segundo a
teoria econdmica dos rendimentos marginais decres-
centes, 0 ponto de maxima eficiéncia econdmica
nflo coincide com o de maxima eficiéncia técnica.
Assim, nfo se esperava que as receitas liquidas es-
timadas fossem maximas no nivel de manejoda i ir-
rigagdo que propicia a mixima resposta da cultura.
Uma justificativa para tal observagdo talvez sejaa
pequena ldmina de irriga¢do suplementar necessa-
ria, que ocasionou uma baixa participagio relativa
dos custos vanévels dependentes da necessidade
de irrigag3o, nos custos totais. Em contrapartida, o
custo anual do equipamento e, principalmente, o
custo de formag#o da lavoura tiveram participagZo
elevada nos custos totais, haja vista 'que"o custo de
formac#o da lavoura ndo se altera com a diminui-
¢do do nivel de manejo da irrigagdo de p; a ps. Isso
fez com que a diminuigio nas receitas brutas nio
fosse acompanhada na mesma ou maior intensida-
de pelos custos totais. Esse comportamento
repete-se em todas as combinagles. de época de
semeadura, ambiente, nivel de risco; porém,

discorda dos estudos de Bernuth (1983) e Gohrmg
& Wallender (1987).

A variacdio das receitas h’qutdas como Jé
comentado, acompanha as necessidades de irriga-
¢d0. Quanto maiores estas, menores as receitas
liquidas e vice-versa. Observa-se nas Tabelas 2 e 3
que, independentemente do nivel de manejo e nivel
de risco, as receitas liquidas diminuem a partir da
época de semeadura de 12 de setembro até 15 de
outubro, quando voltam a aumentar até semeadura
em 15 de dezembro, atingindo seu valor maximo.
Esses resultados concordam com as recomendagdes
de Matzenauer et al. (1989), Berlato (1992), Cardoso
(1995} e FEPAGRO (1996), que preconizam que a

TABELA 1. Valores mlmmos ¢ méxlmos nas esnmatlvas da Iémma de irrigagiio suplementar méd:a (H mm)
requerlda pela cultura de milho, nas condigdes agroecolégicas do Planalto Médio e Missdes, RS,
" como fungiio da época de semeadura, para os niveis de manejo da |rr|ga¢ﬁo adotados, na série
‘ hlstﬁnca de 1981-1990, adaptado de Franke (1996).
Regido ° : Nivel de manejo da irrigagio’ S
agroccoldgica P ' P P . Pe . Ps .
Missdes * '+ 246,6-323,6 223,0-301,6 161,6 - 247.0 149,4 - 243,1 - 114,2-203,3
Planalto Médio - 205,6 - 261,7 181,5-236,1° 117,5 - 160,9 "103,5-151,4 58,10- 1046

! p, =100% do potencial produnvo p, = 90% do polenclal pmduuvo p, = §0% do potenclal produtive; p; = 70% do potencial produlwo Ps = 60% do

potencial produnvo
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TABELA2 Estimativas das receitas liquidas (USS ha!) provenientes da irrigacio por aspersdo, sistema pivd
central, na cultura do milho, nas condi¢des agroecolégicas das Missdes, RS em fum;ﬁo da época

de semeadura, nivel de manejo da |rr1gas;.’m e nivel de risco.

Epoca de Nivel de Nivel de risco (%)
semeadura manejo 2 5 10 15 20 25 30 35 40
1%/set, P 164,33 181,73 197,23 207,65 21592 223,07 229,45 23539 24099
Pz 66,77 85,64 102,43 113,72 122,76 130,51 ' 137,40 143,77 149,89
P -9,25 14,87 36,23 50,61 62,07 71,88 80,76 88,94 96,69
Pu -96,39 71,58 49,53 3463 224 -12,58 -3,54 4,90 12,91
Ps -120,70 -102,30 -86,02 -75,08 66,38 -58,89 52,17 45838 . -40,03
15/set. m 141,68 158,82 173,98 18423 19241 199,39 205,67 211,53 217,04
P: 39,90 59,71 71,28 89,08 98,56 106,65 113,89 120,61 127,07
P -41,98 -15,54 8,06 24,060 36,57 4742 57,16 66,20 74,73
Pa -136,10 -110,17  -87,08 -71,58  .59,18 4858 39,11  -3032  -21,88
Ps -210,10 183,09 -159.06 -142,87 -130,00  -11890 -109,00 -99,8¢ 91,10
1%/out. n 123,94 142,80 159,59 170,88 17992 187,67 19456 200,94 207,05
: P2 30,69 49,03 65,40 76,42 85,21 © 92,70 9942 105,71 111,65
P 43,62 -21,39 -1,67 11,59 22,19 31,23 3941 46,91 54,06
Ps -143,70 -122,05 - -102,85 -89.84  -79,59 -70,72  -62,79 5547 4350
Ps -208,20 -187,05 -168,19 -155,53 -145,50 -136,80 -129,00 -121,90 -115,00
" 15/out. P 110,93 13048 147,79 159,51 168,81 176,73 183,88 190,51 196,89
Pz - 21,56 41,88 59,88 72,03 81,67 90,03 97,44 104,33 110,37
ps -30,70 -11,49- 5,65 17,19 - 26,41 34,25 41,31 47,85 54,06
Pa -149,80 -12498 -102,93  -83,12  .76,23 66,15  -57,02 4858 40,57
Ps -211,20 -190,07 -171,38 " -158,72 ~ -148,60 -140,00 -132,30 -125,10 -118,30
1%/nov. P 18922 19568 20145 20533 208,43 211,10 213,51 21566 217,73
P2 438,34 65,31 80,38 90,46 98,56 105,53 111,73 117,50 122,93
Ps -28,63 -8,30 9,70- 21,84 31,49 39,84 47,25 54,14 60,69
Ps -111,50 91,48  -13,65 -61,67 -52,11 -4393 36,52 29,72 -2326
Ps -206,40 -180,51 -157,42 -141,92 -129,50 -118,90 -109,50 -100,70 92,22
15/nov. Pt 146,93 163,56 178,28 188,28 196,20 203,00 209,03 214,72 220,06
P: 69,10 84,09 97,35 106,31 11337 11949 125,00 130,08 13490
D 0,72 1521 - 2942 3898 4665 53,19 5905 6448 69,65
Ps -71.95 -62,28  -4832 3885 -31,36 224,98 © -1921  .13,87 -8,79
s -181,20 -162,16 -145,19  -133,74 -124,60 -11690 -109,80 103,30 97,13
1%/dez. P 185,95 198,61 209,89 21747 223,50 228,67 233,32 23763 241,76
Pz 99,93 112,16 123,02 ° 130,25 ° 136,11 141,10 14558 149,72 153,59
Ps 46,30 58,97 70,25 77,83 83,86 89,02 93,68 97,98 102,12
Ps -50,74 237,56 -2584 -1792  -11,63 -6,21 -1,38 3,10 7,40
Ps -115,50 -104,54  -94,8] -88,26  -83,09 <7861  -7465 -70,86  -67.42
15/dez. P 21747 229,70 240,56 247,79 253,65 258,64 263,12 267,26 271,13
[ 137,06 147,82 157,38 163,84 16901 173,40 177,37 180,98 184,43
Ps 71,1 84,72 96,86 105,05 111,50 17,10 122,10 126,75 131,14
Ps -22,83 -9.22 292 11,11 17,57 23,16 28,16 - 32,81 37,20
Ps -112,40 -96,36 -82,14 -72,58 -64.92 -58,37 -52,52 47,00 -41,84

Pesq. apropec. bras., Brasilia, v.33, n.12, p.2003-2013, dez. 1998



2010 A.E. FRANKE ¢ R. DORFMAN

TABELAJ. Estimativas das receitas liquidas (US$ ha!) provenientes da irriga¢fio por aspersio, sistema pivd
central, na cultura do milho, nas condi¢des agroecolégicas do Planalto Médio, RS, em fun¢do da
época de semeadura, nivel de manejo da irrigagfio e nivel de risco.

Epocade Nivel de Nivel de risco (%)
semeadura  mancjo 2 5 10 15 20 25 30 35 40
19/set. p 23737 25029 261,83 269,58 275,70 28095 285,78 290,17 294,30
P 15420 168,15 180,47 18891 19554 201,22 206,31 211,04 21561
P 7585 9566 11323 125,11 13459 142,68 150,01 156,72 163,10
Ps 2765 612 1291 2583 3608 4487 5271 60,03 66,92
Ps 9420 72,67 5355 40,63 <3038 21,60  -13,67 635 054
15/set. Py 21920 232,03 24340 251,15 25727 262,52 267,17 271,56 275,70
P2 14076 15428 166,17 17427 180,72 186,15 191,15 195,71 200,02
Ps 67,92 8567 101,43 112,11 120,55 127,78 134,33 140,36 146,04
Ps 4445 2102 0,26 13,78 2489 3445 43,06 5098 58,56
Ps 114,40 90,67  -69,57 5536 43,99 34,34 2556 17,55 9,88
1%o0ut. Py 20447 217,73 229,53 237,46 243,83 24926 254,08 258,64 262,95
P2 10820 124,14 13826 147,82 15540 161,86 167,72 173,15 178,31
P 4518 6542 83,34 9548 10513 113,40 12081 122,70 134,24
Py 28,69 -12,84 1,20 10,76 1825 24,80 30,57 36,00 41,08
ps 118,80 9885  -81,20 -69,31 59,75 51,65  -44,33 37,62 -3L,16
15/0ut. P 19930 211,79 22299 23048 23642 241,59 246,16 250,46 254,51
P 95,76 11570 129,82 13938 147,05 153,51 159,36 164,79 169,96
Ps 3829 5862 76,62 88,77 9841 10677 114,17 121,07 127,61
Pa 71597 52,01 30,93 -1663 526 456 13,26 2144 29,11
Ps -169,30  -139,68 -113,24 9550  -81,28 6923 58,29 48,21  -38,65
12/mov. P 212,99 22488 23556 242,71 24839 25322 257,61 261,66 265,53
P2 117,07 132,66 146,53 15583 163,24 169,61 175,30 180,64 185,63
Pa 5251 7128 8799 9927 108,15 11590 122,70 129,16 135,19
Ps -3541 16,20 0,94 1248 21,70 29,54 36,60 43,15 49,35
Ps -147,10  -121,51 98,77 -8344 271,29 60,87  -51,48 42,78 -34,51
15/mov, m 221,35 232,03 241,50 247,88 25296 25735 261,23 264,85 268,29
P 117,94 13344 147,13 156,44 163,84 170,13 175,82 181,07 186,07
P 61,64 71,57 91,78 101,34 10901 11555 121,41 126,84 132,00
Py 31,96 -13,70 2,41 1334 22,04 2945 36,17 4237 4823
Ps -86,19  -T121 57,94 4898  -41,92  -3581 3029 2521 20,39
19/dez. P 233,58 24469 25460 261,23 266,57 271,13 275,18 27897 282,59
P2 140,42 15420 166,51 174,78 181,33 187,01 192,01 196,75 201,22
P 71,02 8894 104,87 11564 12425 131,57 13821 14423 150,09
P4 009 1507 2859 37,72 4495 5124 56,795 62,01 6692
Ps 113,50 9248 -73,70 61,13 -51,05 4244 34,77 27,54 20,73
15/dez o 253,82 26510 275,18 281,90 287,33 29198 296,11 299,90 303,60
P2 158,59 17220 18426 192,44 19890 204,50 209,49 214,06 218,45
P 11021 123,56 13554 143,55 14992 15543 160,34 164,91 169,21
Pa 1464 2868 41,17 49,52 5624 62,01 67,18 7191 7648
Ps 64,40 4761 <3271 2263 <1470 781 -1L70 407 94l
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semeadura em meados de outubro, tanto para a cul-
tura do milho como da soja, apresentam os maiores
riscos de frustragdo, visto que as necessidades
hidricas s3o maiores e, conseqlientemente, os retor-
nos econdmicos esperados sao menores, MEsmo com
irrigagfo. . : - :

Nas Tabelas 2 ¢ 3, aparecem as receitas liquldas
como fungdo do nivel de risco. A interpretagio que
pode ser dada é a seguinte: ha probabilidade, por
exemplo, em 2% dos casos, de as receitas liquidas
serem inferiores aos valores esperados, desde que
o0s$ outros fatores ndo sejam alterados. Ou seja, em
2% do tempo os custos totais serio superiores aos
esperados, em virtude de as precipitagdes
pluviométricas serem inferiores aos valores espera-
dos ou de as demandas evaporativas da atmosfera
serem maiores que as estimadas pelo modelo de ba-
lango hidrico, Paraum dado nivel de risco, o nivel de
manejo da irrigago garante, no minimo, a receita li-
quida estimada. Entdo, quando as demandas hidricas
do cultivo forem menores ou as precipitagdes maio-
res que as esperadas, as receitas liquidas serdo mai-
ores, visto que os custos de irrigagio diminuem.

Porém, quando ocorre frustragdo (os valores sdo
superados) nio se pode prever a magnitude daredu-
¢#o das receitas liquidas, que s3o uma fung¢io direta
da magnitude da limina de irriga¢3o suplementar
estimada superada, mas com certeza, serio bem
menores do qiie na agricultura de sequeiro, porque
a irrigagio garante, no minimo, a receita liquida do
nivel de risco de 2%, porque esta é a méxima neces-
sidade de irrigagio estimada, para um dado nivel de
manejo da irrigagio. O que é superado ¢ a estimati-
va de custos da irrigagdo. -

Caso um produtor privado optasse pelo investi-
mento em sistema de irrigacio nas condigdes
agroecolégicas do Planalto Médio ou Missdes, de-
veria fazé-lo no nivel de manejo da irrigagdo para
100% do potencial produtivo da cultura (p;), com
semeadura na primeira quinzena de dezembro, visto

que os retornos econdmicos estimados foram os mais -

altos, entre as combinagdes pesquisadas por este
estudo. Tal resultado discorda de outros autores
como Gohring & Wallander (1987} e dateoria econd-
mica que afirma que o ponto de méxima eficiéncia
econdmica ¢ atingido com menor quantidade de
insumo do que o ponto de méixima eficiéncia técnica.

2011

Entretanto, como neste estudo somente foram testa-
das as receitas liquidas para 100, 90, 80, 70 e 60% do
potencial produtivo da cultura, o ponto de méxima
eficiéncia econdmica nfo foi detectado, e possivel-
mente esteja situado entre 90 e 100% do potencial
produtivo da cultura.

Porém, a decisio nio deve ser baseada unicamen-
te na analise das receitas Hquidas em fungo da épo-
ca de semeadura. Devem ser incorporados 3 anélise
o0s aspectos da rotagdo de culturas, sucessdo de cul-
turas de inverno e de verdg, possibilidade de uma
segunda safra de milho, quando do plantio de culti-
vares precoces, e o cultivo do trigo ou prote;ﬁo do
solo durante o inverno.

Quando estiver numa situagio de estrangulamen-
to na oferta de energia elétrica ou conflito pelo uso
da 4gua, situa¢des que se avizinham com a volta do
crescimento da economia, o agricultor irrigante deve
ser orientado a optar por um nivel de manejo da irri-
gago abaixo do potencial e admitir uma maior pro-
babilidade de fatha no empreendimento, podendo com
isto, manter um adequado nivel de rentabilidade da
atividade agricola e, talvez, a sociedade maximizar os
usos e beneficios dos recursos hidricos. Contudo,
as receitas geradas por uma ¢ventual disponibilida-
de limitada de 4gua serdo menores quanto mais re-
duzido for o nivel de manejo dairrigagdo com vistas
A economia de dgua, visando-se incorporar uma mai-
or area irrigada. Deve-se, também, esperar um au-
mento nos custos da irrigaglo, no instante em que
se configurar uso conflitivo da 4gua, ja que neste
instante os recursos hidricos terﬁo um custo para o
tomador.

Ao comparar as receitas liquidas esperadas no
Planalto Médio com as das Miss@es, na irrigagfo da
cultura do milho, observa-se que no primeiro as
receitas liquidas sdo maiores, em razio das menores
necessidades de irrigag@io suplementar, Inclusive,
dependendo da época de semeadura e nivel de risco
adotado, todos os niveis de manejo da irriga¢io
sio vidveis economicamente nas condigdes
agroecolégicas do Planalto Médio.

Também, deve-se atentar para o fato de as estima-
tivas de receitas brutas terem sido feitas com pregos
minimos de garantia. Nos anos de frustragdo de
safra, devido 4 aleatoriedade da precipitagio pluvial,
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os pregos praticados pelo mercado, principalmente
do milho, s30 bem superiores. Assim, as receitas 1f-
quidas advindas com um projeto de itrigac3o serdo
bem superiores &s estimadas neste estudo, podendo
prever-se viabilidade econdmica da irrigagdo em ni-
veis inferiores de manejo da irrigagio. Em
contrapartida, nos anos de excesso de oferta, os pro-
jetos de irriga¢do ndo serdo afetados quanto s ex-
pectativas de lucro.

CONCLUSOES

1. A irriga¢#o, na cultura do milho, apresenta vi-
abilidade econ6émica numa ampla gama de combi-
nagdes entre época de semeadura, nivel de manejo
da irriga¢o e nivel de risco para ambas as condi-
¢des edafoclimaticas estudadas.

- 2. A medida que aumenta o nivel de risco, niveis
de manejo da irrigagdo menos intensos comegam a
apresentar viabilidade econémlca na cultura do
milho.

3. A performance econdmica da agricultura
irrigada ¢ inversamente proporcional ao comporta-
mento da ldmina de irrigagdo suplementar necessé-
ria; quanto maior esta, menores sdo as receitas li-
quidas.

4, Quando da escassez dos recursos hidricos,
pode-se manter a rentabilidade da agricultura
irrigada mediante adoglic de menor intensidade no
manejo da irrigag30o e aumento no nivel de risco.

5. A cobranga pelo uso da 4gua dever4 afetar sig-
nificativamente a performance econdmica dos pro-

jetos de lmgaq:ﬁo
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