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RESUMO

A análise econômica de pomares de macieira, com a construção de fluxo de caixa e
estimativa do payback contribui para tomar decisões mais assertivas de qual sistema
adotar. Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o payback de pomares de
macieira em dois sistemas de condução, bidimensional e V-trellis, sobre o mesmo
porta enxerto CG.213 no município de São Joaquim, SC. Para a análise do payback
simples foram utilizados os indicadores produtividade, receitas e custos, e fichas de
controle de qualidade de frutas dos dois sistemas de condução das safras 2021/22 e
2022/23. O payback para o sistema V-Trellis foi no 5° ano e para o sistema
bidimensional no 8° ano. Demonstrando que o sistema V-trellis tem maior
lucratividade em função do maior número de plantas.ha-1, bem como na maior
eficiência na captação da luz, necessitando de menor tempo para o retorno do
capital investido, devido à melhoria na qualidade de classificação dos frutos, e
consequente melhoria no faturamento.

Palavras-chave: Gala, viabilidade econômica, payback, qualidade de fruto



ABSTRACT
The economic analysis of apple orchards, with the construction of cash flow and
payback estimation, helps to make more assertive decisions on which system to
adopt. Therefore, the objective of this work was to evaluate the payback of apple
orchards in two training systems, two-dimensional and V-trellis, under the same
CG.213 rootstock in the municipality of São Joaquim, SC. For the simple payback
analysis, productivity, revenue and cost indicators were used, and fruit quality control
sheets from the two systems for conducting the 2021/22 and 2022/23 harvests. The
payback for the V-Trellis system was in the 5th year and for the two-dimensional
system in the 8th year. Demonstrating that the V-trellis system has greater profitability
due to the greater number of plants.ha-1, as well as greater efficiency in capturing
light, requiring less time to return the capital invested, due to the improvement in the
quality of fruit classification, and consequent improvement in revenue.

Keywords: Gala, economic viability, payback, fruit quality
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1 INTRODUÇÃO

A maçã (Malus domestica Borkh) é a terceira fruta mais comercializada in

natura no Brasil (Anuário brasileiro da maçã, 2023) e dentro do agronegócio

brasileiro, esse setor é responsável por cerca de 150 mil empregos diretos e

indiretos (Anuário brasileiro da maçã, 2023) com uma área de produção de 33 mil

hectares (IBGE, 2022). No entanto, o rendimento médio dos pomares brasileiros é

considerado baixo em torno de 31,4 ton.ha-1 no ano de 2022 (IBGE, 2022).

De acordo com Pasa et al. (2016), os principais fatores que ocasionam a

baixa produtividade dos pomares brasileiros, são os plantios em baixas densidades

de plantas e o uso de porta-enxertos vigorosos. Para Robinson (2008), o aumento

da densidade de plantio utilizando porta-enxertos anões tem sido a mudança mais

importante na produção de maçãs. As principais vantagens do adensamento de

plantas estão relacionadas com o aumento em produtividade (Petri et al., 2011),

precocidade de entrada em produção, alta qualidade de frutos e o menor custo com

mão-de-obra (Hampson; Quamme; Brownlee, 2002). Contudo, para que o plantio

em alta densidade seja rentável é importante a correta escolha do porta-enxerto

para o eficiente controle do tamanho das plantas (Pasa; Einhorn, 2014).

A densidade de plantio e o rendimento acumulado ao longo da vida de um

pomar seguem a lei de retornos decrescentes, as quais aumentos adicionais na

densidade de plantas produzem um aumento cada vez menor no rendimento

(Robinson et al., 2007), tornando importante a adequação da densidade ideal de

plantas aliadas a sistemas de condução mais eficientes na captação da luz pela

copa.

O manejo da poda e o arqueamento de plantas estão diretamente

relacionados aos sistemas de condução, pois a manutenção do equilíbrio

vegeto-produtivo é essencial para o sucesso da cultura. Além disso, simplifica os

tratos culturais necessários e uniformiza a interceptação luminosa na copa das

plantas (Pereira; Petri, 2006).

Em sistemas de alta densidade de plantio a otimização de combinações entre

cultivares, porta-enxertos e sistemas de condução são essenciais para a obtenção

de sistemas altamente produtivos com elevada qualidade de frutos produzidos

(Hawerroth et al., 2012).
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A tomada de decisão para implantar um novo pomar é motivada

principalmente pela lucratividade. No entanto, a lucratividade está relacionada com

vários fatores como cultivar, densidade de plantio, sistema de condução,

porta-enxerto e qualidade e preço de fruto (Lordan et al., 2017). Os custos de

implantação, formação e produção de um pomar de macieira estão diretamente

relacionados com a densidade de plantio, preço da muda, insumos, tutoramento,

sistema de irrigação, tela antigranizo e mão-de-obra.

O custo de implantação de um pomar de macieira é influenciado basicamente

pela densidade de plantio, sendo que o número de plantas por hectare interfere na

necessidade de capital inicial (Ferree et al., 1989). Além disso, a densidade de

plantas tem influência na interceptação de luz (Robinson; Lakso; Carpenter, 1991),

na qualidade de produção (Robinson et al., 1999a) e na coloração dos frutos

(Wertheim, 1968). Algumas pesquisas confirmam a relação positiva entre a

densidade de plantio e o rendimento (Elkins; Dejong, 2000; Kappel; Brownlee, 2001;

Robinson, 2008; Sansavini; Musacchi, 2002; Vercammem, 1999). No entanto, para

Robinson (2008), existe um limite de aumento da densidade de plantio para evitar a

redução da lucratividade do pomar.

Segundo Kreuz (2002) Na literatura foi reportado que a taxa de retorno de

investimentos para a cultura da macieira é pouco variável (1,61 e 1,71% ao mês)

para as densidades de plantio de 1.000 ou 3.378 planta.ha-1.

Dessa maneira, antes de implantar um pomar de macieira é importante fazer

projeções das despesas, receitas e fluxo de caixa, possibilitando assim, um estudo

da viabilidade econômica de um pomar. A alta densidade de plantio aumenta os

custos de implantação do pomar e a combinação entre o aumento de densidade de

plantio e a utilização de novos sistemas de condução mais compactos, são fatores

fundamentais para alcançar o sucesso (Musacchi et al., 2005).

Neste contexto, a proposta desta pesquisa consiste em estudar a viabilidade

econômica e a produtividade da maçã cv. Maxi Gala em dois sistemas de condução:

V-Trellis e o Bidimensional sobre o porta enxerto da série Geneva CG.213 no

município de São Joaquim- SC.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho consiste na determinação dos aspectos produtivos,

e econômicos de dois sistemas de condução para a macieira cv. Maxi Gala

enxertada sobre o porta-enxerto CG 213.

1.1.2 Objetivos específicos

● Identificar qual sistema de produção permite maior produtividade de frutos

da cv. Maxi Gala;

● Apurar o payback para verificar qual dos sistemas de condução utilizados

proporciona retorno mais rápido do capital investido;

● Identificar o melhor retorno financeiro para Maxi Gala em diferentes

sistemas de condução.

1.2 JUSTIFICATIVA

A justificativa teórica acadêmica para realização do trabalho de conclusão de

curso, está em função da escassez de trabalhos acadêmicos na região do Planalto

Sul Catarinense relacionados a retorno econômico avaliando sistemas de condução

em média e alta densidade de macieiras sobre porta-enxertos ananizantes.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

O desenvolvimento da fruticultura brasileira gera riquezas para o Brasil, sendo

responsável pela economia de diversos municípios produtores, gerando mais de 150

mil empregos diretos e indiretos e, o mais importante, popularizou o consumo de um

alimento saudável e de rico valor nutricional (Anuário brasileiro da maçã, 2023).

Com uma área de produção de 33 mil hectares (IBGE, 2022). O faturamento

anual, dos pomares até o comércio, passa de R$7 bilhões e a exportação rende por

ano US$40 milhões (G1, 2021).

A produção de maçãs no Brasil concentra-se nos três estados do Sul, onde

Santa Catarina produz 51% do total, Rio Grande do Sul produz 44% e Paraná

produz apenas 5% do total (Gerhardt, 2021).

Na safra 2020/2021, o Brasil produziu aproximadamente 1,28 milhão de

toneladas (t) de maçã, um aumento 36% em relação à safra anterior (Mendes et al.,

2021).

Tabela 1 - Produção de maçãs em toneladas no município de São Joaquim-SC

Safra 2014/2015 2017/2018 2020/2021

Fuji 177.896 140.000 210.000

Gala 129.093 160.000 140.000
Fonte: EPAGRI (2015,2018,2021)

Segundo Landau e Silva (2018) nos anos de 1990 os maiores municípios

produtores eram Fraiburgo (SC) com 675.168 t, Vacaria (RS) com 315.000 t, e São

Joaquim (SC) com 223.878 t. Atualmente o cenário alterou-se, continuando as

mesmas três cidades as mais produtivas, contudo mudaram as posições

destacando-se São Joaquim com 266.400 t, Vacaria com 232.369 t e Fraiburgo com

64.000 t

Na Figura 1, elaborada por Bueno et al. (2020) pode-se observar a evolução

da produção de maçã desde 2010 até 2018, mostrando certa estabilidade da

produção, exceto no ano de 2016 onde houve uma queda.
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Figura 1- Histórico de produção de maçã no Brasil (2010/2018)

Fonte: FAO (2020). Elaborado: Bueno et al. (2020)

Desta representação total brasileira, Santa Catarina (SC) é responsável pela

metade do que foram produzidas, cerca de 550 mil toneladas, destacando-se como

maior produtor nacional da fruta. A maçã tem importância econômica fundamental

no estado catarinense, e trouxe US$16,5 milhões em exportação no ano de 2020

(Gerhardt, 2021).

2.1 CULTIVAR GALA

Proveniente do cruzamento das cultivares Kidd’s Orange Red x Golden

Delicious originou a cultivar Gala, na Nova Zelândia, e sua comercialização começou

em 1965. As características principais da cultivar Gala são: plantas de porte semi

vigoroso, boa adaptabilidade a regiões de elevada altitude no Sul do Brasil,

necessita de quebra de dormência em regiões com altitude menores que 1.300m,

floração precoce em regiões mais frias e frutos vermelhos rajados, lisos e brilhantes.

Os clones pertencentes ao grupo ‘Gala’ necessitam em torno de 600 a 800

horas de acúmulo de frio abaixo de 7,2 °C (Camilo; Denardi, 2006). E em algumas

regiões do Sul do Brasil devido ao não cumprimento do requerimento de frio

necessita supressão de dormência artificial (Camilo; Denardi, 2006).

Apresenta floração intensa e elevada frutificação efetiva e produção. Floresce

na segunda quinzena de setembro e primeira quinzena de outubro, sendo mais

precoce nas regiões mais frias (Camilo; Denardi, 2006).
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Algumas das mutações são conhecidas por Royal Gala, Imperial Gala, Gala

Real, Galaxy, Maxi Gala, Baigent (Brookfield®). Possuí vigor intermediário, com

cerca de 120 dias entre ponta verde e início da colheita, frutos muito uniformes,

polpa branca-creme, tamanho médio, cor vermelha intensa, com estrias marcadas,

recobrindo a maior parte da superfície dos frutos. Pode ser colhida com menor

número de passadas devido a uniformidade dos frutos (Fioravanço, 2010).

2.2 CLONE ‘’MAXI GALA’’

O clone ‘‘Maxi Gala” é uma mutação espontânea de ’’Imperial Gala‟, ocorrida

na Região dos Campos de Cima da Serra, no município de Vacaria-RS, na empresa

Rasip Agropastoril S.A., em 1998. Possui vigor médio e floração abundante, o ciclo

de produção tem em torno de 120 dias para os porta-enxertos M.9 e Marubakaido

com interenxerto de M.9, os frutos possuem epiderme vermelha, com estrias

pronunciadas sobre fundo amarelo, a cor da polpa é branca-creme e o formato dos

frutos é oblongo-cônico (Fioravanço et al., 2010).

2.3 PORTA ENXERTOS NA MACIEIRA

No Brasil, os porta-enxertos mais utilizados na cultura da macieira são o

‘Marubakaido’ (Maruba) e o ‘Marubakaido com interenxerto de ‘M.9’ (Maruba/M.9)

indicado para regiões com solos rasos e pedregosos (Denardi et al., 2015a) e o

porta-enxerto M.9 nas regiões de solos profundos e planos. O porta-enxerto

Marubakaido tem demonstrado maior resistência aos períodos de déficit hídrico e

melhor ancoragem das plantas ao solo (Di Vaio et al., 2009). Contudo, esse porta

enxerto não possui controle eficiente sobre o crescimento das plantas (Denardi,

2006).

Diante das limitações dos porta-enxertos existentes para a cultura da

macieira no Brasil, há uma necessidade de novas opções de porta-enxertos. O

programa de melhoramento genético da Universidade de Cornell nos EUA, vem

desenvolvendo novos porta-enxertos da série americana Geneva® (série CG). Esses

porta-enxertos são resistentes ao pulgão-lanígero, tolerantes à doença do replantio e

incrementam a produtividade (Fazio; Aldwinckle; Robinson, 2013), a capacidade de
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induzir melhor brotação à copa (Denardi et al., 2012) e melhor angulação da

inserção dos ramos no caule (Fazio; Robinson, 2008).

Desta maneira, os porta-enxertos da série CG tem características de plantas

requeridas para uso no Brasil (Denardi et al., 2015a). No entanto, existe a

necessidade de estudos sobre o desenvolvimento dos porta-enxertos da série CG

nas condições edafoclimáticas do Sul do Brasil.

Os novos porta-enxertos da série Geneva® estão sendo validados na região

Sul do Brasil como novas opções de porta-enxertos para a cultura da macieira,

principalmente em razão da resistência/tolerância às doenças do complexo de

replantio, precocidade para entrada em produção, boas produtividades e boa

capacidade no controle do vigor das plantas (Silva, 2021). O melhor porta-enxerto

vai depender da cultivar e do local de cultivo, além do manejo adotado por cada

produtor (Silva, 2021).

Na realidade atual da fruticultura, o mercado, em particular o mercado de

exportação, exige pomares mais produtivos e fruta de qualidade, ou seja, que

cumpra uma série de parâmetros qualitativos. Deste modo torna-se premente a

necessidade de aumentar a produção e a produtividade dos nossos pomares, como

forma de conseguir manter e/ou aumentar a presença do produto maçã, tanto no

mercado nacional como no tão competitivo mercado externo.

2.4 SISTEMAS DE CONDUÇÃO NA MACIEIRA

A densidade de plantio é o fator de influência direta na produtividade do

pomar de maçãs nos primeiros cinco anos de produção, sendo que também a

qualidade das mudas tem grande impacto na produtividade por planta (Robinson,

2007). O fator densidade também favorece a precocidade de produção produtiva e

mais rápido retorno financeiro. Já as plantas jovens, possuem menor capacidade de

produção nos primeiros anos. Desta forma, maior número de plantas é requerido

para que somadas resultem em maior produtividade logo nos primeiros anos.

Sistemas de condução são desenhados para conduzir plantas de maneira a

obter máxima produtividade e qualidade de frutas e estão em constante mudança,

tendo em vista a evolução que ocorre no que se refere à cultivares copa, porta

enxertos e sistema de poda (Sander, 2015).
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O sistema de condução predominante nos pomares do Brasil é o líder central,

para os quais os princípios básicos são evitar a fixação de ramos vigorosos na parte

superior do dossel e permitir a interceptação de luz nas partes inferiores das plantas

(Pereira; Petri, 2006; Rufato et al., 2016).

As plantas podem ser conduzidas de diferentes maneiras, contudo no caso da

macieira, a grande maioria opta pelas variações de líder central em pomares em

todo o mundo, dentre eles Líder central, Vertical axis, Slender spindle, Super spindle,

Solaxe, Tatura e Bi-axis etc. O objetivo principal do sistema de condução é otimizar a

mão de obra (Barrit, 2000).

Além destes sistemas de condução em líder central, outros sistemas foram

desenvolvidos ao redor do mundo, como o Bi-axis. Este sistema é ideal para o

aumento da densidade de plantio, pois o objetivo é dividir o vigor em duas hastes

principais. As mudas podem ser pré-formadas com dois eixos, na qual consiste no

rebaixamento de uma muda e duas reenxertias localizadas uma de cada lado em

relação ao tronco principal. Na Itália foram realizados testes com o Bi-axis

objetivando a formação de um sistema de muro frutal. (Musacchi, 2008).

Segundo Leão de Souza (2013) as formas de condução em V têm-se

revelado eficazes no aumento da interceptação de luz e no aumento da

produtividade, podendo ser alternativas com elevado interesse e potencial em

Portugal. Esta forma V adapta-se particularmente bem à alta densidade e é fácil de

manusear, pois as árvores próximas estão inclinadas para lados opostos ao longo da

linha, formando um V com o ângulo desejado. A maior interceção de luz destas

formas de condução resulta da arquitetura da copa que permite que ela cresça e se

abra para a zona da entrelinha, deixando apenas o espaço suficiente para a

passagem de máquinas e, desta forma, reduzindo as perdas de radiação para o solo

(Robinson; Lakso, 1991; Robinson et al., 1993; Wunsche et al., 1996; Sansavini;

Musacchi, 2002).

Robinson et al. (1993), mostraram que este sistema em V interceptou uma

média de 70% da radiação fotossinteticamente ativa incidente, enquanto os sistemas

verticais não ultrapassaram os 45 a 50%, apresentando produções superiores às

previstas, tendo em conta a densidade usada.

Segundo Sander et al. (2016). O sistema de condução bidimensional é um

dos sistemas mais modernos de condução de plantas, possibilita o aumento na

densidade de plantio, reduzir o espaçamento entre as filas, trabalhando em duas
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dimensões, altura e largura, otimizando espaços e aumentando a produtividade

facilitando a mecanização. Este sistema permite a poda mecanizada, que é

realizada com o auxílio de um trator e um implemento composto por lâminas para

ser realizada a poda. A planta passa do formato tridimensional para bidimensional

conforme. O dossel da planta se torna mais estreito a fim de aumentar a exposição à

luz e facilitar os tratos culturais, aumentando significativamente a produção.

A princípio para Soldá (2018). O sistema V Trellis onde em combinação com

porta-enxerto e técnicas de manejo se consegue controlar quase que totalmente a

planta, tornando-a um sistema extremamente produtivo e eficiente. Outro sistema

também bastante interessante e com excelentes resultados, foi o sistema de

condução em duas dimensões em formato de prateleira sendo um muro frutal

extraordinário com possibilidade de mecanização e altas produções.

O sistema de condução mais utilizado no sul do Brasil é o líder central. Este

apresenta a formação de um eixo central na qual crescem todos os demais ramos.

Os princípios deste sistema são a não fixação de ramos vigorosos na parte superior

da planta e a melhora da passagem luminosa (Pereira; Petri, 2006).

Faoro (2022) observou que a atual tendência no Brasil é para a implantação

de pomares com aproximadamente 2.500 a 3.500 plantas ha-1, em detrimento de

menores densidades de plantio utilizadas em décadas passadas. O objetivo é formar

um muro frutal, além de aumentar a produtividade e a qualidade dos frutos

produzidos, bem como facilitar os tratos culturais e a colheita.

Segundo Sander et al. (2016). A cadeia produtiva da maçã vem passando por

várias mudanças tecnológicas com o objetivo de aumentar a produtividade e

qualidade dos frutos. Estas mudanças permitem aos produtores diminuir os custos

com o manejo e melhorar a qualidade do produto final. Algumas das principais

inovações que estão sendo implantadas nos pomares são o uso de novos

porta-enxertos, que possam proporcionar menor vigor a cultivar copa bem como

precocidade na entrada em produção.

2.5 RETORNO ECONÔMICO DE SISTEMA DE CONDUÇÃO, CULTIVARES E

AMBIENTE

Predominante nas pequenas e médias empresas rurais, a visão errônea de

que esse setor não necessita adotar um critério sistemático de custos ou um
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controle rigoroso dos custos operacionais. Essa displicência é ainda mais comum

nas empresas rurais, já que foi difundida a ideia distorcida de que só a empresa

industrial deve adotar essa sistemática de controle (Crepaldi, 2019).

As mudanças ocorridas nos negócios, desencadeadas pela competição global

e pelas inovações tecnológicas, provocam inovações impressionantes quanto à

utilização de informações financeiras e não financeiras pelas empresas. O novo

ambiente demanda informações mais relevantes relacionadas a custos e

desempenho de atividades. As principais empresas estão utilizando sistemas de

custeio aperfeiçoados (Crepaldi, 2008).

Segundo Padoveze (2006), os diversos tipos de gastos da empresa

apresentam-se com diversas naturezas e atendem uma variedade de objetivos no

processo de transformação de seus recursos em produtos e serviços finais. Os

diversos tipos de gastos da empresa apresentam-se com diversas naturezas e

atendem uma variedade de objetivos no processo de transformação de seus

recursos em produtos e serviços finais. A necessidade de informações para uma

adequada gestão dos custos, recursos, processos, produtos e serviços exige um

estudo pormenorizado de todos os gastos que ocorrem na empresa, classificando-os

segundo suas principais naturezas e objetivos.

Crepaldi (1993) destaca que existe uma precariedade da qualidade das

informações contábeis geradas em empresas rurais brasileiras, porém essa

característica não é atributo apenas de pequenas propriedades rurais, prevalecendo

também entre as médias e grandes, com economia de mercado e elevados níveis de

renda, comprometendo qualquer meta de resultados financeiros diante do processo

de globalização dos mercados. A tomada de decisão gerencial está ligada à

eficiência da produção por meio de uma gestão eficaz, ou seja, diminuir os gastos e

aumentar as receitas. (Cunha Calado et al. 2007).

A tomada de decisão para implantar um novo pomar é motivada

principalmente pela lucratividade. No entanto, a lucratividade está relacionada com

vários fatores como cultivar, densidade de plantio, sistema de condução,

porta-enxerto e qualidade e preço de fruto (Lordan et al., 2017). Os custos de

implantação, formação e produção de um pomar de macieira estão diretamente

relacionados com a densidade de plantio, preço da muda, insumos, tutoramento,

sistema de irrigação, tela antigranizo e mão-de-obra.
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O custo de implantação de um pomar de macieira é influenciado basicamente

pela densidade de plantio, sendo que o número de plantas por hectare interfere na

necessidade de capital inicial (Ferree et al., 1989). Além disso, a densidade de

plantas tem influência na interceptação de luz (Robinson; Lakso; Carpenter,1991),

na qualidade de produção (Robinson et al., 1999a) e na coloração dos frutos

(Wertheim, 1968). Algumas pesquisas confirmam a relação positiva entre a

densidade de plantio e o rendimento (Elkins; Dejong, 2000; Kappel; Brownlee, 2001;

Robinson, 2008; Sansavini; Musacchi, 2002; Vercammem, 1999). No entanto, para

Robinson (2008), existe um limite de aumento da densidade de plantio para evitar a

redução da lucratividade do pomar.

Na literatura foi reportado que a taxa de retorno de investimentos para a

cultura da macieira é pouco variável (1,61 e 1,71% ao mês) para as densidades de

plantio de 1.000 ou 3.378 plantas.ha-1 (Kreuz, 2002).

O preço da muda pode variar dependendo do porta-enxerto e do tipo de muda

sendo lisa ou muda pré-formada. Os insumos são responsáveis por 42% do custo

anual de um pomar de macieira de 1000 plantas ha-1 (Kreuz, 2002).

O indicador payback deve ser utilizado com prudência, visto que, este

indicador não leva em consideração receitas e custos posteriores ao período

identificado. Sendo assim, o payback pode ser considerado uma ferramenta auxiliar

para análise de viabilidade econômica em situações de instabilidade econômica, de

alto risco ou sujeitas a frequentes oscilações (Kliemann; Neto, 2005).

A fórmula para calcular o payback simples está descrito abaixo:

Payback Simples = Investimento inicial

Fluxo de caixa descontado

2.6 ESTUDO DE VIABILIDADE

Estudo de viabilidade é uma análise fundamentada em dados e pesquisas

para enxergar os possíveis resultados de uma ação ou projeto, ou seja, observar se

é válido ou não determinada ação ou projeto. Esse estudo é extremamente

importante para qualquer segmento, pois ajuda a evitar perdas, reduzir gastos,
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traçar uma estratégia assertiva, enfim, potencializar os ganhos e minimizar os

prejuízos (Crepaldi, 2019).

Para o estudo de viabilidade é necessário levantar/estimar os custos de

investimento inicial, pré-operacionais e operacionais (fluxo de caixa).

O pomar requer grandes investimentos no momento da implantação. Os

custos envolvem o valor da terra e seu preparo, mudas, insumos, equipamentos,

infraestrutura e mão de obra, entre outras. Deve-se também observar o período de

carência da espécie (custos pré-operacionais), a vida útil (quanto tempo terá

produção), o mercado e a produtividade do pomar. Com isso é possível realizar uma

análise apurada da viabilidade técnica e econômica levando em conta todos os

aspectos de ordem técnica e financeira para que o produtor tenha garantia no

empreendimento, melhorias na sua condição sócio-econômica e um aproveitamento

racional no uso da terra. (Fachinello; Nachtigal; Kersten, 2008)

No momento de escolher um projeto de investimento, a melhor vantagem

para a empresa é utilizar métodos de avaliação para não correr muitos riscos.

Faz-se necessário recorrer a diversos métodos de avaliação, como por exemplo, o

payback que analisa quanto tempo demora para a empresa recuperar o valor

investido, o valor presente líquido que calcula uma série de pagamentos futuros

descontadas a uma taxa de capital, e a taxa interna de retorno que tem o propósito

de determinar o lucro do projeto. Ao utilizar estes métodos as chances do

investimento dar certo aumentam (Santos; Vasan, 2014).

Um estudo econômico pode confirmar a viabilidade de projetos e analisar as

decisões sobre investimentos tendo aplicações amplas, nas quais os investidores

podem ser empresas, particulares ou entidades governamentais (Casarotto Filho;

Kopittke, 2010).

Segundo Matt (2021) o período do payback representa o tempo necessário

para a recuperação do investimento. Quanto maior o período de tempo para se

recuperar o capital investido, maior o risco do projeto.

No estudo de viabilidade econômica existem vários indicadores para verificar

a chance de um projeto ser válido, dentre eles se destacam o payback e a taxa

mínima de atratividade (TMA). O payback é o período calculado que o projeto gasta

para ser lucrativo, ou seja, dar um retorno a quem investiu. Já o TMA, é o retorno

mínimo que um investimento precisa dar ou máximo que se pode pagar para que a

aplicação de capital seja rentável.
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Considerando a limitação dos dados disponibilizados pela empresa produtora

de maçãs a ser avaliado, foram calculado o payback simples com valores coletados

e estimativa de aumento de produção de 13% ao ano, conforme literatura

encontrada, mantendo os custos no mesmo valor, para verificar tanto o payback

simples e a estimativa da lucratividade será usado uma abordagem conservadora de

10 anos de produção.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

A unidade experimental foi implantada em agosto de 2020, no município de

São Joaquim, SC, na empresa privada Hiragami’s Fruit, com altitude de 1.170 m ao

nível do mar e coordenadas geográficas Latitude: 28º 26 ’49,06” S, Longitude: 50º

04’ 16,48” Oeste.

No qual foi implantado a cv. Maxi Gala em dois sistemas de condução, sendo

o Bidimensional e V-trellis. O pomar foi tutorado com postes e 08 fios de arame liso,

sendo cada planta presa neste fio com uma presilha do mesmo material.

A análise química de solo da implantação não foi fornecida pela empresa,

sendo descrita a seguir o laudo de julho de 2023 (Tabela 2).

Tabela 2- Resultado da análise de solo quadra 41 e 42 Hiragami Fruit’s

Análise São Joaquim

Teor de argila % (m/v) 44

pH-Água 6,4

Fósforo (mg/dm³) 10,9

Potássio (%) 212,0

Matéria orgânica % (m/v) 3,0

Cálcio (cmolc/dm³) 12,7

Magnésio (%) 3,2

CTC pH 7,0 (cmolc/dm³) 20,86

Areia

Silte

Argila % (m/v) 44
Laudo emitido por Laboratório de Análise de Solos e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC -
ROLAS Data 27/07/2023

O desenho do pomar foi feito conforme o sistema de condução adotado para

experimentação, sendo que as densidades de plantio variaram em função dos

mesmos. As variáveis para análise do payback consistiram em dois sistemas de

condução: bidimensional e v-trellis, na cv. Maxi Gala enxertada sobre o

porta-enxerto da série Geneva® (Tabela 3) descrevendo a relação copa e porta

enxerto, espaçamentos (entre fileiras e plantas) e densidade.
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Tabela 3 - Espaçamento de plantio com suas características de implantação Hiragami Fruit’s

Variedade Espaçamento (m) Densidade

Sistema de
condução Copa

Porta
Enxerto Na fila

Entre
filas Plantas/ha

Bidimensional Gala 1,2 2,8 2.997

CG. 213

V-trellis Gala 0,6 4,0 4.167
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Os dados fornecidos pela empresa estão inclusos, os custos de implantação

da quadra 41 com a cv. Maxi Gala utilizando o sistema de condução Bidimensional

e da quadra 42 com a cv. Maxi Gala no sistema de condução V-trellis, ambos

implantados em 2020 (Tabela 4).

Nos custos de implantação a empresa forneceu os dados totais considerando

que neste estão incluídos os gastos com: preparo do solo, o espaçamento e

estaqueamento, plantio (mudas e mão de obra), além dos custos de condução e

poda que devem ter orientação especializada. Os gastos com defensivos e

fertilizantes (material e mão de obra) que são necessários, pois as macieiras são

sujeitas a diversas doenças, e por fim os custos com o raleio (que é a retirada da

produção excessiva) que se faz necessário para melhorar a qualidade comercial do

fruto auxiliando na padronização, coloração e calibre do fruto.

Os custos operacionais ou fluxo de caixa envolvem as receitas proveniente

das vendas do produto (maçã) e os custos diretos e indiretos de manutenção da

Tabela 4 - Custo total de Implantação por hectare Hiragami Fruit’s

Ano QUADRA CULTIVAR

SISTEMA DE

CONDUÇÃO R$/ha

41 Bidimensional R$ 210.000,00

2020 Maxi Gala

42 V-trellis R$ 240.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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safra, que são necessários para a produção, no caso do pomar envolve as

aplicações de fertilizantes e defensivos, além do raleio e colheita.

Os dados de produção por quadra são os existentes até a safra de 2022/2023

(Tabela 5), para efeito do cálculo do payback serão estimadas as produções para os

próximos anos, apresentados nas considerações finais.

Tabela 5 - Produtividade em toneladas por quadra Hiragami Fruit’s

QUADRA
SISTEMA DE
CONDUÇÃO CULTIVAR 2021 2022 2023

41 Bidimensional 0 12 28

Maxi Gala

42 V-trellis 0 12 24

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O faturamento (Tabela 6) obtido pelas quadras foram apresentados

totalizando todas as categorias sem identificar a quantificação em cada categoria

(extra, cat1, cat2, cat3, cat4 e indústria.) para as quadras específicas, pois não há

registro individualizado da classificação das frutas por quadra. Porém, as estimativas

futuras seguiram a mesma proporcionalidade dos anos apresentados, mas cabe

destacar que poderão ter alterações significativas dependendo do impacto do clima

no quantitativo e na qualidade do fruto ou a proporcionalidade de classes da

produção total desta safra não se reflete na mesma proporção nas quadras

estudadas.

Tabela 6 - Faturamento por quadra Hiragami Fruit’s

QUADRA HECTARES
SISTEMA DE
CONDUÇÃO CULTIVAR 2021 2022 2023

41 1.34
Bidimension

al 0 R$ 30.000,00 R$ 70.000,00

Maxi Gala

42 0.77 V-trellis 0 R$ 36.000,00 R$ 72.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Em relação a mão de obra, foi fornecido o número de horas usadas na

manutenção do pomar (tabela 7), incluindo serviços de poda,condução,raleio,
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aplicação de defensivos e fertilizantes, bem como de colheita, que segundo a

empresa tem um custo médio de R$ 11,00 a hora.

Tabela 7 - Acumulado mão de obra horas por quadra Hiragami Fruit’s

QUADRA
SISTEMA DE
CONDUÇÃO CULTIVAR 21/22 22/23 23/24

41 Bidimensional 1.600 1.380 1.200

Maxi Gala

42 V-trellis 2.200 2.210 1.400
Fonte: Elaborado pelo autor(2023)

Resultando nos valores apresentados na Tabela 8, nas estimativas dos anos

futuros será mantido o quantitativo de horas, bem como os valores.

Tabela 8 - Custo de mão de obra acumulado por quadra Hiragami Fruit’s

QUADRA
SISTEMA DE
CONDUÇÃO CULTIVAR 21/22 22/23 23/24

41 Bidimensional R$ 17.600,0 R$ 15.180,0 R$ 13.200,0

Maxi Gala

42 V-trellis R$ 24.200,0 R$ 24.310,0 R$ 15.400,0
Fonte: Elaborado pelo autor(2023) R$ 11,00 pago por hora trabalhado

Na sequência nas Tabelas 9 e 10 temos os custos totais de defensivos e

fertilizantes aplicados nas safras indicadas

Tabela 9 - Custos de defensivos por quadra (Fungicida/ herbicida/ Inseticida/ Hormônios) Hiragami
Fruit’s

QUADRA
SISTEMA DE
CONDUÇÃO CULTIVAR 21/22 22/23

41 Bidimensional R$ 9.000,0 R$ 12.000,0

Maxi Gala

42 V-trellis R$ 9.000,0 R$ 12.000,0
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Tabela 10 - Custo de fertilizantes por quadra Hiragami Fruit’s

QUADRA

SISTEMA
DE

CONDUÇÃ
O CULTIVAR 21/22 22/23 23/24

41
Bidimension

al R$ 3.000,0 R$ 5.000,0 R$ 5.000,0

Maxi Gala

42 V-trellis R$ 3.000,0 R$ 5.000,0 R$ 5.000,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O ideal é que na análise de viabilidade também se contabilize as despesas

fixas (que são os gastos que existem independente de produção, mas são

necessários para o funcionamento do empreendimento). As despesas fixas são

descontadas depois da apuração da margem de contribuição que resulta do cálculo

das receitas – custos de produção diretos e indiretos.
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4 ANÁLISE DOS RESULTADOS

Na composição do faturamento é necessário calcular o valor de venda,

utilizando o valor comercial de cada categoria (extra, cat 1, cat 2, cat 3, cat 4 e

indústria) versus a quantidade produzida ou uma estimativa percentual. Neste

trabalho para composição do valor de venda considera-se o valor de faturamento

total enviado pela empresa, no qual temos uma receita média de R$ 1.865,70 por

tonelada na Maxi Gala no sistema Bidimensional e R$ 3.896,10 Maxi Gala no

sistema V-Trellis Conforme a Tabela 11.

Tabela 11 - Faturamento por toneladas hectare Hiragami Fruit’s

QUADRA
HECTARE

S

SISTEMA
DE

CONDUÇ
ÃO CULTIVAR 2021 2022 2023

41 1.0
Bidimensio

nal R$ 0,00 R$ 1.865,67 R$ 1.865,67

Maxi Gala

42 1.0 V-trellis R$ 0,00 R$ 3.896,10 R$ 3.896,10

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Calculados utilizando na sequência Tabela 12 de faturamento por quadra e

Tabela 13 de faturamento por hectare que foram transformados usando a metragem

de hectares plantados em cada quadra.

Tabela 12- Faturamento por quadra Hiragami Fruit’s

QUADRA

SISTEMA
DE

CONDUÇÃ
O CULTIVAR 2021 2022 2023

41
Bidimension

al 0 R$ 30.000,0 R$ 70.000,0

Maxi Gala

42 V-trellis 0 R$ 36.000,0 R$ 72.000,0
Fonte: Elaborado pelo autor(2023)
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Segundo informações da empresa, a área cultivada com a Maxi Gala na

quadra 41 corresponde a 1,34 hectares e na quadra 42 a 0,77 hectares, gerando um

faturamento por hectare descrito na tabela abaixo.

Tabela 13 -Faturamento por hectare Hiragami Fruit’s

QUADRA

SISTEMA
DE

CONDUÇÃ
O CULTIVAR 2021 2022 2023

41
Bidimension

al 0 R$ 22.388,00 R$ 52.238,80

Maxi Gala

42 V-trellis 0 R$ 46.753,24 R$ 93.506,50
Fonte: Elaborado pelo autor(2023)

Segundo dados da literatura, um pomar comercial de maçã pode durar de 10

a 20 anos. Para essa análise considerou-se uma abordagem conservadora usando

o período mínimo de 10 anos de vida útil do pomar, porém a empresa trabalha com

estudos de 20 anos o que pode ser aplicado em estudos futuros com uma série

histórica de no mínimo 5 anos para projetar estimativas mais viáveis.

Os custos de implantação da safra 2020/2021 foram considerados

investimento inicial, já os custos da safra 2021/2022 e 2022/2023 são considerados

custos operacionais informados pela empresa, pois o pomar já começou a ter

faturamento.

Os custos da safra 2023/2024 são estimativas repassadas pela empresa que

foram replicadas para as safras seguintes para a construção do fluxo de caixa. Já

em relação à estimativa da produção, foi utilizada a taxa de aumento de produção de

13% ao ano até o sétimo ano, valores encontrados em publicações (Silva, 2021)

para a Gala Select em sistemas Bidimensional e Tall Spindle. Porém, em

observação do comportamento dos pomares no mês de novembro de 2023 o

Engenheiro Agrônomo responsável pelos pomares da empresa, estima que a

produção poderá ocorrer em uma taxa maior, bem como continuar produzindo em

capacidade máxima para além dos sete anos encontrados na literatura.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Considerando a limitação dos dados fornecidos pela empresa que a partir

deste ano começa a trabalhar com um sistema para a um registro mais apurado dos

custos e suas dimensões e a utilização de referências de produções conservadoras,

pois os sistemas V-Trellis e Bidimensional são relativamente novos e a empresa é

pioneira na sua implantação na região, sendo que não foram encontrados estudos

científicos com dados de proporção de crescimento de produção e período de tempo

para alcançar a capacidade de produção máxima do sistema V-trellis, bem como

dados da adaptação do sistema aos fatores climáticos da região e a qualidade dos

frutos. Portanto, optou-se neste estudo utilizar estimativas baseadas em outros

sistemas de produção para a construção do fluxo de caixa estimado o tempo de

payback simplificado utilizando os valores presentes.

Porém, a partir da criação de uma série histórica de cinco anos, os cálculos

poderão ser verificados e ajustados em uma estimativa mais alinhada.

Tabela 14 - Projeção de fluxo de caixa considerando estimativas de produtividade, receitas,
despesas de um pomar de macieira cultivar Maxi Gala na densidade de 4.167 plantas no sistema
de condução V-trellis durante 10 anos de produção, no município de São Joaquim (SC). 2023.

Porta
enxerto

Ano

Produtivida
de

(ton.ha-1)
Receitas
(R$/ha)

Despesas
(R$/ha)

Fluxo de caixa
(R$/ha)

Acumulada
(R$/ha)

Maxi Gala
V-trellis

Maxi Gala
V-trellis

Maxi Gala
V-trellis

Maxi Gala
V-trellis

Maxi Gala
V-trellis

0 0,00 R$ 0,00 R$ 36.200,00 -R$ 36.200,00 -R$ 36.200,00

1 12,00 R$ 46.752,00 R$ 41.310,00 R$ 5.442,00 -R$ 30.758,00

2 24,00 R$ 93.504,00 R$ 35.400,00 R$ 58.104,00 R$ 27.346,00

CG.
213

3 27,12 R$ 105.659,52 R$ 35.400,00 R$ 70.259,52 R$ 97.605,52

4 30,65 R$ 119.412,40 R$ 35.400,00 R$ 84.012,40 R$ 181.617,92

5 34,63 R$ 134.918,48 R$ 35.400,00 R$ 99.518,48 R$ 281.136,40

6 39,13 R$ 152.450,48 R$ 35.400,00 R$ 117.050,48 R$ 398.186,88

7 44,22 R$ 172.281,12 R$ 35.400,00 R$ 136.881,12 R$ 535.068,00

8 44,22 R$ 172.281,12 R$ 35.400,00 R$ 136.881,12 R$ 671.949,12

9 44,22 R$ 172.281,12 R$ 35.400,00 R$ 136.881,12 R$ 808.830,24

10 44,22 R$ 172.281,12 R$ 35.400,00 R$ 136.881,12 R$ 945.711,36

Total 344,41 R$ 1.341.821,36 R$ 396.110,00 R$ 945.711,36

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Considerando o investimento de implantação do pomar de Maxi Gala no

sistema V-Trelis foi de R$240.000,00 (Tabela 4) estima-se que o retorno do

investimento ocorrerá entre o 4o e o 5o ano, estabilizando a produção em 44,2

ton.ha-1 a partir do 7o ano. Sendo que no 5o ano já teria uma lucratividade de

aproximadamente de R$40.000,00, o que dá um retorno de 16% em 5 anos ou

3,33% ao ano.

As receitas foram crescentes até o quinto ano, estabilizando até o sétimo ano

em R$172.281,12. Já as despesas se estabilizaram a partir do segundo ano em

R$35.400,00 (Tabela 14).

No final de 10 anos a projeção de lucro é de R$945.711,38 que supõe um

retorno médio de 30% ao ano considerado uma boa taxa de retorno pois estudos de

Kreus (2002) observaram uma taxa média de retorno para a cultura macieira de

1,71% ao mês, projetando uma taxa de retorno anual de 22,56%, porém cabe

destacar que neste cálculos não está contabilizado valores de imposto, despesas

administrativas e comerciais e provavelmente custos de transporte e armazenagem,

tornando-se importante o acompanhamento nos próximos anos.

Já o investimento de implantação do pomar de Maxi Gala no sistema

Bidimensional foi de R$210.000,00 (Tabela 15) estima-se que o retorno do

investimento ocorrerá entre o 7o e o 8oano, estabilizando a partir do 7o ano em 51.59

ton.ha-1.

As receitas se estabilizaram a partir do sétimo ano com R$96.249,92 e as

despesas se estabilizaram a partir do segundo ano com R$33.200,00. Sendo que no

8oano já teria uma lucratividade de aproximadamente de R$30.000,00.
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Tabela 15 - Projeção de fluxo de caixa considerando estimativas de produtividade, receitas,
despesas de um pomar de macieira Maxi Gala na densidade de 2.997 plantas no sistema de
condução Bidimensional durante 10 anos de produção, no município de São Joaquim (SC). 2023.

Porta
enxert
o

Ano

Produtivida
de

(ton.ha-1)
Receitas
(R$/ha)

Despesas
(R$/ha)

Fluxo de caixa
(R$/ha)

Acumulado
(R$/ha)

Maxi Gala
Bidimensio

nal
Maxi Gala

Bidimensional
Maxi Gala

Bidimensional
Maxi Gala

Bidimensional
Maxi Gala

Bidimensional

0 0,00 R$ 0,00 R$ 29.600,00 -R$ 29.600,00 -R$ 29.600,00

1 12,00 R$ 22.388,04 R$ 32.180,00 -R$ 9.791,96 -R$ 39.391,96

2 18,00 R$ 33.582,06 R$ 33.200,00 R$ 382,06 -R$ 39.009,90

CG.
213

3 31,64 R$ 59.029,80 R$ 33.200,00 R$ 25.829,80 -R$ 13.180,10

4 35,75 R$ 66.697,70 R$ 33.200,00 R$ 33.497,70 R$ 20.317,60

5 40,40 R$ 75.373,07 R$ 33.200,00 R$ 42.173,07 R$ 62.490,67

6 45,65 R$ 85.167,84 R$ 33.200,00 R$ 51.967,84 R$ 114.458,51

7 51,59 R$ 96.249,92 R$ 33.200,00 R$ 63.049,92 R$ 177.508,43

8 51,59 R$ 96.249,92 R$ 33.200,00 R$ 63.049,92 R$ 240.558,35

9 51,59 R$ 96.249,90 R$ 33.200,00 R$ 63.049,90 R$ 303.608,25

10 51,59 R$ 96.249,90 R$ 33.200,00 R$ 63.049,90 R$ 366.658,15

Total 389,80 R$ 727.238,15 R$ 360.580,00 R$ 366.658,15

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No final de 10 anos a projeção de lucro é de R$ 366.658,15 (Tabela 15) que

supõe um retorno médio de 15,5% ao ano considerado uma boa taxa de retorno.

Devido à limitação de informações detalhadas destes custos, a taxa de

retorno do investimento em 10 anos fica abaixo do demonstrado em estudos de

Kreus (2002). Isto demonstra que o sistema bidimensional teria um retorno

sustentável em um tempo bem maior que o sistema V-trellis, mas como o tempo de

vida útil do pomar na empresa é de 20 anos o sistema recuperaria o investimento.

Mas cabe um acompanhamento mais detalhado.

No sistema V-trellis (44.2 ton.ha-1) a produtividade se estabilizou com

produção menor que no sistema bidimensional (51.6 ton.ha-1) e as despesas se

estabilizaram em valores maiores no sistema V-trellis (R$35.400,00) comparado

com o sistema bidimensional (R$33.200,00). Em princípio seria uma contradição

com as receitas no sistema v-trellis que se estabilizou com valor maior a partir do

sétimo ano (R$172.281,12) comparado com estabilização das receitas a partir do

sétimo ano com valor menor (R$96.249,92).
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Porém, analisando dados da qualidade dos frutos do sistema V-trellis, estes

apresentaram uma melhor qualidade de frutos, conforme (Gráfico 2), onde

apresentaram Cat 1 (ano 2022) e Extra (ano 2023) superiores ao sistema

bidimensional (Gráfico 1), e consequentemente obtendo um faturamento superior.

Gráfico 1 - Quadra 41 Bidimensional 2022 e 2023, porcentagem categoria maçã

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Gráfico 2 - Quadra 42 V-trellis 2022 e 2023, porcentagem categoria maçã

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Os resultados desse trabalho são corroborados por Lordan et al. (2018) onde

afirma que o aumento da produção, diminuição da mão de obra e o aumento na

qualidade dos frutos para obter melhores preços resultam ano aumento da

rentabilidade do pomar.
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6 CONCLUSÃO

Considerando as estimativas baseadas nos dados apresentados pela

empresa, pode-se afirmar que os dois sistemas são lucrativos, mas o sistema

V-trellis se apresenta como melhor opção, mesmo que apresente menores

produtividades, a lucratividade é compensada por apresentar melhor classificação

do fruto, consequentemente melhor remuneração.

Foi observado com as simulações que o sistema bidimensional teve o retorno

do investimento inicial no 8° ano, enquanto no sistema V-trelis atingirá o retorno do

investimento no 5° ano.
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