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RESUMO

ANALISE ECONGMICA DOS SISTEMAS DE PRDDUCﬁD COM ACACIA-NEGRA
(Acacia mearnsii De Wild.) NO RIO GRANDE DO SuUL
Autor : Frederico Dimas Fleig
Orientador: Paulo Renato Schneider
Co-orientadores: Eliege Terezinha Brum
Joaquim Ané;io Almeida
Neste trabalho foi feita a andlise econdmica de dez sis—
temas de producdo de acdcia-negra, amostrados em 23 proprieda-
des rurais localizadas nos municipios com tradigdao na acacicul-
tura. Estes sistemas diferenciam-se pela forma de implantagao
da floresta e dos consdrcios agricolas ou pecudrios a ela asso-
ciados. Os sistemas analisados que utilizam a regeneracdo indu-
zida pelo fogo foram: monocultivo (S1), consdrcio com milho
(62), com feijdo (S3) e com batata inglesa (S54). Os sistemas de
plantio de mudas analisados foram: monocultivo (55), monoculti-
vo em sucessio agricola (Sé6), consdrcios com melancia (S7), com
milho (S8), com feijdo (59) e com pecudria (S10).

- A - - - - .
Para a andlise econdmica foram utilizados os critérios do



valor Presente Liquido (VPL), Valor Esperado da Terra (VET),
Relagdo Beneficio/Custo (RBC) e Taxa Interna de Retorno (TIR).

A idade de rotacdo otimizada da acdcia—-negra através da

maximiza¢cdo do VPL, foi igual a 7 anos para taxas de juros que

variam de 6 a 10 % a.a. em todos os sistemas de producioc anali-

sados.

Em areas novas, ou onde a regeneragao pelo fogb nio &
possfvel, 0 sistema mais eficiente e rentavel foi o plantio de
~ mudas consorciados com melancia, pois D'VPL a taxa 6 4 a.a. re-—
- sultou em 1,436. US$/ha e o RBC foi 2,13, para sitios com pro-
- dutividades médias de 227 st/ha de madeira e 14 t/ha de casca
seca a 12 %L de umidade, 305 7 anos de idade.

Em dareas onde € possivel a regenerac3o induzida pelo fo-
go, o consdrcio com batata inglesa € o mais recomenddavel, pois
aos 7 anos, em sitios médios o VPL e o RBC, a taxa 6 % a.a.,
resultaram em 1,063. US$/ha e 2,13, respectivamente.

- UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

- CURSO DE PéS—GRADUACKO EM ENGENHARIA FLORESTAL

- Autor: Eng. Florestal Frederico Dimas Fleig

_ Orientador: Prof. Dr. Paulo Renato Schneider

Titulo: Andlise Econdmica dos sistemas de produc3o com acdcia-

negra (Acacia mearnsii De Wild.) no Rio Grande do Sul

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Florestal
Santa maria, 12 de julho de 1993.



ABSTRACT

ECONOMIC ANALYSIS OF THE PRODUCTION SYSTEMS WITH BLACK—-WATTLE
(Acacia mearnsii De Wild.) IN RIO GRANDE DO SUL
Author: Frederico Dimas Fleig
Adviser: Faulo Renato Schneider
Committee member: Eliege Terezinha Brum
Joaquim Anécio Almeida
This study shows an economic analysis of 10 production
systems of black—wattle which were sampled in 23 farms with
know—how in cultivating this species. These systems differ from
one another by the way the forest is implanted and by the
different crop associations related to the forest. The analyzed
systems utilizing regeneration induced by fire were: black-
wattle (BW) alone (51), BW associated with corn (S52), BW
associated with beans (S3), BW associated with potatoes (54).
The planting systems analyzed were: BW alone (S55), BW alone in
crop succession (S6), BW associated with water-melon (S7), BW
with beans (59), and BW with cattle (S510).

For the economic analysis the following parameters were



xii

utilized: FPresent net worth (PNW), Soil expectation value
(SEV), Benefit—cost ratio (B/C), Internal rate of return (IRR).

The optimum age for rotation of the black-wattle through
the maximization of the FNW, was 7 years for interest rates,
varying from 6 to 10 % per year in all the production systems
analyzed.

In new areas where the fire regeneration system is not
possible, the most profitable and efficient system was the as-—
~ sociation of black-wattle with water—meion. This was due to the
- FPNW, that in a rate of 6 % per year resulted in 1,4346. US$/ha
- and B/C, that was 2.13 for sites with average productivity of
227 st/ha wood, and 14 tons/ha of dried bark at 7 years age.

In areas where 1is possible to utilize regeneration
induced by fire, the association with potatoes is the most
suitable, knowing that at 7 yeafs, in average sites, the FNW
- and B/C, in a rate of & %L per year, resulted in 1,063. US$/ha

and 2.13 respectively.
- UNIVERSIDAQE FEDERALNDE SANTA MARIA
- CURS0O DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA FLORESTAL

Author: Frederico Dimas Fleig
Adviser: Paulo Renato Schneider
Title: Economic analysis of the production systems with black-
wattle (Acacia mearnsii De Wild) in Rio Grande do Sul.
Master's Dissertation in Forest Engineering
Santa Maria, july 12th, 1993.
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1 — INTRODUCAD

Segundo o IBGE (1280), o Rio Grande do Sul apresenta
uma alta concentracio fundiaria. No ano de 1980 as propriedades
com até 20 ha perfaziam 61,65 % e englobavam 10,84 % da area
total, enquanto as com mais de 200 ha representavam 4,146 %L e
englobavam 57,59 % da area total.

De uma forma geral, as pequenas propriedades rurais do
Rio Grande do Sul apresentam caracteristicas de utilizag¢3o in-
tensiva de m3o—de—-obra para a produc¢d3o de subsisténcia e merca-
do, destacando-se as atividades de suino e avicultura, leita-
ria, fumicultura e, em menor escala, a producdo florestal asso-—
ciada ou ndo a agricultura.

A produgdo florestal nas propriedades rurais & oriunda em
grande parte de florestas nativas (capoeirdes) que s3o maneja-—
das de forma a permitir a produgdo agricola. Outra fonte de ma-—
téria-prima florestal s3o as florestas plantadas, tendo a aca-
cia—negra uma grande expressao.

No ano de 1980 o Rio Grande do Sul possuia em torno de

4.400 produtores de casca de acacia—negra. Deste total, mais de



4.000 estio localizados nas microrregifes homogéneas, Porto
Alegre, Colonial Encosta da Serra Geral e Vale do Jacui. Estas
microrregides caracterizam—se por concentrar grande numero de
pequenas propriedades rurais (IBGE, 1986).

No Rio Grande do Sul a acacicultura desempenha um impor-—
tante papel ecoldgico e sdcio-econdmico nas regifies onde & cul-
tivada. A importdncia ecoldgica refere—se, principalmente, a
capacidade da acécia—negra de fixar N, da atmosfera, e de pro-
duzir grande volume de folhas e ramos finos, que encoivarados
proporcionam nutrientes para a regenerag¢do da floresta, permi-
tindo ainda consorcios com culturas agricolas sem comprometer a
capacidade produtiva do sitio.

D cultive da acacia—-negra, ao permitir o consdrcio agri-
cola no momento da regeneragdo da floresta e por ter intensiva
utiliza¢cdo de m3ao—de—obra para a exploracdo florestal que ge-—
ralmente @€ realizada no inverno, permite que o produtor rural
racionalize temporalmente a utilizac3o de m3o—de-obra durante o
ano agricola, contribuindo ainda positivamente para a fixacdo
do homem no campo com a criacaoc de novas alternativas de uso
dos solos, tanto para as areas de encostas submetidas ao siste-

N . Lé . Lo
ma roca—queima—-planta, como as areas mecanizaveis da depressio



central e encosta do sudeste, atualmente, utilizadas para o

pastoreio de bovinos e ovinos.

1.1 — Justificativa

A pratica da silviagricultura guando comparada com o mo—
nocultivo florestal apresenta diversas vantagens para o produ-
tor rural. Segundo BUDOWSKI (1981) estas vantagens podem ser:
redugdo dos custos de implantag3o e manutencdo, melhoria na
alimentagdo do produtor rural, equilibrioc na demanda de
m3o—de—obra e maior variedade de produtos e/ou servicos.

Segundo COUTD (1990), as formas de uso da terra que com—
binam a silvicultura com agricultura e/ou pastoreio, apresentam
boas possibilidades de melhorar a produtividade, mantendo ao
mesmo tempo a estabilidade ambiental.

0 manejo integrado de florestas de acacia—-negra nas suas
diversas formas de associagao com a agricultura e pecuaria, com
vistas ao uso mdltiplo dos solos, até o presente momento, foi
pouco pesquisado. No entanto, ele tem sido praticado de uma
forma empirica, n3o otimizado, por um grande nldmero de
produtores e mais recentemente por empresas de grande porte.

Os sistemas de produgdc que utilizam como componente flo-



restal a acécia—negra apresentam diversidades, tanto na compo-—
sigdo dos sistemas, como no manejo da floresta. Estas diversi-
dades fornecem varios modelos de aplicagdo dos recursos técni-
cos e econﬁmicos, que requerem para a otimizacdo, uma analise
econdmica e a visualirzagdo da situacfc num contexto social e
ambiental. Neste sentido, a analise econdmica deverad ser capaz
de fornecer informacOes sobre: a rentabilidade intrinseca de
cada sistema, ou seja, a taxa de descontos para o qual o produ-—
tor rural iguala beneficios e custos; a renda futura do produ-—
tor rural sob diferentes taxas de atratividade ou risco e o
comportamento da relacdo proporcional entre beneficios e custos
nos diferentes sistemas de produgdo. Estas informacOes econdmi-—
cas deverdo ainda auxiliar o produtor rural na tomada de deci-
sdes quando existirem diferentes alternativas de aplicacio de
recursos, bem como na definigdoc da idade de corte da floresta e
da viabilidade técnica—econdmica de praticas silviculturais que

proporcionam uma receita maior na exploracdo da floresta.



1.2 — Objetivos

No

sentido de orientar os acacicultores a fazerem uma

melhor escolha, o presente trabalho foi desenvolvido para atin-

gir os seguintes objetivos:

ajl

definir e descrever os diferentes sistemas de producdoc

- - - I -
silviagropastoris de acacia-—negras

b)

ponentes

c)

rado da

Fresente

d)

determinar a produtividade fisica de cada um dos com—
dos diferentes sistemas de produgdo;

determinar para cada sistema de produgdo o Valor Espe-
Terra (VET}), a Taxa Interna de Retorno (TIR), o Valor
Liquido (VFL) e a Relacd3o Beneficio/Custo (REBC) ;

definir a idade de otimiza¢3o econdmica da producdo de

madeira e cascags

e)

eleger os melhores sistemas de produgdo, considerando-

se simultaneamente os valores de VET, TIR, VPL, RBC.



2 - REVISAD DE LITERATURA

~

2.1 — Sistemas de producdo silviagricolas

Os sistemas de producio silviagricolas segundo BUDOWSKI
(1982), si%o sistemas que através do manejo sustentavel do solo
elevam a produtividade total do mesmo ao combinarem na mesma
area simultaneamente, ou seqgliencialmente, culturas florestais,
agricolas e/ou pecuaria.

Segundo o mesmo autor, os sistemas silviagricolas variam
em funcdo dos componentes florestais e agricolas, caracteristi-
cas sdcio—econdmicas, culturais e geograficas ou ecoldgicas das
populacfBes que se utilizam destas praticas. Muitos destes sis-
temas saoc praticados ha centenas de anos e sofreram aprimora-
mentos gerando conhecimentos empiricos que remontam hda séculos.

Atualmente, os sistemas silviagricolas tem merecido maior
atencgdo pelo potencial que representam como sistema alternativo
de produgado florestal, agricola e/ou pecuaria, pois estes sis-—
temas, pelo manejo do solo de forma mais adequado, permitem a
manutengdo da produtividade, tornando-se auto—sustentdvel

(BUDOWSKI, 1982).



Segundo BAGGIO et al. (1982) o proprietdrio rural pode,
com a produc¢do agricola intercalada, cobrir custos de implanta-
gdo de florestas e obter retorno liquido. Seguindo na mesma li-
nha conclusiva, GRACA & MENDES (1987), ao avaliarem sistemas de
producdo de bracatinga, verificaram que a regenerac3o da braca-
tinga pela ac3o do fogo, em consorcioc com milho e feijdo,., pro-
porcionou uma Taxa Interna de Retorno 31% superior ao da braca-
tinga "solteira".

A redugldo do perigo de incéndios nas florestas, o contro-
le da vegetagdo competitiva e a diversificagdo das atividades
sociais de producgdo sdo vantagens que o produtor rural aufere
ao produzir num sistema silvipastoril (BAGGIO & SCHREINER,
1988).

Segundo COUTO et al. (1982), os sistemas de produgdo sil-
viagricolas tém como vantagem principal a diluic3oc dos custos
de producidc entre as culturas agricolas e florestais. 0O euca-
lipto quando foi consorciado com soja na regido de Bom
Despacho-MG, nd8o sofreu reducio na produc3o e o consdrcio pro-
porcionou reducdo de custos, pois a capina n3o foi necessaria e
a cultura do soja teve uma producdo igual a cultura "solteira®

na regiao.



SCHREINER & BALLONI (1986) observaram que o plantio con-—
sorciado de feijdo com eucalipto proporcionou um aumento de até
2% % na produgdo de madeira aos 35 meses de idade. Com a produ-
¢do de feijdo. Segundo os autores, & possivel ressarcir a curto
prazo os encargos de plantio e manutengdo dos povoamentos.

Todavia, BAGGIO & SCHREINER (1988) ao analisarem um sis—
tema silvipastoril em bosques de Finus elliottii de trés anos
de idade, com espa¢camento de 3 X 2 m e uma lotag3o de gado de
0,6 cabega por hectare, concluiram que houve reducdo de 4,5 %
na produgdo de madeira, que julgaram, porém, como reduzida pois
foi compensada por uma producio média de carne de 40 kg/ha‘ano
e beneficios sociais e ambientais, estes relacionados com a re-
dugcSo de perigo de incéndios, com a diminuic3o da manta.

Em experimentos realizados em FPonta Grossa - FR,
SCHREINER & BAGGIOD (1984) concluiram que o empreqgo de culturas
intercalares de milho (duas linhas, com 15%0.000 plantas/ha) en-—
tre as linhas de Pinus elliottii em espacamentos de 3 X 2 m,
proporcionaram retornos da ordem de 135 % e 94 7Z sobre o capi-
tal investido nesta cultura, no 12 e 2?2 anos, respectivamente,
apds o plantio de pinus. Nas.condigﬁes descritas, a producao de

milho por hectare de consdrcio foi de 4.826 e 3.836 kg/ha, res-



pectivamente; para o 12 e 22 anos, os retornos advindos da cul-
tura de milho, foram suficientes para cobrir em grande parte,
ou até totalmente os custos iniciais de implantacdo e manuten-—
¢do dos povoamentos.

No sul do Farana, o plantio de erva—-mate no espagcamento
Z X 1 m, consorciado com feijao plantados em quatro linhas no
espacamento de 0.6 X 0.1 m (com aproximadamente 167.000 plan-—
tas/ha), proporcionaram uma producdo de aproximadamente 1.741
kg/ha na safra da seca e 1.38B7 kg/ha na safra das chuvas.
Estas produ¢des proporcionaram retornos antecipados satisfatd—
rios para cobrir grande parte dos custos variaveis de
implantacdo, apesar da baixa produgdo na safra das secas
(RAGGIO et al., 1982).

No sul do Brasil, a inexisténcia de terras cultivdveis
disponfveis para a expansdo da agricultura, n3o permite o au-
mento concomitante da produgdo de alimentos e de madeira, a n3o
ser pelo aperfeigoamento das praticas culturais e pelo uso ra-
cional dos solos (BAGGID et al., 1982).

0 desenvolvimento de sistemas silviagricolas, para areas
hoje ocupadas apenas com florestas ou culturas agricolas, faz-

. e . ’ . .
-se necessario. A produgdo integrada de espécies florestais e
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’ - . - . -
agricolas, tem sido indicada como adequada para regifes tropi-

- - - I'é - - A
cais, principalmente para areas de baixo desenvolvimento econo-

mico e social (MONIZ, 1987).

2.2 — Sistemas de produgio de acacia—-negra

FERFUMO (s.d.) apresenta um sistema de produgdao onde a
acacia—negra desempenha o papel da floresta nativa na recupera-—
cdo e fertilizag8c do solo, ou seja, & plantada depois de 3
anos (em media) de cultivos agrfcolas, como milho, mandioca,
cebola, batata e outros.

SHERRY (1971) descreve varios sistemas de producdo de
acdcia-negra. Um dos sistemas foi desenvolvido nos territdrios
da Africa Central e consiste em reunir os ramos e galhos finos
com a finalidade de queimar, para producdo de cinzas, com o ob-
jetivo de servir como fertilizante nas culturas de graos. Com o
tempo, este sistema desenvolveu-se np sentido de uma cultura
que permitia a produgdo de graos nos intervalos das rotagdes de
acacia—-negra, pois tem—se duas formas de nutrientes para utili-
zagdo: a fixada pelas raizes e a das cinzas originadas das
queimas dos galhos e ramos.

Um outro sistema de manejo ou producdo de acdcia—negra,
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K4
praticado na Africa do Sul, consiste em cultivos agricolas in-
tercalados durante o primeiro ano do estabelecimento de povoa-
mentos da espécie, com o objetivo de ajudar o financiamento do
projeto de reflorestamento (SHERRY, 1971).
Sequndo SHERRY (1971), a consorciacdoc em povoamentos re—
7 - i £
generados de acacia—negra raramente € aconselhavel, exceto em
£ . - . Is -
casos onde ela e componente de um sistema silviagricola, pois a
colheita de grdos em particular beneficia-se do nitrogénioc car-
reado para o solo pela acacia. A consorciac3o nd3o deve ser pra—
ticada por duas estagdes seguidas, devido ao efeito nocivo so-—
bre as arvores da consorciacdo e o risco de danos as raizes das
Is - o P - -
arvores durante a consorcia¢cao na segunda estacao. Adicional-
/ I4 - ~r .
mente, a presenga de raizes das acacias da rotagaoc anterior nas
leivas superiores do solo, dificulta uma lavracdo para o plan—
. I 4 -
tio da cultura agricola e o revolvimento do solo, para este ob-
- - - - o s -
jetivo, estimula uma germinagaoc profusa de sementes de acacia,
necessitando—se de repetidas capinas.
- - 7 -
Quando o milho foi usado em consdrcio, na Africa do Sul,
- - 4 -
em geral produziu pouco, especialmente em solos acidos e sob
- - Land £ -
chuvas torrenciais e sucessao de acacia—-negra. For outro lado,

onde o milho cresceu bem houve o efeito prejudicial do sombrea-—
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mento sobre a acacia e as mudas, geralmente, tornaram—-se estio-
ladas e longiformes no momento da colheita do milho. Felas cau-—
sas apresentadas, o milho caiu em desuso na consorciacdo, e
plantas com menor crescimento em altura como o feijdo, soja e
batatas, tem sido preferidas (S5HERRY, 1971).

Fara o Estado do Rio Grande do Sul, GRANJA (1978B) apre-—
s=enta dois sistemas de producio de acacia—negra: plantio por
sementes e plantio por mudas. Estes sistemas podem ser pratica-—
dos em monocultivo de acacia—-negra ou em sistema de plantio
consorciado com culturas agricolas anuais ou sistema silviagri-
cola, que consiste em plantar no primeiro ano, ou guando da im-—
plantagcdo da floresta, uma cultura agricola que pode ser: ai-—
pim, feijdo, milho, melancia etc. Este sistema tem as vantagens
de que ao serem feitos os tratos culturais da cultura agricola
faz—se também os tratos culturais da acdcia—negra. Afirma o au-
tor que estes consdorcios agricolas sd s3o possiveis no primeiro
ano de plantio da acacia, ja que no segundo, o sombreamento
provocado pela acacia impede a producdo agricola.

LEYRER (1987), observou que praticamente todos os peque-
nos acacicultores da regido de Montenegro — RS praticavam a

consorciac3o da acdcia-negra com culturas agricolas. 0O sistema
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de manejo utilizado consistia basicamente em plantar, no ano de
implantagdao da floresta, culturas agricolas, tais como: aipim,
mandioca, feijdo, meld3o e melancia. O milho, muitas vezes @&
cultivado, mas sua produgdo em anos mais secos cai demasiada—
- A . £ -
mente devido a grande concorréncia com a aciacia. Nos anos sub-—
seqientes, as culturas agricolas n3o s30 mais possiveis, mas
quando a altura da acacia estiver entre 7 e 10 metros, muitos

utilizam a floresta para pastoreio do gado.

2.2.1 — Problemas da acacicultura

f acécia—negra apresenta problemas comuns a outras cultu-
ras florestais e agricolas, dentre estes os mais importantes
sd3o a formiga e a térmita.

Segundo GRANJA (1978) e FPERFUMO (s.d.), a formiga deve
ser controlada com rigor antes do preparo do solo até o corte
final, pois tem predilegdo pela acicia-negra.

Os problemas Especfficos da acacicultura 530 basicamente
dois: o serrador e a gomose.

0 serrador da acacia—-negra, Oncideres impluviata (Germar,
1824) deve ser combatido por forcga da Lei Estadual N2 28469 de

25/06/19536, regulamentada pelo Decreto N2 7658 de 19/02/1957,
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que obriga a coleta e gqueima de galhos cortados pelo serrador.
Este controle ao serrador tem uma eficiéncia mdxima de 80%
(AMANTE et al., 1976).

SHERRY (1971) observa que a gomose & uma doenga grave nos

acaciais e cita os fatores abidticos, como: solos pobres, seca

n

longas e injurias nos troncos provocados pelos tratos culturais
mal conduzidos, como as principais causas. Além destes fatores
deve-se adicionar as variacOes climaticas e/ou falta de adapta-
cdo ecoldgica a reqgido de cultivo.

As perdas por ano das arvores plantadas, sequndo FERFUMO
(s.d.), a partir do 72 ano de plantio aumentam a uma taxa de 5

%Z para 10 7Z ao ano, como conseqiiéncia da intensificacdo da go-

mose.
2.2.2 - Espagamento em acécia—negra

PERFUMO (s.d.); SHERRY (1971); GRANJA (1978), citam como
usuais os espagamentos que permitem plantar 2500 Arvores por

hectare. Estes espagamentos s3o: 3 X 1,32 me 2 X 2 m.
FOSENATO (1977) procedeu a analise de um ensaio instalado
na Estagdo Experimental Fitotécnica de Verandpolis - RS, com o

- - - - I -
objetivo de verificar o melhor espacamento para acacia—negra.



O0s seis espagamentos avaliados foram 1,0 X 1,0 m; 1,5 X 1,5 m;
1,23 X 1,23 m; 2,45 X 2,45 m; 3,0 X 3,0 m e 3,38 X 3,38 m.
0 autor constatou que o aumento no espagamento reduz a produgdo
total de casca e madeira por unidade de area.

KLEIN et al. (1992) ao avaliarem a influéncia do espaca-
mento inicial em acidcia—negra, observaram gque a producio de ma-
deira e casca nao diferia significativamente nos espagamentos 2
x 2me 3 % 2 m, ao contrario do espacamento 1 % 1 m gue apre-—
sentou a maior producdo total tanto de casca como madeira. No
entanto, o didmetro médio foi diretamente proporcional ao espa-
co vital, isto significa que em espagamentos menores os custos
de exploracdo e transporte serdo maiores do que em espacamentos

mais amplos.

rd - -
2.3 - Analise econdmica

0 conceito de analise econdmica & simples, mas existe a
dificuldade de faze—-la corretamente. Para uma analise correta,
segundo DAVIS e JOHNSON (1987), deve—-se observar as seguintes
regras: as prognoses dos eventos futuros devem estar corretas,
quanto a sua magnitude fisica e temporal; os precos utilizados

para estabelecer receitas e custos devem ser representativos
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das condig¢8es do mercado atual e futuro, inflacd3o, e riscos do
projeto; a taxa de juros reflete a percepgic do proprietario
quanto a juros puros, inflacd3o e riscos do projeto; a situacgdo
do problema deve ser propriamente identificado, no senso de que
o periodo de planejamento € o apropriado e o projeto analisado
& realmente factivel; e o programa de eventos, custos & recei-
tas devem incluir todos os relevantes para a tomada de decisao.

Segundo o mesmo autor, gquando pretende—se analisar econo—
micamente diversos projetos individuais, planos ou politicas,
que envolvem uma programacdo de eventos ou agdes, que ocorrem
em diferentes periodos no tempo, e sobre todos estes eventos,
que vao refletir na tomada de decisfes, ocorrerem custos, deve-—
se observar os quatro passos seguintes: decidir o perfodo de
planejamento onde custos e receitas serdo avaliados; identifi-
car o programa de eventos ou atividades associados ao projeto;
converter os eventos ou atividades em valores econdmicos, ou
seja, em custos e receitas; e ajustar os custos e receitas no
tempo utilizando fdrmulas de juros compostos.

Os produtores rurais compreendem mais facilmente as con-
dicSes econdmicas e socioldgicas dos sistemas silviagricolas,

do que suas vantagens e desvantagens bioldgicas, quando compa-
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rados com monoculturas. A producd3o fisica e a utilizagdo dos
fatores de produgdo, como: sementes, adubos e m3o-de-obra, sao
mais tangiveis para o homen do campo do que os efeitos ecoldgi-
cos da consorciagdao de culturas (COUT0,1990).

Fara a analise de sistemas silvipastoris BAGGBIO &
SCHREINER (198B) defenderam a necessidade de serem considerados
aspectos técnicos e econdmicos & as atenuantes sécio?ecolégicas
destes sistemas que s3o0: a) diminuicdo do risco de incéndios;
b) controle da vegetac3o competitiva; c) beneficios sociais ad-
vindos da diversificag¢do das atividades sociais de produgdo.

0O método de fluxo de caixa acumulado foi utilizado por
ALVIN et al. (1989) para comparar diferentes sistemas silvia-
gricolas.

FPor outro lado, MONIZ (1987) & FASS505 (1990) utilizaram a
variavel receita liquida para comparar os sistemas silviagrico-
las com sistemas de monocultivo florestal.

BAGGIO et al. (1986) para analisarem o sistema tradicio-
nal da bracatinga com culturas agricolas anuais, levantaram da-
dos de 105 propriedades escolhidas aleatoriamente, onde coleta-—

ram informacles, tais como:

a) caracteristicas gerais das propriedades: Aarea totalj;
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atividade da propriedade; superficie de bracatingais.

b) manejo dos bracatingais: plantioj; reflorestamento; ra-
leio; variabilidade da espécie.

c) exploragdo dos bracatingais: rotatividade; sistemas de
exploracdo:; utilizagdo do bracatingal.

d) manejo do sistema silviagricola: forma de utilizacdo
do sistema; preparo da area; culturas associadas e seu manejos
sistema silvipastoril.

Segundo DAVIS e JOHNSON (1987), para comparar diferentes
planos de aplicagao de recursos, pode-se utilizar diferentes
perfodos de planejamento para os diferentes planos, neste caso,
deve—se normalizar os periodos de planejamento, contudo, como
simplificacdo pode-se utilizar um periodo de planejamento igual
em todos os planos.

Fara definir o periodo de planejamento de sistemas de
produgdo silviagropastoris, pode-se utilizar a idade Atima de
abate do componente florestal, ou seja a idade de rotacd3o da
floresta. Esta idade, €& definida por LEUSCHNER (1984), como o
nimero de anos entre a implantagcdo da floresta atraves de plan-—
tio de mudas ou regeneracao e o corte final.

Sequndo o mesmo autor, para a determinacdo da idade de
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rotacdo pode-se utilizar critérios técnicos e/ou econdmicos. Os
critérios técnicos determinam a idade de rotag3oc na idade de
maximizagao da produgido, geralmente, & utilizado o incremento
meédio anual em volume, este critério apresenta como caracteris-—
tica a sua independéncia em relacio a precos e custos. Entre os
critérios econdmicos, os mais utilizados para a determinag¢do da
idade de rotac3o segundo DAVIS e JOHNSON (1987), s3o: o valor
esperado da terra (VET), o valor presente liquido (VFL) e a ta-
#a interna de retorno (TIR). Estes critérios consideram a idade
de rotac3o como sendo a idade em que o critério econdmico e ma-
®ximizado.

GRAGCA (1987), para definir a idade dtima econdmica de
abate de bracatingal tradicional, utilizou o VFL. 0O autor ob-
servou que a idade calculada, foi de 7 anos, corroborando a in-
tuicdo econdmica dos produtores de bracatinga.

Fara comparar diferentes sistemas de producdo, segundo
LEUSCHNER (1984), DAVIS e JOHNSON (1987), WILLIAMS (1988) entre
outros, podem ser utilizados os mesmos critérios da determina-
c3o de idade de rotagdo, ou seja VET, VPL, TIR, ou ainda, a ra-—
z80 beneficio/custo (REC).

GRACA & MENDES (1987) utilizando—-se de dados coletados
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por BAGGIO et al. (19846) e GRACA et al.(1987) realizaram a ana-
lise econdmica de trés sistemas de reflorestamento com braca-
tinga: a) Regeneragdo por ag¢do térmica do fogo; b) plantio di-
reto de sementes; c) plantio por mudas. Cada sistema teve as
seguintes alternativas: a) bracatinga "solteira"; b) consorcia-—
da com milhos c} consorciada com milho e feijdo. Fara avaliar
economicamente estes sistemas utilizaram trés critérios: o va-
lor liquido presente, a relagdo beneficio/custo e a taxa inter-—
na de retorno.

0 valor esperado da terra (VET), segundo LEUSCHNER
(1984), pode ser entendido como um caso particular do valor
presente liquido, que estd sujeito a algumas restrigSes, quais
sejam: o valor da terra & considerado como zero, o corte final
& total (raso), o solo tera utilizacdo florestal perpetuamente,
o fluxo de caixa sera igual perpetuamente.

Segundo SCHNEIDER e DURLO (1987), o VET & proporcional a
magnitude das receitas e, inversamente proporcional aos custos
e taxas de juros, ou seja, o VET decresce com o aumento da taxa
de juros.

0 valor presente liquido (VFL), sequndo o mesmo autor, @&

a soma algebrica das receitas e custos descontados a uma taxa
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especifica, ou seja, este critério atualiza todos os fluxos de
caixa liquidos futuros para o presente.

Ja o critério da taxa interna de retorno (TIR) & obtido fa-
zendo-se o VWL = 0 e calculando—se a taxa 1 para esta igualda-—
de, refletindo assim, segundo BRACA et al. (1986). a taxa de
desconto intrinsica de cada projeto para o qual o produtor
iguala beneficios e custos.

Fara LEUSCHNER (1984}, a TIR apresenta algumas desvanta-
gens praticas, entre as quais, a de assumir que as receitas sio
reinvestidas no ano em que s3o0 recebidas e que os custos incor-
rem no calculo da TIR no ano da sua ocorréncia, o que pode ndo
ser verdade. A desvantagem tedrica da TIR, & que ela pode, mas
nao necessariamente ter uma raiz diferente a cada vez gque ocor-—-
rer uma mudanca no sinal do fluxo de caixa. A principal vanta-
gem da TIR & prover o analista com uma resposta em forma de ta-
xa de juros. Segundo o mesmo autor, a principal desvantagem do
VFL esta na definicio correta da taxa de descontos, e a sua
maior vantagem, quando comparada com a TIR, & de fornecer res—
postas n3o ambiguas quando da maximizagdo dos retornos de in-—
vestimentos.

Quando projetos de investimentos com retornos cedo séao
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comparados com os de retorno mais tardios, geralmente,
observa-se que a TIR & superior nos de retorno cedo, contudo,
apresentam menor valor para o VFL.

A razdo beneficio/custo (RBC) € definida como a raz&o en-—
tre o somatdrio das receitas sobre os custos considerados no
calculo do VFL para determinada taxa de juros. A RBC indica a
quantidade de unidades de receitas por unidades de custos, as-
sim: RBC = 1, receitas = custos; REC < 1, receitas inferiores
aos custos (prejuizo); RBC > 1, receitas n veres superior aos

custos (lucro).



3 — MATERIAL E METODOS

Z.1 - Local de estudo

0 presente trabalho foi desenvolvido nos municipios de
Campo Bom, Estdncia Velha, Fort3do, Carlos Rarbosa, Dois Irm3os,
Gramado, Montenegro, 5Salvador do Sul, Cerro Grande do Sul, Ar-—-
roio dos Ratos, Taquari e Triunfo. Estes municipios estfo loca-
lizados nas microrregifes homogéneas 308, 309 e 315, Forto Ale—
gre, Colonial Encosta da Serra Geral e Vale do Rio Jacui, res—
pectivamente (IBGE, 1%68).

A concentracio fundidria nos municipios estudados & bai-
Xxaz as propriedades com ate 20 ha representam aproximadamente
72 % do total das propriedades e aproximadamente 40,0 % do to-—

tal da area dos municipios (IRBGE, 1%80).

Z.1.1 - Geomorfologia e relevo

A area estudada envolve terras situadas nas unidades geo-—
morfoldgicas Patamares da Serra Geral, Serra Geral, Depressdo
do Rio Jacui, Planaltos residuais Cangucu—-Cacapava do 5Sul e

Planalto Rebaixado Marginal, com altitudes variando de 29m no
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municipio de Taquara e 850m no de Canela (IBGE, 19B&6).

Na uni?ade geomor foldgica Serra Geral salienta-se expres—
siva parcela de terras na unidade de capacidade de uso subclas-—
se Bilvater por relevo, com uso modal para silvicultura e pre-
servacao (IBGE, 1984).

Na unidade Geomorfoldgica Fatamares da Serra Geral predo—
minam as subclasses—por-relevo Mesater, Agroster 2 Agriter, al-
ternando—se solos de alta fertilidade como a Terra Roxa Estru-—
turada Eutrdfica com Fodzdlicos élicos ({IBGE, 19856).

A unidade Depressi3oc do Rio Jacuil apresenta relevos sem
grandes variagodes altimétricas, com paisagem dominada por coxi-
lhas. Os solos geralmente sdo profundos, Fodzdlicos, Brunizen e
Flanossolos (IBGE, 1986).

Nas unidades geomorfoldgicas Flanaltos Residuais Cangugu-
Cagapava do Sul e Flanalto Rebaixado Marginal, ocorrem solos

Fodzdlicos, Flanossolos e Litdlicos Distrdficos (IBGE, 1986).

3.1.2 - Clima

0 clima Superdmido a Umido ocorre em Canela e Gramado. J&
o Umido engloba a quase totalidade da area restante, ocorrendo,

ainda, areas diminutas com o clima Umido a Sub-udmido (IBGE,
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1986).

Na regido estudada n3o ocorre déficit hidrico, mas hd ex-—
cedentes de até 870 mm nas regifies mais altas. As chuvas s3o
uniformemente distribuidas durante o ano. A precipitac3o média
anual varia de 1395 mm em Taquara, a 1977 mm em Gramado {(IRGE,
19846) .

As geadas sao frequentes nos meses mais frios aumentando
o numero de ocorréncias com a altitude, variando de 3 a 21
ocorréncias anuais (MORENO, 1961).

A temperatura media anual varia de 19,9°C em Taquara e

15,.3°C em Canela (IBGE, 1986).

F.1.3 - Vegetacgao

Segundo o IBDF (1983), a area estudada estd localizada
nas regifies fisiograficas: Encosta Inferior do Nordeste, cober-
ta de floresta latifoliada, variando sua composicdo com o rele-—
vo; e pela Depressido Central com vegetagdo diversificada, tendo
na margem Sul do Rio Jacui predominio das formacSes campestres
e a Norte as formagles florestais, hoje praticamente ocupadas
por reflorestamentos de eucalipto e acacia-negra. Em 1975, as

florestas nativas, restringiam—-se a 7,39 %Z da superffcie da mi-—



crorregiaoc J09 (IBGE, 19864).

3.1.4 - Economia do setor rural

Ds municipios analisados sdo responsaveis por aproximada-—
mente 45 Y% da p}oduggg de casca de acécia—negra do Rio Grande
do Sul, e concentram aproximadamente &3 % dos produtores da
mesma, sendo, ainda responsavel por aproximadamente 27 % da
produgdo de lenha do Estado (IBGE, 1980).

A silvicultura & uma importante atividade econdmica nos
municipios estudados, visto que em 1975, 8,8 % da area de uti-
lizagdo agraria compreendiam matas plantadas, das quais 73 %
com acacia-negra (IBGE, 1986).

Juntamente com a produgd3o para a subsisténcia a maior
parte das propriedades produz para atender ao mercado. A produ-
c3o0 para o mercado esta baseada na citricultura, avicultura e
suinocultura, leite, meldo, melancia e, nos dltimos anos, a

acacicultura teve um forte crescimento (LEYRER, 1987).

-

- A - I - -
3.2 — Caracteristicas botinicas e ecoldgicas da acdcia—negra

A Acacia mearnsii De Wild. & natural da Austrdlia, com

larga dispers3c nas regides sul, leste e sudeste. A arvore tem



folhagem verde escura, atinge até 30 metros de altura, cresce
bem em praticamente todos os solos com profundidade suficiente.
Suas folhas s3ao compostas, bipinadas com foliolos individuais
mais curtos em relac¢do a sua largura. A casca apresenta conteu-
dos tanantes superiores a 30 % (SHERRY, 1%71).

A Acacia mearnsii & vulgarmente conbhecida como acacia-ne-—
gra, mas, existem outras especies que recebem esta mesma deno-
minacao vulgar, como a Acacia decurrens (Wendl.) Willd. var.
mollis Lindl. (SHERRY, 1971).

A capacidade das leguminosas de abastecer suas necessida-
des totais de nitrogénio através da simbiose com bactérias do
género Rhizobium ¢ fartamente citada na literatura. Segundo
SILVA e DOBEREINER (1982), a Acacia mearnsii possui capacidade
de fixar da atmosfera até 200 Kg de N,/ha/ano, através da sim-

biose.

3.3 - Amostragem

3.3.1 — Introdugdo

Para o levantamento dos sistemas de produc3o de acacia-
negra realizou—-se uma amostragem intencional com o objetivo de

que cada sistema fosse amostrado em duas propriedades rurais
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distintas.
Nas propriedades rurais amostradas levantou—-se as técni-
- 7 - 4
cas empregadas no cultivo da acacia—-negra e das culturas agri-
colas intercalares, os coeficientes técnicos e as produtivida-
rd . - .
des das culturas agricolas atraves de entrevistas, utilirzando-
! - " .
se formuldrios pré-elaborados. As florestas de acacia-negra
existentes nas propriedades foram amostradas através de unida-

des amostrais circulares de tamanho variavel.

Z.3.2 - Levantamento da produgdoc de acacia—-negra

Fara o levantamento das variaveis de produg¢3o da acacia-
negra utilizou-se o meétodo das seis arvores amostrais
(SEBAST). Este método foi proposto por FRODAN e apresentado por
KRAMER & AKCA(1982).

0 SEBAST & um método que se baseia em unidade amostral
circular, com Aarea varidvel. O raio (r,), com origem no centro
da unidade amostral até o centro da sexta arvore mais praxima,
define a area da unidade amostral onde s3o obtidos os valores
das variaveis de interesse.

0 raio da unidade (r,) foi calculado através de:

re = a8, + 172 . d, (1)
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onde, a, @ a distidncia do centro da unidade amostral (m) até a
sexta arvore e d, o diimetro da sexta arvore.

Fara se obter a area basal por hectare (G) de uma unidade
amostral particular utiliza—-se a seguinte relag3o:

G : 10.000 = g . f ;3 (23

onde, (f) & a area da unidade (f = w . rbz) e (g} a soma das
areas basais das seis arvores da unidade, ent3o:
g = w/4 . (d;® + d.% + d3® + d® + d® + 1/2d,. %) ()
Com isto, calcula-se a area basal por hectare (G):
100600

6= —— . w4 (d,%F + ... + 1/2d,%) (4)

2
m . 1,

A area basal média do povoamento por ha (G) €& obtida
atraves da media ponderada das areas basais (G;) pelas areas

das unidades amostrais (f;):

A altura dominante utilizada foi a de ASSMANN h,,,4, Qque
segundo FINGER (1992) & a média aritmética das alturas das 100
drvores com maior didmetro por hectare.

Considerando-se que em cada hectare a h,gq4 & representada

‘- N . -
pela altura meédia das 100 arvores mais grossas, entio tem—se,
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10.000 m*< ¢ > 100 arvores

X
-~
~

1 arvore

x = 100 m®
ou seja, uma arvore amostrada em cada 100m® de unidade
amostral. Como as unidades amostrais s3o circulares, pode—ce
determinar o raio maximo da unidade amostral onde obten-se a

Vs . rs
altura de uma unica arvore, COmMo segue:

(wm d%)/a = 100 m= r = raio da unidade amostral
d = vj400/w = 11,28 m d/2 = r = 3,64 m

portanto, em unidades amostrais com até 5,64 m de raio foi
amostrada a altura da arvore com o maior didmetro.

As producdes foram determinadas utilizando—se das funcgoes
ajustadas por SCHNEIDER et al. (1991) para casca seca,
SCHNEIDER & OESTEN (198%9) para madeira comercial sem casca. As

funcOes utilizadas foram, respectivamente:

log CS = 2,6698 + 0,00029 h,5,% + 1,0453 log G (6)

log VC = 0,6291 + 0,00041 h,,,% + 1,0694 log G (73
Onde:

CS = casca seca (12 %L de umidade) dada em Kg/haj

VC = volume comercial sem casca m>/ha.

Também foi considerada a seguinte relag3o de convers3o



1 m?® = 1,48 st.
Nas 23 propriedades rurais amostradas foram feitas medi-

cOes em S50 florestas, totalizando 240 unidades do tipo SEBAST.

— - 7 - 7 . .
Z.4 - Frodugao de acacia—negra no sitio experimental

fAs estimativas temporais de produgac de casca seca, com
aproximadamente 12 % de umidade, e madeira foram realizadas
com dados de experimentos de crescimento. Os espagamentos
2% 2,95m (5 m%) e T % 1,33 m (4 m?) foram analisados conjunta-—
mente, e apresentavam aos 7 anos de idade uma altura dominante
media de aproximadamente 21 m, que pela classificac8o de sitios
para acacia-negra, elaborada por SCHNEIDER & SILVA (1980), for-
neceu o indice de sitio 18, o qual permitiu deduzir que os po-
voamentos eram de boa qualidade produtiva.

Fara a determinagdo das producSes de madeira (lenha) e
casca seca de acadcia—negra nas diferentes idades foram utiliza-—
das as funcdes ajustadas por GSCHNEIDER & OESTEN (1989) e
SCHNEIDER et al. (19%91).

Fara as estimativas de produgl3o da acacia-negra foram

testadas as fungdes propostas por RICHARDS (1959), e utilizadas

por RAWAT & FRANZ (1974); STERBA (1975); FINGER (1991), entre
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outros.

As funcoes testadas foram:

Y=Aa. (1 -Exr k-t (8)
Y =A . (1 - Exp kbyr (9)
Onde:
Y = Variavel de produgidoc na idade t;
A, ky r = Farametros do modelo;
t = Idade em anos.
2.5 — Bimulacdo da producdo temporal para os sitios amostrados

Com os modelos de produgdo temporais obtidos, simulou-se
as produgdes de madeira e casca seca no tempo para os valores
extremos de Aarea basal (6) e indice de sitio (IS) amostrados
nas propriedades.

Fara determinar a producdo em funcd8o da area basal e in-
dice de sitio aos & anos de idade, utilizou-se as tabelas con-
feccionadas por SCHNEIDER & QOESTEN (1989) e SCHNEIDER et al.
(1921).

Considerou—-se para determinar a produc3o do sitio pobre a
menor area basal (B) e o menor indice de sitio (IS) amostrados,

ou seja, 6 =12 e IS = 12, e, para o melhor sitioc os maiores
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valores amostrados das mesmas variaveis, 6 = 27 e IS = 18, re—
lacionados a idade de & anos. O sitio médio foi obtido atraves
da interpolac3o das producgSes dos sitios bons e pobres.

A simulagdo foi feita, recalculando-se o coeficiente A
{(assintota) das funcgles de producdo em funcioc das producdes fi—
sicas dos sitios bons e pobres determinadas nas tabelas de pro-

ducdo de SCHNEIDER & DESTEN (198%9) e SCHNEIDER et al. (1991).

— ’ . A .
Z.6 — Analise economica

Fara a analise econdmica foram utilizados os métodos do
valor esperado da terra (VET), valor presente liquido (VFL),
relac3o beneficio/custo (REC) e taxa interna de retorno (TIR),
obtidos através das seguintes equagdes:

a) Valor esperado da terra (VET)
RFrp + (Rﬁsp - CIg - CCSp).I - CA, - CM¢ — CEp

VETpop = (10)
I -1

b) Valor presente liquido (VPL)

RFyp + (RAgp — CIg — CCgp).1 - CAp — CTpp — CMeg - CEp

VPLygp =

(11)



c) Relagd3o beneficio/custo (REC)

RFrp + RASP.I
RBCrSp = (12)
(CIg + DCSp).I + CA,- + CT,..p + CM,o + CEp
d) Taxa interna de retorno (TIR)
TIRrsp = i1 guando VF‘Lr_Sp = O
Significando:
CA- = (a.(1 + i)" - 1)/i (13)
CTrp = (tp-(1 + )7 - 1)/i (14)
r—1
CMpg = X Mmg. (1 + i)F 7 M (15)
m=1
I = (1 + 1)" (16)
Onde:
VETrsp = Valor esperado da terra na idade de rotacdo (r)
do sistema de produgdo (s) no sitio de producdo
(p)s
VPLrsp = Valor presente liquido na idade de rotacdo (r)
do sistema (s) no sitio (p);
RBCrsp = Relagdo beneficio/custo na idade de rotacd3o (r)
do sistema (s) no sitio (p);
RFrp = Receita bruta florestal na idade de rotac¢d3o (r) no

sitio (p):
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RASP = Receita bruta agricola do sistema (s) no sitio
(p)s

CI; = Custo de implantagdoc do sistema (s);

CA,. = Custo de administracdoc na idade de (r);:

CTrp = Custo da terra na idade de rotacdo (r) no sitio
(p)s

CM,, = Custo de manutencdoc na idade de rotac3o (r) do
sistema (s)3

CCSp = Custo da colheita agricola do sistema (s) no sitio
(pls

CEp = Custo da exploracdo florestal no sitio (p);

r = Idade de rotacgao (4, 5, 6, 7, B e 9?);

i = Taxa de juro (&6, B e 10 %L);

s = Sistema de produgdo (1, 2, ..., 2 e 10);

p = Sitios de produc3c (pobre, médio e bom);

a = Anuidade do custo de administracao;

t = Anuidade do custo da terraj;

Mmg = Valor anual de manutencio do sistema (s);

m = Indice da manutengdo anual (12 manutemgdo = 1, 22 ma-—

nutemcdo = 2, ..., 82 manutenc3o = 8).
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3.7 — Levantamento dos coeficientes técnicos

Para a obtencio dos coeficientes técnicos foram realiza-—
das entrevistas com acacicultores selecionados, sendo suas flo-
restas amostradas. Nestas entrevistas foi utilizado um questio-—
nario previamente preparado para obtengio de informacdes sobre

. - — and Is . I -
a utilizacano de mao-de—obra, maquinas agricolas e insumos nas

diferentes atividades de produc3o da acdcia—negra e consorcios.

Z.8 — Levantamento de precos

Os precos dos insumos foram obtidos no mercado de varejo
da regifo estudada. Os precos dos produtos agricolas, arrenda-
mento de terra e de servigos, e da mao—de—-obra foram obtidos
junto aos produtores. Ja os prec¢os da lenha e casca foram le-—
vantados junto as empresas consumldoras destes produtos. Todos
os valores foram convertidos em US% comercial no momento da sua

obtengao.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1 - Producdo da acacia—-negra no sitio experimental

Fara estimar a producdc de acécia—negra testou-—se, ini-
cialmente, a precisio estatistica dos modelos de Richards (8 e
?) com dois e trés parimetros. A andlise de varidncia indicou
a existéncia de diferenca significativa entre os modelos com
dois e trés pardmetros para ambas as varidveis de producic
(madeira e casca seca), como pode—se visualizar na Tabela 0O1.

Devido que a diferenga estatistica entre os modelos foi
significativa, selecinou-se a fung3o com trés pardmetros para
estimar a produgcdo de madeira e casca seca em funcdo do tempo,
por apresentar menor valor para o quadrado médio. Este modelo é
expresso por:

Y=8a . (1-Exp k-tyr

Os trés coeficientes dos modelos estimadores de produgdo
de casca seca e madeira foram significativos a 1 % de probabi-

lidade.



TABELA 01 — Analise de varidncia para os dois modelos de Ri-
chards testados para estimar a producdo de madeira
e casca de acacia—negra.

Y = casca seca (t/ha)

Fonte de variacao GL SOy ag amM F

% coeficientes 13 2,72 0,21 88,19%%
2 coeficientes i4d 21,24 1,32

# entre modelos i 18,52 18,52

Y = madeira (st/ha)

Fonte de variagdo GL SOpag 8]y} F

X coeficientes 13 746,50 57,42 100,24%%
2 coeficientes 14 6£.502,72 464,48

# entre modelos 1 2.756,22 5.706,22

*¥% Significativo a 1 %4 de probabilidade

Ds coeficientes e estatisticas da equacdo de FRichards,
para produgido de casca seca a 12 % de umidade (CS5) e madeira
comercial (MC) por unidade de area, encontran—-se na Tabela 0Z.
Dbserva-se que para ambas as variaveis dependentes obtem—se uma
&tima preciss3o, pois o coeficiente de determinagdo foi supe-
rior a 0,99 e o0 erro padrdo da estimativa igual a 3,3 %, o que
indica a possibilidade de estimar valores com baixo erro.

Os valores estimados das producdes de casca seca e madei-—

ra por hectare no tempo est3o apresentados na Tabela 03 e
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"plotados” nas Figuras 01 e 02, respectivamente.

TABELA 02 - Coeficientes e estatisticas dos modelos de produgao
de casca seca e madeira de Acacia mearnsii De Wild.
no sitio experimental

Variaveis Coeficientes Estatisticas
producio A k r RZ Suyi F D
Casca seca 19,2BZé 0,4508 3Z,366B 00,9935 Z,35 4768,7 1,51
Madeira 3F2,8475 0,4EZ77 32,4994 0,9940 IZ,32 4714.1 2,05
Fode—se observar na Tabesla 0 bem como nas Figuras 01 e

—

02, que os valores da produgdo fisica de casca seca como de ma-—
deira comercial, apresentam valores crescentes com o incrementoc
na idade, sem contudo, apresentar um valor de maxima producio.
Observa—-se ainda que os incrementos na produgdo fisica, s3o de-—
crescentes com o aumento na idade do povoamento experimental.

TABELA 03 — Frodugdo fisica de casca seca e madeira de acdcia-—
negra do sitio experimental em fun¢3o da idade

Idade (anos)
Frodutos 2 3 4 b & 7 8 2

Casca seca (t/ha) 3,3 7,0 10,5 13,
Madeira (st/ha) o1 111 171 2

2

15,3 16,7 17,6 18,2
256 282 299 311

M
[el]
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4.2 —~ Amostragem

Os resultados da amostragem das florestas regeneradas pe-—
lo fogo, das plantadas com mudas e para o total da populacio
estdo apresentados na Tabela 04.

0 volume médio de lenha determinado foi de 220 st/ha e =a

producdo média de casca seca foi 13,6 t/ha.

TABELA 04 - Resultados da amostragem dos sistemas basicos, re-—

generagdo térmica, plantio de mudas e total

VAR. n =13 FReg. Tér. n = 37 Mudas n = 50 Total
" Sy 11 1s 4 = 11 1s H S, 11 1s
Lenha 242 103%,% 117 32920 179 56,7 115 3200 220 73,5 115 390
Casca 15,2 6,7 6,9 23,1 13,1 3,5 9,2 20,8 13,6 4,2 6,9 23,1
G 21,8 7,7 11 30 20,7 5,1 15 0 21,1 5,92 11 =0
15 i1 1,5 1= 17 i3 1,5 12 i8 15 1,5 12 18
t 7,0 1,1 1) ? 5,3 1.8 4 g 5,8 1,8 4 9
N 2680 1043 15%0 4340 2576 898B 910 4340 2600 908 910 434G
I.C. 7,9 1,8 & i1 6,9 0,9 3 g 7,0 1,2 S 11
Esp. ————m—r————— 4,0 0,6 2,5 5,4 ———m————e———
lenha (st/ha); casca seca 12% (t/ha); G = Area basal (m2%/ha);
IS = indice de sitio; t = idade (anos); N = n? de arvores/haj
I.C. = idade de corte (anos); Esp. = espacamento (mzlérvore);
% = média aritmeéticaj; s,, = desvio padrao; 1i = menor wvalor
amostrado:; ls = maior valor amostrado e n = numero de amostras.

A varidncia da média das estimativas do volume médio foi
de 106,75 st/ha, que representa um erro de amostragem de

7,87 %, com 9% % de probabilidade de confiancga.
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A densidade populacional por hectare em média é de 2600
4rvores, contudo a variac3c do ndmero de drvores/ha € muito
grande, pois o coeficiente de variagao calculado & de aproxima-
damente 35 %. Esta variacdo deve-se as diferengcas nos espaca-—
mentos, pois foram amostradas florestas plantadas com espaga-—

-
-~

mentos que variavam de 2,3 x 1,1 m a 3,0 x 1,8 m.

4.3 - Simulac8o da produc8o para os sitios amostrados

Os valores da producgdo de madeira e casca por hectare aos
seis anos de idade e os respectivos valores recalculados da as—
sintota (coeficiente A) utilizados na simulagdo temporal das

producdes nos diferentes sitios est3do apresentados na Tabela

05.

TABELA 05 - Producdes de casca seca (CS) e madeira comercial
(MC) aos seis anos e coeficiente A para os trés si-
tios de producdao simulados

siTIOS

Varidvel Experimental Bom Médio Pobre

producdo A Prod A Prod A Prod A Prod

Cs(t/ha) 19,283 15,3 23,820 18,9 16,258 12,9 8,822 7,0
MC(st/ha) 332,848 2356 397,837 306 267,838 206 136,520 105
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Os valores simulados de produgdo de casca seca e madeira
estdo na Tabela 06 e representados nas Figuras 01 e 02, respec—
tivamente. Dbserva-se que as curvas resultantes da simulagdo
sd0 eqliidistantes entre si, e apresentam a mesma tendéncia que
as curvas do sitio experimental, indicando assim, que a metodo-
logia utilizada para a simulagdo dos sitios de produc3o foi sa-
tisfatdria.

TABELA 06 - Producgdes de madeira (MC) e casca seca (C5) em fun-—
c3o0 da idade nos trés sitios simulados.

Idade Sitio Pobre Sitio Médio Sitio Bom

{anos) st/ha t/ha st/ha t/ha st/ha t/ha
4 70 4,8 137 8,9 204 13,0
5 90 6,1 177 11,2 263 16,4
I 105 750 2046 12,9 306 18,9
7 116 7,6 227 14,0 337 20,6
a8 123 8,0 241 14,8 357 21,7
Q 127 8,3 2350 15,3 371 22,5

4.4 — Descricldo dos sistemas de produgdo amostrados

Do universo de sistemas possiveis de serem praticados pe-
los produtores em fun¢do da qualidade do sitio, da disponibili-
dade de recursos e m3o—de—obra, foram selecionados 10 sistemas

de producdo de acdcia—negra. Estes sistemas aqui caracteriza-
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dos, s3o o resultado do agrupamento de atividades comuns nos
reflorestamentos e condugdoc dos povoamentos de acacia—-negra em
consdrcio agricola e diferenciam—se pela forma de implantacao

da floresta e das culturas agricolas associadas.

4.4.1 - Sistemas que utilizam o fogo como regenerador da

acacia—-negra

Estes sistemas caracterizam—se por consumirem pequeno vo-
lume de insumos industriais nas atividades de regenera¢gdo e ma-
nutenc3o das florestas; na atividade de exploragcao como nos de-—
mais sistemas, sdo consumidos combustiveis e lubrificantes fds—
seis para o corte da floresta, que é realizada com motosserras.

Nestes sistemas, a cultura agricola € plantada sobre o
total da 4&rea, e n3o em faixas entre as linhas de plantio de
mudas florestais como nos sistemas de plantio de mudas.

A regeneracdo ocorre naturalmente apds a queima dos resi-
duos da exploracio (galhos finos e folhas). Os residuos podem
ficar dispersos por toda a area, bem como reunidos em leiras
orientadas em curva de nivel.

O cultivo agricola é praticado em uma dunica safra. O

plantio & realizado com plantadeira manual ou enxada, em terra
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previamente lavrada com tracd3o animal, ou mesmo em terra ndo
lavrada.

Geralmente, s3o suficientes duas capinas para manter a
cultura agricola livre da concorréncia das plantas daninhas que
rebrotam ou germinam. A capina €& realizada em faixas de aproxi-
madamente dois metros de largura, permitindo, com isto, a per—
manéncia de dreas estreitas com acacia—negra entre as faixas de
capina.

Os raleios sao realizados geralmente no segundo ano com o
objetivo de deixar uma populagdo remanescente de 2000 a 2500
arvores por hectare. Quando estes numeros s3o mais elevados os
produtores raramente realizam outro raleio, fazendo com gque se
observem em muitas florestas mais de 4000 arvores por hectare
aos seis anos de idade, como pode ser visto na Tabela 04.

O combate a formiga € realizado em geral somente no pri-
meiro ano. O combate ao serrador, bem como a formiga, nos anos
subsequentes, raramente é realizado, devido as dificuldades em
encontrar—-se os ninhos e recolher—-se os galhos para a queima
como obriga a lei. As dificuldades referem—-se a pouca acessibi-
lidade da floresta juvenil que apresenta grande numero de plan-—

tas no sub-bosque e por estarem geralmente localizadas em en—

.
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costas e locais de dificil acesso. Contudo, o combate ao serra-
dor e as formigas s3o0 de grande importincia para obtencdo de
florestas de boa qualidade. Com base neste pressuposto, consi-
derou—-se no presente trabalho que os combates serdo realizados

anualmente.

4.4.1.1 - Sistema 1 (S1): Regeneracido da acacia-negra com fogo

- 7
sem consorcio agricola

Neste sistema, o produtor conduz a regenerac3o sem inter-—
plantios agricolas. Nos primeiros meses apds a queima, & reali-
zado um raleio e feito o combate & formiga e ao serrador; no
segundo ano & realizado o segundo raleio, voltando-se a flores-—

ta anualmente para o combate ao serrador e formigas.

4.4.1.2 — Sistema 2 (S2): Regeneracao da acécia—negra com fogo

consorciada com milho

Este consdrcio & realizado somente no primeiro ano. 0O
cultivo do milho & realizado em diferentes espacamentos, estes
variam de 1 x 0,3 m a 1,5 x 1,5 m. As sementes utilizadas podem
ser de produc3o prdpria (crioula) ou hibridos comerciais.

Para a analise econdmica, considerou-se o espacamento do
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milho de 1 x 0,3 m, com duas sementes de milho hibride por co-
va, totalizando 66.666 sementes, sendo necessarios 7 kg de se-
mente por hectare. 0O uso de insumos industriais restringe-se as
sementes de milho e formicida granulado para combate a formiga,

I - -
gque e utilizado anualmente.

4.4.1.3 — Sistema 3 (53): Regeneragao da acacia—-negra com fogo

consorciada com feijdo

No momento oportuno para o plantio do feijao (primavera),
& realizada a queima dos restos da exploragcdo da floresta de
acdcia—-negra (ocorrida no inverno), objetivando reduzir a inci-—
déncia de invasoras concorrentes da cultura de feijdo.

Neste sistema, considerou—se que o feijdo foi plantado no
espacamento de 0,4 x 0,3 m com duas sementes em média por cova,
somando um total aproximado de 100.000 sementes, que correspon-—
dem a 15 Kg de sementes por hectare. As sementes sd3o de produ-—
cdo prdpria ou trocadas com vizinhos.

Segundo os produtores, ndo sdo utilizados, rotineiramen-—
te, defensivos agricolas além do formicida utilizado anualmen-—

te.
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4.4.1.4 — Sistema 4 (S4): Regeneragido da acacia—-negra com fogo

consorciada com batata inglesa

Como nos demais sistemas analisados que utilizam o fogo
como regenerador da floresta de acacia-negra, as batatas mudas
s3o plantadas apds um preparo do solo com uso de tragdo animal.
Este preparo do solo consiste em uma lavragdo, pois o solo, de-
vido a matéria orginica, apresenta baixa densidade, o que per-—
mite um plantio facilitado da batata apesar do grande volume de
raizes de acacia—-negra na camada superficial do solo.

0O plantio €& realizado manualmente com o auxilio de enxa-
da, as batatas mudas s3o de produc3o comercial, portanto certi-
ficadas. 0 espagamento utilizado para batata inglesa e de
0,7 x 0,3 m.

Junto com a primeira capina @ realizada a amontoa, na se-
gunda capina & realizado um raleio seletivo das plantas de aca-
cia—-negra remanescentes da primeira capina. No segundo ano apds
o cultivo agricola, & realizado o terceiro raleio que consiste
em um desbaste seletivo, objetivando uma populacdo remanescente
de 2000 a 2500 plantas de acacia por hectare.

O combate 4 formiga e ao 'serrador & realizado anualmente.
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Na colheita da batata ocorre um grande revolvimento de
terra, pois as batatas sdo desenterradas, contudo a componente
florestal n3o & grandemente prejudicada, pois o nimero de plan—
tas de acacia por hectare & alto, vindo a ser reduzido no ra-
leio realizado na 22 manutencao anual.

Sequndo os acacicultores, os solos por conterem grandes
fracBes de matéria orgdnica n3o necessitam adubagd3o e aplica-

cOes sistematicas de fungicidas e inseticidas.

4.4.2 — Sistemas que utilizam mudas no plantio de acacia—negra

A acdcia-negra por ser espécie que nd3o rebrota apds o
corte raso, necessita para a continuidade da floresta, a rege-
neracdo natural, com uso do fogo, ou o plantioc de mudas ou se-—
mentes.

O plantio de mudas é a pratica mais utilizada quando se
deseja introduzir a acdcia—-negra em areas ainda n3o cultivadas
com esta espécie ou ndo se deseja utilizar a regeneragiao natu-—
ral para a continuidade da floresta.

Em dreas novas ou no plantio de campos, antes utilizados
com pecudria ou agricultura, pode—-se plantar acacia—-negra

- "~ 4
consorciada ou em sucessao a culturas agricolas. Nas aAreas onde
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os acaciais foram recém explorados, os cultivos agricolas s3o
mais diffceis, principalmente quando sdo utilizadas maquinas
pesadas, pois a acdcia na rotacdo seguinte & plantada nas entre
linhas da floresta anterior, tornando-se dificil o preparo do
solo com implementos pela proximidade dos tocos. Nestes casos,
a cultura mais comum é a melancia, pois € cultivada na mesma
linha de plantio da acdcia-negra. Produtores que utilizam
tracdo animal geralmente praticam a consorciagao nas
entrelinhas de plantio florestal.

As mudas existentes no mercado tém grande variacdo no to-
cante a qualidade e preco, sendo o prego diretamente proporcio-
nal a qualidade das mesmas. No presente estudo, foram conside-
radas mudas produzidas em laminados de pinus, previamente des-—
bastadas no viveiro. Uma alternativa a estas mudas s3o as pro-—
duzidas em torrdes de 2 x 2 x 5 cm, com uma média de 3 plantas
por torr3o, estas tém valor de mercado menor, contudo, necessi-
tam de desbaste no momento do plantioc ou até o segundo ano para
ndo comprometer a qualidade da floresta, pois um nimero elevado
de plantas por hectare proporcionam aArvores com didmetro meno-
res no momento da exploragdo, comprometendo a rentabilidade da

floresta.
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0 espagamento considerado no presente trabalho foi de
3 x 1,5 m, correspondendo a 2222 arvores por hectare, esperan-—
do-se um replantio maximo 12,5 %, totalizando 2500 arvores ne-

7 -
cessarias por hectare.

4.4.2.1 - Sistema 5 (55): Flantio de mudas de acdacia—-negra sem

consdrcio agricola

0 preparo do solo consiste em uma sub—-solagem (55 cm de
profundidade) e gradagem pesada na linha de plantio da acdcia-
negra, sendo que nas entrelinhas o solo permanece com a vege-
tacdo de cobertura. 0O plantio e o replantio das mudas é reali-
zado com auxilio de enxad3o, a adubag3o com 320 kg/ha NPK
(5-20-20). Para reduzir perdas por lixivia¢do e ndo estimular o
crescimento de plantas invasoras de inverno a adubagdo € feita
na primavera.

No ano do plantio é realizado uma capina com coroamento
na linha de plantio e rocada mecanizada na entrelinha.

0 combate as formigas e ao serrador é intenso, no ano de
implantag¢do, reduzindo nos anos subseqlientes a aproximadamente
20 % do total de horas gastos nesta operacdo no primeiro ano de

cultura.



4.4.2.2 — Sistema 6 (S56): Plantio de mudas de acdcia-negra em

sucess3o a agricultura (fumo ou batata inglesa)

Neste sistema, os custos de implantacdo s3o menores que
os do sistema 5, pois o preparo do solo e de menor intensidade,
necessitando-se menos tempo para a capina. E, segundo os produ-
tores, n3oc necessita de rogadas, pois as capinas e aplicagOes
de herbicidas no cultivo agricola anterior reduzem o numero de
plantas concorrentes. 0 adubo guimico residual dos cultivos
agricolas anteriores permitem a acdcia-negra um crescimento sa-
tisfatdrio, n3o necessitando de adubagdes complementares na im-—
plantacdao da floresta.

O combate & formiga e ao serrador & igual ao do sistema

S5.

4.4.2.3 — Sistema 7 (57): Plantio de mudas de acacia—negra con-—

sorcidas com melancia

Este é o0 sistema mais utilizado, quando areas mecaniza-
veis sdo utilizadas para reflorestamento com acacia-negra, pri-
meiro pela rentabilidade do componente agricola, e em segundo
por ser o sistema possivel de ser utilizado em dreas onde a

acacia—-negra foi explorada, pois & plantada na linha’ de plantio
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da acacia, geralmente no mesmo espacamento desta (3 x 1,5 m).

0 preparo do solo em areas novas & de uma lavrac3o pro-—
funda seguida de duas gradagens e sulcamento nas linhas de
plantio. Nos plantios subseqgientes & realizada uma sub-solagem,
seguida de uma gradagem pesada e uma leve e o sulcamento da li-

4
f

nha de plantio, realizada em faixas de 1,3 m de largura com 2 m
de espagamento entre faixas.

A adubacdo €& realizada exclusivamente no cultivo da me-
lancia, através de 750 Kg/ha de NFK (5-20-20) e 1250 Kg/ha de
calcdrio fino no plantio e 125 Kg/ha de uréia em cobertura na
segunda capina.

A cultura agricola necessita de duas capinas, a primeira
€ realizada juntamente com uma amontoa com enxada manual, a se-—
gunda é& realizada apds a adubag3o de cobertura, com o uso de
enxada rotativa ou grade leve. Ambas as capinas sdo realizadas
nas entrelinhas de cultivo.

A utilizacao de insumos industriais & grande neste siste—
ma. Tanto na adubagd3o como no combate a insetos e doengas, uti-
liza-se, em torno de, 2 kg de fungicida e um litro de insetici-

da por hectare, além do formicida utilizado em todos os siste-—

mas de plantio de mudas.
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A combinac3o de preparo do solo adubagdo e capinas pro-

- - - - Y4 - P d -
porciona a acdcia-negra crescimento satisfatorio nao necessi-—
tando de outros tratos culturais além das manutencgOes de comba-—

te A formiga e ao serrador, que sao realizados anualmente.

4.4.2.4 — Sistema B8 (SB): Flantio de mudas de acdcia—negra con-—

sorciado com milho

0 preparo do solo deste sistema consiste de uma lavracdo
profunda e duas gradagens leves. As mudas de acacia—-negra sédo
plantadas com auxilio de enxad3oc no espacamento 3 x 1,5 m. Nas
entrelinhas da acacia—-negra € plantado o milho com plantadeira
adubadora manual em duas linhas, eqiidistando um metro entre as
linhas de milho x milho e milho x acidcia. O milho & plantado no
espacamento 1 x 0,4 m na razio de 3 sementes por cova, ocupando
2/3 da area total. Fara evitar a competicd3o inicial das plantas
herbdceas & utilizado herbicida pré-emergente aplicado com tra-
¢cdo mecanizada.

Os tratos culturais da implantag¢do, dos componentes agri-—
cola e florestal, consistem de uma capina manual combinada com
amontoa, e uma capina manual simples. 0 combate a formiga e ao

serrador & realizado anualmente.
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S30 utilizados 2 litros/ha de herbicida, 320 kg/ha de
adubo NPK (5-20-20) e 5 kg/ha de formicida granulado na implan-
tagdo. Nos anos subseqgiientes sdo utilizados 1 kg de formicida
granulado por hectare.

A colheita do milho & feita manualmente.

4.4.2.5 -~ Sistema 9 (59): Flantio de mudas de acacia—-negra con-—

sorciado com feijdo

0 preparo do solo & igual ao sistema 8, ou seja, uma la-
vrac3io com duas gradagens. Apds o plantio das mudas no espaga-—
mento 3 x 1,5 m, € realizado o plantio do feij3o com plantadei-
ra adubadora manual em trés linhas eqiiidistantes 0,5 x 0,2 m (3
sementes por cova) nas entrelinbas de plantio da acacia-negra
ficando as linhas de feijao distanciadas um metro das linhas de
acdcia. Na adubag80 do feijdo € wutilizado 320 Kg/ha de NPK
(5—20-20).

Os tratos culturais consistem de duas capinas manuais, a
primeira € combinada com amontoa e adubag3o de cobertura na
cultura de feijdo, utilizando—-se um total de 150 kg/ha de
uréia, a segunda capina €& realizada nos dois componentes do

- . 4 . .
sistema, ou seja, em toda a area de cultivo. Considerou-se,
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ainda, nas manuten¢Oes a aplicag¢do de inseticidas no componente
agricola para controle de lagartas desfolhadoras na proporgao
de 2 litros/ha.

0O combate & formiga e ao serrador & realizado anualmente,
tendo o ano de implantagdoc um maior consumo 5 kg/ha de
formicida granulado, reduzindo-se o consumo deste insumo para

1 Kg/ha nas manutencdes dos anos subseqlientes.

4.4 2.6 - Sistema 10 (S510): Plantio de mudas consorciado com

pecuaria

Este sistema @ uma variac3o do sistema 9, diferenciando-—
se nos custos de manutencdo da floresta a partir do primeiro
ano, que sao assumidas pelo pecuarista como pagamento do arren-—
damento da area reflorestada para pastoreio.

A lotacdo utilizada & de 0,4 cabeca de gado por hectare,
ou seja, 2,5 ha por animal. Considerou-se que esta lotac3do ndo
causa prejuizo a componente florestal, portanto as curvas de

crescimento da acacia—-negra s3o as mesmas dos demais sistemas.

4.5 — Producgi3o fisica do componente agricola

A produtividade fisica do componente agricola dos dife-
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rentes sistemas de producido foi determinada tomando como base
as produtividades declaradas pelos produtores; a menor produti-
vidade declarada foi tomada como a produtividade do sitio ruim
e a maior produtividade como a do sitio bom, a produtividade do
sitio médio foi obtida por interpolag3oc entre a maior e a menor
produtividade, como pode ser visto na Tabela 07.

TABELA 07 — Produtividade fisica dos componentes agricolas nos
diferentes sitios e sistemas de produc8o de acacia-

negra
Sistemas Cultura Sitio Pobre Sitio Médio Sitio Bom
Kg/ha Kg/ha Kg/ha
2 milho 840 1.680 2.520
3 feijdo 240 - . 420 600
4 batata 9.000 8.500 12.000
7 melancia 8.000 192.000 30.000
8 milho 1.080 2.160 3.240
9 feijao 300 540 780
4.6 — Matriz de coeficientes técnicos

Através de entrevistas a acacicultores e técnicos envol-
vidos nas atividades de implantagdo, manejo e exploracdo da
acacia-negra, foram determinados os coeficientes de produgdo da
espécie e dos cultivos agrfcolas associados, utilizados na ma-—

- - A -
triz de custos da andlise econdmica.
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4.6.1 — Implantagdo da floresta e da cultura agricola

Foram consideradas todas as atividades ligadas aoc preparo
do solo, plantico das mudas e da cultura agricola, bem como os
tratos culturais do ano de implantacdo da floresta. 0 preparo
do solo & mecanizado, com excegdo do sistema 4 que e feito com
tragcao animal.

Nas Tabelas 08 e 09 s3o apresentados os coeficientes tec-—
nicos de implantag¢3o dos diferentes sistemas considerados, es—
tes valores n3o sofrem variac3o em fungdo do sitio.

TABELA 08 - Coeficientes técnicos de insumos para implantacgdo
de um hectare dos sistemas de produgaoc com acacia—

neqgra

SISTEMAS
INSUMOS 51 82 83 54 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Sementes agricola 7K 15K 1750K 0,5K 7K 15K
Adubo (NPK) 320K 750K 320K 320K 320K
Uréia 125K 150K
Calcdrio 1250K
Fungicida 2K
Inseticida 1L 2L
Herbicida 2L
Formicida 3K 3K 3K 3K 5K 5K 5K 5K 5K 5K
Mudas (n®/ha) 2500 2500 2500 2500 2500 2500

K = kg/ha, L = litros/ha.
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TABELA 09 — Coeficientes técnicos operacionais de implantacao
de um hectare dos sistemas de produgao com acdcia—
negra em horas por hectare

SISTEMAS
DPERAQﬁES 51 82 S3 84 85 86 857 58 59 510
Freparo solo 24 6M 2M 9M M M 7HM
FPlantio e replantio 20H 20H 20H 20H 20H 20H
Adubagdo mudas 18H 18H
Flantio agricola 24H 24H 36H
Flantio + adubo 40H 24H 24H
- 12 capina 18H
- 12 " + raleio 20H 20H 20H
- 1¢ " + coroa 20H 20H
- ig " + amontoa 3I2H -D 20H 20H 20H
_ 2% capina 18H
22 " + raleio 20H b
) 28 " + adubo I0H 18H
Rogada linhas 3M 2M 3M
- Comb. formiga 16H 16H 16H 16H 50H SOH SOH 50H SOH 50H
- Comb. serrador 10H 10H 10H 10H 11H 1iH 11H 11H 11H 11H
- Pulverizagoes 1i2M 2M 12M
- TOTAIS H 45 70 70 114 119 99 171 143 143 119
- M e 2 23 9 19 9
- A 24
Onde: H = horas/ha de m3o—-de—obra nao especializada; A = horas
- /ha de tfa;So animal; M = horas/ha de tragdo mecanizada
- 4.6.2 - Manutengdo da floresta

As manutencfes sdo atividades realizadas anualmente, e

- consistem no cumprimento da lei referente ao combate do serra-

- dor da acdcia—-negra (Oncideres impluviata), ou seja, a coleta e
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queima de galhos cortados, e no combate as formigas cortadeiras
dos géneros (Atta e Acromyrmex) com o uso de iscas granuladas.

Nos sistemas que utilizam o fogo como regenerador da flo-
resta (sistemas 1, 2, 3 e 4), sao realizados um raleio sistema—
tico, objetivando deixar 2000 a 2500 arvores por hectare, dois
anos apds a regeneragdo da floresta.

Nas florestas implantadas com mudas quando a atividade
pecuaria n3oc faz parte dos sistemas (S5, S6, 57, S8, S§%) ocor-—
rem, a partir do primeiro ano, atividades anuais de manutencao
da floresta (combate a formiga e ao serrador), aqui considera-—
das de valores constantes, para os diferentes sitios.

No sistema 10, as manutencOes s3o realizadas pelo arren-
datario da floresta para pastoreio, como pagamento a esse ar-—
rendamento, portanto, neste sistema, o custo de manutencdo ndo
& computado.

Na Tabela 10, estdo apresentados os coeficientes técnicos
das atividades anuais de manutengd3o para os dois diferentes
grupos de sistemas, os sistemas regenerados naturalmente com

auxilio do fogo e os de plantio de mudas.
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TABELA 10 - Atividades anuais de manuteng¢d3oc para os dois siste-
mas bdsicos, (regeneragdo natural e plantio de mu-
das)

Sistemas Idade (anos)

1, 2, 3 e 4. 1 2 3 4 a 6 7 8

Comb. formiga

e ao serrador 6&H &6H &6&H &H &H 6H &H &H
Formicida 0.5 ©O.5K ©0.3K 0.3K 0.3K 0.3K 0.3K 0.3K
Raleio 16H

Sistemas Idade (anos)

S, 6, 7, B e 2 1 2 = 4 S 6 7 8

Comb. formiga
e ao serrador 15H 15H 15H 15H 15H 15H 15H 15H
Formicida 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K

Onde: H = horas/ha de mao—-de—obra; K = Kg/ha.

4.46.3 — Colheita e beneficiamento da cultura agricola

As culturas agricolas por apresentarem produtividades di-
ferentes em funcdo do sitio de produgdo diferem no tempo de co-—

lheita e beneficiamento, como pode ser visto na Tabela 11.

4.6.4 — Exploragao florestal

As técnicas de exploragido florestal utilizadas pelos aca-
cicultores, apresentam produtividades semelhantes. Isto, deve-

se a difus3o do uso de motosserras, pois o descascamento em sua
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maioria continua sendo manual com uso de fac3o e machadinha.

TABELA 11 - Coeficientes técnicos para as atividades de colhei-
ta dos cultivos agricolas em func3o dos sitios

Sistemas Sitio pobre Sitio médio Sitio bom
2 40H 2A 45H 3A SOH 4A
3 17H 1A 24H 1A 3Z1H 2A
4 120H 10A 150H 16A 180H 244
7 J6H 16A S0H 38A 64H 6O0A
8 40H 2A 45H 4A S0H 6A
9 17H 1A 24H 1A F1H 2A
Onde H = horas/ha de m3o-de—obra; A = horas/ha de tragdo animal

As atividades consideradas, para determinacdo dos coefi-
cientes técnicos e ecdnomicos, s3o basicamente as seguintes: a)
rogada do acacial; b} anelamento da casca na altura de um metro
para descascamento preliminar; c) abate com motosserra; d) des—
rama com machadinha e encoivara; e) tragamento com motosserraj;
f) descasque final com facdo e enfardamento; g) baldeio e esta-
leiramento da casca e madeira.

No presente estudo, os custos de exploragdo variaram em
funcdo do sitio, pois as produtividades de madeira e casca
diferem em uma mesma idade em diferentes sitios. Contudo,
dentro de um mesmo sitio, os custos por unidade de medida foram

constantes, nao variando em funcdo da idade. Os custos de
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exploragdo foram calculados para a produgdo aos 7 anos de

idade, nos trés sitios, como se pode observar na Tabela 12.

TABELA 12 - Coeficientes operacionais da exploracdo florestal
Atividade Sitio Pobre Sitio Médio Sitio Bom
Rogada 8H 8H aH
Abate tracamento 23H 10§ 45H 195 6&67H 28BS
Descascamento e
enfardamento 250H 488H 729H
Baldeio e esta-
leiramento Q7H F7A 187H 187A 286H 286A
Desgalhe coivara 130H 130H 130H
Totais H sS08 858 1216

A 97 187 286

S 10 19 28
Onde: H = horas/ha de m3o-de—-obra; S = horas/ha de motosserra e

A = horas/ha de tracao animal.

4.7 — Matriz de coeficientes econdmicos

Os centros de custos que foram utilizados na andlise eco-—
ndmica referem-se as atividades de implantacdo, colheita agri-
cola, manutencdes, terra, administracdoc e exploragdo florestal.

Para um mesmo sistema de produgdo, os custos de implanta-
c3o, manutencdo e administracdo n3o variaram em funcd3o dos si-
tios de producdo, ao contrario dos custos da colheita agricola,

da terra e da exploracgdo florestal que variaram em fungdo dos
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sitios.

Os custos hora da md3o—de—obra rural (H), corte com motos-—
serra (S5), tragdo mecanizada (TM) e tra;gd animal (A), apresen—
tadas na Tabela 13, correspondem ao valor médio (US$/hora) co-
brado na regido de estudo para empreitadas de preparo do soloj;
tratos culturais mecanizados; transporte com tracio animalj;
corte e tragamento com motosserra; e m3o—-de—-obra n3o especiali-
zada para atividades de plantio, adubag¢io, manutencles, colhei-
ta agricola, descascamento e enfardamento da casca; entre ou-
tros.

Os pregcos medios dos insumos utilizados nos diferentes

sistemas de produ¢do estdo apresentados na Tabela 14.

TABELA 13 — Custos horarios da m3o-de—obra, tracdoc mecanizada
e tragdo animal.

Variaveis US$/hora¥
M3o—-de—obra (H) 0.83
Motosserra (S) 4.41
Tragcdo mecanizada (M) 12.00
Tragao boi (A) 2.48

¥ valores meédios de empreitadas na regido de estudo convertidos
em US$/hora.
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TABELA 14 — Precos médios dos insumos posto propriedade (ateé
50 Km) na regido estudada.

Insumos Valores em US$*
Sementes feijdo 0.90/Kg
Sementes milho 1.70/¥g
Sementes melancia 17.20/Kg
Mudas batata 0.16/Kg
Mudas acacia—-negra 0.03/unidade
Adubo NPK (5-20-20) 200.00/t
Uréia 194.00/t
Calcario 17.44/t
Fungicida 16.00/Kg
Inseticida 2.40/1
Herbicida ?.40/1
Formicida (isca) 4.00/Kg

¥ Valores obtidos no mercado de insumos agricolas da regido es—
tudada e convertidos em US%.

Na Tabela 15 s3o apresentados os valores dos centros de
custos nos diferentes sistemas de producdo e por sitio analisa-
do e na Tabela 16 os pregos dos produtos agricolas e florestais
recebidos pelos produtores da regido estudada.

As receitas agricolas e florestais obtidos foram direta-
mente proporcionais as produtividades dos solos, ou seja, o si—
tio bom apresenta as maiores receitas agricolas e florestais.

Na Tabela 17, sio apresentadas as receitas brutas do com—
ponente agricola para os diferentes sistemas (s) nos trés si-

tios de produgdo (p) considerados.
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TABELA 19 — Custos dos diferentes sistemas de produci3o de
acAdcia—negra em funcio dos sitios de producgio

Implantaciio 50,18 82,00 83,60 446,14 36577 201,17 758,98 421,59 567,68 36577
Colheita agr. - 38,16 16,59 12440 - - 69,56 38,16 1659 -
Expl. florestal 706,30 706,30 706,30 70630 706,30 706,30 706,30 70630 706,30 70630

Terra (anuidade) 14,00 1400 1400 14,00 14,00 1400 14,00 14,00 14,00 14,00
Adm. (anuidade) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 5000 50,00 50,00
Manutencioanual 6,96 696 696 696 1645 1645 1645 16,45 1645 1645

Manuten¢io 13,30 1330 1330 1330 - - - - - -
adicional **

Sitio meédio
Implantacdo 50,18 82,00 83,60 446,14 365,77 201,17 758,98 421,59 567,68 365,77
Colheita agr. - 44779 22,40 164,18 - - 135,74 4479 2240 -

Expl. florestal 1259,69 1259,69 1259,69 1259,69 1259,69 1259,69 1259,69 1259,69 1259,69 1259,69
Terra (anuidade) 3400 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00 3400 3400 34,00 3400
Adm. (anuidade) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,060 50,00 50,00 5000 50,00 5000
Manuteng¢iio anual 6,69 6,69 6,69 6,69 1645 1645 1645 16,45 16,45 1645

Manutencéio 13,30 13,30 1330 1330 - - - - - -
adicional **

Sitio bam
Implantacﬁo 50,18 82,00 83,60 446,14 365,777 201,17 75898 421,59 567,68 365,77
Colheita agr. - 51,42 30,69 208,92 - - 20192 51,42 30,69 -

Expl. florestal 1842,04 1842,04 1842,04 1842,04 1842,04 1842,04 1842,04 1842,04 1842,04 184204
Terra (anuidade) $6,00 56,00 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 56,00
Adm. (anuidade) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 5000 50,00 50,00 5000 50,00
Manutencioanual 696 696 696 696 1645 1645 16,45 1645 1645 16,4S
Manutenc#o 1330 1330 1330 1330 - - - - - .
adicional **

X Valores em US$/ha
X ManutengXo adicional incorrida no 29 ano
Agr. = agricultura; Expl. = exploracao; Adm. = administraco
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TABELA 16 — Precos recebidos pelos produtores para os diferen-—
tes produtos agricolas e florestais

Produtos Precos em US%
Milho 150/t ¥
Feijdo zs0/t ¥
BRatata inglesa 100/t ¥
Melancia gost *
Casca seca (acacia-negra) 7o/t ¥*
Lenha (acacia—negra) 10/st ¥*¥

X Valores médios obtidos pelos produtores para a safra 1991/92
X% Valores médios para o periodo 01/1985 — 01/19%2 obtidos jun-
to as empresas consumidoras.

A receita bruta do componente agricola foi determinada

utilizando os valores das Tabelas 7 e 16, através da seguinte

equacado:
RAgp = produgdo (t/ha) . prego (US$/t) (16)
Sendo: RA igual a receita bruta agricola do sistema (s)

sp

do sitio de producido (p)

A recuperacdo antecipada dos capitais investidos na im-
plantac8o dos sistemas silviagricolas é fartamente citada na
literatura como uma das vantagens destes sistemas de cultivo
quando comparados com monocultivos. Esta vantagem é bem visivel
nos sistemas 62, 6§53, 54 e 57 que apresentam valores positivos

para o consdrcio acdcia-negra com agricultura, indicando que os
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custos de implantacd3o e colheita agricola foram cobertos pela
receita obtida com o cultivo agricola consorciado. Contudo, po-
de—-se observar na Tabela 18, que a receita bruta agrfcnla do
sistema S4 quando cultivado em sitio pobre, n3o cobre os custos
de implantag3o do consdrcio e da colheita agricola, apresentan—
do ainda um custo no ano 0 de 70,54 US$/ha, maior que o custo
de implanta¢d3o do sistema S1 (regeneragdo da acacia—-negra pelo
fogo em monocultivo) de 50,18 US%/ha. Isto mostra que o consdr-
cio agricola ndo deve ser praticado em solos degradados pelo

uso inadequado e/ou predatdrio e naqueles de baixa fertilidade

natural.

TABELA 17 — Receita bruta do componente agricola dos diferentes
sistemas de producdo nos trés sitios analisados

Sistemas Sitio Pobre Sitio Médio Sitio Bom
USs$/ha uUss$/ha US%/ha
S2 (milho) 126. 252. 378.
S3 (feijdo) 84. 147. 210.
S4 (batata) 500. 850. 1,200.
57 (melancia) 640, 1,520. 2,400.
S8 (milho) 162. 324. 486.
59 (feijdo) 105. 189. 273.

0 consdrcio do feijdo em plantio de mudas de acdcia—-negra

(sistema S9) n3o é recomendavel, pois apresenta -um custo de im-
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plantacdo de 421,59 US$/ha, muito elevado para a produtividade
considerada no sitio médio, que & de 540 Kg/ha. O sistema 9
quando comparado com o sistema 5 (plantio de mudas em
monocultivo), para tornar—se uma alternativa econdmica vantajo-
sa aos pregos considerados no presente trabalho, deve produzir
no sitio médioc no minimo 640 Kg/ha de feijdo. Este acréscimo na

producdo de feijdo representa um aumento de produtividade de

18,5 %“.

TARELA 18 — Valores da receita bruta agricola descontados dos
custos de implantagd3oc e colheita agricola dos dife-
rentes sistemas de produgaoc nos sitios analisados

Sistemas Sitio Pobre Sitio Medio Sitio Bom
(RA — CI - €C) (RA — CI - CC) (RA — CI - CC)

uUss/ha Uss/ha Us%/ha
S1 -50.18 —-50.18 -50.18
82 5.84 125.21 244 .58
S3 -16.1%9 41 .00 25.71
54 -70.54 239.68 544 .94
S5 -365.77 ~-365.77 -365.77
56 -201.17 —-201.17 -201.17
S7 —-188.54 625.28 1,439.10
58 -304 .38 —-142.38 12.99
sS9 -479.27 —401.08 ~-325.37
S10 -365.77 -365.77 -3465.77

Onde: RA = receita bruta agricola, CI = custo de implantagdo do

sistema e CC = custo da colheita agricola.

As receitas brutas do componente florestal foram determi-
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nadas somente em fung¢do do sitio e idade, portanto, para um de-—
terminado sitio e idade as receitas brutas sdo iguais em todos
os sistemas analisados. A Tabela 19 apresenta as receitas bru-
tas para as diversas opgdes de rotagdo (4 a 9 anos) e sitios
analisados.

A receita bruta florestal foi determinada utilizando-se
os valores das Tabelas 6 e 16,Aatravé5 da seguinte equac¢do:

RF ((Casca (t/ha) . Preco (US%/t)) + (Lenha (st/ha) . Pre-—

rp =
co (US%/st)) (17)
Sendo: RF,..p igual receita bruta na idade de rotagdo (r) e

no sitio de producdo (p).

TABELA 19 — Receita bruta do componente florestal em fungdo do
sitio e idade de rotagao

Rotac3o Sitio Pobre Sitio Médio Sitio Bom
anos UsS$/ha UsS+/ha UsS$/ha
4 1,036. 1,993. 2,950.
5 1,327. 2,554. 3,778.
6 1,540. 2,963. 4,383.
7 1,692. 3,250. 4,812.
8 1,790. 3,446. 5,089.
9 1,851. 3,571. 5,285.

Pode—-se observar na Tabela 19 que a receita bruta do com—

ponente florestal é crescente em fun¢gdo da idade de rotacao.
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Este comportamento deve—se unicamente a tendéncia de crescimen-—
to da producd3o de madeira e casca seca consideradas, pois os
precos da madeira e casca seca de acacia—negra ndo variaram em
fungdo da idade do povoamento.

A tendéncia do crescimento da renda bruta € igual nos
trés sitios analisados, contudo numa mesma idade o0s valores
da renda bruta florestal crescem com a melhoria do sitio de
producd3o, ou seja, as rendas brutas florestais dos sitios médio
e bom s3o superiores ao valor do sitio pobre, respectivamente

em 22,37 e 184,75 %.

4.8 — Analise econdmica dos sistemas de produgdo

No anexo I s3o apresentados os resultados dos processa-—
mentos do Valor Esperado da Terra (VET), Valor Fresente Liquido
(VPL) e Razi3o Beneficio/Custo (RBC) para os diferentes sistemas
de produg3o e nos trés sitios de producdo analisados, para as
idades de 4 a 9 anos e taxas de juros de 6, 8 e 10 Z a.a..

O critério da Taxa Interna de Retorno (TIR) ndo foi pos-—

sivel de ser calculado em varios sistemas de producd3o que uti-

- lizam consdrcio agricola devido a particularidades da equacao

do TIR, pois as receitas obtidas com a agricultura n3o sao
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corrigidas, contrariamente aos custos da terra e administracado,
que sofrem correg¢des pelo fator ((1 + iyF -1y /7 i1+ i)Y,
Como o valor deste fator de correcdo decresce com o aumento da
taxa de juros, sempre que a receita obtida com a agricultura
for superior aos custos corrigidos, nao serda possivel calcular

a Taxa Interna de Retorno.

4.8.1 — Idade de rotacdo

Considerando-se o critério econdmico do Valor Liquido
Presente (VFL) para taxas de juros de &6, 8 e 10 4 a.a.,
observa-se que a maximizacdo destes valores ocorrem aos 7 anos
de idade da floresta, nao sendo influenciada pelo sitio e sis-
tema de producdo. Isto mostra que a idade de rotagdo otimizada
pelo VPL & de 7 anos, e que considerando-se uma unica rotag3o,
a antecipag8o ou adiamento do corte da floresta, independem dos
custos e receitas.

Contudo, taxa de descontos menores que as consideradas no
presente trabalho, induzem o adiamento do corte e taxas maio-
res, o abate precoce. Para que o corte seja antecipado para o
sexto ano, a taxa de juros deve ser maior ou igual a 10,63 12 e

12,8 % a.a., respectivamente, para os sitios pobre médio e bom.
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Ja para que o corte seja adiado para o oitavo ano, as taxas de
juros devem ser iguais ou menores que 3,43 S,6 e 5,7 4L a.a.,
respectivamente, para os sitios pobre médio e bom. Isto mostra
ser inviavel a pratica de adiar para o oitavo ano o corte de
florestas de acdacia-negra, pois n3o existem no mercado atual-
mente financiamentos com taxa de juros inferiores a 6 Z a.a.

Sob o critério do Valor Esperado da Terra (VET) a
maximizac3o ocorreu em diferentes idades em fungdo do sitio,
sistema de producdo e taxa de juros. Na maioria dos casos, a
idade de maximizag3do permaneceu igual e/ou decresceu com o
aumento da taxa de juros e melhoria dos sitios de producdo.
Para o conjunto dos dez sistemas de produgdo considerados, a
idade média de maximizac83o0 do VET para a taxa de juros de 6 %
a.a. & de 6,73 6,2 e 5,9 anos para os sitios pobre, médio e
bom, respectivamente.

Este comportamento dos VET's, deve-se a sensibilidade da
fungdo do VET as receitas e custos que ocorrem no ano de im—
blanta;So do sistema (RA — €EC — CI = receita bruta da agricul-
tura - custo de colheita agricola — custo de implantag3o). Den-
tro de um mesmo sitio e tipo de implanta¢3o da floresta, os

sistemas que possuem valores positivos no fluxo de caixa na
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idade 0 (Tabela 18), apresentam idades de maximizac3o do VET
menores que os sistemas com valores negativos. Como pode—se ob-

servar na Tabela 20, e também no Anexo I.

TARELA 20 — Idade de maximizagcdo do VET a &, B e 10 L a.a. para
os diferentes sistemas e sitios de produgdo anali-

sados
ldade de maximizacdo do VET em anos

Sistemas Sitio Fobre Sitio Médio Sitio Bom
Y A 8% 10% &% 8% 10%4 6% BZ 10%

S1 1) 1) () & & &6 1) () 1)
52 () ) 1) 6 é b6 6 1) &
S3 () & 1) 6 6 6 6 () 1)
sS4 & ) L) & ) 6 () S 5
85 7 7 7 7 7 6 ) () )
56 7 7 7 6 ) 1) () 6 )
sS7 7 7 7 S5 S 5 S 3 S
58 7 7 7 b6 () =) () b6 )

59 8 8 8 7 7 6 6 & 1)
510 7 7 7 7 () 1) 1) () 6
Média (anos) 6,7 6,7 6,7 6,2 6,1 5,9 3,2 5.8 5,8

Segundo DAVIS e JOHNSON (1987), devido o VET incluir a
primeira rotagdo mais uma série infinita de rotac¢des, sempre
apresenta para uma mesma taxa de juros valores superiores aos
do VPL. E quando o VPL & positivo a idade de maximizagdo do VET
& inferior a idade de maximizagdo do VPL, e, para VPL negativo

(sistema S9 sitio pobre) o VET apresenta idade de maximizacado
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superior a idade de maximizacdo do VPL, exceto quando o VPL e o

VET possuem valores negativos muito proximos, neste caso, a

idade de maximizacdo & coincidente nos dois critérios (sistemas
55, S84, 57, S8 e 510 no sitio pobre).

Como, no presente trabalho, a Taxa Interna de Retorno
(TIR) foi obtida igualando—se a funcdo do VPL a zero, para um
mesmo sistema de produgdo sem consdrcio, foram desconsiderados
os custos de implantacdo, manutencdo e administracdo, pois os
mesmos ni3o variam em fungdo do sitio de produgSD: Neste caso,
obtém—se uma funcido do VPL simplificada,

(RF,. — CE) — (tp.(1 + )7 7/ i)

VPL =
(1 + )7

Igualando-se esta fungd3o a zero tem-—se entdo:

(RF- — CE) / tp = ((1 + iyr - 1) / i

Como (((1 + i)" — 1) / i) cresce com o aumento da taxa de
juros, ent3o, quanto maior a razido ((RF — CE) /7 tp), maior serad
a taxa interna de retorno. Como o valor da receita bruta flo-
restal (RF), com a melhoria da qualidade dos sitios, cresce a
taxas superiores as da anuidade da terra (tp), a taxa interna
de retorno dos diferentes sistemas de producdo, também crescem

com a melhoria da qualidade do sitio, fazendo com que aos 7
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anos o sistema de plantio de mudas (55) apresente uma TIR de
21,3; 14,9 e 2,8 Z a.a. para os sitios bom, médio e pobre, res—
pectivamente.

Nos sistemas sem consdrcio agricola a idade de maximiza-—
¢3o do valor da TIR decrescem com o aumento da qualidade do si—
tio e reducdo nos custos de implantagdo e manuteng3o, como pode
ser observado na Figura 03, onde a regeneracao térmica com fogo
(S1), por ser o sistema sem consorcio com menor custo de im-—
plantacdo e manutengdo apresenta idades de maximizagdo da TIR
de S5 anos nos sitios bom e médio. Ja o plantio de mudas de aca—
cia—negra (S5) apresenta idades de maximizacdo da TIR de & anos

para os sitios bom e médio e de B anos para o sitio pobre.

ecTlFl (% a.a.) eoTIFI (% aa.)
Sistemas / Sftica
Siatoman / 8ftios gl & 50
—— 81/ Pobre * ., —=— 88 / Pobre
~+— 81/ Médlo 0 T —+ 88/Médo 0
£ T :"] - e e —
~#- 81/ Bom 8o . 86 / Bom %0 ~
—- 86/Pobre ol At T —o- 810 /Pobre ol #T A e
L aannal S s
—— 86 / Médlo ‘//*——*-:tégz:: —*— 810 / Médio 4()*’*“‘*:35:3
~— g5/Bom © —— s/sBom O T ——
R, o e el o
45 e 7 8 o 43 5 8 1 8 ©
Idade de rotaglo idade de rotaglo
FIGURA 03 — Taxa interna de retorno para os sistemas sem con—

sdrcio agricola .
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4.8.2 — Rentabilidade e eficiéncia econdmica

Considerando-se que a idade de rotag3o média praticada
pelos acacicultores amostrados & de sete anos, e que, a idade
de maximizacdo do VPL (7 anos) nd3o variou nos diferentes sitios
e sistemas de produgdo para as taxas de &, B e 10 % a.a., a
andlise da rentabilidade e eficiéncia econdmica sera realizada
utilizando—se os valores do VPFL e da RBC a & % a.a aos 7 anos
de idade. O critério TIR ndo sera utilizado para avaliar as
rentabilidades dos sistemas de regenerac3o térmica da acacia-
negra pelo fogo, pois para muitos sistemas de consdrcio agri-
cola nd3o foi possivel calcular a TIR pelas razdes ja apresenta-
das. Contudo, a TIR dos sistemas de plantio de mudas (55, 86,
S7, S8, 59 e 510) no sitio pobre permitem visualizar a rentabi-
lidade dos sistemas de consdrcio em sitios de baixa produtivi-
dade natural para acdcia—-negra, justificando sua utilizacdo na
analise.

Para uma idade de rotacd3o de 7 anos, os VPL's a 6 7% a.a
dos diferentes sistemas de producdo apresentaram valores bas—
tante diferenciados, oscilando entre valores negativos no sitio
pobre a valores superiores a 2,700. US$/ha no sitio bom, como

pode—-se observar na Figura 04.
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FIGURA 04 — Valor presente liquido a taxa de & % a.a aos 7 anos
de idade
RBC

81 52 83 54 S6 S6 87 s8
SISTEMAS

B sitio pobre SN sftio médio EZ3 81tlo bom

FIGURA 05 — Raz3o Beneficio/Custo a taxa de 6% a.a aos 7 anos
de idade
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Nos sistemas que utilizam a regeneragdo térmica, observa-
se que o VL a 6 L a.a. do consdrcio com batata inglesa (54) e
superior aos demais, contudo a RBC a 6 %L a.a. (Figura 05) mos—
tra que a eficiéncia do consdrcio com batata inglesa & inferior
aos demais sistemas em qualquer dos sitios de producdo conside—
rados. Este comportamento pode ser explicado pelo custo de im—
plantac3o do sistema 54 que é de 446,14 US$/ha, muito superior
aos custos dos sistemas 51, S2 e 53 que sao, respectivamente,
50.18, 82.00 e 83.60 US%/ha.

Os sistemas em que a floresta de acacia-negra & implanta-
da através do plantio de mudas, apresentam no sitio pobre valo-
res bastante dispares para o VPL a &6 % a-.a., variando de
-224 .97 US$/ha no consdrcio com feijdo até valores positivos
como 65.76 US$/ha no consdrcio com melancia. Estes sistemas que
no sitio pobre apresentam VPL a 6 Z a.a. negativo sdo, contudo
rentdveis a taxas inferiores as consideradas, pois apresentam
taxa interna de retorno positiva aos sete anos. A TIR dos sis—
temas S5, S6, S7, S8, 9 e S10 no sitio pobre foram, respecti—
vamente, 2,8; 7,9; 8,4; 4,65 0,2 e 4,0. Estes resul tados mos—
tram que o plantio de mudas de acdcia-negra em monocultivo para

ad ’ r4 L d . I - -
a recuperacdo de areas degradadas so sao viavels a taxas de Jju-
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ros inferiores a 3 7% a.a., e que, o consdrcio com feij3o ndo
deve ser praticado, pois apresenta rentabilidade tdo pequena
que torna este sistema inviavel economicamente.

Contudo, deve—-se salientar, que na atualidade a acacia-
—negra raramente & cultivada pelas empresas ou mesmo pelos pe-
quenos acacicultures em sitios pobres (sclos mal drenados, de-
gradados ou de baixa fertilidade natural). No entanto, foram
amostradas florestas de acacia—-negra plantadas nestes sitios,
tanto pelas reflorestadoras através de incentivo fiscal, como
pelos produtores independentes.

Considerando, ainda, os sistemas de plantio de mudas
observa-se nas Figuras 04 e 05 que o consdrcio da melancia com
acacia—-negra apresenta o maior VFL 6 %Z a.a. tanto no sitio bom
com 2.778,58 US$/ha, como no sitio médio com 1.436,06 US$/ha, e
que, suas rentabilidades também s3o superiores aos demais sis-—
temas de plantio de mudas, apesar do elevado custo de implanta-
cdo do consdrcio de 758.98 US%/ha. Nestas condigdes, cada uni-
dade de custos, para uma taxa de 6 Z a.a., gerou 2,13 e 2,99
unidades de receitas no sitio médio e bom, respectivamente. Is-
to explica a preferéncia dos acacicultores da depressdo central

do estado pelo consdrcio com melancia em relagdo aos demais
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sistemas de plantio de mudas.

Considerando-se unicamente os sistemas de plantio de mu-—
das, o consdrcio com milho S8 apresentou o segundo melhor VPL a
&4 7% a.a. para o sitio médio de 668,40 US%/ha e sitio bom de
1,352.48 US$/ha. Contudo, suas eficiéncias nos sitios médio com
RBC = 1,72 e bom com RBC = 2,28, sao inferiores aos do sistema
56 que apresenta um VPL a &6 Z a.a. de 609.61 US%/ha no sitio
médio e de 1,138.32 US%/ha no sitio bom e RBC de 1,85 e 2,36
nos sitios médio e bom, respectivamente. For outro lado, deve-
se salientar que o sistema S6 por ser implantado em areas onde
a agricultura foi pritica recente (até um ano) tem utilizacdo
restrita a esta condicd3o, ja as demais alternativas de plantio
de mudas n3o sofrem esta restrig3o técnica.

O sistema de plantioc de mudas consorciado com pecuaria a
partir do 32 ano, como era esperado, apresentou valores para o
VPL e RBC a & % a.a. superiores aos do sistema de plantio de
mudas em monocultivo, pois ambos diferenciam—se somente pelo
custo de manutengao que & assumido pelo pecuarista como paga-—
mento ao arrendamento da floresta, reduzindo assim os custos do
acacicultor do sistema 510, ressalta-se contudo que o aumento

no VPL & % a.a. do sistema 510, quando comparado com o S5, a
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pequeno, aproximadamente 9,9 %Z e 4,5 % nos sitios médio e bom,
respectivamente. IStD‘ indica que os custos de manutengdo da
floresta reduzem sua participacdo no custo total com a melhoria
dos sitios de producdo.

0 consdorcio de feijdo no plantio de mudas (sistema S59)
apresenta VFL a & % a.a. no sitio médio de 409.70 US$/ha, infe-
rior ao VPL do monocultivo de acacia—-negra S5 de 445.01 US%/ha,
no sitio bom a situacdo € inversa, pois o VPL a & % a.a. do
sistema 59 de 1,014.12 US$/ha € superior ao VPL do sistema 85
de 973.72 US$/ha. Contudo, a eficiéncia econdmica na utilizagdo
dos recursos da RBC a 6 Z a.a. € superior no sistema de mono-

cultivo S5 nos sitios médio e bom.



5 — CONCLUSOES

Nas pequenas propriedades rurais do Rio Grande do Sul,
principalmente as localizadas na encosta inferior do nordeste,
a acacia—negra desempenha um importante papel sdcio—econdmico,
pois oferece ao produtor rural uma alternativa de uso do solo
viavel sob bases econdmicas e ecoldgicas, aoco permitir que se
utilizem areas com boa fertilidade natural, mas com restrigdes
de uso agricola pela declividade que as mesmas apresentam.

Em sitios médios, onde a producdo de madeira aos sete
anos & de 227 st(s/c)/ha, sdo consumidos no minimo, 95& horas
de trabalho bracal. Deste total, 858 horas s3o consumidas na
atividade de exploracido da floresta que, geralmente, & realiza-
da no inverno, contribuindo assim com a redugdo da ociosidade
da m3o—-de—-obra nesta estag¢d3o do ano, elevando com isto a renda
anual do produtor rural e de sua familia.

A exploragao da acdcia—negra deve ser preferencialmente
realizada quando a floresta completa sete anos, pois e nesta
idade que o produtor rural maximizard a renda liquida. Em si-

tios de produc3o médio, para que a exploragdo seja antecipada
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para o sexto ano a taxa de juros deve ser maior ou igual a 12 %
a.a. e para alongar a rotacao até o oitavo ano a taxa de juros
deve ser menor ou igual a 5,6 Z a.a..

D critério do Valor Esperado da Terra (VET) €& mais sensi-—
vel que o Valor FPresente Liquido (VFL) na determinagcdo da idade
de rotacdo de sistemas silviagrfcolas, que apresentam como ca-
racteristica a redugdo dos custos de implantac¢do, pois a idade
de maximizac3o do VET € fortemente influenciada pelo custo de
implantacdo, determinando com que sistemas de producdo de aca-
cia—-negra consorciada com agricultura por apresentarem custos
de implantac3o muito reduzidos, apresentem idade de rotacdo me-—
nor que os sistemas de monocultivo de acacia—neqgra.

0 critérioc econdmico Taxa Interna de Retorno (TIR) ndo &
recomenddvel para ser utilizado como indice de rentabilidade de
sistemas silviagricolas, pois em sistemas de produgcdo onde as
receitas agricolas sdo muito superiores aos custos de implanta-—
¢30 do consdrcio acdcia-negra com agricultura, ndo & possivel
obter o valor da TIR, devido as particularidades da fungdo da
mesma.

Em sitios de baixa produtivida@e o consdrcio agricola ndo

. . . A . o~ .
& recomendavel, pois suas eficiencias sao pouco superiores ao
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monocultivo da acacia-negra, e a rentabilidade econdmica medida
pela Razdo Beneficio/Custo a 6 7Z a.a., aos 7 anos, € proxima de
1 (um) ou menor, indicando que o produtor rural terd pequeno
lucro ou até prejuizo. Caso pratique consdrcio agricola, o pro-
dutor rural devera optar pelo consdrcio com melancia ao plantar
mudas de acdcia-negra e os consorcios com milho ou feijdo ao
regenerar a acacia-negra com fogo, pois nestes sistemas a ren-—
tabilidade medida pelo RBC & superior ao monocultivo de acacia-
negra.

Em areas onde s3o utilizados os sistemas de regeneracgao
da acdcia-negra, através da escarificac3o térmica, areas onde a
acacia—negra ja & cultivada a mais de uma rotag3o, o produtor
rural n3o necessita desembolsar grande volume de capital em in-
sumos, pois no montante dos custos incorridos em uma rotagdo a
m3o—-de-obra € o principal componente.

Em sitios médios e bons, com capacidade de produzir mais
de 227 st(s/c)/ha de madeira aos 7 anos, nao sao recomendaveis
O consdrcio com feijd3o tanto no plantio de mudas como na rege-—
neragdo por escarificac3o térmica, pois suas rentabilidades me—
didas pela Raz3o0 Beneficio/Custo a 6 Z a.a., sdo inferiores ao

do monocultivo. Contudo, para o auto-consumo o feijdo pode ser
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consorciado até em sitios pobres, exceto quando o produtor

plantar mudas de acdcia-negra neste sitio, pois neste caso a
baixissima producdo agricola trara prejuizo.

Nas regenerag8es da acacia-negra por escarificac8o térmi-
ca, o consorcio com batata inglesa é o que apresenta maior Va-
lor Presente Liquido a 6 % a.a., aos 7 anos, seguido pelo con-
sorcio com milho, com feijdo e pelo monocultivo em qualquer si-
tio de producao.

No plantio de mudas em sitios médios e bons o produtor
rural podera obter um acréscimo superior a 100 %Z no Valor Li-
quido Presente ao praticar o consdrcio agricola com melancia,
explicando assim a larga utilizacdo deste sistema de consdrcio
nos plantios de mudas de acécia—negra na depressio central do

Rio Grande do Sul.
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ANEXO I ~ secl3o 4.8 — Andlise
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econdmica dos sistemas de produ-

e

cdo

Onde:

VPL =

Valor Presente Liquido

VET = Valor Esperado da Terra
RBC = Razao Beneficio/Custo
TIR = Taxa Interna de Retorno
Casca = casca-seca a 12 %

6 %, 8L e 10 %L =

taxas de juros ao

ano
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SISTEMA 1 = Regeneraclio da acécia-negra com fogo sem consércio agricola Sitio bom
I Lenha casca VPL* VPL* VPL* VET* VET* VET* RBC RBC RBC TIR

anos stha tha 6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10% %
4 204 13.0 429.69 383.78 34227 3000.06 2148.39 1639.75 196 1.89 183 454
5 263 164 919.53 814.84 721.78 4571.55 3251.01 2464.02 2.74 2.62 250 509
6 306 18.9 1189.42 1031.69 894.17 4964.72 3489.63 2613.08 298 281 2.66 44.5
7 337 20.6 1302.84 1101.55 929.53 4823.07 3344.71 246930 2.94 2.74 2.56 374
8 357 21.7 1298.32 1065.57 870.75 4417.95 3017.81 2192.17 2.76 2.55 235 311
9 371 225 123628 980.65 77121 3962.68 2662.27 1899.14 2.54 232 2.12 26.1

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 1 = Regeneracfo da acicia-negra com fogo sem consorcio agricola Sitio médio

I Lenha casca VPL* VPL*
anos stha tha 6% 8%

VPL* VET* VET* VET*
10% 6% 8% 10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10%

%

137
177
206
227
241
250

O o020 n b

89 209.16 18127
112 53272 46598
129 707.09 605.53
140 774.13 64447
148 76947 61896
153 716.10 551.97

156.11 1572.70 1109.10 83249
406.76 2674.45 1883.84 1413.02
517.15 2963.26 2062.33 1527.42
533.92 2877.89 1972.32 1436.69
49332 2631.88 177135 1264.69
417.98 2321.37 1529.50 1065.79

1.56
223
243
241
228
210

1.51
2.12
2.29
225
210
191

1.45
2.02
2.16
2,10
194
1.74

30.9
403
36.5
31.0
26.0
21.7

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 1 = Regeneraglo da acécia-negra com fogo sem consorcio agricola

Sitio pobre

1 Lenha casca VPL* VPL*
anos stha tha 6% 8%

VPL* VET* VET* VET*
10% 6% 8% 10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10%

%

70
90
105
116
123
127

DO~ b

48 4123 4916
6.1 11361 8739
7.0 19240 14999
76 217.65 16242
8.0 201.88 138.19
83 16162 9331

-56.16 3500 -10.52 -37.17
6432 682.85 44858 309.66
113.39 88544 580.56 400.34
115.76 883.16 564.95 377.78
8564 775.16 47558 300.52
3841 62935 361.72 206.69

0.86
1.32
1.49
1.50
1.42
131

0.83
126
140
1.39
1.31
1.19

0.80
120
1.32
1.30
120
1.09

174
19.1
17.2
144
11.7

* = Valores em US$/ha



SISTEMA 2 = Regencraglio da achcia-negra com fogo consorciada com milho

Q6

Sitio bom

1 Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET*
10% 6%

VET*
8%

VET*
10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10%

%

204
263
306
337
357
371

o~ nbh

13.0 72445 678.54 637.03 4417.81 3260.81 2569.63
16.4 121429 1109.60 1016.54 5737.80 4173.82 3241.59
189 1484.18 1326.45 1188.93 5963.78 4286.65 3289.87
20.6 1597.60 1396.31 1224.29 5703.10 4052.40 3074.75
21.7 1593.08 1360.33 1165.51 5209.06 3658.97 2744.68
22.5 1531.04 1275.41 1065.97 4684.95 3252.09 2410.96

251
3.17
334
327
3.07
284

247
3.08
321
3.11
2.89
2.65

243
298
3.08
295
2.72
248

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 2 = Regeneragfio da acécia-negra com fogo consorciada com milho

Sitio médio

I Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET*
10% 6%

VET*
8%

VET*
10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10%

>

137
177
206
227
241
250

Ve33O0 VN b

89
112
129
14.0
14.8
153

384.55
708.11
882.48
949.52
944.86
891.49

356.66
641.37
780.92
819.86
794.35
727.36

331.50 2416.30 1771.03 1385.79
582.15 3368.40 2432.94 1875.69
692.54 3557.72 2536.57 1930.13
709.31 3401.53 2393.41 1796.95
668.71 3102.62 2152.85 1593.45
593.37 2751.14 188045 1370.34

1.95
2.52
2.68
2.63
249
230

1.92
244
2.56
249
234
2.14

1.88
236
245
237
220
2.00

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 2 =chcncrat;50daacﬁcia-ncgmcomfogoconsorciadacommilho

Sitio pobre

I Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET*
10% 6%

VET*
8%

VET* RBC RBC RBC TIR

10%

6%

8%

10%

%

70
90
105
116
123
127

VeI W b

4.8
6.1
7.0
7.6
80
83

14.79
169.63
24842
273.67
257.90
217.64

6.86
143.41
206.01
21844
19421
149.33

0.14 30445
120.34 904.50
169.41 107531
171.78 1050.41
141.66 925.52

9443 766.62

200.90
623.96
732.04
699.45
59743
473.82

139.55
457.44
528.97
492.85
405.53
303.96

1.04
144
1.58
1.58
1.51
1.40

1.02
1.39
1.51
1.49
141
129

1.00
134
1.44
141
1.31
120

10.0
29.0
275
232
188
150

* = Valores em US$/ha



SISTEMA 3 = Regeneracio da achcia-negra com fogo consorciada com feijiio

97

Sitio bom

I Lenha casca VPL* VPL* VPL* VET* VET* VET* RBC RBC RBC TIR

anos stha tha 6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10% %
4 204 130 55485 50894 467.43 3602.06 2620.74 2034.59 2.15 2.10 204 —
5 263 164 1044.69 940.00 846.94 5066.76 3642.85 2794.19 286 2.75 265 —
6 306 189 1314.58 1156.85 1019.33 5388.94 3828.06 290045 3.07 292 278 —
7 337 20.6 1428.00 1226.71 1054.69 5196.75 364521 272638 3.02 2.85 2.68142.6
8 357 21.7 142348 1190.73 99591 4753.87 3290.05 2426.77 2.84 2.65 2.47150.0
9 371 22.5 1361.44 110581 896.37 4269.37 2912.72 211647 2.63 243 2241526

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 3 = Regencraglo da acécia-negra com fogo consorciada com feijdo Sitio médio

I Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET*
10% 6%

VET*
8%

VET*
10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10% %

137
177
206
227
241
250

-2 NS B SRV, -

89
112
129
14.0
14.8
153

300.34
623.90
79827
865.31
860.65
80728

272.45
557.16
696.71
735.65
710.14
643.15

24729 201126 145322 1120.13
497.94 303521 2169.30 1653.55
608.33 3272.30 2308.87 1736.78
625.10 3150.12 2191.23 1623.98
584.50 2876.60 1969.68 1435.60
509.16 2544.80 1711.95 1224.11

1.74
233
251
248
235
2.18

1.70
224
239
234
219
201

165 93.1
2.16 733
227 583
220 448
204 353
1.85 283

* = Valores em US$/ha

SISTEMA3=Regencmc!odaackia—negmcomfogoconsorciadawmfcijﬂo

Sitio pobre

I Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET*
10% 6%

VET*
8%

VET*
10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10% %

70
90
105
116
123
127

(Y-JN- - BES By - WV P -5

48
6.1
70
7.6
8.0
83

-724
147.60
226.39
251.64
235.87
195.61

-15.17
121.38
183.98
196.41
172.18
127.30

-22.17 19849
9831 81733
147.38 1000.64
149.75 984.64
119.63 866.39
7240 712.64

117.76
554.99
672.47
646.56
549.51
429.74

70.05
399.33
478.38
447.60
36424
265.71

0.98
1.38
1.53
1.53
1.46
1.36

0.95
133
1.45
144
136
125

093 44
128 234
138 236
135 205
126 168
1.15 136

* = Valores em US$/ha



SISTEMA 4 = Regencragio da acicia-negra com fogo consorciada com batata inglesa

Sitio bom

I Lenha casca VPL* VPL* VPL* VET* VET* VET*

RBC RBC RBC TIR

anos stha tha 6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10% %
4 204 13.0 102481 97890 937.39 5862.50 4394.37 3517.18 221 2.18 2.16 —
5 263 164 1514.65 1409.96 131690 692621 5114.16 4033.94 2.64 2.57 250 —
6 306 189 1784.54 1626.81 148929 6981.81 5098.80 3979.51 2.79 268 259 —
7 337 20.6 1897.96 1696.67 1524.65 6599.85 4773.54 3691.71 2.78 265 254 —
8 357 21.7 1893.44 1660.69 1465.87 601521 4312.30 3307.68 2.67 253 241 —
9 371 22.5 1831.40 1575.77 1366.33 5420.95 3853.11 2932.51 2.53 239 226 —-

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 4 = Regeneragio da acicia-negra com fogo consorciada com batata inglesa Sitio médio

I Lenha casca VPL* VPL* VPL* VET* VET* VET*

RBC RBC RBC TIR

anos stha tha 6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10% %
4 137 89 49902 471.13 44597 2966.88 2203.04 174691 165 1.63 160 —
5 177 112 82258 755.84 696.62 3821.31 2791.31 2177.66 199 193 188 —
6 206 129 99695 89539 807.01 394571 2846.09 219296 2.12 204 196 —
7 227 14.0 1063.99 93433 823.78 374329 2668.24 2032.08 2.13 2.02 193 —
8 241 14.8 105933 908.82 783.18 3409.85 2401.85 1808.02 2.06 195 185 —
9 250 15.3 100596 841.83 707.84 3031.64 2109.50 1569.10 196 1.84 174 —

* = Valorcs cm US$/ha

SISTEMA4=chcncm;&0ducﬂcia-ncgmcomfogownsomiadawmbataminglcsa Sitio pobre

I Lenha casca VPL* VPL* VPL* VET* VEI* VET*

RBC RBC RBC TIR

anos stha tha 6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10% %
4 70 48 6281 5488 4788 53542 38213 29104 109 1.08 1.07 548
5 9 6.1 217.65 191.43 16836 109449 77430 584.12 129 126 123 705
6 105 7.0 29644 25403 21743 123807 86188 63922 137 133 129 449
7 116 7.6 321.69 26646 219.80 119378 814.74 59148 139 133 128 332
8 123 80 30592 24223 189.68 105440 701.88 49554 135 129 123 25.1
9 127 83 26566 19735 14245 88429 56991 38735 129 123 117 193

* = Valores em US$/ha



SISTEMA 5 = Plantio de mudas de acécia-negra sem consorcio agricola
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Sitio bom

1 Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET*
10% 6%

VET*
8%

VET* RBC RBC RBC
10% 6% 8% 10%

TIR
%

204
263
306
337
357
371

O 00 IO\ b

130
164
189
20.6
21.7
225

100.57
590.41
860.30
973.72
969.20
907.16

55.13
486.19
703.05
772.90
736.92
652.00

14.07 1417.04 908.08 60438 1.13 1.07 1.02
393.58 3269.35 2222.12 1598.25 169 1.58 149
565.97 384921 2601.00 1859.51 192 1.78 1.65
601.33 384045 2555.67 1795.16 1.97 1.81 1.65
542.55 3534.61 2302.95 157698 191 1.72 1.56
443.02 315622 2004.66 132926 1.80 161 144

10.7
22,6
233
213
18.7
16.3

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 5 = Plantio de mudas de acacia-negra sem consércio agricola

Sitio médio

I Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET*
10% 6%

VET*
8%

VET* RBC RBC RBC
10% 6% 8% 10%

TIR
%

137
177
206
227
241
250

(Yo RN BES I NV -

89 -119.96 -147.38

112
129
14.0
14.8
153

203.60
37797
445.01
440.35
386.98

137.33
276.89
315.83
290.31
223.33

-172.09 -10.32 -131.20 -202.88 0.83 0.79 0.74

78.56 137225 854.95
188.95 1847.75 1173.69
205.72 189528 1183.27
165.12 1748.55 1056.49
89.78 151491 871.88

54724 127 118 111
77385 146 135 124
762.56 151 137 125
649.50 147 133 1.19
49590 139 124 1.10

13.1
15.5
149
133
11.6

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 5 = Plantio de mudas de acAcia-negra sem consorcio agricola

Sitio pobre

I Lenha casca VPL*

6%

VPL*
8%

VPL* VET*
10% 6%

VET*
8%

VET* RBC RBC RBC TIR

10% 6% 8% 10%

%

anos stha tha
4 70 A48
5 % 6.1
6 105 70
7 116 76
8 123 80
9 127 83

.370.35 -377.80 -384.36 -1548.02 -1250.82 -1072.55 0.41 039 037
215.51 -241.26 -263.88 -619.35
-136.72 -178.66 21481 -230.08
11147 -16622 21244  -99.46
12724 -190.46 -242.56 -108.17
_167.50 -235.33 -289.79 -177.11

-580.31
-308.07
-224.09
-23928
-295.89

-556.12 0.68 0.64 0.59
-35323 0.81 0.75 0.69
-296.36 0.85 0.78 0.70
-314.66 0.84 0.75 0.68
-36320 0.80 0.71 0.63

1.0
28
29
24

* = Valores em US$/ha



SISTEMA 6 = Plantio de mudas de acacia-negra em sucess#o a agricultura
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Sitio bom

1 Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL*
10%

VET*
6%

VET* VET*
8% 10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10%

%

204
263
306
337
357
371

(Yol RS I« WV,

13.0
164

265.17
755.01

18.9 1024.90
20.6 1138.32
21.7 1133.80
22.5 1071.76

219.73
650.79
867.65
937.50
901.52
816.60

178.67 2208.74 152928 1123.64
558.18 3920.61 2737.44 2032.46

730.57 4407.10 3046.07 2237.44
765.93 4331.88 2950.86 2133.26
707.15 3976.39 2660.98 1885.51
607.62 3559.55 2334.02 1615.07

143
2.09
234
236
226
2.11

1.37
1.98
2.18
218
2.06
1.90

1.31
1.87
204
2.01
1.88
1.71

221
323
309
273
234
20.1

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 6 = Plantio de mudas de acécia-negra em sucess#o a agricultura

Sitio médio

1 Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL*
10%

VET*
6%

VET* VET*
8% 10%

RBC RBC

6%

8%

10%

%

137
177
206
227
241
250

Vo I0Nwnb

89
112
129
14.0
14.8
153

44.64
368.20
542.57
609.61
604.95
551.58

1722
301.93
44149
480.43
45491
387.93

-749 78138 49000 31638
243.16 2023.51 137027 98145

353.55 2405.64 1618.76 1151.78

370.32 2386.70 1578.46 1100.65
329.72 2190.32 1414.52 958.04
254.38 191824 120124 781.71

1.08
1.61
1.82
1.85
1.79
1.68

1.03
1.52
1.70
1.71
1.63
1.50

0.99
143
1.58
1.57
1.48
1.35

94
223
229
20.7
18.1
15.5

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 6 = Plantio de mudas de acAcia-negra em sucess#o a agricultura

Sttio pobre

1 Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL*
10%

VET*
6%

VET* VET*
8% 10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10%

%

70
90
105
116
123
127

(-2 -BEN B - WLV, B

48 -205.75

6.1
7.0
7.6
8.0
83

-50.91
27.88
53.13
37.36

-290

-213.20
-76.66
-14.06

-1.62
-25.86
-70.73

-219.76
99.28
-5021
47.84
-77.96

-125.19

-756.32
3191
327.81
391.97
333.60
226.22

-629.62 -55328
-65.00 -121.91
13700 24.71
17110 41.74
11875 -6.13
3347 -77.38

0.56
0.90
1.05
1.09
1.06
1.00

0.53
0.85
0.97
1.00
0.96
0.89

0.51
0.80
0.90
091
0.87
0.79

2.7
73
7.9
71
59

¢ = Valores em US$/ha



SISTEMA 7 = Plantio de mudas de acécia-negra consorciado com melancia

Sftio

101

bom

I Lenha casca VPL* VPL* VPL* VET* VET* VET*
anos stha tha 6% 8% 10% 6% 8% 10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10%

%

204
263
306
337
357
371

O 00 IO

13.0 1905.44 1860.00 1818.94 10098.21 7719.68 629822
16.4 239528 2291.06 2198.45 10410.52 7872.64 6359.45
189 2665.17 2507.92 2370.84 9966.60 7481.26 6003.62
20.6 2778.59 2577.77 240620 9229.04 6888.99 5502.46
21.7 2774.07 2541.79 234742 8378.76 6228.87 4960.10
22.5 2712.03 2456.87 2247.89 7578.82 561620 446324

2.63
292
301
299
2.90
2.78

2.61

2.60

2.87 2.83
294 288
290 2383
2.80 2.72
2.68 2.59

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 7 = Plantio de mudas de acécia-negra consorciado com melancia

Sitio médio

I Lenha casca VPL* VPL* VPL* VET* VET* VET* RBC RBC RBC TR
anos stha tha 6% 8% 10% 6% 8% 10%

6%

8%

10%

%

137
177
206
227
241
250

O 03O0 W b

89 871.09 843.67 818.96 4756.49 3609.03 2923.59
112 1194.65 1128.38 1069.61 5293.44 3957.64 3161.60
12.9 1369.02 1267.94 1180.00 5206.79 3853.43 3049.38
14.0 1436.06 1306.88 1196.77 4854.14 3562.69 279823
14.8 1431.40 1281.36 1156.17 4408.46 321220 2507.17
15.3 1378.03 1214.38 1080.83 3943.35 2854.97 2216.77

1.80
203
2.13
213
2.08
2.00

1.78
1.99
2.07
2.06
2.00
1.92

1.77
1.96
201
1.99
193
1.84

* = Valores cm US$/ha

SISTEMA 7 = Plantio de mudas de acicia-negra consorciado com melancia

Sitio pobre

1 Lenha casca VPL* VPL* VPL* VET* VET* VET* RBC RBC RBC TR
anos stha tha 6% 8% 10% 6% 8% 10%

6%

8%

10%

%

70
%0
105
116
123
127

LY-2E- BN B WV

48 -193.12 -200.57 -207.13 -695.57 -581.95 -513.44
61 -3828 6403 -8665 81.88 -2546 -88.59
70 4051 -143 -3758 37062 171.15 53.71
76 6576 11.01 -3521 42968 20142 67.68
80 4999 -1323 6533 367.50 14623 17.54
83 973 -58.10 -112.56 257.17 58.74 -55.45

0.81
0.96
1.04
1.06
1.04
101

0.80
0.94
1.00
1.01
0.99
0.95

0.79
0.92
097
0.97
0.94
0.90

34
79
84
7.5
6.3

* = Valores em US$/ha



SISTEMA 8 = Plantio de mudas de acécia-negra consorciado com milho
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Sttio bom

I Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET* VET* VET*
10% 6% 8% 10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10%

%

204
263
306
337
357
371

Ve ~1I0n o

13.0 47933 433.89
164 969.17
18.9 1239.06 1081.81
20.6 1352.48 1151.66
21.7 1347.96 1115.68
22.5 1285.92 1030.76

864.95

392.83 3238.82 2337.52 179925
772.34 4767.96 340791 2597.40
944.73 5132.97 3625.14 2729.17
980.09 4971.27 3465.04 2573.15
921.31 4551.18 3126.82 2286.94
821.78 4084.32 2762.55 1986.94

1.58
2.06
226
228
220
2.08

1.53
1.97
213
2.13
2.04
1.92

1.49
1.89
2.02
2.00
190
1.77

66.0
65.7
53.9
43.6
354
29.1

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 8 = Plantio de mudas de acécia-negra consorciado com mitho

Sitio médio

1 Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET* VET* VET*
10% 6% 8% 10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10%

%

137
177
206
227
241
250

O 0~ N D

89
112
129
14.0
14.8
15.3

103.43
426.99
601.36
66840
663.74
610.37

76.01
360.72
50028
539.22
513.70
446.72

51.30 1064.15 711.87 501.85
301.95 2256.11 1554.32 1136.54
412.34 2604.90 1777.73 1286.77
429.11 256223 1719.61 122141
388.51 2348.11 154240 106823
313.17 2062.29 1318.88 883.80

1.14
1.52
1.68
1.72
1.67
1.59

1.10
1.45
1.59
1.60
1.54
145

1.07
1.39
1.50
1.49
143
133

149
271
26.7
237
204
173

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 8 = Plantio de mudas de acécia-negra consorciado com milho

Sttio pobre

I Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET* VET* VET*
10% 6% 8% 10%

RBC RBC RBC TIR

6%

8%

10%

%

70
90
105
116
123
127

OO~ Wna

48 -302.33
6.1 -147.49

7.0
7.6
8.0
83

-68.70
-43.45
-59.22
-99.48

-309.78
-17324
-110.64

-98.20
-122.44
-167.31

-316.34 -1220.85 -994.11 -857.96 0.56
-19586 -35022 -367.36 -376.68 0.80
-146.79 047 -124.15 -197.05 091
-14442 10362 -60.78 -156.64 0.95
17454 7439 9133 -187.16 093
22177 -1044 -159.78 24509 0.89

0.54
0.76
0.85
0.88
0.85
0.81

0.52
0.72
0.80
0.81
0.78
0.73

33
4.6
44
37

* = Valores em US$/ha



SISTEMA 9 = Plantio de mudas de acécia-negra consorciado com feijéo
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Sitio bom

1 Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET* VET* VET* RBC RBC RBC TR
10% 6% 8% 10% 6% 8%

10%

%

204
263
306
337
357
371

LYo RN - B« WLV

13.0
164
189

140.97
630.81
900.70

20.6 1014.12
21.7 1009.60

225

947.56

95.53
526.59
743.45
813.30
777.32
692.40

5447 161136 1060.55 731.83 1.14 1.10
43398 342920 2348.60 170482 1.60 1.51
606.37 3986.14 271024 195227 1.80 1.68
641.73 3961.07 2652.67 1878.14 1.84 1.70
582.95 3643.04 2390.82 1652.70 1.80 1.64
483.42 325521 2085.50 139941 1.71 154

1.06
143
1.57
1.57
1.50
140

13.0
24.6
248
225
19.7
17.1

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 9 = Plantio de mudas de acacia-negra consorciado com feijao

Sitio médio

I Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET* VET* VET* RBC RBC
10% 6% 8% 10% 6% 8%

RBC
10%

TIR
%

137
177
206
227
241
250

Y-I- RS B RV I

89
112
129
14.0
14.8
153

-155.27
168.29
342.66
409.70
405.04
351.67

-182.69
102.02
241.58
280.52
255.00
188.02

-207.40 -180.16 -264.46 -31428 0.83 0.79
4325 1232.54 74441 45409 117 1.11
153.64 172807 107822 692.78 133 124
170.41 1789.86 1098.50 690.03 138 127
129.81 1653.78 97968 58332 136 123
54.47 142838 80122 434.59 130 1.17

0.76
1.05
1.16
1.17
1.12
1.05

11.6
143
139
12.5
109

* = Valores em US$/ha

SISTEMA 9 = Plantio de mudas de acécia-negra consorciado com feijio

Sitio pobre

1 Lenha casca VPL* VPL* VPL* VET* VET* VET* RBC RBC RBC TR
anos stha tha 6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10% %
4 70 48 -48385 491.30 -497.86 -2093.94 -1679.17 -1430.60 042 040 039 —
5 90 6.1 -329.01 -354.76 -377.38 -106843 -935.65 -855.53 0.63 0.59 0.56 —
6 105 7.0 -25022 -292.16 -32831 -614.77 61497 -613.83 0.73 068 063 —
7 116 7.6 -22497 279.72 -32594 43832 -496.59 -529.49 0.77 0.70 0.65 02
8 123 80 -240.74 -303.96 -356.06 -412.80 -486.17 -527.41 0.76 0.69 0.63 0.7
9 127 8.3 -281.00 -348.83 -409.29 45523 -523.01 -56028 0.73 0.65 0.59 06

* = Valores em US$/ha



104

SISTEMA 10 = Plantio de mudas de acécia-negra consorciado com pecuéria Sitio bom
I Lenha casca VPL* VPL* VPL* VET* VET* VET* RBC RBC RBC TIR

anos stha tha 6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10% %
4 204 130 14454 9753 54.98 1628.54 1068.07 73343 120 1.14 108 129
5 263 164 63438 52858 434.49 344333 2354.84 1706.16 1.78 167 1.57 242
6 306 189 90427 74544 606.88 399825 2715.63 195344 202 187 173 245
7 337 206 1017.69 81530 642.24 3971.73 265745 1879.19 2.06 1.89 173 223
8 357 217 1013.17 77932 583.46 3652.63 2395.16 165366 199 180 163 196
9 371 225 951.13 69440 48392 3263.96 2089.49 140029 1.88 168 1.50 17.0

* = Valores em US$/ ha

SISTEMA 10 = Plantio de mudas de acécia-negra consorciado com pecudria Sitio meédio

1 Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET* VET*
10% 6% 8%

VET* RBC RBC RBC TIR

10%

6% 8%

10%

%

137
177
206
227
241
250

V- JN- T B NV

89
112
129
14.0
14.8
15.3

-75.99
247.58
421.94
488.98
484.33
430.95

-104.98
179.73
31928
358.22
332.71
265.72

-131.18 201.17 28.79
119.47 154622 987.68
229.86 1996.78 1288.32
246.63 2026.56 1285.06
206.03 1866.56 1148.70
130.69 1622.65 956.71

-73.83
655.16
867.78
846.58
726.18
566.94

088 084
134 126
154 142
1.59 145
1.55 139
146 130

0.79
1.17
131
1.32
125
1.15

1.6
148
169
16.0
143
124

* = Valores cm US$/ha

SISTEMA 10 = Plantio de mudas de acécia-negra consorciado com pecuéria

Sitio pobre

1 Lenha casca VPL*
anos stha tha

6%

VPL*
8%

VPL* VET* VET*
10% 6% 8%

VET*
10%

RBC RBC RBC TIR

6% 8%

10%

%

70
90
105
116
123
127

V-3 BN B - NV B

48
6.1
7.0
7.6
80
83

-326.38
-171.54
9275
-67.50
8327
-123.53

-335.41
-198.87
-136.26
-123.83
-148.07
-192.94

-343.45 -1336.52 -1090.83
22297 -44538 -447.59
-17390 -81.04 -193.44
-171.53  31.82 -122.31
-201.65 9.84 -147.07
24888 6937 -211.06

-943.49
44820
-259.30
-212.33
-237.98
-292.16

044 042
0.73 0.68
086 0.79
091 0.82
0.89 0.80
085 0.75

040
0.63
0.73
0.75
071
0.66

25
4.0
39
33

* = Valores em US$/ha



