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Apresentacao

O tomate (Lycopersicum esculentum Mill), uma das mais importantes espé-
cies cultivadas no Pais, apresenta grande relevancia para o agronegocio bra-
sileiro. Destaca-se ainda como a hortalica de maior impacto econémico na
horticultura nacional devido a demanda dos consumidores e as tecnologias
usadas no seu manejo para a obtencao da produgéo. Entretanto, o cultivo na
regido amazodnica apresenta, entre os principais desafios, condigbes climati-
cas adversas a produgéo de hortalicas, as quais favorecem a ocorréncia de
doengas e pragas.

Assim, na regido Norte, se recorre a importacéo de produtos olericolas para
0 abastecimento da populagdo, mas, mesmo diante desses fatores desfavo-
raveis, a cultura tem sido uma importante e lucrativa atividade, destacando-
-se pelo sistema de cultivo protegido. Por essa razdo € necessario analisar
custos de implantagédo, manejo e produgéo de um cultivo protegido de tomate
de mesa para a cidade de Manaus, avaliando a rentabilidade econémica na
conducéo dessa atividade. Para atender essa demanda regional, a Embrapa
Amazdnia Ocidental disponibiliza 0 documento: Analise econémica e de cus-
tos para sistema de cultivo de tomateiro do tipo italiano, sob cultivo protegido
e em substrato, na regido de Manaus, AM.

O trabalho é uma compilagao e analise a partir da coleta de dados dos coefi-
cientes técnicos e dados de pesquisa de pregos considerados neste estudo,
obtida no ano de 2019 por meio de consultas a produtores rurais da regiao
metropolitana de Manaus e a estabelecimentos especializados na comercia-
lizagcdo de produtos agricolas situados em Manaus, AM. A partir da coleta das
informacgdes técnicas e de precos, realizou-se o levantamento dos custos



para a implantagdo de um cultivo de tomate em vasos com 300 m? de area
protegida e os calculos dos indicadores econdmicos dessa atividade agricola.

Com esta publicagdo, que esta correlacionada ao Objetivo 2 — Fome
zero e agricultura sustentavel, um dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis (ODS), aos quais a Embrapa aderiu desde a criagao deles pela
Organizagao das Nagodes Unidas (ONU), reiteramos nosso compromisso com
a sustentabilidade e disponibilizamos informagdes cientificas a sociedade.

Assim, os resultados deste estudo permitem concluir que: a) gastos com
servigos sdo 0s que mais oneram os custos, principalmente pela quantida-
de elevada de mao de obra, o que representa um entrave ao projeto do to-
mates em cultivo protegido para a regido metropolitana de Manaus; b) os
custos representam uma ameaca ao desenvolvimento da tomaticultura em
ambiente protegido; ¢) a partir do monitoramento de custos de produgéo e
indicadores econdmicos para a produgao de tomates em cultivo protegido em
Manaus, observou-se que o horizonte de trés ciclos compromete a viabilida-
de econOmica.

Com o langamento deste documento a Embrapa Amazénia Ocidental reafirma
seu compromisso com a pesquisa e o desenvolvimento da Amazdnia, ao tem-
po em que mantém sua missao de preserva-la para as geragdes vindouras.

Everton Rabelo Cordeiro
Chefe-Geral
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Introducao

O tomate (Lycopersicum esculentum Mill) apresenta grande relevancia para o
agronegocio brasileiro, com registro de produgéo de 4,076 milhdes de frutos
no ano de 2019, o que caracteriza essa hortalica como uma das mais impor-
tantes cultivadas no Pais (IBGE, 2020). Além disso, destaca-se como a hor-
talica de maior impacto econdmico na horticultura nacional devido a demanda
dos consumidores e as tecnologias usadas no manejo dessa cultura para a
obtencao da producao (Ambrosano et al., 2015; Silva et al., 2017).

Entretanto, o cultivo de tomate para a regido amazobnica apresenta como
um dos principais desafios as condi¢des climaticas adversas a produgéo de
hortalicas, caracterizadas pela elevada umidade e temperatura, condi¢oes
favoraveis a ocorréncia de doencgas e pragas. Por isso se torna necessaria,
por parte dos estados nortistas, a importagédo de produtos olericolas para o
abastecimento de sua populagéo (Santos et al., 2019).

Como a existéncia desses fatores desfavoraveis nao representa impossibili-
dade de desenvolvimento da tomaticultura na regido Norte Brasileira, tém-se
que a produgao de tomates torna-se oportuna e lucrativa desde que supera-
dos os desafios (Pena et al., 2010). Assim, para melhorar o rendimento do
tomateiro, a adocao de tecnologias recentes é necessaria, dentre as quais o
sistema de cultivo protegido (Cararo; Duarte, 2002). Esse sistema possibilita
a produgado de tomates em condigbes nao favoraveis ao manejo das plan-
tas em areas abertas, pois propicia melhor adequagao das plantas diante
dos fatores climaticos adversos, reduzindo os riscos de perdas na produgao
(Cararo; Duarte, 2002; Alvarenga, 2004).

Tendo em vista diferentes fatores que influenciam diretamente no desempe-
nho financeiro da producdo de tomates em Manaus, e com a escassez de
estudos que demostrem a viabilidade econdémica da cultura na regido, podera
ocorrer um comprometimento de sua continuidade. Dessa forma, a analise da
estrutura do custo de producao pode auxiliar na definicdo de agdes direcio-
nadas ao aumento da rentabilidade da atividade, o que traz reflexos positivos
para seu desenvolvimento (Barros Junior et al., 2008).

Neste contexto, conhecer os custos de produgéo da tomaticultura e a recei-
ta gerada sao informagdes necessarias para a manutengao da exploragao
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economicamente viavel dessa cultura. Assim, este estudo teve como objetivo
analisar os custos de implantagdo, manejo e produc¢do de um cultivo prote-
gido de tomate de mesa para a cidade de Manaus, avaliando a rentabilidade
econdmica na condugéo dessa atividade.

Material e Métodos

A coleta de dados dos coeficientes técnicos e de dados de pesquisa de pre-
¢os considerados neste estudo foi obtida no ano de 2019, por meio de con-
sultas a produtores rurais da regido metropolitana de Manaus e a estabele-
cimentos especializados na comercializagdo de produtos agricolas situados
em Manaus, AM. A partir da coleta de informacgdes técnicas e de pregos, rea-
lizou-se o levantamento dos custos para implantacdo de um cultivo de toma-
te em vasos com 300 m? de area protegida e calcularam-se os indicadores
econdmicos dessa atividade agricola.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 128
células contendo substrato comercial para produgao de hortalicas. Foi reali-
zada uma adubagao complementar com 5,0 g de ureia, 10,0 g de superfos-
fato triplo, 2,5 g de cloreto de potassio e 1,0 g de FTE BR 12 para 25 kg de
substrato. O transplantio das mudas para os vasos com fibra de coco fina
ocorreu quando as mudas possuiam quatro folhas definitivas (21 dias apés
plantio). Os vasos obedeceram ao espagamento de 1,00 m x 0,40 m e foram
fertirrigados por gotejamento com solugéo nutritiva em trés fases (0-30 dias
apos transplantio (DAT), 30—-60 DAT e 60 DAT até a colheita final) (Moraes;
Furlani, 1999).

A condugao das plantas foi em haste Unica na vertical tutorada com fitilho e
amarradas com alceador, retirando-se todos os brotos axilares (duas desbro-
tas por semana). Realizou-se ainda o desbaste das folhas abaixo da primeira
penca remanescente, seguindo a aplicacdo de fungicida cuprico para a pro-
tecdo das areas expostas. Nao foi realizado o desbaste de frutos.

Para o controle fitossanitario foram aplicados os fungicidas oxicloreto de co-
bre (588 g/L) e a formulagao azosxistrobina (200 g/L) + difenoconazol (125
g/L) de acordo com a ocorréncia de insetos-praga e/ou doengas. Tendo em
vista a ocorréncia de deficiéncia de calcio (sintoma de fundo preto nos fru-
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tos), realizou-se suplementagcdo semanal com nitrato de calcio direcionada
para os frutos.

A primeira e a ultima colheita de frutos ocorreram aos 58 e 97 DAT, respec-
tivamente, totalizando dez colheitas. A classificagdo dos frutos seguiu meto-
dologia adaptada de classificagdo comercial de frutos, com base no descarte
daqueles com defeitos graves (Programa Brasileiro para Modernizagao da
Horticultura, 2003).

Na constituicdo dos custos de produg¢do do tomate foram considerados os
custos com insumos (sementes, defensivos, fertilizantes e outros), monta-
gem de sistema de irrigacédo, operagdes manuais, depreciagdes e demais
despesas desembolsadas pelo produtor (Matsunaga, 1976). O célculo dos
custos foi composto pela combinag¢ao de informagbes da utilizagdo dos insu-
mos, servigos operacionais e empreitadas usadas ao longo do processo de
produgéo.

A viabilidade econémica para uma area de 300 m? de cultivo protegido de to-
mate foi verificada pela andlise dos indicadores: valor presente liquido (VPL),
taxa interna de retorno (TIR) e relacdo beneficio/custo. Segundo Lapponi
(2000), o VPL é determinado pela seguinte equagéo:

Em que:

| € o investimento de capital na data zero; FC, o fluxo liquido na data t; n, o
prazo considerado na analise ; e k, a taxa de desconto definida. Assim, uma
area registrara lucro se o valor presente de fluxo liquido, calculado com a taxa
minima requerida (k), superar o valor presente do investimento. No entanto,
apresentara prejuizo se o VPL for negativo.

Com relagéo a TIR, que é uma taxa interna de retorno da exploracéo da area
de tomate, ela torna o valor presente dos lucros futuros equivalentes aos gas-
tos realizados na execugdo da atividade, sendo assim caracterizada como
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taxa de remuneracgéo do capital investido (Frizzone; Silveira, 2000). Dessa
forma, a TIR é calculada pela equagao:

. FC
- Tt
0= “; (1+TIR)’
Em que:

| € o investimento de capital na data zero; FC, o fluxo liquido na data t; n, o
prazo considerado na analise; e TIR, a taxa interna de retorno. Ja a relagao
beneficio/custo foi calculada pela seguinte equacgao:

R 3" Receita. (1+i)*
p = = —
¢ ., Custo.(1+)*

Desta forma, a relacao beneficio/custo evidencia que, de acordo com a ana-
lise de efetividade econdmica, um projeto apresenta viabilidade econémica
quando a razao tem como resultado um valor maior que uma unidade mone-
taria, isto €, a producdo de receitas superior aos custos (Souza; Clemente,
2014).

Resultados e Discussao

Os custos de produg¢ao desembolsaveis para o cultivo protegido de tomateiro
em substrato para o municipio de Manaus foram estimados em R$ 12.369,02
(Tabela 1). Esse desembolso se refere aos insumos e servigos usados na
implantagcédo do sistema de producéo e leva em consideragao desde o pre-
paro das mudas em bandejas, selegdo, descarte até a colheita de frutos. De
acordo com os resultados, observa-se que o item que mais onerou no custo
de produgéo foram os servigcos (54,33%), tendo os insumos como o segundo
item de maior custo, representando 36,42%.
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Tabela 1. Custo de cultivo de tomateiro em substrato em sistema de cultivo protegido
para um ciclo de produgéo, no ano de 2019, para o municipio de Manaus, AM.

Especificagao Unid. Quant.

Unit. Total

Custo variavel (A)

1. Insumos

Sementes pc 1 550,00 550,00
Fibra de coco sc 12 135,00 1.620,00
Vaso de 11 L ud 185 4,25 786,25
Solucgéo de calibragéo do pH e CE ud 1 80,00 80,00
Fitas, fitilhos e grampos para condugao ud 1 165,00 165,00
Substrato (25 kg) sc 1,5 55,00 85,50
Fertilizantes — Solug&o nutritiva F1 m? 4 15,80 63,20
Fertilizantes — Solugdo nutritiva F2 m?3 13,72 16,70 229,12
Fertilizantes — Solugao nutritiva F3 m?3 38,27 18,90 723,30
Defensivos ud 1 156,60 156,60
Bandejas isopor de 128 células ud 1 17,00 17,00
Energia elétrica kw/h 37,80 0,85 32,13
Subtotal insumos R$ 4.505,11
2. Servigos

Producéo de mudas em bandejas dH 1,25 66,05 82,56

Montagem e manutencao de rede hidraulica  dH 2 66,05 132,10
Montagem e manutencao de tutoramento dH 5 66,05 330,25
Preparo e enchimento dos vasos para plantio  dH 8 66,05 198,15
Transplantio das mudas dH 2 66,05 132,10
9
9

Monitoramento de pragas e doengas dH 66,05 594,45

Preparo e calibracdo de solugbes nutritivas dH 66,05 594,45

Amarrio/desbrota/limpeza/condugéo dH 5285, 66,05 3.467,63
Aplicagéo de defensivos dH 9 66,05 594,45
Colheita/sele¢ao/descarte/transporte interno  dH 9 66,05 594,45
Subtotal servigos R$ 6.720,59
Subtotal variavel R$ 11.225,70

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Especificagao Unid. Quant.

Unit. Total

Custo fixo (B)

Depreciagao da estrutura de cultivo

C ud 1 585,33 583,33
protegido
ngrecjlazgao do conjunto de controle da ud 1 231,67 231,67
irrigagao
D(lapremac;aoud(; sistema de irrigagéo por ud 1 328,33 328,33
microaspersao
Subtotal custo fixo R$ 1.143,33
Total (A+B) R$ 12.369,02

Fonte: Dados da pesquisa (2018): cultivo protegido em substrato de fibra de coco em vaso de 10 L, 3 ciclos/
ano.

Espagamento: 1,0 m x 0,40 m = 735 plantas/294 m, 27 m x 42 m; produtividade: 3.500 kg; prego: R$ 3,50 kg.

pc: pacote; sc: saca; ud: unidade; kw/h: quilowatt-hora; dH: dia-homem.

Como em sua maioria, os custos da produgdo de tomates em cultivo pro-
tegido s&o provenientes de servigos ligados a utilizacdo de mao de obra,
estimados em R$ 6.721,00, valor pouco maior que a metade de todos os
desembolsos desse sistema de cultivo. Para Faria e Oliveira (2005), devido
ao grande numero de tratos culturais e das constantes colheitas, a cultura do
tomateiro requer altos custos. Dessa forma, Rezende et al. (2005) destacam
a necessidade de se dedicar especial atengao a otimizagdo da mao de obra,
visto que esse item representa constantemente o fator que mais onera o cus-
to de produgéo.

Dentre os itens analisados, destacam-se o amarrio/desbrota/limpeza/con-
dugéo, aquisicdo de fibra de coco, aquisigdo de vasos e solugéo nutritiva
F3 como os responsaveis pelo maior dispéndio, com desembolsos de R$
3.467,63, R$ 1.620,00, R$ 786,25 e R$ 723,30 respectivamente. Quando
somados apenas esses itens, eles representam 53,34% dos custos variaveis
da producdo. Em consonancia com os valores registrados neste trabalho,
Bezerra Neto e Barreto (2012) ressaltam que a fase de implantacdo demanda
elevadas despesas com insumos, uma vez que exige a aquisi¢do de uma in-
fraestrutura propria, como telados, vasos, tanque, sistema hidraulico, sistema
elétrico, etc.
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Dessa maneira, ampliar opgdes que possam amortizar os custos de produ-
¢ao e manter a qualidade do produto pode refletir em menores desembol-
sos ao produtor e destinar corretamente matérias-primas da regido. Segundo
Pantoja Neto et al. (2016), alguns itens, se adquiridos no mercado local e
adaptados ao sistema, podem proporcionar a redugao dos custos iniciais.
Em complemento a esses autores, outra forma que pode ser associada a
reducao dos custos do sistema seria o reaproveitamento de alguns insumos,
como a fibra de coco, os vasos e as bandejas para semeadura, os quais po-
dem ser utilizados em trés, quatro e oito ciclos, respectivamente.

Com relagao aos custos fixos, que representam aproximadamente 9,24% do
custo total, o item depreciagao da estrutura de cultivo protegido é o mais one-
roso, pois representa a desvalorizagao das maquinas e benfeitorias utilizadas
entre as despesas dos varios ciclos. E quanto a geragao de receitas ja no ano
zero, foi possivel obter para a area em estudo uma produtividade média de
3.500 kg de tomate. Com essa producgéo de tomates, quando comercializada
no municipio de Manaus ao valor de R$ 3,50/kg, foi possivel obter uma recei-
ta bruta de R$ 12.250,00.

Por fim, os maiores investimentos registrados neste estudo estdo associa-
dos a aquisigdo da estrutura do cultivo protegido e do sistema de irrigagao,
que juntos totalizam R$ 40.000,00. Assim, a manutengéo e sustentabilidade
dessa atividade se destina a médios e grandes produtores. No caso do pe-
queno produtor, como sugere Pantoja Neto et al. (2016), a alternativa para
o desenvolvimento da tomaticultura em cultivo protegido seria pleitear um
financiamento por meio da andlise da viabilidade econdmica. Ndo menos im-
portante para o sucesso da atividade seria a necessidade de aprofundar o
conhecimento sobre a cultura, o ambiente protegido e o sistema de irrigacéo.

Na analise do fluxo de caixa (Tabela 2), para um horizonte de trés ciclos de
producdo durante o ano, com média de 120 dias de duracdo cada ciclo, fo-
ram calculados os valores de entrada (receitas), subtraindo-se os valores de
saida (pagamentos).
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Observa-se pela variagdo apresentada no fluxo de caixa (Tabela 2) que, mes-
mo ja havendo colheita no ano zero, com renda de R$ 32.147,87, receitas e
custos nao foram suficientes para cobrir as despesas geradas pela implanta-
cdo do sistema, resultando no registro de um VPL negativo de R$ 6.193,27.
Para Santos e Santos (2012), o fluxo de caixa negativo no ano de inicio das
atividades muito provavelmente pode estar associado aos dispéndios usados
para implantagao do sistema de produgao

Ao observar a TIR, que representa uma taxa anual, registrou-se um percen-
tual de -23,54%, indicando a inviabilidade econémica do sistema, uma vez
que a taxa minima de atratividade (TMA), que equaliza o fluxo de caixa, &€ de
7%, referente a taxa de juros de longo prazo (TJLP), valor minimo desejado
para o desenvolvimento sustentavel de uma atividade (Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social, 2019). Em complemento, o indice de
lucratividade também apresentou resultados negativos, sendo inferior a um,
demonstrando assim que para cada R$ 1,00 investido havera um prejuizo de
R$ 0,16.

A inviabilidade financeira registrada pelos indicadores econémicos discorda
de diversos autores que desenvolveram estudos com tomate em cultivo pro-
tegido, dentre os quais Farinacio (2015), que obteve um VPL de R$ 12.838,28
e uma TIR de 44,23%, e Negrisoli Junior et al. (2015), que registraram uma
TIR de 58,97% e VPL em torno de R$ 295.000,00. J& Pantoja Neto et al.
(2016), desenvolvendo estudo no contexto amazénico, obtiveram um retorno
bruto de R$ 1,95 para cada R$1,00 investido.

Os resultados negativos apontados nesta analise revelam que tanto o VPL
como o fluxo de caixa negativo indicam que as receitas néo cobriram os cus-
tos dentro do periodo de tempo avaliado. Isso demonstra uma acentuada
disparidade dos valores encontrados neste estudo quando comparados aos
valores reportados pelos diferentes autores citados. No entanto, cabe ressal-
tar que o periodo de tempo considerado nos diversos estudos difere do perio-
do aqui considerado, no qual a viabilidade econdmica e o retorno financeiro
em seus trabalhos s6 foram possiveis em periodos de tempo que variaram
de 2 anos a 10 anos. Acrescenta-se que a cultivar tem o formato semelhante
ao encontrado no mercado varejista local, o que referenciou o preco pago ao
produtor no periodo de comercializagédo. Existem cultivares com maior valor
agregado, materiais com caracteristicas diferenciadas de sabor, mais doces,
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maturacao uniforme e cor intensa, tais como o grupo “Cereja” e o grupo mais
recente, o “Sweet Grape”. Esses materiais, ao serem avaliados sob 0 mesmo
sistema de cultivo, talvez pelo maior prego pago, tenham a viabilidade e lu-
cratividade em patamares que interessam ao produtor.

Dessa maneira, Lima et al. (2017) salientam que o éxito econdmico da to-
maticultura é resultado direto dos custos de produgao em niveis adequados,
com a nutrigdo das plantas, o uso consciente da agua, a genética, o manejo
da sanidade e prego do produto. Melo (2016) sugere ainda que a associa-
¢cédo adequada das espécies vegetais dentro de um sistema de cultivo pode
ser determinante para a manutencdo da produgdo e consequente retorno
financeiro.

A pesquisa foi realizada na forma de corte transversal (curto prazo), conside-
rando um ciclo de 3 anos, para melhor compreensao das possibilidades de
sucesso da tecnologia neste estudo, incluida também a payback.

Nesse cenario com inser¢cao do indicador payback, comparado com os in-
dicadores: TIR, relagdo B/C e VPL, o sistema analisado apresenta melhor
desempenho num horizonte de avaliagao econémica de sete ciclos, em que o
VPL seja positivo (R$ 313,50), a relagdo B/C R$1,05, a TIR de 7,72% (Tabela
3). Considerando-se que a TMA é de 7%, conclui-se que o sistema é viavel,
ja que a TIR é superior a taxa desconto, embora apresente alto nivel de sen-
sibilidade econdmica.

O payback do sistema de cultivo de tomateiro protegido apresenta valores
pouco atrativos, uma vez que o sistema se paga quase no final dos ciclos de
producao. Isso ocorre por causa dos elevados custos de implantacéo e da
manutengéo da cultura e, principalmente, devido a concorréncia com outros
centros produtores de tomate. Isso permite dizer que o sistema de produgao
€ bastante sensivel a variagdes no prego de seus produtos, o que pode tornar
a tecnologia avaliada nao interessante para os produtores.
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Tabela 3. Payback simples e descontado e indicadores econdmicos para a produgéo
de tomateiro em substrato de cultivo protegido para o municipio de Manaus, AM, no
ano de 2019.

Fluxo de caixa Fluxo de caixa PayBack PayBack
nominal descontado simples descontado

0 -12.369,02 -12.369,02 -12.369,02 -12.369,02
1 2.353,28 2.199,33 -10.015,74 -10.169,69
2 2.353,28 2.055,45 -7.662,46 -8.114,24
B 2.353,28 1.920,98 -5.309,18 -6.193,26
4 2.353,28 1.795,31 -2.955,90 -4.397,95
) 2.353,28 1.677,86 -602,62 -2.720,09
6 2.353,28 1.568,09 1.750,66 -1.152,00
7 2.353,28 1.465,50 4.103,94 313,50
Taxa interna de retorno Relagao Valor presente liquido (VPL)
(TIR) beneficio-custo (B/C) (7%)
7,72 1,05 313,50

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Conclusao

Os resultados deste estudo permitem concluir que gastos com servigos sao
0s que mais oneram 0s custos, principalmente pela quantidade elevada de
mao de obra, o que representa um entrave ao projeto do tomate em cultivo
protegido, objeto deste estudo, para a regido metropolitana de Manaus.

Esses custos representam uma ameaga ao desenvolvimento da tomaticultura
em ambiente protegido. Assim, promover o fortalecimento da atividade pela
redugao de custos e com o aumento dos ganhos com cultivares de maior valor
agregado pode auxiliar no desenvolvimento e continuidade dessa atividade.

A partir do monitoramento de custos de produgao e indicadores econdmicos
para a producdo de tomates em cultivo protegido em Manaus, observou-se



22 DOCUMENTOS 159

que o horizonte de trés ciclos compromete a viabilidade econédmica. Assim
sendo, conclui-se que mais investigacdes s&o necessarias em relagcéo aos in-
vestimentos do plantio, ressaltando que a maioria dos produtores é agricultor
familiar com baixo conhecimento tecnolégico.
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