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RESUMO

SOUZA, Jacimar Luis de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, marco 2006.
Balanco energético em cultivos organicos de hortalicas. Orientador:
Vicente Wagner Dias Casali. Conselheiros: Ricardo Henrique Silva Santos e
Paulo Roberto Cecon.

A preocupacao com a preservacao dos recursos naturais e com a saude
humana tém sido marcantes nas ultimas décadas. Por isto a agricultura
organica tem se desenvolvido muito em diversos paises, inclusive no Brasil,
buscando atender a estes anseios da sociedade. Esta missdo s6 podera ser
atingida de forma eficiente, se esta agricultura for implementada em bases
agroecologicas e com comprovada sustentacdo energética. Assim, o objetivo
desse trabalho foi avaliar o desempenho energético de cultivos organicos de
hortalicas, no periodo de 10 anos, visando atestar as eficiéncias energéticas
das culturas e compara-las aquelas dos cultivos convencionais da regido. A
metodologia adotada foi a de monitoramento de campos de producdo de dez
culturas, no periodo de 1991 a 2000, na area experimental de agricultura
organica do INCAPER, em Domingos Martins, regido serrana do Espirito
Santo. Procedeu-se a quantificacdo dos coeficientes técnicos do sistema
organico, convertendo suas grandezas fisicas em equivalentes energéticos,
expressos em kcal. Os dados foram analisados por meio da estatistica

descritiva e as comparacdes entre as médias do sistema organico, com
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aguelas do sistema convencional da regido, estabelecido como referéncia
populacional, foram realizadas pelo teste ‘t". O sistema organico consumiu, em
média, 4.571.159 kcal ha™ e apresentou 12.696.712 kcal ha™ de energia
inserida na colheita, mostrando-se eficiente na conversao de energia, com um
balanco energético médio de 2,78. O tomate apresentou o menor balanco
(0,97) e a batata-doce o maior balanco (6,58). O repolho se destacou com a
maior producdo de proteinas (77,45 kg ha') e menor custo protéico (45.733
kcal kgh). Os componentes de maior participacédo nos gastos caléricos foram:
embalagem (35,9%), seguida por composto organico (17,2%), irrigacéo
(12,6%), sementes/mudas (12,4%) e méao-de-obra (11,0%). Na comparacéo
entre os sistemas, foram registradas diferencas estatisticas para algumas
variaveis, dependendo da cultura analisada. Na comparacao entre as médias
dos sistemas organico e convencional, ndo foram observadas diferencas
estatisticas para as variaveis analisadas, mesmo havendo diferencas
numéricas marcantes entre algumas delas, como nas entradas de energia
(4.571.159 e 6.766.464 kcal ha, respectivamente) e no balanco energético

(2,78 e 1,93, respectivamente).



ABSTRACT

SOUZA, Jacimar Luis de, D. S., Universidade Federal de Vigosa, March 2006.
Energetic Balance in organic farming of vegetables. Adviser: Vicente
Wagner Dias Casali. Committee Members: Ricardo Henrique Silva Santos
and Paulo Roberto Cecon.

The concerning with preservation of the natural sources and to the
human health have been outstanding in the last decades. Therefore the organic
agriculture has been developed in several countries, including Brazil, searching
to attend these longings of the society. This mission can be reached with
efficiently only if this agriculture is implemented in agricultural ecology bases
and with justified energetic support. So, the aim of this work was to evaluate the
energetic performance of organic farming of vegetables in the period of 10
years, searching to attest the energetic efficiencies of the cultures and to
compare them to those of conventional crops from the region. Monitoring the
fields of 10 year production was the methodology used in the period from 1991
to 2000, in the experimental field of organic agriculture of INCAPER, in
Domingos Martins, mountain region of Espirito Santo. The quantification of the
technical coefficients of the organic system was proceeded, converting their
physical greatnesses to energetic equivalents, expressed in kcal. The data were
analyzed through descriptive statistics and the comparisons among the organic
system means to those of the conventional crop from the region, set as



population references were done using the “t" Test. The organic system
consumed averagely, 4.571.159 kcal ha™ and showed 12.696.712 kcal ha* of
energy inserted in the harvest, showing itself as efficient in the conversion of
energy, with an energetic balance of 2.78. The tomato showed the least
balance (0.97) and the sweet potato the greatest balance (6.58). The cabbage
stood out with the highest production of proteins (77.45 kg ha™) and the least
proteic cost (45.733 kcal kg'). The components with the greatest participation
in the caloric costs were: packaging (35.9%), followed by organic composite
(17.2%), irrigation (12.6%), seeds/seedlings (12.4%) and labor (11.0%).
Regarding to the comparison among the systems, statistical differences were
recorded to some variables, depending on the analyzed culture. When medias
from the organic and conventional systems were compared, statistics
differences to the analyzed variables weren't noted even when there was
numerical differences outstanding among some of them, as in the incoming of
energy (4.571.159 and 6.766.464 kcal ha, respectively) and in the energetic
balance (2,78 e 1,93, respectively).
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1. INTRODUCAO

Preservacao ambiental

A preocupagdo com a preservacao dos recursos naturais tem sido
marcante nas Ultimas décadas. Em todo o planeta, a sociedade tem
demonstrado crescente preocupacado com os efeitos do modelo de producéo
agropecuaria sobre 0 meio ambiente, especialmente no tocante a
contaminacao do solo, das aguas e dos alimentos, e mais recentemente, com a
eficiéncia energética. Com relacdo a estes efeitos adversos deste modelo
produtivo, se imp&e a necessidade da visdo ambiental, como tem sido atestado
em diversos documentos e relatorios, em que o aumento da produtividade nao
deve comprometer a preservacdo do ambiente, a sustentabilidade dos recursos
de producéao e a qualidade de vida.

De grande importancia na busca da preservacdo ambiental, foi a
Conferéncia de Estocolmo sobre meio ambiente, em 1972, onde se iniciou 0
estabelecimento de recomendacdes e normativas aos organismos e
instituicdes financeiras internacionais, no sentido de associar fluxo de capital ao
desenvolvimento, com sustentacdo ambiental, entendendo-se que meio
ambiente e desenvolvimento ndo devem e, nem podem ser dissociados.

Outro marco fundamental foi registrado por Meadows (1993), citado por
Martins (1997), na publicacdo do documento ‘Limites Del Crecimiento’, no

sentido de contribuir com a construgcéo da sociedade materialmente suficiente,



socialmente equitativa e ecologicamente duravel. As principais conclusfes
desse documento foram: Primeiro: “Se as tendéncias atuais de crescimento da
populacdo mundial, industrializacdo, contaminacdo ambiental, producdo de
alimentos e exploracdo de recursos, continuarem sem modificacbes, o
crescimento no nosso planeta seré limitado nos proximos cem anos. A partir
dai, o resultado mais provavel sera uma declina¢éo subita e incontrolavel, tanto
da populacdo como da capacidade industrial”. Segundo: “E possivel alterar
estas tendéncias de crescimento e estabelecer condicdes de estabilidade
econOmica e ecoldgica capazes de sustentar o futuro. O estado de equilibrio
global pode ser desenhado de tal forma que as necessidades materiais basicas
de cada pessoa sobre a terra, sejam satisfeitas”.

Estas questbes levam a agricultura a propor novos principios, novos
modelos e novas definicdes para a producdo agricola, como Agroecologia,
Agricultura Sustentavel e Agricultura Orgéanica, onde a adoc¢do de tecnologias
deva atender a requisitos de sustentabilidade ambiental, econémica e social,
em que o conceito de moderno ndo esta associado a relagdo simplista entre
producdo e a aquisicdo de produtos industriais, como maquinas, adubos

minerais e agrotoxicos.

Energia e agricultura

Visando garantir alimentacdo, protecdo, transporte, saude, diversédo e
outras funcbes e bens de consumo do ser humano, muita energia € gasta,
independente da forma e da fonte energética. Nos agroecossistemas, a energia
estd na forma de radiacdo solar que alimenta a fotossintese, gerando
biomassa; na forma de trabalho humano, animal ou mecéanico; ou ainda contida
em combustiveis, adubos, ferramentas, sementes e demais insumos da
agricultura (MELLO, 1989).

Nas ultimas décadas, a chamada “modernizacdo” da agricultura tem
priorizado a alocacdo de quantidades cada vez maiores de energia nos
sistemas produtivos, visando aumentar os rendimentos, com agravante de que
grande parte desse aporte de energia adicional seja originada, direta ou
indiretamente, de fontes ndo renovaveis, principalmente dos combustiveis
fésseis, de alto custo energético (PIMENTEL et al., 1990; GLIESSMAN, 2000).



O dispéndio energético impde séria preocupacao a todos nos: a quantidade de
energia investida na producdo de alimentos, muitas vezes tem sido maior do
qgue o retorno conseguido em valor energético dos produtos, proporcionando
balanco negativo, comprometendo a sustentabilidade.

A energia de origem fossil desempenha papel vital nos sistemas de
producdo agricola, pois seu preco afeta todos os custos da cadeia produtiva.
Energia e producao de alimentos estao de tal forma relacionados, que qualquer
impacto nos custos do petroleo sdo transmitidos e ampliados ao longo da
cadeia produtiva (CAMPOS e CAMPOS, 2004). Portanto, a preocupacéao
quanto a dependéncia da agricultura pela energia de origem féssil, deve ser
cada vez mais considerada, especialmente pela possibilidade de escassez
desse recurso. Em 1973, o alerta sobre a escassez de combustiveis fosseis,
transmitido pelos paises produtores, gerou a sextuplicacdo nos pre¢os, 0 que
repercurtiu  como verdadeira catastrofe na agricultura (FERREIRA e
ULBANERE, 1989).

O Brasil gasta 2,6 Kcal ao produzir 1,0 Kcal de alimentos. Os paises
desenvolvidos ja estdo gastando mais de 5,0 Kcal; os EUA gastam 9,0 Kcal e o
Japao 12,0 Kcal. Toda esta energia, em sua maioria baseada em combustiveis
fosseis ndo renovaveis, € “producdo de alimentos a qualquer custo”. E
interessante notar que nos diversos paises, a medida que a demanda
energética aumenta na agricultura, também aumentam as necessidades de
fosfato e do emprego de agrotoxicos, e vice-versa (ALMEIDA, 2005).

Pimentel (1984), citado por Pimentel et al. (1990) relatou que 17% do
total de energia usada na economia dos Estados Unidos € consumida nos
sistemas de alimentacdo, distribuidos em 6% na produgdo, 6% no
processamento e embalagem e 5% na comercializacdo. Estes 17%
representam aproximadamente 1500 litros de combustivel/pessoa/ano,
somente com a finalidade de se alimentar. Se todas as pessoas da Terra (4,7
bilhdes em 1984) se alimentassem de forma similar aos americanos e também
produzissem os alimentos com a mesma tecnologia empregada naquele pais, o
total de reservas conhecidas de petréleo do mundo duraria apenas 12 anos.

Estudando os aspectos energéticos nas mudancas do setor agricola de
quatro microrregibes do estado de Sao Paulo, Krom e Paccola (1995),

verificaram aumento significativo na demanda de energia dessas regides no
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periodo de 1970 a 1985, basicamente pelo incremento de maquinaria,
combustiveis e fertilizantes quimicos. Os autores concluem que a
transformacdo brusca que foi imposta a agricultura ndo possibilitou
mecanismos tais, que o setor agricola pudesse se desenvolver de forma
harménica, constituindo-se em apéndice do sistema capitalista, incorporando
sua forma propria de gerir e, tornando-se altamente dependente da matriz
energética nacional.

Os sistemas de monocultura do modelo convencional de producéo,
baseado na agroquimica, causam reducdo na eficiéncia energética dos
sistemas produtivos. Isto € provocado pela pequena cobertura do solo (que
induz perdas por evaporacao e por erosao), associado a grande dependéncia
de insumos externos (adubos minerais e agrotoxicos — ambos de alto custo
energético). Nesse sentido, o emprego de praticas que reduzam os problemas
delineados pode ser a alternativa para o aumento da eficiéncia dos sistemas
produtivos, especialmente pelo emprego de rotacdes de cultura e manejo de
espécies préprias para adubacédo verde, para cobertura do solo e fixacdo de
carbono e nitrogénio (LI et al., 2002; SANTOS et al., 2000; URI et al., 1998).

Ferraro Junior (1999) argumenta que a transicdo para a
sustentabilidade, pressupde a identificacdo de sistemas eficientes em longo
prazo, e que avaliagcbes meramente financeiras de sistemas tém horizonte
demasiadamente curto, pois estdo sujeitas a distor¢cdes impostas pelas
flutuacBes do mercado, o que néo € o caso das avaliagdes em torno dos fluxos
de energia. Por isto, as andlises energéticas tém proporcionado maior
seguranca nos estudos de longo prazo, assim como na comparagao entre
culturas, sistemas e atividades agropecuarias, desenvolvidas em diversos
locais, por serem as que recebem menos interferéncia das questdes
mercadoldgicas e financeiras, bastante préprias de cada regido e pais.

Outros trabalhos, avaliando métodos, técnicas e equipamentos
agricolas, verificaram a possibilidade de aumentar a eficiéncia energética,
apenas alterando praticas pontuais nos sistemas de producdo. Pontes et al.
(1999) mostram a maior eficiéncia energética de equipamentos de cultivo
minimo do solo com rolo faca, grade aradora e rogcadora, por causa do menor
consumo de combustivel. Segundo Marques e Benez (2000), o plantio direto do

milho, quando comparado ao cultivo convencional, mostrou-se mais eficiente
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energeticamente por causa da menor quantidade de servico demandado
(h ha™), menor consumo de combustivel (litros ha™) e menor uso especifico de
energia por area (kwh hal). Monegat (1998) comprovou que a pratica da
adubacdo verde de outono-inverno é eficaz ao pousio, em sistemas de
producédo de milho, feijdo e soja, podendo melhorar a eficiéncia energética nas
pequenas propriedades.

O emprego de indicadores de sustentabilidade dentro dos sistemas
produtivos tém sido alternativa muito utilizada pelos pesquisadores. Nesse
contexto, o CO, tem sido utilizado como um dos indicadores de
sustentabilidade energética, nos estudos de fluxo nos sistemas produtivos. A
necessidade de reduzir perdas de energia pelo maior aproveitamento ou
fixacdo do carbono foi comprovada em diversos trabalhos de pesquisa, tanto
em analises gerais de sistemas de producdo diversificados (PYPKER e
FREDEEN, 2002), quanto em analises de cultivos individuais (PLUIMERS,
1998). Outro indicador de sustentabilidade refere-se a quantidade de proteinas
produzidas e seu respectivo custo energético, segundo relata Ferraro Janior
(1999), e sera alvo de analises neste trabalho, de acordo com a metodologia
gue sera detalhada adiante.

A melhor adaptabilidade das espécies e cultivares vegetais as condicoes
edafoclimaticas de cada regido é uma das premissas basicas do melhor
aproveitamento da energia, promovendo também maiores rendimentos e
rentabilidade econdmica. Esta premissa foi confirmada por Tripathi e Sah
(2001), estudando os fluxos de energia de trés ecossistemas da vila Garhwal —
Himalaia (regides de alta, média e baixa altitude). Verificaram que sistemas de
producdo de hortalicas (ervilha, batata, repolho e mostarda) eram mais
eficientes energeticamente nas regides altas, enquanto que os cultivos de trigo,
arroz e soja, mostravam maior eficiéncia nas regidées de média altitude. Ma e
Jones (1997), também estudando as caracteristicas de entradas e saidas de
energia na agricultura, em trés regides da China, identificaram diferencas
significativas de sustentabilidade (convencionado neste trabalho que sistemas
mais sustentaveis sdo aqueles que geram mais energia com menores gastos
no processo produtivo). Na regido de Ningxia, a eficiéncia energética foi maior
(mais sustentavel), indicando necessidade de se empregar analises

energéticas em outros locais, como forma de subsidiar na tomada de decisdes
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quanto a implantacdo de planos e politicas de desenvolvimento para
estabelecer um uso mais eficaz da energia.

O uso mais sustentavel da energia na agricultura depende da expanséao
do emprego de fontes de energia cultural biolégica, tais como palhadas
(biomassa), residuos agroindustriais, estercos animais, largamente utilizados
na agricultura organica. Os insumos biolégicos ndo somente sdo renovaveis,
mas também tem a vantagem de: a) estarem localmente disponiveis; b)
poderem ser controlados pela populagéo local e; c) contribuirem para minimizar
a poluicdo dos agroecossistemas (GLIESSMAN, 2000). Estas propostas séo
comprovadas em muitos estudos que comparam sistemas organicos com
sistemas convencionais de producdo, em varias partes do mundo (MANSVELT
et al., 1998; WALDON et al., 1998; REGANOLD et al., 2001; POUDEL et al.,
2002), indicando maior aproveitamento da energia e maior taxa de converséao
energética dos sistemas organicos de producao, tanto de hortalicas como de
frutas e graos.

Dalgaard et al. (2001) validaram agronomicamente um modelo de
calculo de energia féssil em propriedades organicas e convencionais na
Dinamarca. Estes autores estudaram oito culturas, nos dois sistemas de
producéo, verificando que, em geral, 0 uso de energia € menor nos sistemas
organicos (0,7 a 2,2 MJ/unidade de alimento) do que no sistema convencional
(1,0 a 2,7 MJ/unidade de alimento), mas as producdes por area Sdo menores.
Ademais, concluiram que no sistema convencional os rendimentos sao maiores
e, portanto, ha maior ‘producdo’ de energia (energia contida nos produtos
colhidos), mas no sistema organico a eficiéncia energética é maior.

Trabalhando com hortalicas, Géndara (1998) avaliou a eficiéncia
energética de Sistemas Convencionais (SC) e Sistemas Organicos (SO) de
producdo de alface e beterraba, no Distrito Federal. As exigéncias energéticas
mais expressivas no SC foram representadas pela energia incorporada em
insumos industrializados (57 %), dos quais os adubos minerais representaram
cerca de 48 % do investimento total. No SO, o investimento mais expressivo foi
de energia biolégica (95 %), representado pela mao-de-obra (18 %) e pelo
adubo orgéanico, a base de composto (75 %). A conversdo de energia em
biomassa comercial (cal cal™), no SC, apenas foi maior na alface (0,34 contra

0,24 do SO), sendo que o SO foi maior nos valores da beterraba (1,91 contra
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1,12 do SC). Em valores de produtividade cultural (g cal), o SO foi mais
eficiente em ambas as culturas (0,12 e 0,61 contra 0,11 e 0,24). Embora a
relacdo entre a producdo de matéria seca por hora de trabalho tenha sido
maior no SC (1,99 e 3,28 contra 0,34 e 1,59, na alface e beterraba,
respectivamente), a relacdo entre a producdo de matéria seca por Mcal de
energia incorporada ou de energia fossil, foi substancialmente maior em SO,
indicando a menor dependéncia desse sistema com relacdo aos insumos
externos.

Avaliando o comportamento de quatro espécies de hortalicas em cultivo
protegido convencional (Tomate, Pepino, Berinjela e Pimentdo), nas condi¢cbes
dos agricultores na regido de Antalya, na Turquia, Ozkan et al. (2004)
verificaram que os gastos energéticos tém sido elevados nestes sistemas de
producdo, variando de 19.181.022 kcal ha' para o pimentdo até
32.211.113 kcal ha! para o pepino. Mesmo obtendo-se elevadas
produtividades (por exemplo, 200 t ha™ de tomate), os balancos energéticos
tém sido relativamente baixos. A relacdo entre a quantidade de energia inserida
na colheita (Saidas) e a quantidade gasta com insumos, materiais e servicos
na fase de producéo (Entradas), foi de 1,26 (tomate), 0,99 (pimentédo), 0,76
(pepino) e 0,61 (berinjela).

Em trabalho realizado na Inglaterra por MAFF (2000), citado por Ozkan
et al. (2004), verifica-se relato de balancos energéticos médios em cultivos
convencionais, em torno de 2,15 para batata, 2,41 para cebola, 3,21 para
repolho e 4,80 para cenoura. A média relatada para hortalicas organicas esta
em torno de 5,31, confirmando maior eficiéncia energética deste sistema

produtivo.

Agricultura orgéanica e eficiéncia energética

Registros constantes em diversos eventos nacionais nho ambito da
Agroecologia tém destacado a necessidade de apoio a pesquisa e geragao
tecnologica nos sistemas organicos de producdo. Empresas de Pesquisa e
Universidades investiram pouco nesta area nas Ultimas décadas, fato que
provocou grande deficiéncia de tecnologia no setor (SOUZA e CARMO, 1998).

Por isso, a bibliografia cientifica, nacional e internacional, ainda é bastante



limitada em trabalhos dedicados ao estudo do fluxo de energia em sistemas
organicos de producdo, principalmente envolvendo espécies de hortalicas.
Ademais, esse grupo de culturas, na maioria das vezes, é analisado no
contexto do sistema produtivo, ao invés de andlises por espécie.

A implementacdo da agricultura organica reverte a matriz
energética, da dependéncia prioritaria de energia féssil ndo renovavel,
para uma dependéncia principalmente baseada em recursos naturais
renovaveis, especialmente em biomassa e estercos. Caminhando nesta
direcdo, sera evitado atingir o lamentavel estagio alcancado pelos paises
desenvolvidos, que hoje séo forcados a implementarem acdes de preservacéo
dos recursos naturais apenas como forma de “compensar’ a degradacao que
tém provocado ha anos sobre o meio ambiente, sendo aqueles que mais
poluem e mais liberem CO, ampliando o efeito estufa no planeta. Muitas vezes,
contam com subsidios governamentais nestas acdes (ROCHA, 2003).

Segundo Capra (2002), a agricultura organica preserva e mantém os
grandes ciclos ecoldgicos, integrando seus processos biolégicos aos processos
de producdo de alimentos. Quando o solo é cultivado organicamente, o seu
contetdo de carbono aumenta, e assim a agricultura organica contribui para a
reducdo do aquecimento do planeta. Este autor relata ainda que, Hawken et al.
(1999) estimaram que o aumento do contetdo de carbono dos solos esgotados
do mundo inteiro, num ritmo plausivel, faria com que todo carbono emitido
pelas atividades humanas fosse reabsorvido.

Um fator adicional refere-se a sustentabilidade ambiental, pois os
paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento poderdo ser favorecidos
em competitividade no mercado de alimentos organicos, se preservarem
seus recursos naturais, principalmente quanto a utilizacdo de biomassa,
como fonte energética. A biomassa responde por cerca de 15% do uso de
energia mundial, por ano, subindo para 38% quando se analisam apenas
0os paises em desenvolvimento (HOFFMANN, 2005). Isso quer dizer que
quase metade da populacdo mundial se encontra virtualmente na
dependéncia da biomassa para preparar 0s alimentos, aquecer-se e

iluminar suas moradias.



A biomassa ndo é apenas fonte energética de subdesenvolvidos e
populacdes rurais. Atualmente esta presente em processos industriais e
em programas energéticos, como o &alcool em automoveis, e esta
participacdo aumenta na medida em que novas tecnologias entram em
escala transformando a natureza da matéria-prima e/ou alcancam
eficiéncia concorrendo com tradicionais combustiveis, mormente
derivados de petréleo (HOFFMANN, 2005).

Entretanto, deve-se estar atento quanto a definicdo correta das préticas
e insumos a serem empregados, mesmo em sistemas organicos de producéo,
pois apesar de aportar menos energia de fontes ndo renovaveis, podem
incrementar o gasto total de energia no sistema produtivo, conforme indicam os
dados comparativos da producdo de morangos organicos e convencionais, em
duas regides distintas (Califérnia/EUA e Nanjing/CHINA), relatados por
Gliessman (2000). Em termos de eficiéncia energética, todos os sistemas
retornaram menos energia em produtos colhidos do que a quantidade de
energia exigida para a producao. Porém, o sistema organico de Nanjing, com
sua dependéncia quase total de energia renovavel, tem o indice de
saida/entrada ndo renovavel muito mais alto do que simplesmente o de
saida/entrada. Este retorno positivo (2,8/1) implica em maior sustentabilidade
do que os outros sistemas.

Andlises de sustentabilidade devem tomar por base a eficiéncia
energética dos sistemas. A energia, por ter papel fundamental na natureza, é
igualmente importante na terra, na agua e nos recursos humanos associados a
producdo de alimentos. Portanto, sistemas organicos de producao, que sejam
tecnicamente eficazes, ecologicamente corretos, economicamente viaveis e
socialmente justos, tornam-se insustentaveis se nao forem energeticamente
eficientes. Por este motivo, o presente trabalho tem o propdésito de estudar o
balanco de energia na producdo de hortalicas orgéanicas, nas condi¢des
brasileiras, mais especificamente na regido centro-serrana do Estado do

Espirito Santo.

Objetivos



1. Caracterizar e analisar os balancos energéticos, relacionando as
entradas com as saidas de energia dos sistemas organicos de 10 culturas
olericolas, monitorados no periodo de 1991 a 2000, na regido centro-serrana
do estado do Espirito Santo, visando gerar informacdes para direcionamento
no melhor uso e transformacao da energia.

2. Analisar a participacdo energética dos diversos componentes dos
sistemas de producao das hortalicas, visando identificar agueles de maior custo
e gerar subsidios na busca de alternativas mais eficazes energeticamente.

3. Comparar os balancos energéticos e a participacdo dos componentes
nos sistemas organicos com os padrdes dos sistemas convencionais de
producdo da mesma regido em foco, gerando uma base de dados e
informacdes para subsidiar na busca de alternativas energéticas mais eficazes

no cultivo de hortalicas.
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2. MATERIAL E METODOS

De acordo com Comitre (1995), os rendimentos energéticos tém sido
objeto de estudo de pesquisadores no desenvolvimento de metodologias
destinadas a contabilizar as energias produzidas (outputs) e consumidas
(inputs) em um determinado sistema, tanto em nivel micro (representado por
uma unica atividade), como em nivel macro (para todo um setor da economia).
A procura de um denominador que permita comparacbes entre sistemas
implica a hipétese de que é possivel converter a uma mesma unidade calorica
os diferentes processos produtivos, a semelhanca de uma matriz de custos, em
gue todos os itens de uma atividade sédo convertidos em valores monetarios.

Seguindo essa premissa, a metodologia deste estudo consistiu na
transformacao de todos os coeficientes técnicos (materiais, insumos e servicos)
em unidades de energia ou unidades caléricas equivalentes. Por ndo encontrar
padronizacdo definida na bibliografia nacional e internacional consultada, a
unidade de medida de energia foi Quilocaloria (1 Kcal = 1.000 cal), por ser a
unidade basica de mais facil compreensao.

Foram comparadas as quantidades de energia embutidas nos produtos,
apos a colheita e classificacdo (produto comercial), com o total de energia
investida na producao, obtendo-se assim o balanco energético de cada cultura.
Os valores obtidos para este balanco podem ser menores que 1,0 (indicando
balanco negativo, pois a energia gerada na forma de produtos foi menor do que

agquela consumida no processo produtivo; iguais a 1,0 (indicando balanco nulo,
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pois a energia gerada na forma de produtos foi igual aguela consumida no
processo produtivo; ou maiores que 1,0 (indicando balanco positivo, pois a
energia gerada na forma de produtos foi maior do que aquela consumida no
processo produtivo.

Neste trabalho ndo foram contabilizadas as entradas de energia solar
nos sistemas, por ser igual a todas as culturas e sistemas de producédo, além
de ser fonte “consumida” realizando ou néo atividade agricola.

Devido a ampla aplicacdo e interpretacdo do termo sustentavel,
esclarecemos que, no ambito deste estudo, convencionou-se como sustentavel
energeticamente o sistema de producao que concentra quantidade de energia
na colheita, maior do que aquela demandada na fase de producéo, ou seja,
apresenta balanco energético igual ou superior a 1,0.

Conforme orienta Mello (1989), um dos pontos de partida da
metodologia de trabalho com avaliacGes energéticas € a definicdo dos limites
do sistema. No presente caso, o limite de contabilidade energética de cada
cultura compreendeu as fases desde o preparo do solo até a entrega do
produto no mercado, englobando os gastos com embalagem e frete. A média
das 10 culturas avaliadas foi convencionada como a média do sistema orgéanico
de producdo, possibilitando avaliagbes comparativas ao sistema convencional
padréao da regiéo.

As culturas e o sistema foram estudados, conforme propde parcialmente
a metodologia de avaliacdo de Ferraro Junior (1999), em funcdo do valor
caldrico e do teor de proteina dos produtos. Foi também analisado os custos
energéticos da producdo de carotendides totais no cultivo da cenoura e de

licopeno no cultivo do tomate.

2.1. Caracterizacao do sistema organico de producéo

Foram utilizados os dados sobre o manejo e o desempenho produtivo de
10 culturas olericolas, monitoradas ao longo de 10 anos de manejo organico,
na area experimental de agricultura organica do Centro Regional de
Desenvolvimento Rural — CRDR-CS, do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - INCAPER, localizada na regido serrana
do Espirito Santo, na altitude de 950m, no municipio de Domingos Martins/ES.
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Nesta regido, a temperatura média das maximas nos meses mais quentes esta
entre 26,7 e 27,8°C e a média das minimas nos meses mais frios entre 8,5 e
9,4°C.

A area experimental medindo 3,0 ha foi dividida em 16 talhdes,
caracterizados individualmente com relacdo a aspectos de solo desde o inicio
do projeto. Os plantios sucessivos nestes talhdes foram utilizados como
repeticdes temporais do desempenho produtivo das diversas culturas olericolas
no sistema organico (Figura 1).

3 HRES,

D
MILTPLUCACAD

Ep.-m -

LOCALIZAGAD:
INCAPER/CRDR
DOMINGOS MARTINS - ES

- RO ALTITUDE: 950 m

AREA TOTAL: 3,0 Ha

{ﬂma Experimental: 2.0 Ha
Area de multiplicacde: 1,0 Ha

Figura 1 — Croqui da area experimental de agricultura organica do Centro
Regional de Desenvolvimento Rural — CRDR-CS/INCAPER em
Domingos Martins/ES.

Os métodos gerais adotados, além de seguirem o0s principios da
Agroecologia (SOUZA e RESENDE, 2003), foram aplicados conforme as
determinacdes da legislacdo brasileira (Lei N° 10.831, do Ministério da
Agricultura, de 23/12/03), dentre os quais destacam-se: Compostagem
organica; Adubacéo verde; Manejo de ervas espontaneas; Cobertura morta;

Rotacdo e sucessédo de culturas, Controle alternativo de pragas e doencas,
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entre outros. A caracterizacdo resumida dos principais métodos de producéo,

gue nortearam a geracao dos dados, esta relatada a seguir.

Compostagem organica:

Foi utilizado composto orgéanico, obtido da compostagem aerdbica de
palhas e esterco de aviario, conforme orientages técnicas de Peixoto (1988).
Os principais residuos vegetais foram o capim meloso, disponivel nas
imediacOes da area experimental, os restos culturais (palha de milho, feijao,

etc) e capim cameron produzido em capineiras.

Adubacao verde:

Em cada talhdo foram feitas rotacdes com as hortalicas, incluindo o
adubo verde mucuna preta, que era plantado na area ap6s 3 a 5 ciclos de

cultivos comerciais em cada talhao.

Manejo de ervas:

Foi adotada a manutencdo de faixas de vegetacdo espontanea ou
corredores de reflgio entre os talhdes de cultivo. Foi praticada a capina em
faixas dentro dos plantios, de forma a evitar a competicdo entre as ervas e as
culturas de interesse comercial, deixando-se estreita faixa de vegetacdo nas
entrelinhas do plantio. Nas espécies cultivadas em canteiros, procedeu-se a
eliminacao total das ervas sobre o leito, mas preservando toda vegetacéo entre
os canteiros (SOUZA, 1998).

Cobertura morta:

Foram aplicados ao solo, residuos vegetais em cobertura da superficie,
sem incorporacao. Utilizou-se residuos vegetais disponiveis no sistema de
producdo, especialmente capim Cameron triturado produzido localmente e
palhada de capim meloso obtido nas imediacdes da area, de acordo com as

atividades e espécies empregadas.
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Rotacdo e sucessao de culturas:

Foi praticada a exploracdo equilibrada do solo pelo emprego da
alternancia das culturas nos diversos talhdes, por meio da sucessao vegetal, e
também a rotacdo de culturas entre as diversas unidades de solo. Nao foram
realizados plantios de solanaceas em sucessdo na mesma area (ex.: tomate,
seguido por plantio de batata), evitando aumentar a incidéncia de patégenos de
solo e foliares nas culturas desta familia. Foi praticada a rotacdo cultural nesta
area experimental de trés maneiras: hortalicas com hortalicas; hortalicas com
leguminosas; e hortalicas com milho ou feijao, adotando-se o principio de se
cultivar de 3 a 5 espécies de hortalicas por talhado.

Manejo e controle de pragas e doencas:

Na area experimental foi buscado o equilibrio ecoldgico, pelo plantio de
espécies e variedades resistentes; pelo manejo correto do solo; pela adubacao
organica, com fornecimento equilibrado de nutrientes para as plantas; pelo
manejo correto das ervas nativas; pela irrigacdo bem feita e pelo uso de
rotacdo e consorciacdo de culturas. No caso de doencas e pragas mais
persistentes, que atingiram nivel de dano econbmico, foram utilizadas
principalmente as seguintes medidas: uso de extratos naturais (Nim, alho,
primavera, arruda, etc); de caldas (bordalesa, sulfocalcica e biofertilizantes); do
controle biolégico (Bacillus thuringiensis) e de armadilha luminosa
(especificamente para reducdo do atague de brocas e da traca do ponteiro na

cultura do tomate).

2.2. Base de dados

Os coeficientes técnicos (indicadores fisicos) foram propostos por Souza
(2005), no acompanhando e monitorando do sistema orgéanico de producédo de
10 culturas olericolas, na area experimental de agricultura organica do CRDR-
CS/INCAPER. Os desempenhos das produc¢des organicas, extrapoladas para 1

ha de cada hortalica, foram obtidos durante o periodo de 1991 a 2000.
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Os indices médios de produtividade ao longo de 10 anos permitiram
estimar as saidas de energia através da colheita de cada cultura, possibilitando
relacionar com as entradas de energia (embutidas nos insumos, servigos,
equipamentos e frete), visando compor o balanco energético. Na quantificacédo
energética das entradas e das saidas, efetuou-se a transformacéo de todos os
indicadores fisicos e coeficientes técnicos, para seus respectivos equivalentes
em Quilocalorias (kcal).

As culturas avaliadas, o niumero de plantios e o periodo envolvido na

implantacédo dos respectivos campos experimentais, estdo na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo das espécies de hortalicas submetidas ao estudo de
balanco energético em sistema orgéanico. UFV: Vicosa, 2006

Nome comum Nome cientifico Nggstri%ge Periodo dos cultivos
Abdbora Cucurbita moschata 12 1991 a 2000
Alho Allium sativum 14 1991 a 1999
Batata Solanum tuberosum 8 1991 a 1997
Batata-baroa Arracacia xanthorrhiza 9 1991 a 2000
Batata-doce Ipomoea batatas 13 1991 a 2000
Cenoura Daucus carota 17 1991 a 1999
Couve-flor B. oleracea var. botrytis 12 1992 a 1999
Repolho B. oleracea var. capitata 15 1991 a 1999
Taro Colocasia esculenta 6 1992 a 1999
Tomate Lycopersicon esculentum 9 1992 a 2000

Fonte: SOUZA (2005).

Como referencial comparativo ao sistema organico, foram utilizados os
coeficientes técnicos médios dos sistemas convencionais de producdo das
mesmas espécies de hortalicas e a produtividade média usualmente alcancada
na regidao (SOUZA, 2005). Estes componentes foram transformados em valores
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caloricos, de forma analoga a metodologia aplicada no sistema organico de
producdo. Estes dados energéticos do sistema convencional constituiram a
referéncia populacional, com a qual foram analisados comparativamente 0s

desempenhos dos cultivos organicos.

2.3. Valores energéticos adotados

Devido a escassez de referéncias bibliograficas com tabelas
condensando varios indicadores e respectivos valores caléricos (insumos,
materiais, produtos, servi¢cos etc), mais frequentemente usados pelos autores
brasileiros em trabalhos nessa éarea, adotou-se principalmente os dados
fornecidos por Pimentel (1980) para entradas e saidas de energia nos sistemas
de producdo de varias espécies e por Ferraro Junior (1999), que apresenta
varios indices médios dos valores caléricos de adubos, agrotéxicos, insumos
organicos, servicos manuais e mecanicos.

Quanto aos componentes de caracteristicas regionais e locais, como
Oleo diesel, energia elétrica, calcario e transporte, utilizou-se calculos
realizados no Brasil. Para sementes, composto organico e mao-de-obra, foi
empregada metodologia prépria na estimativa ou calculo do processo,
conforme detalhamento adiante. Quanto aos adubos quimicos, inseticidas,
fungicidas e herbicidas, utilizou-se valores que constam da bibliografia nacional
e internacional, de acordo com as respectivas citacfes bibliograficas do Anexo
1.

Os custos e os beneficios energéticos da adubacdo verde, mesmo
sendo pratica empregada no projeto, ndo foram contabilizados, por dificuldades
metodoldgicas na quantificacdo dos efeitos mdltiplos e sistémicos e, por ndo
comprometerem as conclusdes do estudo.

No Anexo 1, estdo todos os valores, referentes a conteludos e custos
energéticos utilizados neste trabalho, com suas respectivas citacbes
bibliogréficas. Os detalhamentos desses valores estéo relatados a seguir.
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A - Insumos
Composto, esterco e residuos vegetais:

Foi adotado o valor de 15 Kcal kg™ para residuos vegetais e esterco de
gado e o valor de 30 kcal kg™ para outras fontes de esterco, segundo Pimentel
et al. (1984), citados por Ferraro Junior (1999). Pelo fato da bibliografia
disponivel ndo citar os niveis de umidade destes insumos organicos, adotamos
estes valores energéticos, independente do grau de umidade dos residuos.
Além disso, como o objetivo desse trabalho foi avaliar as entradas e saidas
para cada cultivo, mesmo 0s insumos organicos internos a area experimental,
como palhadas, mas externos aos cultivos, foram contabilizados.

Os custos energéticos de composto organico, encontrados na
bibliografia consultada, foram muito variaveis. Verificou-se valores de
53 Kcal kg! para composto feito na fazenda (GANDARA, 1998) até
2.000 Kcal kg’ para composto comercial (GLIESSMAN, 2000). Por este
motivo, foi empregada metodologia propria de calculo do dispéndio calérico do
composto organico produzido na area experimental, convertendo toda a
demanda energética consumida na forma de insumos, mao-de-obra e energia
elétrica, realmente utilizada no sistema de producédo, obtendo-se assim o valor
de 25.700 kcal kg™ de composto a 50% de umidade final (forma utilizada nas

adubacdes das culturas).

Detalhamento dos custos energéticos do composto organico:

Para a composicao energética do composto organico, considerou-se que
a capineira abastece 50% da necessidade de palhas. Os outros restos culturais
gerados no proprio sistema (palha de milho, feijdo, café etc...) representam os
outros 50 % da necessidade. Considerou-se que o0 volume ocupado pelo
esterco inoculante é insignificante (Tabela 2).

Este sistema de producdo de composto se baseia na confeccao de
medas de 36,0 m® (média do sistema), capaz de produzir 9.000 kg de
composto pronto a 50% de umidade. Este tem sido o teor médio de umidade
com o qual se tem realizado as adubacdes de plantio para as diversas culturas

olericolas.
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Tabela 2 — Custos energéticos da producédo de composto organico com 50% de

umidade®
A. INSUMOS:
B.1. Esterco de galinha como inoculante da pilha (40 kg m3). 1.440 kg
B.2. Esterco galinha para adubacédo da capineira (350 mz). 100 kg
B.3. Oleo diesel (transporte de material ). 4,11
B.4. Energia elétrica para trituracéo do capim (motor 10 HP por 4 horas) 29,44 kwh
B.5. Restos culturais para 18 m® (300 kg m®). 5.400 kg

B. MAO-DE-OBRA:

A.1. Rocada e transporte de capim e restos culturais 2,0DH
A.2. Adubacdo e manejo da capineira por 6 meses 3,0D/H
A.3. Trituracdo do capim 0,5 D/H
A.4. Confecgéo 2,0D/H
A.5. Reviramentos (4 vezes) 2,5D/H
A.6. 10 Irrigacbes 1,0 D/H

C. VALORES CALORICOS:

C.1. Esterco de galinha. 30 Kcal kg™
C.2. Oleo diesel. 8.484 Kcal litro™
C.3. Mé&o-de-obra (500 kcal por hora) 4.000 Kcal dia™
C.4. Energia elétrica (1 CV = 0,736 kwh) 860 Kcal kwh™
C.5. Restos culturais. 15 kcal kg™

D. TOTALIZACAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Insumos Total Custo
Discriminagdo Esterco Outros ] . Mao de Obra composto por ton.
. Oleo Energia
de residuos Diesel elétrica
Galinha  culturais 2
(kg) (kg) 0] (Kwh) (D/H) (kgab50% (kcal)
umidade)
Quantidade 1.540 5.400 4,1 29,44 11,0 9.000
25.700
Calorias 46.200 81.000 34.784  25.318 44.000 231.302

' Fonte: SOUZA (2005). Média de 20 medas.
% Sem incluir o capim triturado, pois seus custos ja estdo considerados no processo.

Como informacéo adicional ao produtor organico, verifica-se na Tabela 2
um gasto total de 11 D/H para a obtencdo de 9 t de composto (1,2 D/H por
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tonelada). Por j4 estar inserido nos custos energéticos do composto, este
guantitativo de méao-de-obra ndo esta contabilizado nos gastos com o0 manejo
das culturas. Observa-se também que se utilizaram dosagens diferenciadas
para as culturas, ou seja, 15 t ha™ para a ab6bora; 20 t ha™ para a batata-baroa
e o taro e 30 t ha para as demais, conforme se verifica nas planilhas dos

coeficientes técnicos de cada uma delas.

Biofertilizante liquido enriquecido:

O quadro a seguir resume os valores referentes ao custo cal6rico do

biofertilizante.

Componentes e gastos de mao-de-obra no processo de fabricacdo de 1000

litros de biofertilizante liquido enriguecido:

) Custos calbricos
Componentes Quantidade
(kcal)
Composto orgénico 100 kg 2.570
Mamona triturada (Massa fresca da parte aérea) 100 kg 1.500
Cinza vegetal (valor calérico baseado em 7% de K,0) 20 Kg 2.240
Recipiente com capacidade para 1000 L de 4gua - néo considerado
Mé&o-de-obra (coleta de insumos, trituracdo, preparo e 1,2DMH 4800
manejo do material por 10 dias)
Energia elétrica (motor 10 HP por 20 minutos) 2,43 kwh 2.090
CUSTO TOTAL PARA 1000 LITROS ....cooiiiiiiiiiiie e 13.200
CUSTO POR LITRO ..oiiiiiiiiie ettt 13

Sementes e Mudas:

Na definicdo do valor cal6rico das sementes botanicas multiplicadas no
sistema produtivo e de outros propagulos vegetativos, foram feitos os célculos
dos gastos envolvidos nos processos, inserindo gastos com mao de obra na
selecdo, armazenamento e preparo das sementes e propagulos (valor médio

de 2400 kcal dial), além dos valores caléricos de O kcal kg* para restos
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culturais sugerido por Ferraro Junior (1999) e nos conteudos calo6ricos dos

produtos sugeridos por Franco (1999), compondo a seguinte metodologia:

a) Propagulo (“resto cultural”): Nas ramas de batata-doce e rebentos de
batata-baroa ndo se adotou custos caldricos (0 kcal kg™), contabilizando

apenas a mao de obra gasta na sua obtencé&o e preparo.

Batata-baroa: mao de obra do carregamento e armazenamento das coroas e
rebentos em galpédo (3 D/H) e do preparo das mudas em pré-plantio (10 D/H).
Este total de servicos correspondeu a 36.000 kcal gastos na obtencdo de

27.800 mudas por ha, ou seja, 1.295 kcal por mil mudas.

Batata-doce: méo de obra de enviveiramento (2 D/H), conducé&o da sementeira
por 4 meses (8 D/H) e coleta e preparo das ramas em pré-plantio (12 D/H), no
total de 22 D/H (52.800 kcal) com obtencdo de 33.300 mudas. O custo
energético de mil mudas foi 1.586 kcal.

b) Propagulo (produto): Nos tubérculos de batata-semente, bulbilhos de alho
e rizomas de taro adotou-se o valor cal6rico do produto mais os gastos com
Servicos necessarios ao transporte, armazenamento e preparo desses

propagulos até o pré-plantio.

Alho: O valor cal6rico do alho-semente (1.439 kcal por kg) foi baseado no
gasto de 800 kg de sementes por ha (valor calérico do produto = 1.072.000
kcal) e no gasto de 33 D/H para todo o processo de armazenamento, debulha e

preparo dos bulbilhos no pré-plantio (79.200 kcal).

Batata: O valor cal6rico da batata-semente foi 805 kcal por kg, com base no
gasto de 60 caixas de batata-semente por ha (1.200 kg = 942.000 kcal) e

10 D/H no processo de armazenamento e limpeza periddica (24.000 kcal).

Taro: O valor calérico dos rizomas-semente foi 694 kcal por kg, baseado no
gasto de 2.000 kg ha™ (valor calérico do produto = 1.336.000 kcal), acrescido
do gasto de 22 D/H no processo de armazenamento, carregamento de rizomas,
transporte manual de palhadas e irrigac6es peridédicas durante o processo de

pré-enraizamento.
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c) Semente botanica de tomate: Foi multiplicada ano a ano dentro do sistema.
Seu valor calorico baseou-se no valor calérico dos frutos necessarios a
obtencao de 300 g de sementes secas, suficientes ao preparo de mudas para 1
ha (15 kg de frutos = 3.750 kcal) e no gasto cal6rico de 3 D/H = 7.200 kcal
(servicos de coleta de frutos selecionados, extracdo e preparo das sementes).
Assim sendo, obteve-se o valor calérico final de 36,5 kcal g™.

Quanto as sementes adquiridas no mercado (Abdbora, Cenoura, Couve-
flor e Repolho), optou-se pelo método que avalia os custos energéticos pelos
custos financeiros em relacdo a matriz energética, segundo Mello (1989). A
obtencao do valor energético da moeda se deu pela razdo entre o consumo de
energia primaria (kcal) e o PIB (Produto Interno Bruto, em Reais) no ano de
2004. Multiplicando-se esse fator obtido pelo preco da semente, determinou-se
0 seu custo energético. Em 2004, o PIB brasileiro foi de 1.766.621 x 10° Reais
e 0 consumo de energia primaria divulgado no Boletim Energético Nacional -
BEN 2005 (ano base 2004) foi 1.781.520.000 x 10° kcal. Portanto, o valor
energético da moeda brasileira no ano de 2004 foi 1.008,4 kcal Real™. Assim,

0S custos energéticos das sementes, adotados nesse trabalho foram:

Abébora tetsukabuto (R$ 0,75 por grama)..........c.cc.......... 756 kcal g™
Abébora moranga (R$ 0,12 por grama)..............c.ceeveveeens. 121 keal g™
Cenoura brasilia (R$ 0,12 por grama).........c.ccceceevscseveeeens. 121 keal gt
Couve-flor Teresépolis precoce (R$ 0,30 por grama)........ 303 kcal g™
Repolho hibrido (R$ 1,35 por grama)...........c.ccceceeveveennnt. 1.361 keal g

Essa metodologia nao foi aplicada as sementes hibridas de tomate, tipo
longa vida, usadas no sistema convencional, pois os precos alcancados por
estas nos ultimos anos (R$ 235,00 por 1000 sementes ou R$ 47,00 por grama),
tornaria esta conversdo completamente irreal, atingindo o custo cal6rico de
47.395 kcal g*. Dessa forma, as 250 g gastas por 1 ha somariam quase
12.000.000 kcal. Assim, para estas sementes, dada a paridade tecnoldgica,
foram adotados os mesmos custos caloricos das sementes hibridas de repolho,
isto é, 1.361 kcal g™*.
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Com essas metodologias e convencfes, admitiu-se que nao foram
subestimados os valores caldricos das sementes usadas, pois sdo encontrados
na bibliografia valores de sementes de beterraba a 13 kcal.g* (CHANCELLOR
et al., 1980), de repolho a 30 kcal.g® (HOW, 1980), de alface e pepino a
4 kcal.g' (RYDER, 1980 e BAKER, 1980, respectivamente) e de meldo a
50 kcal.g™! (JOHNSON JUNIOR e CHANCELLOR, 1980).

Minerais e corretivos:
Nitrogénio:

A variabilidade observada nos custos do nitrogénio ndo depende do
nivel de desenvolvimento do pais, mas sim da localizacdo das unidades de
fabricacdo, processamento e armazenagem do insumo. Na bibliografia
consultada constam valores variando de 14.700 kcal kg* (GANDARA, 1998)
até 25.000 kcal kg? (FERRARO JUNIOR, 1999). Neste estudo foi adotado o
indice de Felipe Junior et al. (1984), citados por Ferraro Junior (1999), por
analisarem a situacdo de unidades brasileiras, relatando o valor de
14.930 kcal kg™ de N.

Fosforo e Potassio:

Adotou-se 0s custos caloricos propostos por Lockeretz (1980), ou seja,
3.000 kcal e 1.600 Kcal kg* de P,Os e de K,O, respectivamente, por serem
valores que se situaram proximos as médias dos valores observados em varias
referéncias e por serem 0s mais usuais em trabalhos de pesquisa. Pelo fato do
Brasil importar a maioria do potassio utilizado na agricultura, este custo

energético pode ser maior do que o utilizado neste trabalho.

Micronutrientes:

Por ndo encontrar referéncias e calculos especificos para o0s
micronutrientes, procedeu-se como Mello (1989) e Ferraro Janior (1999), ou

seja, seu custo energético médio foi estimado pela matriz energética brasileira
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(1.008,4 kcal R$™). Foi adotado entdo, a precos atuais (R$ 64,00 por saco de
50 kg), o custo energético de 1291 kcal kg™.

Fosfato natural:

N&o foi contabilizado o custo energético do fosfato natural no sistema
organico, pois a fosfatagem é realizada apenas uma vez, visando a corregao
do solo no inicio dos plantios, pois 0 manejo organico dispensa nova aplicacao
de fosfato. Assim, pelo aproveitamento residual em varios plantios sucessivos,

o fosfato tem custo energético insignificante.

Calcéario dolomitico:

O custo energético médio do calcéario, calculado por Macedbdnio e
Picchioni (1985), incluindo consumo de 6leo diesel e de energia elétrica (kwh)
na extracado e moagem, mais os gastos com transporte do produto (incluindo as
condicbes de cada via de transporte) em diversas regides no estado do
Parana, € 132.822 kcal por tonelada. Mello (1986) em Santa Catarina e Ferraro
Janior (1999) em Sao Paulo relatam 400.000 kcal/t. Considerando a
similaridade das caracteristicas regionais, especialmente referente as
distancias médias de transporte da fabrica aos diversos municipios, e a
confianga no detalhamento do célculo realizado, foi adotado o valor energético

relatado por Macedonio e Picchioni (1985).

Cal virgem:

Foi adotado o custo calérico de 2.408 kcal kgt para a cal virgem,
conforme Mello (1989), por ser a Unica referéncia encontrada, além de estar
representativo, pois da rocha calcaria até a cal virgem, a calcinagdo em fornos

especiais tem alto custo energético.

Sulfato de Cobre:
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Em razao de néo ter sido encontrado valores especificos na bibliografia,
adotou-se 0 mesmo valor calérico do sulfato de potassio e do sulfato de
magnésio, ou seja, 400 kcal kg™, devido & similaridade entre esses insumos
(FERRARO JUNIOR, 1999).

Calda bordalesa:

O custo caldrico da calda bordalesa foi calculado, considerando os
gastos necessarios na elaboracdo dentro da propriedade rural, computando os
custos energéticos dos insumos e da mao-de-obra, conforme a preparacéo
manual de 100 L de calda bordalesa a 1%, mostrado a seguir.

- Sulfato de Cobre (1,0 kg)............: 400,0 kcal
- Cal virgem (0,4 KQ).........cceeeeeeee...2 963,2 keal
- Mao-de-obra (1 hora/homem).....: 500,0 kcal

Assim sendo, o custo cal6rico para 100 litros de solucdo de pronto uso
foi de 1.863,2 kcal, isto é, 18,6 kcal L™.

Oleo diesel:

A PETROBRAS, por meio dos setores de controle de qualidade das suas
refinarias de petréleo e do Centro de Pesquisas Leopoldo Américo Miguez de
Mello - CENPES, mantém atualizadas as caracteristicas fisico-quimicas de
todos os seus produtos, estabelecendo ao final de cada ano, os respectivos
coeficientes médios. Dessa forma, encontra-se no Balanco Energético Nacional
as massas especificas e poderes calorificos inferiores (PCIl) observados em
cada ano. Assim, estes foram os valores empregados: 6leo diesel com
densidade de 840 kg m™® ou 0,84 kg L™ e PCI de 10.100 kcal kg* ou
8.484 kcal L™ (MINISTERIO..., 2005).

Agrotoxicos:
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Por ndo haver diferencas marcantes, devido ao monopdélio de poucas
industrias nesse setor, observa-se pequena variabilidade nos indices relatados
na bibliografia consultada, quanto aos valores caloricos atribuidos aos
agrotoxicos. Assim, de forma similar ao trabalho de Maceddnio e Picchioni
(1985), realizado no Parana e de Gandara (1998), realizado em Brasilia, o0s
calculos foram baseados nos valores médios relatados por Pimentel (1980a).
As médias foram obtidas de todos os valores caloricos, por categoria, ou seja,
de todas as formulacdes possiveis (concentrado emulsionavel, liquido, pé
molhéavel e pdé granulado). No calculo, as unidades foram convencionadas
como litros de herbicidas e inseticidas, como quilogramas de fungicidas e como

kg ou L dos demais pesticidas, obtendo-se os seguintes custos:

- Herbicidas: 83.572 kcal L™.

- Inseticidas: 60.393 kcal L™,

- Fungicidas: 50.083 kcal kg™.

- Para outros pesticidas (Acaricidas, Espalhante adesivo, etc...): adotou-se a
média geral de 64.683 kcal por kg ou L do produto.

Esses valores estdo acima da média verificada na bibliografia, porém
considera-se como mais adequados a realidade brasileira, pois segundo
Ferraro Juanior (1999), é significativa a distancia que estes insumos percorrem

no Brasil, cujo parque industrial é concentrado em Séo Paulo.

Energia elétrica (kwh):

Na bibliografia consultada, esse componente variou muito em valores
caloricos. Dados do Ministério das Minas e Energia do Brasil relatam o valor
médio 860 kcal kwh™, enquanto nas publicacdes internacionais encontramos
valores de 859 Kcal kwh™ (CERVINKA, 1980) até 2.863 kcal kwh™ (PIMENTEL,
1980Db).

O Boletim Energético Nacional - BEN até 2002 valorava a energia elétrica
em 2.900 kcal kwh™. A partir da edicdo de 2003, passou a adotar os critérios
internacionais mais usuais de conversao das unidades comerciais de energia

em uma unidade comum de referéncia. Assim, na energia hidraulica e
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eletricidade passaram a ser considerados os coeficientes de equivaléncia
tedrica, onde 1lkwh = 860 kcal (1° Principio da Termodinamica). Portanto,
visando maior precis&o foi utilizado o valor 860 kcal kwh™, publicado no Boletim
Energético Nacional de 2004, pelo Ministério das Minas e Energia
(MINISTERIO..., 2005).

B — Servicos
Servicos Mecanicos:

Na proposta de modelo de analise energética de agroecossistemas no
Brasil, Mello (1989) adota na maquinaria agricola, os valores relatados por
Doering Il (1980), considerando-se a paridade tecnolégica, em relagcdo a esses
equipamentos, entre Brasil e EUA, por ser parte dos fabricantes nacionais
subsidiaria de empresas norte-americanas ou por comprarem tecnologia delas.
De forma similar, Ferraro Janior (1999) também se baseou nos indices de
Doering lll, e considerou a soma de: 1- energia “contida” nos materiais de cada
maquina e implemento, incluindo pneus e 2- energia da fabricacéo,
adicionando valor de pecas de reposicao e ajustando o valor total conforme a
expectativa de vida Gtil da maquina e do implemento e a area média trabalhada
por ano.

Os fatores de conversdo adotados para o0s servicos mecanicos foram
estimados por Ferraro Junior (1999), que englobam os gastos com o trator, 0
implemento, o combustivel e a méo-de-obra, consumidos na operacao, ou seja,
136.010 kcal ha™ na aracdo e 47.976 kcal ha™ na gradagem. Baseado nestes
valores e considerando as devidas proporc¢des de peso do conjunto, consumo
de combustivel e méo-de-obra, foi utilizado o valor 10.035 kcal ha™ referente

ao preparo com enxada rotativa de micro-trator.

Servi¢gos Manuais (Mao-de-obra):

O dispéndio energético do trabalhador varia conforme o esforco fisico
necessario a atividade (rocar, capinar, irrigar, dirigir um trator etc), e pode ser
classificada ou agrupada em leve, média e pesada. Segundo a bibliografia

disponivel, a variacdo média tem sido 100 a 600 Kcal por hora, conforme
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Gliessman (2000) e Ferraro Janior (1999), ambos baseando-se em Varios
autores. Por este motivo, os gastos caléricos das diversas atividades
executadas foram obtidos por estimativa, proporcionalmente ao esforco
necessario na realizacdo de cada atividade demandada, balizados no valor
médio de 2400 kcal dia™ (300 kcal hora™), conforme detalhado no Anexo 1.

A definicdo da quantidade de méao-de-obra nas atividades de colheita,
cura, limpeza, classificacdo/embalagem e transporte interno, também foram
proporcionais ao volume da producao de cada campo, balizadas nas seguintes

classificagcdes, expressas em Dias/Homem (D/H), conforme se segue.

Abédbora:
Atividades D/H em funcao das produtividades (kg ha™)

3.000 6.000 9.000 12.000 15.000
Colheita 8 9 10 11 12
Classificagdo/Embalagem 4 4
Transporte interno 4 4 5 6 6
Alho:
Atividades D/H em funcao das produtividades (kg ha™)

2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Cura 6 10 15 20 25
Limpeza/Toalete 10 17 25 30 40
Classificagdo/Embalagem 6 12 18 25 30
Transporte interno 5 7 10 12 15
Batata:
Atividades D/H em funcéo das produtividades (kg ha'l)

8.000 15.000 22.000 29.000 36.000
Classificagdo/Embalagem 10 20 30 40 50
Transporte interno 5 10 15 20 25

Batata-baroa:
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Atividades

D/H em funcéo das produtividades (kg ha'l)

5.000 12.000 19.000 26.000 33.000
Lavagem 2 3 4 5 6
Classificagdo/Embalagem 20 40 60 80 100
Transporte interno 5 8 10 12 15
Batata-doce:
Atividades D/H em funcao das produtividades (kg ha™)
10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
Lavagem 3 5 7 9 11
Classificagdo/Embalagem 15 30 45 60 75
Transporte interno 5 10 15 20 25
Cenoura:
Atividades D/H em funcéo das produtividades (kg ha'l)
15.000 25.000 35.000 45.000 55.000
Lavagem 5 10 15 20 25
Classificagdo/Embalagem 40 70 100 130 160
Transporte interno 5 10 15 20 25
Couve-flor:
Atividades D/H em funcao das produtividades (kg ha™)
5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Colheita 5 7 10 12 14
Classificagdo/Embalagem 25 30 35 40 45
Transporte interno 5 7 10 12 14
Repolho:
Atividades D/H em funcéo das produtividades (kg ha'l)
25.000 35.000 45.000 55.000 65.000
Colheita 10 13 16 19 22
Classificagdo/Embalagem 35 45 55 65 75
Transporte interno 10 13 16 19 22

Taro:
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Atividades D/H em funcéo das produtividades (kg ha'l)

15.000 25.000 35.000 45.000 55.000
Limpeza/Toilete* 10 17 23 30 37
Classificacdo/Embalagem 20 35 50 65 80
Transporte interno 7 10 13 17 20

"1 D/H = Limpeza de 1.500 kg (62 caixas tipo K).

Tomate:

Atividades D/H em funcao das produtividades (kg ha™)
20.000 35.000 50.000 65.000 80.000

Colheita 30 40 50 60 70

Classificacdo/Embalagem 30 50 70 90 110

Transporte interno 8 12 15 19 23

C — Equipamentos e Sistemas
Irrigacao:

Foram utilizados como referéncia, os dados médios do consumo de
agua na irrigacdo e o consumo médio de energia relatado por Lima et al.
(2005), para as culturas de alho, batata e tomate. Quanto as demais culturas, o
consumo de agua e o custo energético foram estimados em funcdo das
respectivas exigéncias totais em agua, descontando-se as estimativas médias
de precipitacbes por espécie (em funcdo de sua época de plantio na regiao).
Tomou-se por base também os valores médios 0,131 kwh por m*® de agua e
860 kcal por kwh.

Estes valores podem ser considerados representativos, dada a
similaridade com a média geral do custo energético da irrigacao, relatada por
Gandara (1998), no Distrito Federal, que foi 716.000 kcal por ha para as

culturas de alface e beterraba.

30



Custos energéticos para irrigacdo de 1 ha das culturas avaliadas.

Consumo

Ly Custo
meédio de Consumo de s
. . energético
Culturas aguapela energia por ha Fonte
Irrrgacao (kWh ha-l) keal
(m®ha’) (keal)
Abobora 3.200 419 360.340 Estimado a partir de Lima
et al. (2005)
Alho 4.870 637 547.820 Lima et al. (2005)
Batata 6.176 808 694.880 Lima et al. (2005)
Batata-baroa 4.500 590 507.400 Estimado a partir de Lima
et al. (2005)
Batata-doce 2.800 367 315.620 Estimado a partir de Lima
et al. (2005)
Cenoura 4.200 550 473.000 Estimado a partir de Lima
et al. (2005)
Couve-flor 4.200 550 473.000 Estimado a partir de Lima
et al. (2005)
Repolho 4.200 550 473.000 Estimado a partir de Lima
et al. (2005)
Taro 4.500 590 507.400 Estimado a partir de Lima
et al. (2005)
Tomate 5.900 772 663.920 Lima et al. (2005)

Embalagens plasticas:

Segundo Sakurai (2004) e IPT (2005), o valor energético dos plasticos

(inclusive isopor = Poliestireno) € equivalente ao 6leo combustivel (em média

9.000 kcal kg'). Por esta razdo podem-se constituir grande dispéndio

energético. No sistema organico o padrdo de embalagem mais usado séo

bandejas de isopor e o filme plastico. O peso aproximado de mil unidades

completas (bandeja e filme plastico), com capacidade de comportar 500 g de

produto é 8 kg, enquanto que para comportar 1 kg de produto é 10 kg. O peso

apenas do filme plastico, usado na embalagem de 1000 frutos de abdébora ou

cabecas de repolho, € 2,34 kg. Com base no custo energético médio relatado
por Sakurai (2004) e pelo IPT (2005), o custo de 1000 unidades é:

- Embalagens de 500 g
- Embalagens de 1 kg

- Embalagens de abdbora e repolho
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Sacos plasticos telados:

Os valores energéticos dos sacos foram estimados, tendo por base os
valores do plastico em geral (9.000 kcal kg™) e seus pesos especificos médios
(pois existe grande variabilidade no mercado), compondo o0s seguintes custos

por unidade:

- Capacidade de 10 kg (alho): 30 g = 270 kcal ud™.

- Capacidade de 20 kg (batata-doce e taro): 38 g = 342 kcal ud™.
- Capacidade de 30 kg (repolho): 52 g = 468 kcal ud™.

- Capacidade de 50 kg (abdbora e batata): 70 g = 630 kcal ud™.

Caixas tipo ‘K’ e engradados de madeira:

O custo energético por caixa de madeira (padrdo usado na embalagem
de batata-baroa, cenoura e tomate) e por engradado (usado com couve-flor),
foram calculados incluindo os custos com 3 kg de madeira processada por
unidade (597 kcal kg™t), 0,25 horas de servigco (500 kcal hora™) e consumo de
30 gramas de pregos (11.090 kcal kg™), totalizando 2.248,7 kcal por unidade.
Porém, estimando suas re-utilizacbes em 30 vezes, 0s custos energéticos

individuais passam a ser diluidos a 75 kcal por unidade, por vez.

Frete:

No calculo dos custos energéticos com frete, visando o transporte de
produtos ao mercado ou ao ponto de venda, considerou-se o custo energético
médio do setor de transportes rodoviarios no Brasil, no ano de 2001, ou seja,
880 kcal por t km™. Este indice foi obtido pela razdo entre o custo energético
total do setor, relatados no BEN 2005 (MINISTERIO..., 2005) e o volume de
carga transportada (AGENCIA..., 2005), ambos referentes ao ano 2001 (42.946
x 10°® TEP — Toneladas Equivalente Petrdleo e 485.625 x 10° Toneladas por
Quildmetro Util - TKU ou t km™, respectivamente).

Para a quantificacdo energética do frete, levou-se em consideracao que
0s principios da agricultura organica recomendam, tanto quanto possivel, a

producao local e a venda direta ao consumidor, especialmente para minimizar
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gastos com embalagens, economizar energia e conservar o frescor dos
alimentos (NORBERG-HODGE et al., 2000, citados por CAPRA, 2002). Outro
forte motivo para esta definicdo esta fundamentado em Shiva (2000), citado por
Capra (2002), que relata a importancia do transporte na poluicdo do ar e cita
gue, estudos realizados na Alemanha indicam que a contribuicdo da producéo
nao-local de alimentos para o aquecimento global é de seis a doze vezes maior
do que a producéao local, em virtude do aumento das emissdes de COx.

Na analise dos dados, considerou-se entdo que tanto a producéo
organica, como a convencional, entregam seus produtos no mercado local,
atribuindo distancia simbdlica de 10 km do local de producédo. A decisédo de
adotar esta estratégia metodolégica, se deve ao fato do frete poder representar
pouco ou muito nos custos energéticos da cadeia produtiva das hortalicas,
dependendo da distancia do mercado. Por exemplo, se o transporte da
producdo de 1 ha de abdbora (7.326 kg) for feito em 200 km, os custos
energéticos do frete se aproximam dos custos totais da fase de producédo, ou
seja, em torno de 1.500.000 kcal ha™.

D — Valor calérico e protéico dos produtos

O valor calorico dos produtos agricolas depende da composicédo e da
energia armazenada nas ligacdes quimicas da sua constituicdo organica,
segundo Loomis e Connor (1996). A energia armazenada nos
alimentos/produtos vegetais é determinada pelo contetdo bruto de calor,
auferido via bombas calorimétricas. Entretanto, ndo foram realizadas analises
dos produtos colhidos na area experimental, mas utilizados os valores médios
descritos por Franco (1999), tendo por base o peso fresco das hortalicas.

Os valores energéticos e os conteudos de proteina foram as bases do
calculo das quantidades totais de energia produzida pelas culturas e do custo
energético da producdo de proteinas no sistema organico, respectivamente
(Anexo 1).

A qualidade dos produtos nédo foi considerada. O valor biolégico dos
produtos, auséncia de contaminacdo com pesticidas e as caracteristicas

organolépticas dos produtos deveriam ser contabilizados no resultado.
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Entretanto, por dificuldades metodoldgicas, optou-se em nao inserir estes

valores na avaliacéo.

2.4. Variaveis analisadas e procedimentos estatisticos

Os dados do sistema organico foram analisados e interpretados por
meio da estatistica descritiva, conforme Ogliari e Andrade (2005), Regazzi
(1997) e Ribeiro Junior (2004). Foram aplicados os recursos estatisticos na
base de dados de varios campos de producdo por espécie, repetidos no tempo
ao longo de 10 anos, conforme tabelas contidas nos Anexos 2 e 3.

ApoOs andlise de todas as culturas individualmente, foi composta a
analise média geral do sistema organico de producdo, procedendo-se as
discussbes e comparacOes pertinentes. Os dados do sistema convencional
foram caracterizados pela média regional dos indicadores fisicos (materiais,
insumos e servicos) utilizados em cada cultura, ndo sendo submetido a anélise

estatistica e serviu de subsidio nas discussdes dos resultados.

Variaveis analisadas:

Produtividade: Quantidade de produto gerado pelos cultivos e que
atingiram padrdo comercial ap6s eliminacdo daqueles classificados como

refugos. A unidade de medida adotada foi quilograma por hectare ( kg ha™).

Saida de energia: Refere-se a conversdo da quantidade de calorias
exportadas pelas colheitas, inseridas em toda producéo comercial alcancada
em cada cultivo de cada espécie. Foram utilizados os valores energéticos de
cada hortalica, de acordo com Franco (1999). A unidade de medida adotada foi

quilocaloria por hectare (kcal ha™).

Entrada de energia: Refere-se aos valores caléricos oriundos da
conversdo das quantidades de insumos, servicos, materiais, equipamentos e
sistemas, demandados no cultivo de 1 hectare de cada cultura, em seus
respectivos custos ou conteldos caloricos, totalizando a quantidade de energia

consumida no cultivo de cada campo. Incluem-se nessa variavel, os gastos na
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pos-colheita, com embalagens e frete do produto até o ponto de venda. A

unidade de medida adotada foi quilocaloria por hectare (kcal ha™).

Balanco energético: Medida da eficiéncia energética de cada campo,
sendo obtido da relacédo entre a quantidade de energia contida nos produtos
colhidos (saidas) e a quantidade de energia consumida durante a fase de
campo, nas embalagens e no transporte dos produtos/frete (entradas). A
unidade de medida foi kcal kcal®, de forma que valores acima de 1,00
significam razdo positiva e valores abaixo significam cultivo energeticamente

negativo.

Producdo protéica: Quantidade total de proteinas contidas nos
produtos colhidos, com base nos teores porcentuais propostos por Franco
(1999). A unidade de medida foi quilograma por hectare (kg ha™).

Custo protéico: Custo caldrico dispendido na producdo de cada
quilograma de proteinas. Valor obtido pela razdo entre a quantidade total de
energia consumida (entradas) e a producéao protéica de cada campo. A unidade

de medida foi quilocalorias por quilograma de proteina (kcal kg™).

Participacdo dos componentes nos gastos de energia: Foi calculado
a participacao porcentual de cada componente nos gastos totais de energia de
cada cultivo, dividindo-se o seu valor ou custo calorico pelo total de energia
consumida (entradas). A unidade de medida foi a porcentagem (%).

Os componentes do sistema organico de producdo foram: Sementes,
Composto organico, Irrigacdo, Caldas e Biofertilizantes, Servicos mecanicos,
Servigcos manuais, Embalagem e Frete.

De forma analoga, os componentes do sistema convencional foram:
Sementes, Esterco de aviario, Calcario, Adubos minerais (Nitrogénio, Fésforo,
Potassio e Micronutrientes), Irrigacdo, Pesticidas (Herbicidas, Inseticidas,
Fungicidas, Acaricidas e espalhante adesivo), Servicos mecanicos, Servicos
manuais, Embalagem e Frete.

Em ambos sistemas, o componente ‘sementes’ inclui as estruturas

vegetativas, como rebentos, tubérculos, bulbilhos, rizomas, e ramas.
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Também foram realizadas simulacfes do consumo de energia, da
eficiéncia energética e da participacdo dos componentes, apenas referente
a fase de campo de cada cultura, isto é, do preparo de solo a colheita,
eliminando-se o0s custos com embalagem e frete. Esta abordagem se
justifica devido ao fato que, na agricultura organica, muitos agricultores
organicos nao possuem estas etapas nos seus sistemas de producao (ou
apenas uma delas).

Alguns entregam seus produtos, para empresas
processadoras/distribuidoras, que se responsabilizam pela embalagem
final, cabendo aos produtores apenas o0s custos com frete até a unidade
processadora. Outros tém gasto apenas com embalagens, pois entregam
seus produtos ja prontos para serem distribuidos.

Outra situacao € aquela em que os produtores ndo tém dispéndio
com embalagens nem frete, pois seus produtos sao entregues a empresas
que buscam na propriedade. Nesta simulacdo, sera observado que, para
algumas culturas, a reducéo de custos € expressiva, e a adubacéo organica

passa a ser o componente de maior dispéndio energético.

Recursos estatisticos:

a) Estatistica descritiva e teste ‘t’:

As analises estatisticas aplicadas as variaveis, dentro do sistema

organico de producédo, foram baseadas na estatistica descritiva.

Na avaliacdo comparativa de cada cultura e da média do sistema

organico em relacdo a referéncia populacional (sistema convencional), foi

empregado o teste ‘t’, considerando as duas situagdes seguintes:

- Comparacdo entre duas médias, na mesma cultura, em dois sistemas de

producéo (organico e convencional):

Foram feitas com a aplicacdo do “teste de t comparando duas médias

independentes, quando a média populacional é conhecida”. A producédo

convencional é conhecida e foi considerada a referéncia populacional com a

qual foi comparada a média amostral do sistema organico.
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- Comparacao entre as médias dos sistemas organico e convencional:
Foi aplicado o “teste t na comparacdo de duas médias independentes de
populacdes normais, com variancias desconhecidas”. Neste caso, analisou-
se comparativamente as médias gerais de cada variavel entre os dois

sistemas de producao.
b) Andlises de regressao:

As andlises de regressdo foram realizadas com o programa Genes,
definindo o modelo mais apropriado para explicar a relacdo entre os seguintes
pares de variaveis de maior interesse técnico:

Produtividade vs Entrada de energia

Produtividade vs Balan¢o energético

Produtividade vs Producao e Custo protéico

Entrada de energia vs Balanco energético

Entrada de energia vs Producéo e Custo Protéico

Producao protéica vs Custo protéico

Na andlise da participacdo percentual dos componentes nos custos
caloricos de cada cultura, ndo foi aplicado o teste de médias comparando o
sistema organico com o convencional, pois a distribuicdo percentual dos
componentes € peculiar de cada sistema produtivo. Esses dados permitiram
apenas a analise técnica e a apresentacdo grafica ilustrativa do sistema

organico, referenciando ao sistema convencional da regiao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As planilhas, com toda a base de dados e os resultados das analises
estatisticas de cada cultura estdo no Anexo 2. Os dados e as avaliacbes
estatisticas das médias do sistema organico estdo no Anexo 3. Para facilitar a
analise entre trabalhos com unidades energéticas diferentes, apresentamos
uma tabela visando a conversao de unidades de medidas de energia no Anexo
4.

Na secdo 3.1 apresentam-se a avaliacdo energética dos -cultivos
organicos por espécie, contendo as tabelas médias dos coeficientes
energéticos e dos indicadores fisicos, a participacdo energética dos
componentes, a evolucdo do balango energético e a relagdo entre as variaveis:
produtividade, entrada de energia e balanco energético.

Na secdo 3.2 procede-se uma analise média do sistema organico e
aplica-se uma analise comparativa com o sistema convencional da regiao,
tanto em termos de desempenho energético, como na abordagem dos
componentes mais onerosos nos gastos de energia de cada um.

Na secdo 3.3 aborda-se a sustentabilidade energética, baseada no
atendimento de dois indices minimos: primeiro: no balanco de energia do
sistema, no sentido de haver saldo igual ou superior aos seus proprios gastos
(balanco [0 1,00) e segundo: no atendimento minimo da producdo de energia
por area, suficiente para atendimento da demanda energética mundial minima

(calorias suficientes para a subsisténcia de 6 bilhdes de pessoas).
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Na secdo 3.4. analisa-se o potencial e 0s custos energéticos do
fornecimento de proteinas pelas hortalicas, para o caso de situacdes
especificas de impossibilidade de atendimento por outras fontes protéicas
classicas. Para tanto, balizou-se no atendimento minimo per capita de 37 g de
proteinas por dia, o que encerra um indice de 0,72 kg ha™ de proteinas dia,
para atender aos atuais 6 bilhbes de pessoas no mundo, conforme relata
Ferraro Junior (1999).

Na secdo 3.5, apresenta-se maior detalhamento da participacao
energética das embalagens plasticas no sistema organico. Esta abordagem
justifica-se pela expressiva participacdo deste componente nos custos caléricos

totais, para a maioria das culturas aqui analisadas.
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3.1. Avaliacao energética dos cultivos organicos
3.1.1. Cultivo organico da abdébora

O cultivo organico de abdbora se caracterizou pela baixa demanda de
insumos, limitando-se a gastos com adubo organico e sementes, conforme se
verifica nos coeficientes energéticos médios, obtidos dos 12 cultivos (Tabela 3).
O total dos custos caldricos de cada componente, com suas respectivas
participacdes no custo total, estdo resumidos na Tabela 4. Verificou-se ainda
que o cultivo organico da abdbora caracterizou-se também pela pequena
utilizacdo de méao-de-obra, totalizando 43,1 D/H. Para essa cultura a producéo
média foi de 7.326 kg ha™ de frutos comerciais.

Avaliando-se o balanco energético, constatou-se que, em média, a
entrada de energia em 1 ha de abdbora foi 1.598.512 kcal, possibilitando a
producao de energia de 2.930.333 kcal na colheita. Esses resultados revelam
um saldo energeticamente positivo, propiciando balanco energético médio de
1,81 calorias por caloria gasta no processo produtivo. Visando discutir a
evolucdo da cultura da abdébora no sistema orgéanico, é mostrada a evolucdo do
balanco energético ao longo dos 10 anos, conforme ilustrado na Figura 2.

O desempenho energético da cultura da abdbora ndo correspondeu as
melhorias do ambiente ao longo dos anos, como equilibrio ecolégico ou
aumento na fertilidade do solo. Houve balancos negativos em 1993, balancos
extremamente positivos entre 1994 e 1996 e balancos préximos a neutralidade
em 1997. A base de dados analisada indica que essa flutuacdo esta
diretamente relacionada com a produtividade, a qual é diretamente influenciada
pelas condi¢cBes climaticas do periodo de cultivo, especialmente pelo regime de

chuvas no periodo de polinizacao.
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Tabela 3 — Coeficientes energéticos médios de producédo de 1 ha de abdbora
em sistema organico de producdo - area experimental do
INCAPER. UFV: Vicosa, 2006

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢e  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS:

Composto Organico t 25.700 15 385.500 24,1

Semente Tetsukabuto g 756 500 378.000 23,6

Semente Moranga g 121 250 30.250 2,0
2.SERVICOS:

MECANICOS: 11,5
Aracéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 7,8
Preparo do Solo (covas) D/H 4000 5 20.000
DistribuicAdo de Composto D/H 3.600 6 21.600
Plantio D/H 1.500 1 1.500
Desbaste D/H 1.500 1 1.500
Adubacgdo em Cobertura D/H 3.600 6 21.600
Capinas D/H 4.000 5 20.000
Colheita(s) D/H 2.400 9,7 23.280
Classificagdo/Embalagem D/H 1.000 4,7 4.700
Transporte Interno D/H 2.400 4,7 11.280

3. OUTROS:

Irrigacéo - 360.340 - 360.340 22,6
Embalagem (N° frutos = 3.490) mil 21.060 3,49 73.499 4,4
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 73,26 64.467 4,0

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - - 1.598.512 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 400 7.326  2.930.333 -

BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 1,81 -

Producdo protéica (C) Kg - 8,79 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 229.644 -

' Os valores médios das variaveis e da participacéo porcentual dos componentes foram obtidos
pela média aritmética de 12 cultivos realizados, podendo haver diferengcas de célculos nesta
tabela em variaveis relacionadas.
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Tabela 4 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de abobora em sistema organico de producdo — area
experimental do INCAPER. UFV: Vicosa, 2006"

Cultivo orgéanico da abébora

Componentes Gastos caloricos %
(kcal ha™)
Composto organico 385.500 24,1
Sementes 408.250 25,6
Servigos mecanicos 183.986 11,5
Servigos manuais (43,1 D/H) 125.460 7,8
Irrigac&o 360.340 22,6
Embalagem 73.499 4,4
Frete 64.467 4,0
TOTAL 1.598.512 100,0
Desvio Padréo 57.638 -

O valor médio do total de gasto calérico e a participacdo porcentual dos componentes foram
obtidos pela média aritmética de 12 cultivos realizados, podendo haver diferencas de célculos
na totalizacdo dos valores nesta tabela.

4.00- m Balanco energético

3.50 3,38
3.00+
2.50

2.00

050 0,75 0,80

Saidas/Entradas (kcal kcal 1)

T T T T T T T
1991 1992 1993 1993 1994 1995 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Anos

Figura 2 — Evolucdo dos balancos energéticos em cultivos organicos de
abdbora — INCAPER, 1991 a 2000. UFV: Vicosa, 2006.
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Verificou-se que 0s componentes que mais oneraram energeticamente o
cultivo organico da abdébora foram: as sementes, com 408.250 kcal (25,6%); o
composto organico, com 385.500 kcal (24,1%) e a irrigacdo, com 360.340 kcal
(22,6%). As participagOes relativas destes componentes e dos demais, estdo

ilustradas na Figura 3.

Frete
4,0 % Sementes
25,6 %

Embalagem
4,4 %

Irrigacéo
22,6 %

Servigos Mecénicos Composto

11.5% ) . 24,1 %
Servigos Manuais

7,8 %

Entradas: 1.598.512 kcal
Saidas: 7.326 kg = 2.930.333 kcal
Balanco: 1,81

Figura 3 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de abobora no sistema organico. UFV: Vigosa,
2006.

Comparando os resultados oriundos do sistema orgéanico, com aqueles
do sistema convencional de abdbora, mostrado na Figura 4, destacam-se
diferencas marcantes na quantidade de energia injetada no sistema
convencional, especialmente quanto ao nitrogénio, com 1.370.370 kcal
(34,3%). Em segundo lugar, os pesticidas participaram com 425.574 kcal
(10,6%) e as sementes com 408.250 kcal (10,3%).
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Irrigacéo Embalagem Frete

9,0 % 3,4 % 1.0 % Sementes

10,3 %

Servigos Mecéanicos
4,6 %

Esterco galinha
Servigos Manuais 3,0%

32%

Qutros insumos
4,6 %

Nitrogénio
Pesticidas 34,3 %

10,6 %

Potassio
4% 77%

Fosforo

Entradas: 3.990.032 kcal
Saidas: 8.500 kg = 3.400.000 kcal
Balanco: 0,85

Figura 4 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de abdbora no sistema convencional. UFV:
Vigosa, 2006.

As andlises estatisticas comparativas do cultivo organico com o cultivo
convencional de abdbora, ndo apontaram diferencas significativas na
produtividade, energia de saida e producdo de proteinas por hectare. Porém,
houve diferencas significativas favoraveis ao sistema organico, com o gasto de
energia 60% menor, balanco energético melhor (1,81 contra 0,85) e custo de
proteinas mais baixo (229.644 kcal contra 391.180 kcal por kg de proteina
(Tabela 5). O detalhamento dos dados pode ser verificado na Tabela 2A, do
Anexo 2.

Nas andlises de regressdo verificou-se que ha relacdo direta da
produtividade de frutos com a entrada de energia no sistema (Figura 5A). Esta
relacdo € devido ao fato da produtividade provocar aumento no consumo de
mao-de-obra e nos gastos com embalagem e frete. Verifica-se que o aumento
de uma unidade na produtividade, provoca-se um aumento de 15 unidades na
entrada de energia, ou seja, para cada kg de abobora produzido a mais, eleva-
se em 15 kcal o gasto energético em um hectare. O maior dispéndio de energia

favoreceu a eficiéncia energética da cultura, devido ao respectivo aumento no
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rendimento de frutos comerciais, elevando linearmente o balanco energético

com 0s incrementos nas entradas de energia (Figura 5B).

Tabela 5 — Comparacédo das médias do desempenho produtivo e energético da
cultura da abdbora em sistema organico e convencional de
producdo. UFV: Vicosa, 2006®

Produtividade Saida Entrada Producéo Custo
Sistemas/ ) ) Balango ] )
de frutos energia (B) energia (A) protéica protéico
Anélises (B/A)
(kg ha™) (Mil kcal ha®)  (Mil keal ha™) (kgha')  (Mil kcal ha™)
ORGANICO 7.325a 2.930,3 a 1.598,5b 181la 8,79 a 229,6 b
CONVENCIONAL 8.500 a 3.400,0 a 3.990,0 a 0,85b 10,20 a 391,2a

' Médias marcadas com a mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste ‘t’, ao nivel
de 5% de probabilidade.

A avaliacdo da Figura 6, quanto a distribuicdo dos componentes, se
considerassemos 0s gastos energéticos apenas na fase de campo, revela que
as entradas seriam reduzidas de 1.598.512 a 1.460.546 kcal ha™ e o balanco
energético seria elevado de 1,81 a 2,01 kcal kcal™. Pela pequena participacdo
das embalagens nos custos desta cultura, a ordem de participacdo dos
principais componentes nao seria alterada, permanecendo as sementes com

maior custo, seguida de composto organico e irrigacao.
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Figura 5 — Estimativa das varidveis energéticas relacionadas a producdo de
frutos e as entradas de energia, no cultivo organico da abdbora.
UFV: Vicosa, 2006.

46



Sementes

_ 279 %
Irrigacao
24,6 %
Composto
Servicos 26,3 %
Mecanicos Servigos Manuais
12,6 % 8,6 %

Sem embalagem e frete
Entradas: 1.460.546 kcal
Saidas: 7.326 kg = 2.930.333 kcal
Balanco: 2,01

Figura 6 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caloricos da
producéo de 1 ha de abdbora no sistema organico, sem considerar
gastos com embalagem e frete. UFV: Vigosa, 2006.
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Cultivo convencional da abébora:

Os detalhamentos dos dados energéticos do cultivo convencional de
abdbora estdo nas Tabelas 6 e 7. Os indicadores fisicos confirmam a baixa
demanda de méo-de-obra e os valores caloricos indicam ser uma das culturas
de menor demanda de energia, entre as espécies analisadas neste trabalho.
Em contrapartida, os dados confirmam a grande participacdo dos adubos
minerais nos custos energéticos de sistemas convencionais de producédo. No
presente caso, o fornecimento de N-P-K foi responsavel pelo aporte de 49,4%

do total de energia gasta na producdo, embalagem e transporte de abdboras.

Tabela 6 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de abdbora no sistema convencional de producdo — regido
centro-serrana do Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Sistema Convencional

Componentes Valor calorico %
(kcal ha™)
Esterco de galinha 120.000 3,0
Sementes 408.250 10,3
Nitrogénio 1.370.370 34,3
Fosforo 306.000 7,7
Potassio 293.760 7,4
Pesticidas 425.574 10,6
Outros insumos 184.462 4,6
Servicos mecanicos 183.986 4,6
Servigos manuais (48,0 D/H) 128.300 3,2
Irrigacao 360.340 9,0
Embalagem 134.190 3,4
Frete 74.800 1.9
TOTAL 3.990.032 100,0

48



Tabela 7 — Coeficientes energéticos médios da producao de 1 ha de ab6bora no
sistema convencional de producdo — regido centro-serrana do
Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario de Valor Total (%)
(kcal) (kcal)
1. INSUMOS:
Esterco Galinha t 30.000 4 120.000 3,0
Semente Tetsukabuto g 756 500 378.000 9,5
Semente Moranga g 121 250 30.250 0,8
Calcario (3 t ha™ a cada 3 anos) t 132.822 1 132.822 3,3
Nitrogénio (18-00-36) kg 2.687 510 1.370.370 34,3
Fésforo (Super Simples) kg 600 510 306.000 7,7
Potéssio (18-00-36) kg 576 510 293.760 7.4
FTE kg 1291 40 51.640 1,3
Decis 25 CE L 60.393 1 60.393 15
Microzol L 50.083 6 300.498 7,5
Espalhante Adesivo L 64.683 1 64.683 1,6

2. SERVICOS:

MECANICOS: 4,6
Aragéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 3,2
Aplicacéo de Calcario D/H 1.500 3 4.500
Preparo do Solo D/H 4.000 5 20.000
Adubacado Quimica D/H 1.500 1 1.500
Distribui¢cdo de Esterco D/H 3.200 3 9.600
Plantio D/H 1.500 1 1.500
Desbaste D/H 1.500 1 1.500
Adubacéo em Cobertura D/H 1.500 1 1.500
Capinas D/H 4.000 10 40.000
Pulverizacbes D/H 2.400 3 7.200
Colheita(s) D/H 2.400 10 24.000
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 5 5.000
Transporte Interno D/H 2.400 5 12.000

3. OUTROS:

Irrigagdo - 360.340 - 360.340 9,0
Embalagem (sacos cap. 50 kg) ud 630 213 134.190 3,4
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 85,00 74.800 1,9

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - 3.990.032 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 400 8.500 3.400.000

BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 0,85 -

Producéo protéica (C) kg - 10,2 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 391.180 -
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3.1.2. Cultivo orgénico do alho

A base de dados para o estudo com essa cultura se encontra na Tabela
2B, do Anexo 2. A planilha completa com os coeficientes energéticos médios
esta na Tabela 8 e o resumo da participacdo dos componentes na Tabela 9. A
média de produtividade dos 14 cultivos foi 6.102 kg ha™, resultando num total
de energia equivalente a 8.176.967 kcal, exportado pela colheita (baseado na
composicao de 1340 kcal por kg, relatada por Franco, 1999). Considerando o
gasto total de entradas de 4.539.328 kcal, o balanco energético médio foi
1,72 kcal por caloria investida. A cultura do alho se caracteriza tradicionalmente
como grande demandadora de insumos e servigos, fato confirmado neste
estudo, refletindo em grande quantidade de energia requerida para seu cultivo.

Os resultados desse trabalho mostraram que a caracteristica peculiar
desta cultura foi a evolugdo nos aspectos produtivos ao longo dos anos, com
reflexos no desempenho energético, tendendo a maiores rendimentos de
bulbos e eficiéncia energética nos ultimos anos (Figura 7). Por ser exigente em
nutrientes, atribuiu-se as melhorias nas caracteristicas do solo, relatadas por
Souza (2005), a causa dessa evolucao. Verifica-se ainda na Figura 7 que o
balanco energético teve grande amplitude total, variando desde o balanco
negativo de 0,52 calorias por unidade, até o balanco positivo de 2,65 calorias
por unidade investida.

No cultivo organico do alho, os bulbilhos-semente representaram o maior
custo energético, participando com 25,7% do total. Os demais componentes
mais onerosos foram em ordem decrescente: embalagem (18,5%), a mao-de-
obra (18,4%) e o composto organico (17,2%). No cultivo convencional
destacaram-se pelo maior custo o nitrogénio (19,0%), os pesticidas (18,2%) e o
alho-semente (16,3%), conforme ilustram as Figuras 8 e 9.

As analises estatisticas comparativas entre os sistemas de cultivo
organico e convencional de alho revelaram diferencas significativas nos gastos
de energia e no balanco energético. O cultivo organico foi mais eficiente
energeticamente, por causa dos menores gastos caléricos e maiores balancos
(Tabela 10). O detalhamento dos dados pode ser verificado na Tabela 2 B, do
Anexo 2. Para as demais variaveis (produtividade comercial de bulbos, saida
de energia, producdo de proteinas e custo protéico) os sistemas mostraram
valores similares, ndo havendo diferencas estatisticas, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 8 — Coeficientes energéticos médios de producédo de 1 ha de alho em
sistema organico de producdo — area experimental do INCAPER.
UFV: Vicosa, 2006"

Valor Gastos
Especificagéo ud Unitario de Valor Total
Q (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS:

Composto Orgéanico t 25.700 30 771.000 17,2
Alho-semente kg 1.439 800 1.151.200 25,7
Calda bordalesa L 19 6.400 121.600 2,7

2. SERVICOS:

MECANICOS 41
Aragéo - 136.010 136.010
Gradagem - 47.976 47.976

MANUAIS 18,4
Obtencao de Palhas D/H 3.200 40 128.000
Preparo de solo (canteiros) D/H 4.000 30 120.000
Distribuicdo de Composto D/H 3.600 6 21.600
Plantio D/H 1.500 50 75.000
Aplicacéo de Cobertura Morta D/H 3.200 25 80.000
Adubac&o em Cobertura orgénica D/H 3.600 10 36.000
Capinas D/H 4.000 30 120.000
Aplicacdo de Calda Bordalesa D/H 2.400 16 38.400
Colheita D/H 2.400 30 72.000
Cura D/H 2.400 15,1 36.240
Limpeza D/H 2.400 24,7 59.280
Classificagdo/Embalagem D/H 1.000 18,9 18.900
Transporte Interno D/H 2.400 9,9 23.760

3. OUTROS:

Irrigacéo - 547.820 - 547.820 12,3
Embalagem (500 g) mil 72.000 12,20 878.400 18,5
Frete (distancia = 10 km) tkm? 880 61,02 53.698 11

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - - 4.539.328  100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 1340 6.102 8.176.967 -

BALANCO ENERGETICO (B/A) - - - 1,72 -

Producdo protéica (C) kg - 32,34 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 185.947 -

T Os valores médios das variaveis e da participacdo porcentual dos componentes foram obtidos
pela média aritmética de 14 cultivos realizados, podendo haver diferencas de calculos nesta
tabela em variaveis relacionadas.
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Tabela 9 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de alho em sistema orgéanico de producdo — area
experimental do INCAPER. UFV: Vicosa, 2006"

Cultivo organico do alho

Componentes Gastos caldricos %
(kcal hat)

Composto organico 771.000 17,2
Alho-semente 1.151.200 25,7
Calda Bordalesa 121.600 2,7
Servicos mecanicos 183.986 4,1
Servicos manuais (305,6 D/H) 829.180 18,4
Irrigacéo 547.820 12,3
Embalagem 878.400 18,5
Frete 53.698 1,1
TOTAL 4.539.328 100,0
Desvio Padréao 542.109 -

T O valor médio do total de gasto calérico e a participacdo porcentual dos componentes foram
obtidos pela média aritmética de 14 cultivos realizados, podendo haver diferencas de calculos
na totalizacdo dos valores nesta tabela.

3.50 mBalanco energético

3.00
2,65

2,55 2,50

2.50

2.00+

Saidas/Entradas (kcal kcal 1)

0,52

T T T T T T T T T T T T T T
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Anos

Figura 7 — Evolucdo dos balancos energéticos em cultivos organicos de alho —
INCAPER, 1991 a 1999. UFV: Vigosa, 2006.
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Entradas: 4.539.328 kcal
Saidas: 6.102 kg = 8.176.967 kcal
Balango: 1,72

Figura 8 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caloricos da
producéo de 1 ha de alho no sistema orgéanico. UFV: Vigosa, 2006.
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Figura 9 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caloricos da
producédo de 1 ha de alho no sistema convencional. UFV: Vicosa,
2006.
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Tabela 10 — Comparacdo das médias do desempenho produtivo e energético
da cultura do alho em sistema organico e convencional de
producdo. UFV: Vicosa, 2006®

Produtividade Saida Entrada Balango Producéo Custo
Sistemas/ ] ) ) ]
de bulbos energia (B) energia (A) protéica protéico
Anélises L L . L L
(kg ha™) (Mil kcal ha™)  (Mil kcal ha™) (B/A) (kg ha’) (Mil kcal ha™)
ORGANICO 6.102 a 8.177,0a 4.539,3b 1,72a 32,34 a 1859 a
CONVENCIONAL 6.130 a 8.509,0 a 7.083,4a 1,20 b 33,65a 210,5a

' Médias marcadas com a mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste ‘t’, ao nivel
de 5% de probabilidade.

A relacdo entre a produtividade comercial de bulbos e a entrada de
energia gasta no processo produtivo apresentou melhor ajuste no modelo linear
simples. Isto se deve a producédo de bulbos ter aumentado os gastos com mao-
de-obra na fase final da cultura, além da maior quantidade de embalagens
requerida e maior peso transportado no frete (Figura 10 A). Nesse sentido,
verificou-se que para kg de alho aumentado na producdo, provocou-se um
aumento de 171,8 kcal ha™ no gasto de energia. A relagéo entre a entrada de
energia e o balanco energético teve melhor ajuste no modelo quadratico, com
tendéncia de efeitos menos intensos nos niveis mais altos de gastos de energia
(Figura 10 B).

A ilustracdo da Figura 11, quanto a distribuicdo dos componentes
apenas da fase de campo, revela que as entradas seriam reduzidas de
4.539.328 para 3.607.230 kcal ha™ e o balanco energético elevaria de 1,72
para 2,27 calorias por unidade investida. Assim, a mao-de-obra se tornaria o
segundo componente mais oneroso, com a participacdo dos principais
componentes sendo alterada para: sementes (31,9%), méo-de-obra (23,0%) e

composto organico (21,4%) e irrigagéo (15,4%).
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Figura 10 — Estimativa das varidveis energéticas relacionadas a producao de
bulbos e as entradas de energia, no cultivo organico do alho. UFV:
Vigosa, 2006.
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Figura 11 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de alho no sistema orgéanico, sem considerar
gastos com embalagem e frete. UFV: Vigosa, 2006.
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Cultivo convencional do alho:

O desempenho energético médio da cultura do alho, cultivado no
sistema convencional, esta resumido nos custos caléricos de cada componente
e nas suas participagdes relativas no total de entrada de energia (Tabela 11). O
detalhamento dos coeficientes energéticos pode ser verificado na Tabela 12.

Verificou-se que o nitrogénio, os pesticidas e as sementes (bulbilhos)
foram aqueles que mais oneraram o custo energético dessa cultura. Nesse
sistema de cultivo, o alho-semente representou 16,3% e as embalagens em
sacos telados representaram 2,4%. No cultivo organico, o alho-semente e as
embalagens em bandejas de isopor foram bem mais representativos nos

gastos caldricos, representando 25% e 18,5%, respectivamente.

Tabela 11 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producao
de 1 ha de Alho no sistema convencional de produgcdo — regiao
centro-serrana do Espirito Santo. UFV: Vicosa, 2006

Sistema Convencional

Componentes Valor calérico y

(kcal ha™) °
Esterco de galinha 300.000 4,2
Sementes 1.151.200 16,3
Nitrogénio 1.343.500 19,0
Fosforo 750.000 10,6
Potéassio 288.000 4,0
Pesticidas 1.293.850 18,2
Outros insumos 214.155 3,0
Servicos mecanicos 183.986 2,6
Servigcos manuais (295,0 D/H) 783.600 11,1
Irrigacao 547.820 7,8
Embalagem 171.450 2,4
Frete 55.880 0,8
TOTAL 7.083.441 100,0
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Tabela 12 — Coeficientes energéticos médios da producédo de 1 ha de alho no
sistema convencional de producdo — regido centro-serrana do
Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Valor Gastos
Especificagcédo ud Unitério de Valor Total y
(kcal) (kcal) o)
1. INSUMOS:
Esterco de Galinha t 30.000 10 300.000 4,2
Alho-semente kg 1439 800 1.151.200 16,3
Calcério (3 t ha™ a cada 3 anos) t 132.822 1 132.822 1,9
Nitrogénio (18-00-36) kg 2.687 500 1.343.500 19,0
Fosforo (Super Simples) kg 600 1.250 750.000 10,6
Potéssio (18-00-36) kg 576 500 288.000 4,0
FTE kg 1291 40 51.640 0,7
Bdrax kg 1.291 15 19.365 0,3
Sulfato de Zinco Kg 1.291 8 10.328 0,1
Gesagard 800 kg 83.572 2 167.144 2,3
Dithane PM kg 50.083 10 500.830 7,1
Manzate 800 kg 50.083 10 500.830 7,1
Decis 25 CE L 60.393 1 60.363 0,8
Espalhante adesivo L 64.683 1 64.683 0,9

2. SERVICOS:

MECANICOS 2,6
Aracéo - 136.010 136.010
Gradagem - 47.976 47.976

MANUAIS 11,1
Aplicacdo de calcério D/H 1.500 3 4.500
Obtencao de Palhas D/H 3.200 40 128.000
Preparo de solo (canteiros) D/H 4.000 30 120.000
Adubacdo Quimica D/H 1.500 4 6.000
Aplicacéo de Esterco D/H 3.200 8 25.600
Plantio D/H 1.500 50 75.000
Aplicacdo de Cobertura Morta D/H 3.200 25 80.000
Adubacéo em Cobertura mineral D/H 1.500 5 7.500
Capinas D/H 4.000 20 80.000
Aplicacéo de Herbicida D/H 2.400 2 4.800
Pulverizagbes D/H 2.400 23 55.200
Colheita D/H 2.400 30 72.000
Cura D/H 2.400 15 36.000
Limpeza D/H 2.400 25 60.000
Classificagdo/Embalagem D/H 1.000 5 5.000
Transporte Interno D/H 2.400 10 24.000

3. OUTROS:

Irrigacéo - 547.820 - 547.820 7,8
Embalagem (sacos cap. 10 kg) ud 270 635 171.450 2,4
Frete (distancia = 10 km) tkm* 880 63,50 55.880 0,8

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - - 7.083.441  100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 1340 6.350 8.509.000 -

BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 1,20 -

Producdao protéica (C) kg - 33,65 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 210.503 -
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3.1.3. Cultivo organico da batata

O cultivo da batata no sistema organico teve comportamento bastante
diferenciado daquele tradicionalmente conhecido no sistema convencional. A
batata demanda grande quantidade de insumos (especialmente adubos e
pesticidas) de modo a alcancar produtividades compensadoras. Pelo fato do
cultivo organico depender do emprego de cultivares tolerantes a doencas com
relativo grau de rusticidade, o uso de insumos para prevencao e controle de
doencas é reduzido, limitando-se apenas ao emprego da calda bordalesa na
protecdo contra fungos foliares (Tabela 13).

Na Tabela 2C, do Anexo 2, nota-se que a produtividade de tubérculos
foi bastante variavel, desde 7.274 kg ha™* até 35.348 kg ha*, gerando amplitude
total extremamente alta (28.074 kg ha™). O coeficiente de variacdo dos dados
foi relativamente elevado (C.V. = 54,6%), agravado por estas variacbes de
rendimento ocasionadas principalmente pelo estado fitossanitario de cada
campo e pelo pequeno numero de plantios realizados com esta cultura (n = 8).

O total dos custos caloricos dos componentes e suas participacdes no
custo total estdo resumidos na Tabela 14. O total de gastos de energia em 1 ha
foi 5.226.811 kcal, com a producdo de energia 15.269.133 kcal na colheita,
revelando o saldo bastante positivo. Dessa forma, o balanco energético médio
foi 1,81 calorias por caloria gasta no processo produtivo. A evolucdo do
balanco energético ao longo dos anos esta ilustrada na Figura 12, onde
verifica-se que este foi positivo em todos os cultivos realizados, com a
producdo de energia superando os gastos, variando de 1,43 até 4,06 calorias
geradas por unidade investida. Estes valores distribuiram-se aleatoriamente no
tempo, sem tendéncia progressiva ou regressiva. Comparado ao valor médio
de 1,02 calculado por Comitre (1995), para o balanco energético desta cultura
no Brasil (no ano de 1990), verificamos que 0 manejo organico apresenta-se
bastante favoravel em termos de eficiéncia energética.

No cultivo organico da batata (Figura 13), a ordem decrescente da
participacdo dos principais componentes nos custos energéticos foi:
embalagem (31,4%), batata-semente (19,2%), composto organico (15,3%) e
irrigacdo (13,8%). Ja& no cultivo convencional (Figura 14), as maiores
participacdes foram do nitrogénio (28,7%) e dos pesticidas (21,8%), fazendo
com que as batatas-sementes tornassem pouco representativas em termos de
energia, com apenas 9,7%.
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Tabela 13 — Coeficientes energéticos médios da producdo de 1 ha de batata
em sistema organico de producdo — area experimental do
INCAPER. UFV: Vicosa, 2006®

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS.

Composto Orgéanico t 25.700 30 771.000 15,3
Batata-semente kg 805 1.200 966.000 19,2
Calda Bordalesa L 19 8.000 152.000 3,0

2. SERVICOS:

MECANICOS: 3,6
Aracéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 10,6
Preparo de Solo (sulcos) D/H 4.000 10 40.000
Distribuicdo de Composto D/H 3.600 12 43.200
Plantio D/H 1.500 15 22.500
Adubacéo em Cobertura orgénica D/H 3.600 8 28.800
Amontoa D/H 4.000 20 80.000
Aplicacéo de calda bordalesa D/H 2.400 24 57.600
Colheita D/H 4.000 50 200.000
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 30,6 30.600
Transporte Interno D/H 2.400 14,8 35.520

3. OUTROS:

Irrigagdo - 694.880 - 694.880 13,8
Embalagem (1 kg) mil 90.000 19,45 1.750.500 31,4
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 194,51 171.169 3.1

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - - 5.226.811 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 785 19.451 15.269.133 -

BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 2,74 -

Producéo protéica (C) kg - 35,01 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 182.106 -

' Os valores médios das variaveis e da participacdo porcentual dos componentes foram obtidos
pela média aritmética de 8 cultivos realizados, podendo haver diferencas de célculos nesta
tabela em variaveis relacionadas.
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Tabela 14 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producao
de 1 ha de batata em sistema organico de producdo — area
experimental do INCAPER. UFV: Vicosa, 2006"

Cultivo orgéanico da batata

Componentes Gastos caldricos %
(kcal ha™)
Composto organico 771.000 15,3
Batata-semente 966.000 19,2
Calda Bordalesa 152.000 3,0
Servicos mecanicos 183.986 3,6
Servigos manuais (184,4 D/H ) 538.220 10,6
Irrigacao 694.880 13,8
Embalagem 1.750.500 31,4
Frete 171.169 3,1
TOTAL 5.226.811 100,0
Desvio Padréo 1.085.200 -

T 0 valor médio do total de gasto calérico e a participagéo porcentual dos componentes foram
obtidos pela média aritmética de 8 cultivos realizados, podendo haver diferengas de calculos na
totalizacdo dos valores nesta tabela.
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Figura 12 — Evolucéo dos balancos energéticos em cultivos organicos de batata
— INCAPER, 1991 a 1997. UFV: Vicosa, 2006.
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Figura 13 — Participagdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de batata no sistema organico. UFV:Vicosa,
2006.
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Figura 14 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producédo de 1 ha de batata no sistema convencional. UFV: Vicosa,
2006.
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Para todas as variaveis analisadas ndo se detectou diferencas
estatisticas entre os dois sistemas, exceto para o total de energia gasto em 1
ha no cultivo orgéanico, que foi significativamente menor que aquele gasto no
cultivo convencional (5.226.811 kcal contra 9.918.136 kcal, respectivamente),
conforme verifica-se na Tabela 15. O detalhamento dos dados pode ser visto
na Tabela 2C, do Anexo 2. Embora a diferenca numérica entre os balancos
energéticos do cultivo organico e convencional tenha sido aparentemente
elevada (2,74 e 1,98, respectivamente), nao foi estatisticamente significativa a
5% de probabilidade pelo teste ‘t’, possivelmente devido ao alto coeficiente de

variacdo dos dados (36,6%).

Tabela 15 — Comparacdo das médias do desempenho produtivo e energético
da cultura da batata em sistema organico e convencional de
producdo. UFV: Vicosa, 2006*

Sistemas/ Produtividade Saida Entrada Balangco Producéo Custo
Analises de tubérculos energia (B) energia (A) protéica protéico
(kg ha™) (Mil kcal ha™)  (Mil kcal ha™) (B/A) (kg ha™)  (Mil kcal ha™)
ORGANICO 19.451 a 15.269,1 a 5.2258 b 2,74 a 35,01la 182,1a
CONVENCIONAL 25.000 a 19.625,0 a 9.918,1a 1,98a 45,00 a 2204 a

T Médias marcadas com a mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste ‘t', ao nivel
de 5% de probabilidade.

A elevacdo da produtividade de tubérculos provocou aumento linear
simples na entrada de energia no processo produtivo da batata (Figura 15 A). A
relacdo direta entre a entrada de energia e o balangco energético ajustou-se
melhor ao modelo quadratico, pois os aumentos no balanco tendem a ser

menores em niveis mais altos de gastos de energia (Figura 15 B).
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Figura 15 — Estimativa das variaveis energéticas relacionadas a producdo de
tubérculos e as entradas de energia, no cultivo organico da batata.
UFV: Vicosa, 2006.
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Na Figura 16, a contabilizacdo dos componentes apenas da fase de
campo reduziriam os custos drasticamente, de 5.226.811 a 3.305.142 kcal ha?,
representando diminuicdo de 36,8%. O balanco energético elevaria de 2,74
para 4,62 calorias por unidade investida, tornando esta cultura ainda mais
eficiente em producdo e consumo de energia. Nesse caso, a batata-semente
passaria a ser o componente de maior dispéndio, com 29,2%, seguido do

composto, com 23,3%, da irrigacdo, com 21,0% e da mé&o-de-obra, com 16,3%.

Sementes
29,2 %

Calda bordalesa
4,6 %

Irrigacéo
21,0%

Servigos Composto
Mecénicos 23,3 %

5.6 % Servicos Manuais

16,3%

Sem embalagem e frete
Entradas: 3.305.142 kcal
Saidas: 19.451 kg = 15.269.133 kcal
Balanco: 4,62

Figura 16 — Participacao relativa dos componentes nos custos caldricos da
producdo de 1 ha de batata no sistema orgéanico, sem considerar
gastos com embalagem e frete. UFV: Vicosa, 2006.

65



Cultivo convencional da batata:

A cultura da batata destaca-se dentre aquelas que mais demandam
insumos no cultivo convencional, especialmente adubos e pesticidas,
representando mais da metade do total de calorias demandadas na fase de

cultivo. Os detalhamentos dos dados energéticos estdo nas Tabelas 16 e 17.

Tabela 16 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de batata no sistema convencional de producéo — regiao
centro-serrana do Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Sistema Orgéanico

Componentes Valor calorico %
(kcal ha™)
Sementes 966.000 9,7
Nitrogénio 2.834.785 28,7
Fosforo 1.260.000 12,7
Potassio 607.680 6,1
Pesticidas 2.167.643 21,8
Outros insumos 184.462 1,8
Servigos mecanicos 183.986 1,9
Servigcos manuais (170,0 D/H) 483.700 4,9
Irrigacéo 694.880 7,0
Embalagem 315.000 3,2
Frete 220.000 2,2
TOTAL 9.918.136 100,0
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Tabela 17 — Coeficientes energéticos médios da producédo de 1 ha de batata no
sistema convencional de producdo — regido centro-serrana do
Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)
1. INSUMOS.
Batata-semente kg 805 1.200 966.000 9,7
Calcario (3t ha™ a cada 3 anos) t 132.822 1 132.822 1,3
Nitrogénio (18-00-36) kg 2.687 1.055 2.834.785 28,7
Fosforo (Super Simples) kg 600 2.100 1.260.000 12,7
Potassio (18-00-36) kg 576 1.055 607.680 6,1
FTE kg 1291 40 51.640 0,5
Decis 25 CE L 60.393 2 120.786 1,2
Pi-Rimor 500 PM kg 60.393 2 120.786 1,2
Ridomil-Mancozeb BR kg 50.083 10 500.830 5,0
Dithane PM kg 50.083 10 500.830 50
Curzate M kg 50.083 12 600.996 6,1
Espalhante Adesivo L 64.683 5 323.415 3,3

2. SERVICOS:

MECANICOS: 1,9
Aracao - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 49
Aplicacao de Calcario D/H 1.500 3 4.500
Preparo de Solo (sulcos) D/H 4.000 10 40.000
Adubacado Quimica D/H 1.500 6 9.000
Plantio D/H 1.500 15 22.500
Adubacéo em cobertura mineral D/H 1.500 3 4.500
Amontoa D/H 4.000 20 80.000
Pulverizag6es D/H 2.400 33 79.200
Colheita (s) D/H 4.000 50 200.000
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 20 20.000
Transporte Interno D/H 2.400 10 24.000

3. OUTROS:

Irrigacéo - 694.880 - 694.880 7,0
Embalagem (sacos cap. 50 kg) ud 630 500 315.000 3,2
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 250,00 220.000 2,2

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAYS) - - - 9.918.136 100,0

PRODUGCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 785 25.000 19.625.000 -

BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 1,98 -

Producéo protéica (C) kg - 45,00 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 220.403 -
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3.1.4. Cultivo organico da batata-baroa

A batata-baroa destaca-se dentre as hortalicas de maior potencial
produtivo em sistemas organicos de producdo, pela rusticidade e pela
guantidade moderada de nitrogénio exigida pela cultura. Por isso sdo gastos
poucos insumos no cultivo orgéanico, limitando-se, no presente caso, apenas ao
composto organico, pois as mudas sao obtidas do plantio anterior,
demandando apenas méao-de-obra no manuseio e preparo.

Apesar da pequena demanda e minimo gasto com insumos no cultivo
organico (que juntamente com o0s demais componentes totalizaram
4.095.246 kcal ha™* no processo produtivo), foi a cultura com a segunda maior
producdo de energia na colheita (19.204.167 kcal ha™), abaixo apenas da
batata-doce que produziu 27.145.119 kcal ha™. Do total de gastos energéticos,
2.211.120 kcal foram referentes a embalagens, que representaram 50,4%
(Tabelas 18 e 19). Se fossem contabilizados os gastos caléricos apenas até a
fase de colheita (sem embalagem e frete), as entradas seriam drasticamente
reduzidas para 1.749.002 kcal ha™, o que elevaria o balanco energético de 4,38
para 11,00 calorias produzidas por unidade investida, tornando essa espécie
ainda mais eficiente energeticamente.

Na Figura 17 consta a evolucdo dos balancos energéticos de 1991 até
1999, variando de 2,44, obtido em 1998 até 6,11, obtido em 1991. Portanto o
comportamento € semelhante & maioria das culturas, tendo distribuicao
aleatéria dos balancos ao longo dos anos, ndo relacionando-se com as
melhorias nas caracteristicas do solo e do ambiente.

As patrticipacBes porcentuais dos componentes nos sistemas organico e
convencional podem ser analisadas nas Figuras 18 e 19, respectivamente.
Dois aspectos chamam a atencao para a batata-baroa: a grande participacao
das embalagens nos custos energéticos da producdo organica (50,4%) e dos
pesticidas nos custos da producdo convencional (32,1%), responsaveis pelas
respectivas entradas de 2.211.120 kcal ha™ e 1.163.988 kcal ha™.
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Tabela 18 — Coeficientes energéticos médios da producdo de 1 ha de batata-
baroa em sistema organico de producdo — area experimental do
INCAPER. UFV: Vicosa, 2006®

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS
Composto Orgéanico t 25.700 20 514.000 13,8
Rebentos (mudas) mil 1.295 27,8 36.001 1,0

2. SERVICOS:

MECANICOS: 4,9
Aracdo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 13,3
Preparo de Solo (Leiras) D/H 4.000 6 24.000
Distribuicdo de Composto D/H 3.600 12 43.200
Plantio D/H 1.500 10 15.000
Adubacéo em Cobertura orgéanica D/H 3.600 8 28.800
Amontoa D/H 4.000 15 60.000
Capinas D/H 4.000 22 88.000
Colheita (s) D/H 4.000 40 160.000
Lavagem D/H 2.400 4,0 9.600
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 53,3 53.300
Transporte interno D/H 2.400 9,6 23.040

3. OUTROS:

Irrigagdo - 507.400 - 507.400 13,6
Embalagem (500 g) mil 72.000 30,71 2.211.120 50,4
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 153,55 135.124 31

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - - 4.095.246 100,0

PRODUGCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 1250 15.355 19.204.167 -

BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 4,38 -

Producéo protéica (C) kg - 23,03 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 203.660 -

' Os valores médios das variaveis e da participacéo porcentual dos componentes foram obtidos
pela média aritmética de 9 cultivos realizados, podendo haver diferencas de célculos nesta
tabela em variaveis relacionadas.
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Tabela 19 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producao
de 1 ha de batata-baroa em sistema organico de producao — area
experimental do INCAPER. UFV: Vicosa, 2006"

Cultivo organico da batata-baroa

Componentes Gastos caldricos

(kcal hat) %
Composto organico 514.000 13,8
Mudas 36.001 1,0
Servicos mecanicos 183.986 4,9
Servigcos manuais (179,9 D/H ) 504.940 13,3
Irrigacao 507.400 13,6
Embalagem 2.211.120 50,3
Frete 135.124 3,1
TOTAL 4.095.246 100,0
Desvio Padrao 1.403.487 -

O valor médio do total de gasto calérico e a participacdo porcentual dos componentes foram
obtidos pela média aritmética de 9 cultivos realizados, podendo haver diferencas de célculos na
totalizacdo dos valores nesta tabela.

m Balancgo energético

7.00+
— 6,11
= 6.00
® 5,32
< 5.00 4,98 |
= 500 457 4,76
§, 100 4,14
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Figura 17 — Evolugdo dos balancos energéticos em cultivos organicos de
batata-baroa — INCAPER, 1991 a 1999. UFV: Vigosa, 2006.
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Frete Mudas Composto
31% 1.0% 13,8%

Sernvicos Manuais

13,3%
Servicos
Mecanicos
Embalagem L 4,9 %
50,3 % Irrigagéo

13,6 %

Entradas: 4.095.246 kcal
Saidas: 15.355 kg = 19.204.167 kcal
Balanco: 4,38

Figura 18 — Participacao relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de batata-baroa no sistema organico. UFV:
Vigosa, 2006.

Frete Sementes/Mudas
3,6 % 1,0%

Esterco galinha
4,1 %

Embalagem
1,3%
Fésforo

- 149 %
Irrigagéo

14,0 %

Potassio

sarvi Ani 4,0 %
>ervigos Mecanicos
51%
Servigos Manuais
14,8 % Pesticidas
Outros insumos (%); 321 %
51

Entradas: 3.625.512 kcal
Saidas: 15.000 kg = 18.750.000 kcal
Balanco: 5,17

Figura 19 — Participacao relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de batata-baroa no sistema convencional. UFV:
Vigosa, 2006.
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A andlise comparativa dos cultivos organicos com o sistema
convencional, realizadas pelo teste ‘t’, ndo detectaram diferencas estatisticas
ao nivel de 5% de probabilidade, em todas as variaveis analisadas (Tabela 20).
Entretanto, o cultivo convencional tendeu a menores entradas de energia
(3.625.512 contra 4.095.246 kcal ha™ do cultivo organico) e maior balanco
energético ( 5,17 contra 4,38 kcal kcal do cultivo organico). O detalhamento

dos dados pode ser visto na Tabela 2D, do Anexo 2.

Tabela 20 — Comparacdo das médias do desempenho produtivo e energético
da cultura da batata-baroa em sistema organico e convencional de
producdo. UFV: Vicosa, 2006®

Sistemas/ Produtividade Saida Entrada Balanco Producao Custo
Analises de raizes energia (B) energia (A) protéica protéico
(kg ha™) (Mil kcal ha™  (Mil kcal ha™) (B/IA) (kg ha')  (Mil kcal ha™)
ORGANICO 15.355 a 19.204,2 a 4.095,2 a 4,38 a 23,03 a 203,7 a
CONVENCIONAL 15.000 a 18.750,0 a 3.625,5a 517 a 22,50 a 161,1a

! Médias marcadas com a mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste ‘', ao nivel
de 5% de probabilidade.

A relacdo entre produtividade e entrada de energia demonstrou
comportamento linear e positivo e, aquela referente a relacdo entre entrada e
balanco energético, comportamento quadratico, demonstrando menores
aumentos no balanco em niveis mais altos de entradas de energia (Figura 20).

A ilustracdo da Figura 21 apresenta a contabilizacdo dos gastos
energéticos apenas da fase de campo. Verifica-se que as entradas de energia
na producdo organica reduziriam de 4.095.246 para 1.749.002 kcal ha®,
representando diminuicdo de 57,3%. A eficiéncia energética aumentaria
expressivamente, com o balan¢co aumentando de 5,17 para 11,0 calorias por
unidade investida. Nesse caso, a distribuicdo da participacdo porcentual dos
componentes passaria a ter o composto organico, a irrigacado e a mao-de-obra
com participacdes equitativas, representando 29,4%, 29,0% e 28,9% do total

de gastos, respectivamente.
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Figura 20 — Estimativa para variaveis energéticas relacionadas a producao de
raizes e as entradas de energia, no cultivo organico da batata-
baroa. UFV: Vicosa, 2006.
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Sementes
21%

Composto
29,5%

Irrigacao
29,0 %

Servigos
Mecanicos
10,5 %

Servigos Manuais
28,9 %

Sem embalagem e frete
Entradas: 1.749.002 kcal
Saidas: 15.355 kg = 19.204.167 kcal
Balanco: 11,0

Figura 21 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de batata-baroa no sistema organico, sem
considerar gastos com embalagem e frete. UFV: Vigosa, 2006.
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Cultivo convencional da batata-baroa:

O cultivo convencional de batata-baroa se desenvolveu intensamente
nos dltimos anos na regido centro-serrana do Espirito Santo. Passou de cultura
de subsisténcia a cultura de grande valor econdbmico no mercado. Durante
algum tempo foi plantada em consorciacdo com outras culturas perenes,
principalmente em entrelinhas do café, com o objetivo de aproveitar residuos
da adubacao, suplementado com esterco de aviario. Atualmente recebe tratos
mais refinados e uso intenso de insumos visando aumento da produtividade,
resultando nos atuais gastos energéticos apresentados em detalhe nas
Tabelas 21 e 22.

Tabela 21 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de batata-baroa no sistema convencional de producéao —
regido centro-serrana do Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Sistema Convencional

Componentes Valor calo6rico

(kcal ha™) v
Esterco de galinha 150.000 4,1
Mudas 36.001 1,0
Fosforo 540.000 14,9
Potassio 144.000 4,0
Pesticidas 1.163.988 32,1
Outros insumos 184.462 51
Servicos mecanicos 183.986 51
Servigos manuais (196,0 D/H ) 536.800 14,8
Irrigacéo 507.400 14,0
Embalagem 46.875 1,3
Frete 132.000 3,6
TOTAL 3.625.512 100,0
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Tabela 22 — Coeficientes energéticos médios da producdo de 1 ha de batata-
baroa no sistema convencional de producdo — regido centro-
serrana do Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS
Esterco de Galinha t 30.000 5 150.000 4,1
Rebentos (Mudas) mil 1295 27,8 36.001 1,0
Calcario (3t ha™ a cada 3 anos) t 132.822 1 132.822 3,7
Fosforo (Super Simples) kg 600 900 540.000 14,9
Potéassio (KCI) kg 960 150 144.000 4,0
FTE kg 1291 40 51.640 14
Omite 300 PM L 64.683 3 194.049 54
Gesagard 800 kg 83.572 2 167.144 4,6
Pi-Rimor 500 PM kg 60.393 5 301.965 8,3
Dithane PM kg 50.083 10 500.830 13,8

2. SERVICOS:

MECANICOS: 51
Aracgéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 14,8
Aplicacao de calcario D/H 1.500 3 4.500
Preparo de Solo (Leiras) D/H 4.000 6 24.000
Adubacao Quimica D/H 1.500 4 6.000
Distribuic&o de Esterco D/H 3.200 6 19.200
Plantio D/H 1.500 10 15.000
Adubacéo em Cobertura mineral D/H 1.500 3 4.500
Amontoa D/H 4.000 15 60.000
Capinas D/H 4.000 15 60.000
Pulverizagbes D/H 2.400 50 120.000
Colheita D/H 4.000 40 160.000
Lavagem D/H 2.400 4 9.600
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 30 30.000
Transporte interno D/H 2.400 10 24.000

3. OUTROS:

Irrigacéo - 507.400 - 507.400 14,0
Embalagem (caixas tipo K) ud 75 625 46.875 1,3
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 150,00 132.000 3,6

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - -

3.625.512 100,0

PRODUGCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 1250 15.000 18.750.000 -
BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 5,17 -
Producéo protéica (C) kg - 22,50 - -
Custo energético de proteinas (A/C) - - - 161.134 -
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3.1.5. Cultivo organico da batata-doce

A batata-doce esta entre as espécies mais promissoras do mercado
organico de hortalicas, especialmente devido a sua rusticidade e resisténcia a
pragas e patdégenos. Conforme revelam os resultados dos -coeficientes
energéticos meédios, contidos na Tabela 23, mesmo utilizando apenas o
composto organico como insumo, esta cultura responde com bom nivel de
produtividade comercial (21.630 kg ha™ de raizes). Pelo consideravel valor
energético da batata-doce (1.255 kcal kg?), este rendimento médio totaliza
saida de 27.145.119 kcal ha™ de energia embutida na colheita, sendo portanto
a espécie com maior producdo de energia dentre as dez analisadas nesse
trabalho.

Dentre os gastos de energia no processo produtivo dessa cultura
(3.872.973 kcal ha™), a embalagem contribuiu com 1.946.700 kcal, onerando
sobremaneira o sistema (Tabela 24). Mesmo assim, o desempenho energético
dessa cultura foi o melhor dentre todas as outras, com balan¢o positivo em
todos os 13 campos de producao avaliados. A magnitude desses valores foi
alternada no periodo de 1991 a 2000, variando de 3,82 até 8,84 calorias
produzidas por unidade gasta (Figura 22).

A participacdo de dois componentes no cultivo organico da batata-doce
sdo responsaveis pela maior parte dos gastos de energia - a embalagem, com
47,3% e o composto organico, com 21,5%, que somaram quase 70% do total
(Figura 23). No sistema convencional, destacam-se como 0os componentes de
maiores custos energéticos para essa cultura, o nitrogénio, com 25,6% e o
fésforo, com 15,4%, ambos somando 41,0% do total (Figura 24).

Na Figura 25, a contabilizacdo apenas dos custos energéticos da fase
de campo revela que as entradas seriam reduzidas de 4.539.328 para
1.735.929 kcal ha™ e o balanco energético elevaria expressivamente de 6,58
para 15,64 calorias por unidade investida. Nesse caso, 0 composto seria 0
componente mais oneroso, com 44,4% dos custos, seguido pela méao-de-obra,
com 23,0%.
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Tabela 23 — Coeficientes energéticos médios da producdo de 1 ha de batata-
doce em sistema organico de producdo — area experimental do
INCAPER. UFV: Vicosa, 2006®

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS.

Composto Orgéanico t 25.700 30 771.000 21,5
Ramas (Mudas) mil 1.586 33,0 52.338 1,5

2. SERVICOS:

MECANICOS: 5,4
Aracgéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976
Enleiramento com microtrator - 10.035 - 10.035
MANUAIS: 10,9
Distribuicdo de Composto D/H 3.600 5 18.000
Plantio D/H 1.500 10 15.000
Capinas D/H 4.000 20 80.000
Colheita D/H 4.000 50 200.000
Lavagem D/H 2.400 55 13.200
Classificagdo/Embalagem D/H 1.000 40,5 40.500
Transporte Interno D/H 2.400 13,3 31.920

3. OUTROS:

Irrigacéo - 315.620 - 315.620 8,8
Embalagem (1 kg) mil 90.000 21,63 1.946.700 47,3
Frete (distancia = 10 km) t km™ 880 216,30 190.344 4,6

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAYS) - - - 3.872.973 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 1.255 21.630 27.145.119 -

BALANCO ENERGETICO (B/A) - - - 6,58 -

Producéo proteica (C) kg - 28,33 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 154.852 -

T Os valores médios das variaveis e da participacdo porcentual dos componentes foram obtidos
pela média aritmética de 13 cultivos realizados, podendo haver diferengas de calculos nesta
tabela para variaveis relacionadas.
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Tabela 24 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producao
de 1 ha de batata-doce em sistema orgéanico de producdo — area
experimental do INCAPER. UFV: Vicosa, 2006"

Cultivo organico da batata-doce

Componentes

Gastos caléricos

(kcal ha™) %
Composto organico 771.000 21,5
Mudas 52.338 15
Servicos mecanicos 194.021 54
Servigcos manuais (144,3 D/H) 398.620 10,9
Irrigacéo 315.620 8,8
Embalagem 1.946.700 47,3
Frete 190.344 4,6
TOTAL 3.872.973 100,0

T O valor médio do total de gasto calérico e a participacédo porcentual dos componentes foram
obtidos pela média aritmética de 13 cultivos realizados, podendo haver diferencas de calculos
na totalizagc&o dos valores nesta tabela.
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Figura 22 — Evolu¢do dos balancos energéticos em cultivos organicos de
batata-doce — INCAPER, 1991 a 2000. UFV: Vigosa, 2006.
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Figura 23 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de batata-doce no sistema organico. UFV:
Vigosa, 2006.
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Irrigacéo Nitrogénio

9,0 % 25,6 %
Servigos
Mecénicos
5,5 %
Servigos Manuais
9,8 % Fésforo
154 %

Outros iNSUMOS  pesticidas Potassio

53 % 4.8 % 55 %

Entradas: 3.500.164 kcal
Saidas: 18.000 kg = 22.590.000 kcal
Balanco: 6,45

Figura 24 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de batata-doce no sistema convencional. UFV:
Vigosa, 2006.
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Sementes Composto
3,0% 44,5 %

Irrigacéo
18,2 %

Sernvigos
Mecénicos
11,2 % Servicos Manuais
23,1 %

Sem embalagem e frete
Entradas: 1.735.929 kcal
Saidas: 21.630 kg = 27.145.119 kcal
Balanco: 15,64

Figura 25 — Participacao relativa dos componentes nos custos caldricos da
producdo de 1 ha de batata-doce no sistema organico, sem
considerar gastos com embalagem e frete. UFV: Vigosa, 2006.

Nas analises comparativas entre o cultivo organico e o padrao
convencional, o comportamento energético foi muito semelhante. Ndo foram
constatadas diferencas estatisticas pelo teste ‘t' em nenhuma variavel
analisada (Tabela 25 e Tabela 2E do Anexo 2).

A relacdo funcional da produtividade de raizes com as entradas de
energia apresentou melhor ajuste no modelo linear de 1° grau. O modelo
polinomial de 2° grau teve melhor ajuste na relacdo entre as entradas de
energia e o balanco energético, conforme mostrado nas Figuras 26A e 26B.

Tabela 25 — Comparacdo das médias do desempenho produtivo e energético
da cultura da batata-doce em sistema organico e convencional de
producdo. UFV: Vicosa, 2006"

Sistemas/ Produtividade Saida Entrada Balango Producéo Custo
Analises de raizes energia (B) energia (A) protéica protéico
(kg ha™) (Mil kcal ha®)  (Mil kcal ha™) (B/A) (kg ha')  (Mil kcal ha™)
ORGANICO 21.630 a 27.145,1a 3.873,0a 6,58 a 28,33 a 1549 a
CONVENCIONAL 18.000 a 22.590,0 a 3.500,2 a 6,45 a 23,58 a 148,4 a

T Médias marcadas com a mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste ‘t, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Figura 26 — Estimativa das variaveis energéticas relacionadas a producédo de
raizes e as entradas de energia, no cultivo organico da batata-
doce. UFV: Vicosa, 2006.
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Cultivo convencional da batata-doce:

A batata-doce foi a espécie com menor demanda de energia no cultivo
convencional, totalizando apenas 3.500.164 kcal ha™*. Semelhante & cultura da
abobora, destaca-se também pela pequena utilizacdo de méo-de-obra, apesar
do ciclo médio ser relativamente longo dentre as hortalicas (228 dias). Os
detalhamentos dos dados energéticos estdo apresentados nas Tabelas 26 e
27.

Tabela 26 - Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de Batata-doce no sistema convencional de producéo —
regido centro-serrana do Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Sistema Convencional

Componentes Valor caloérico %
(kcal ha™)
Esterco de galinha 150.000 4,3
Mudas 52.338 1,5
Nitrogénio 894.771 25,6
Fosforo 540.000 15,4
Potassio 191.808 55
Pesticidas 167.144 4,8
Outros insumos 184.462 5,3
Servicos mecanicos 194.021 55
Servigos manuais (114,0 D/H) 343.800 9,8
Irrigacao 315.620 9,0
Embalagem 307.800 8,8
Frete 158.400 4,5
TOTAL 3.500.164 100,0
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Tabela 27 — Coeficientes energéticos médios da producdo de 1 ha de batata-
doce no sistema convencional de producdo — regido centro-
serrana do Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)
1. INSUMOS.
Esterco de Galinha t 30.000 5 150.000 4,3
Ramas (Mudas) mil 1.586 33,0 52.338 15
Calcario (3 t ha™ a cada 3 anos) t 132.822 1 132.822 3,8
Nitrogénio (18-00-36) kg 2.687 333 894.771 25,6
Faésforo (Super Simples) kg 600 900 540.000 15,4
Pot4ssio (18-00-36) kg 576 333 191.808 55
FTE kg 1291 40 51640 1,5
Gesagard 800 kg 83.572 2 167.144 4,8

2. SERVICOS:

MECANICOS: 55
Aracgéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976
Enleiramento com microtrator - 10.035 - 10.035

MANUAIS: 9,8
Aplicacao de Calcéario D/H 1.500 3 4.500
Adubacéo Quimica D/H 1.500 3 4.500
Distribuicdo de Esterco D/H 3.200 2 6.400
Plantio D/H 1.500 10 15.000
Capinas D/H 4.000 15 60.000
Pulverizacbes D/H 2.400 1 2.400
Colheita D/H 4.000 50 200.000
Lavagem D/H 2.400 5 12.000
Classificagdo/Embalagem D/H 1.000 15 15.000
Transporte Interno D/H 2.400 10 24.000

3. OUTROS:

Irrigacéo - 315.620 - 315.620 9,0
Embalagem (sacos cap. 20 kg) ud 342 900 307.800 8,8
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 180,00 158.400 4,5

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - - 3.500.164 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 1.255 18.000 22.590.000 -

BALANCO ENERGETICO (B/A) - - - 6,45 -

Producéo proteica (C) kg - 23,58 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 148.438 -
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3.1.6. Cultivo orgéanico da cenoura

Na propriedade rural, a cenoura esta dentre as culturas de melhor
desempenho em sistemas organicos de producdo. O monitoramento das
produtividades comerciais de raizes de 17 campos, no periodo de 1990 a 1999,
confirmou este desempenho, com média de 23.535 kg ha™ (Tabela 2F, Anexo
2).

O cultivo organico da cenoura se caracteriza pela baixa necessidade de
insumos, restringindo-se a gastos com composto organico e sementes,
conforme se verifica nos indicadores fisicos médios, obtidos dos 17 cultivos
realizados, (Tabela 28). O total dos custos cal6ricos de cada componente, com
suas respectivas participacdes no custo total, estdo resumidos na Tabela 29.

A média de entrada de energia para 1 ha de cenoura foi 6.057.686 kcal,
gerando a producédo de 11.767.471 kcal de energia na colheita revelando saldo
energeticamente positivo. O balanco energético médio foi 1,85 calorias por
caloria gasta no processo produtivo, sendo que em todos os cultivos houve
balanco superior a 1,00, com valores variando de 1,26 até 2,47 kcal kcal™. A
evolucao do balanco energético ao longo dos anos esta ilustrada na Figura 27.

Quanto a participacdo dos componentes, as embalagens de cenouras
organicas, constituidas por bandejas de isopor com filme plastico, tiveram
enormes custos energéticos, totalizando o gasto de 3.389.040 kcal de energia
por ha, representando 53,2% do total. O composto organico foi o segundo
componente de maior custo, 13,7% e a mao-de-obra situou-se no terceiro
lugar, com 9,4%. Sistemas de producao que nao utilizam embalagem, devido a
caracteristicas préprias de venda, tém seus custos energéticos para a cenoura
drasticamente reduzidos a 2.668.646 kcal ha™ e o balanco energético sendo
aumentado de 1,85 para 4,41 calorias produzidas por unidade investida (Figura
28).

No cultivo convencional, os adubos minerais totalizaram 55,9% dos
gastos energéticos da cenoura, sendo componentes de grande dispéndio de
energia. Por outro lado, as embalagens convencionais em caixas de madeira,
tipo K, participam com apenas 1,4%, com impacto energético muito menor do
gue as embalagens adotadas no cultivo organico, apesar delas proporcionarem

maiores danos e perda de peso do produto na pds-colheita (Figura 29).
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Tabela 28 — Coeficientes energéticos médios da producao de 1 ha de cenoura
em sistema organico de producdo — area experimental do
INCAPER. UFV: Vicosa, 2006®

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS:

Composto Organico t 25.700 30 771.000 13,7
Sementes kg 121.000 4 484.000 8,6

2. SERVICOS:

MECANICOS: 3,4
Aracao - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976
Enxada rotativa de microtrator - 10.035 - 10.035

MANUAIS: 9,4
Preparo de solo (encanteiramento) D/H 4.000 30 120.000
Distribuicdo de Composto D/H 3.600 5 18.000
Plantio D/H 1.500 6 9.000
Desbaste D/H 1.500 70 105.000
Adubac&o em cobertura organica D/H 3.600 10 36.000
Capinas D/H 2.400 30 72.000
Colheita D/H 2.400 25 60.000
Lavagem D/H 2.400 9,9 23.760
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 69,1 69.100
Transporte Interno D/H 2.400 111 26.640

3. OUTROS:

Irrigagéo ha 473.000 - 473.000 8,4
Embalagem (500 g) mil 72.000 47,07 3.389.040 53,2
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 235,35 207.108 3,3

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - -

6.057.686 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 500 23.535 11.767.471 -
BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 1,85 -
Producéo proteica (C) kg - 28,24 - -
Custo energético de proteinas (A/C) - - - 234.421 -

T Os valores médios das variaveis e da participacdo porcentual dos componentes foram obtidos
pela média aritmética de 17 cultivos realizados, podendo haver diferengas de calculos nesta
tabela em variaveis relacionadas.
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Tabela 29 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de cenoura em sistema organico de producdo — area
experimental do INCAPER. UFV: Vicosa, 2006"

Cultivo organico da cenoura

Componentes Gastos caldricos %
(kcal ha)
Composto organico 771.000 13,7
Sementes 484.000 8,6
Servicos mecanicos 194.021 3,4
Servigcos manuais (266,1 D/H ) 539.500 9,4
Irrigacao 473.000 8,4
Embalagem 3.389.040 53,2
Frete 207.108 3,3
TOTAL 6.057.686 100,0

T O valor médio do total de gasto calérico e a participacédo porcentual dos componentes foram
obtidos pela média aritmética de 17 cultivos realizados, podendo haver diferencas de calculos

na totalizagc&o dos valores nesta tabela.

3.00+

2.50+

2.00+

1.50+

0.50+

Saidas/Entradas (kcal kcal?)

0.00 ‘

m Balanc¢o energético

2,47

1990 1992

Figura 27 — Evolu¢do dos balancos energéticos em cultivos organicos de
cenoura — INCAPER,

T T T T T T
1992 1992 1993 1993 1993 1994

T T T T T T
1995 1995 1995 1996 1997 1997 1998 1998 1999

Anos

1990 a 1999. UFV: Vicosa, 2006.
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Frete Sementes
3,3% 8,6%

Composto
13,7%

Servicos Manuais
9,4%

Servigos
Embalagem Mecénicos
53,2% Irrigacéo 3,4%

8,4%

Entradas: 6.057.686 kcal
Saidas: 23.535 kg = 11.767.471 kcal
Balanco: 1,85

Figura 28 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de cenoura no sistema organico. UFV: Vicosa,
2006.

Imigagao ~ EMbalagem Frete Sementes/Mudas
7.8% 1,4% 4,1% 8,0 %

Servigos Mecéanicos

32% Esterco galinha

4,0%
Servigos
Manuais
7,6 %
. outros / Nitrogénio
insumos 29,6 %
3.1%

Fésforo
199%

Pesticidas
4,9 %

Potassio
6,4 %

Entradas: 6.036.456 kcal
Saidas: 28.000 kg = 14.000.000 kcal
Balanco: 2,32

Figura 29 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de cenoura no sistema convencional. UFV:
Vigosa, 2006.
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A relacdo funcional entre a produtividade comercial de raizes e a
entrada de energia foi linear simples, pois a producdo de raizes aumenta os
gastos com mao-de-obra, a quantidade de embalagens e o peso a ser
transportado no frete (Figura 30A). A relacdo entre a entrada de energia e o
balanco energético teve melhor ajuste no modelo de 2° grau, com forte
diminuicdo dos efeitos das entradas sobre o balan¢o nos niveis mais altos de
entrada de energia, tendendo inclusive a estabilidade a partir de 9.500.000
kcal, aproximadamente (Figura 30B).

A comparacdo de médias pelo teste ‘t’, entre o cultivo orgénico e o
convencional, revelou diferencas estatisticas no balanco energético (no cultivo
convencional foi mais eficiente, gerando 2,32 kcal kcal’). Os custos
energéticos das proteinas do cultivo convencional foram significativamente
menores que o0s custos do cultivo organico. A produtividade, as saidas e
entradas de energia, e a producdo protéica foram similares entre os sistemas
(Tabela 30 e Tabela 2F, do Anexo 2).

Tabela 30 — Comparacdo das médias do desempenho produtivo e energético
da cultura da cenoura em sistema organico e convencional de
producédo. UFV: Vicosa, 2006"

Sistemas/ Produtividade Saida Entrada Balango Producéo Custo
Analises de raizes energia (B) energia (A) protéica protéico
(kg ha™) (Mil kcal ha)  (Mil kcal ha™) (B/A) (kg ha')  (Mil kcal ha™)
ORGANICO 23.535a 11.767,5a 6.057,7 a 185b 28,24 a 2344 a
CONVENCIONAL 28.000 a 14.000,0 a 6.036,5 a 2,32a 26,60 a 179,5b

' Médias marcadas com a mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste ‘t’, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Figura 31, se considerassemos 0s gastos energéticos apenas da
fase de campo do cultivo organico da cenoura, verificariamos que as entradas
de energia reduziriam de 6.057.686 para 2.461.538 kcal ha™ (59,4% a menos)
e o0 balanco energético passaria de 1,85 para 4,78 calorias por unidade
investida. Nesse caso, composto organico se tornaria 0 componente a
participar com a maior parcela dos custos (31,3%), seguido pela mao-de-obra
(21,9%), as sementes (19,7%) e a irrigacéo (19,2%).

89



A

12.000.000 -
0 =2345240,8 + 157,7 X
10.000.000 | 2= 9999

8.000.000 4

6.000.000 -

4.000.000 -

2.000.000 H

Entrada energia (kcal ha?)

0 9.000 18.000 27.000 36.000 45.000 54.000

Produtividade (kg ha 1)

B

400 1 7_.04406+6.107X - 3.10%4X?
350 1 r2=0,9928

3.00 |
250 |
2.00 |
1.50
1.00

Balanco energético

0.50 -

0.00 ‘ ‘ !
0 3.000.000 6.000.000 9.000.000

Entrada energia (kcal ha 1)

Figura 30 — Estimativa das varidveis energéticas relacionadas a producao de
raizes e as entradas de energia, no cultivo organico de cenoura.
UFV: Vicosa, 2006.
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Custos energéticos de carotenodides totais:

Os custos energéticos dos carotendides totais em cenoura estdo
apresentados devido a importancia desta substancia na satde humana e por
ser a cenoura sua principal fonte, dentre as espécies avaliadas neste trabalho.
O teor médio adotado foi aquele relatado pela EMBRAPA - Hortalicas, referente
a cultivar Brasilia, ou seja, 80 mg kg* de produto fresco (EMBRAPA, 2005).
Pelo rendimento médio de raizes obtido, observamos no quadro adiante que foi
atingida producéo de 1.882.800 mg de carotenodides totais por hectare. Os
dispéndios energéticos desta producdo provocaram um custo energético
unitario de 3,22 kcal por miligrama destas substancias.

Carotendides totais
Produtividade Producéo Custo energético
(kg ha™) (mg hat) (kcal mg™)
23.535 1.882.800 3,22
Sementes
19,7 %
Irrigacéo

19.2%

Servigos
Mecéanicos

Composto
7,9 %

31,3%

Servicos Manuais
219%

Sem embalagem e frete
Entradas: 2.461.538 kcal
Saidas: 23.535 kg = 11.767.471 kcal
Balanco: 4,78

Figura 31 — Participacao relativa dos componentes nos custos caldricos da
producdo de 1 ha de cenoura no sistema organico, sem considerar
gastos com embalagem e frete. UFV: Vicosa, 2006.
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Cultivo convencional da cenoura:

A cultura da cenoura no sistema convencional revelou comportamento
intermediario em relagdo as outras culturas avaliadas, tanto em quantidade
demandada em insumos e servicos, como em gastos energéticos. Os
detalhamentos dos indicadores e dos valores energéticos estdo nas Tabelas 31
e 32.

Tabela 31 — Participacdo energética porcentual dos componentes na producéo
de 1 ha de cenoura no sistema convencional de producao — regido

centro-serrana do Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Sistema Convencional

Componentes Valor calorico
(kcal ha™) Y
Esterco de galinha 240.000 4,0
Sementes 484.000 8,0
Nitrogénio 1.789.542 29,6
Fosforo 1.200.000 19,9
Potassio 383.616 6,4
Pesticidas 292.190 4,9
Outros insumos 184.462 3,1
Servicos mecanicos 194.021 3,2
Servigos manuais (216,0 D/H) 461.700 7,6
Irrigacéo 473.000 7,8
Embalagem 87.525 1,4
Frete 246.400 4,1
TOTAL 6.036.456 100,0
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Tabela 32 — Coeficientes energéticos médios da producao de 1 ha de cenoura
no sistema convencional de producao — regidao centro-serrana do
Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Valor Gastos
Especificagao ud Unitario de Valor Total
Q (%)
(kcal) (kcal)
1. INSUMOS:
Esterco de Galinha t 30.000 8 240.000 4,0
Sementes kg 121.000 4 484.000 8,0
Calcario (3 t ha' a cada 3 anos) t 132.822 1 132.822 2,2
Nitrogénio (18-00-36) kg 2.687 666 1.789.542 29,6
Fésforo (Super Simples) kg 600 2000 1.200.000 19,9
Potassio (18-00-36) kg 576 666 383.616 6,4
FTE kg 1291 40 51.640 0,9
Decis 25 CE L 60.393 1 60.363 1,0
Gesagard 800 kg 83.572 2 167.144 2,8
Espalhante Adesivo L 64.683 1 64.683 1,1

2. SERVICOS:

MECANICOS: 32
Aracéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976
Enxada rotativa de microtrator - 10.035 - 10.035

MANUAIS: 7,6
Aplicacéo de Calcario D/H 1.500 3 4.500
Preparo de Solo (encanteiramento) D/H 4.000 30 120.000
Adubacéo Quimica D/H 1.500 5 7.500
Distribuic&o de esterco D/H 3.200 8 25.600
Plantio D/H 1.500 6 9.000
Desbaste D/H 1.500 50 75.000
Adubac8o em Cobertura mineral D/H 1.500 5 7.500
Capinas D/H 2.400 20 48.000
Pulverizagbes D/H 2.400 9 21.600
Colheita D/H 2.400 25 60.000
Lavagem D/H 2.400 10 24.000
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 35 35.000
Transporte Interno D/H 2.400 10 24.000

3. OUTROS:

Irrigacéo ha 473.000 - 473.000 7,8
Embalagem (caixas tipo K) ud 75 1.167 87.525 1,4
Frete (distancia = 10 km) t km™ 880 280,00 246.400 41

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAYS) - - - 6.036.456 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 500 28.000 14.000.000 -

BALANCO ENERGETICO (B/A) - - - 2,32 -

Producéo proteica (C) kg - 33,60 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 179.656 -
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3.1.7. Cultivo organico da couve-flor

O manejo organico da couve-flor é extremamente simplificado,
consistindo de operacdes de preparo de solo, adubacdo em covas com
composto organico e poucos tratos culturais, ndo demandando insumos na
protecdo contra pragas e doencas. Esta cultura apenas tem mostrado ser uma
espécie exigente em fertilidade de solos, devendo ser cultivada em areas mais
férteis, requerendo normalmente a aplicacdo de adubacdo em cobertura com a
finalidade de auxiliar na nutricdo das plantas. As Tabelas 33 e 34 confirmam
também a baixa demanda de mao-de-obra e apresentam os detalhamentos dos
dados médios desta cultura.

A produtividade comercial, medida em numero de cabecas foi 16.031,
que convertidas em peso, totalizaram 13.686 kg ha™. Durante os anos de
monitoramento da cultura, detectou-se desde rendimentos muito baixos
(3.987 kg ha™) até rendimentos elevados (23.508 kg ha), atribuido & grande
variabilidade na fertilidade dos solos dos diversos talhbes onde se cultivou a
couve-flor (Tabela 2G, Anexo 2). A conversdo da produtividade em producéo
de energia, saidas na colheita, baseou-se no teor caldérico médio de
300 kcal kg™, indicada por Franco, 1999, totalizando 4.105.555 kcal ha™.

O total de entradas de energia por hectare foi a mais estavel entre as
espécies, variando de 2.590.562 até 3.720.856 kcal e com coeficiente de
variacao de 12,9%. A média de entrada de energia foi 3.325.047, sendo grande
parte destes gastos destinados as embalagens (1.442.700 kcal).

O balanco energético médio foi 1,19 calorias por unidade, com grande
variacdo ao longo dos anos, revelando valores desde 0,43 até 1,90 (Figura 32).
Semelhante a cultura do alho, mas com menos propriedade, revelou a
tendéncia de incrementar o desempenho energético com as melhorias nas
caracteristicas do solo e do ambiente pelo manejo orgéanico.

As participacdes dos componentes nos dois sistemas estao nas Figuras
33 e 34. No cultivo organico constata-se que a embalagem foi o item de maior
dispéndio energético, participando com 42,7%, seguida pelo composto
organico, com 23,6% e pela irrigacdo, com 14,5%. No cultivo convencional,
impressiona 0 custo energético do nitrogénio, representando 49,6%, seguido

pelo potassio e pela irrigacdo, ambos somando 10,6% do total de energia.
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Tabela 33 — Coeficientes energéticos médios da producao de 1 ha de couve-
flor em sistema organico de producdo — area experimental do
INCAPER. UFV: Vicosa, 2006®

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS:

Composto Orgéanico t 25.700 30 771.000 23,6
Sementes g 303 200 60.600 1,9

2. SERVICOS:

MECANICOS: 5,6
Aracdo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 8,3
Preparo de sementeira D/H 1.500 2 3.000
Preparo de Solo (covas) D/H 4.000 7 28.000
Distribuicdo de Composto D/H 3.600 12 43.200
Plantio D/H 1.500 20 30.000
Adubacéo em cobertura organica D/H 3.600 8 28.800
Capinas D/H 4.000 15 60.000
Colheita D/H 2.400 9,4 22.560
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 34,2 34.200
Transporte Interno D/H 2.400 9,8 23.520

3. OUTROS:

Irrigagdo - 473.000 - 473.000 14,5
Embalagem (N° cabecas = 16.031) mil 90.000 16,03 1.442.700 42,7
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 136,86 120.437 35

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAYS) - - - 3.325.047 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 300 13.686  4.105.775 -

BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 1,19 -

Producéo proteica (C) kg - 34,22 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 121.481 -

' Os valores médios das variaveis e da participacéo porcentual dos componentes foram obtidos
pela média aritmética de 12 cultivos realizados, podendo haver diferencas de célculos nesta
tabela em variaveis relacionadas.
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Tabela 34 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producao
de 1 ha de couve-flor em sistema organico de producdo — area
experimental do INCAPER. UFV: Vicosa, 2006"

Cultivo organico da couve-flor

Componentes Gastos caldricos %
(kcal ha)
Composto organico 771.000 23,6
Sementes 60.600 1,9
Servicos mecanicos 183.986 5,6
Servigcos manuais (117,4D/H) 273.280 8,3
Irrigacéo 473.000 14,5
Embalagem 1.442.700 42,6
Frete 120.437 3,5
TOTAL 3.325.047 100,0

T O valor médio do total de gasto calérico e a participacédo porcentual dos componentes foram
obtidos pela média aritmética de 12 cultivos realizados, podendo haver diferencas de calculos
na totalizacdo dos valores nesta tabela.

3.00+ m Balanco energético
2.50

2.00+

1,90

1.50

0.50+
0.53 0,43

Saidas/Entradas (kcal kcal 1)

0.00

T T T T T T T T
1992 1992 1992 1994 1995 1995 1995 1996 1997 1998 1998 1999

Anos

Figura 32 — Evolucdo dos balancos energéticos em cultivos organicos de
couve-flor — INCAPER, 1992 a 1999. UFV: Vicosa, 2006.
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Frete
3.5% Sementes

Embalagem 1,9%

42,6%

Composto
23,6%

Servigos Manuais
8,3%

Irrigacéo
14,5%

Servigos Mecéanicos
5,6%

Entradas: 3.325.047 kcal

Saidas: 13.686 kg = 4.105.775 kcal
Balango: 1,19

Figura 33 — Participacao relativa dos componentes nos custos caléricos da
producédo de 1 ha de couve-flor no sistema organico. UFV: Vigosa,

2006.
L Embalagem Erete
Irrigagéo 21% Sementes/Mudas
10,6 % 1.3%
Servigos
Mecanicos

Esterco galinha

4,1% 4,0 %

Servigos

Nitrogénio

49,6 %
Pesticidas Potassio Fésforo

2,7 % 10,6 % 2,0%

Entradas: 4.504.764 kcal

Saidas: 15.000 kg = 4.500.000 kcal
Balanco: 1,00

Figura 34 — Participacao relativa dos componentes nos custos caléricos da

producdo de 1 ha de couve-flor no sistema convencional. UFV:
Vigosa, 2006.
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As andlises de regressdo revelaram o comportamento distinto das
demais espécies, em que a relacdo entre a produtividade de cabecas e entrada
de energia teve melhor ajuste no modelo quadratico. Os efeitos do aumento
das produtividades sobre as entradas de energia sdo maiores em niveis mais
baixos de rendimentos, tendendo a diminuir nos niveis mais altos (Figura 35A).
O balanco energético aumenta gradualmente com os aumentos no aporte de
energia, de forma linear dentro dos limites avaliados (Figura 35B).

As comparagdes das médias do cultivo organico com as referéncias do
cultivo convencional, mostrado na Tabela 35, revelam que a produtividade de
cabecas comerciais, as saidas de energia, o balanco energético, a producédo de
proteinas e o custo protéico foram iguais nos dois sistemas de cultivo. O
sistema organico destacou-se pelos menores custos energéticos, sendo
significativamente mais vantajoso do que o cultivo convencional. Os dados
mais detalhados podem ser vistos na Tabela 2G, do Anexo 2.

A contabilizacdo dos componentes apenas da fase de campo reduziriam
0s custos energéticos de 3.325.047 para 1.761.910 kcal ha™ (Figura 36). O
balanco energético, que estava proximo a neutralidade, elevaria de 1,19 para
2,33 calorias por unidade investida, melhorando o desempenho energético
dessa cultura que mostrava-se comprometido pelos elevados custos das
embalagens. Nesta nova abordagem, o composto organico passaria a ser o

componente mais oneroso, com 43,8%, seguido pela irrigacdo, com 26,8%.

Tabela 35 — Comparacdo das médias do desempenho produtivo e energético
da cultura da couve-flor em sistema organico e convencional de
producdo. UFV: Vicosa, 2006*

Produtividade Saida Entrada Producéo Custo
Sistemas/ Balango
de cabecas energia (B) energia (A) protéica protéico
Anélises (B/A)
(kg ha™) (Mil kcal ha)  (Mil kcal ha™) (kg ha')  (Mil kcal ha™)
ORGANICO 13686 a 4.105,8 a 3.325,0b 1,19a 34,22 a 1215a
CONVENCIONAL 15.000 a 4.500,0 a 4.504,8 a 1,00 a 37,50 a 120,1a

T Médias marcadas com a mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste ‘t’, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Figura 35 — Estimativa das variaveis energéticas relacionadas a producao de
cabecas e as entradas de energia, no cultivo organico de couve-
flor. UFV: Vigosa, 2006.
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Sementes Composto
3,4 % 43,9 %

Irrigacéo
26,8 %

Servicos

Mecénicos Servigcos Manuais
10,4 % 15,5 %

Sem embalagem e frete
Entradas: 1.761.910 kcal
Saidas: 13.686 kg = 4.105.775 kcal
Balanco: 2,33

Figura 36 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caloricos da
producdo de 1 ha de couve-flor no sistema organico, sem
considerar gastos com embalagem e frete. UFV: Vigosa, 2006.
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Cultivo convencional da couve-flor:

A couve-flor teve a segunda menor eficiéncia energética no cultivo
convencional, com balanco igual 1,00, superando apenas a cultura do tomate.
Dentre as explicacdes desse comportamento, esta a grande participacdo do
nitrogénio nos custos cal6ricos, com média de 49,6% dos gastos. Em
contrapartida, foi a cultura que relativamente empregou menos pesticidas no
processo produtivo, componente que somou apenas 2,7% do total,
excetuando-se a cultura do taro que nao utiliza nenhum tipo de agrotéxico. Os

detalhamentos dos dados energéticos estédo nas Tabelas 36 e 37.

Tabela 36 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de couve-flor no sistema convencional de producdo —
regido centro-serrana do Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Sistema Convencional

Componentes Valor calorico %
(kcal ha™)

Esterco de galinha 180.000 4,0
Sementes 60.600 1,3
Nitrogénio 2.230.210 49,6
Fosforo 90.000 2,0
Potassio 478.080 10,6
Pesticidas 125.076 2,7
Outros insumos 184.462 4,0
Servigos mecanicos 183.986 4,1
Servigos manuais (117,0 D/H) 273.600 6,1
Irrigacao 473.000 10,6
Embalagem 93.750 2,1
Frete 132.000 2,9
TOTAL 4.504.764 100,0
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Tabela 37 — Coeficientes energéticos médios da producao de 1 ha de couve-
flor no sistema convencional de producéo — regido centro-serrana
do Espirito Santo. UFV: Vicosa, 2006

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS:

Esterco de Galinha t 30.000 6 180.000 4,0

Sementes g 303 200 60.600 1,3

Calcario (3t ha™ a cada 3 anos) t 132.822 1 132.822 2,9

Nitrogénio (18-00-36) kg 2.687 830 2.230.210 49,6

Fésforo (Super Simples) kg 600 150 90.000 2,0

Potassio (18-00-36) kg 576 830 478.080 10,6

FTE kg 1291 40 51.640 11

Pi-Rimor 500 PM kg 60.393 1 60.393 1,3

Espalhante Adesivo L 64.683 1 64.683 1,4
2. SERVICOS:

MECANICOS: 4,1
Aracgéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 6,1
Preparo de sementeira D/H 1.500 2 3.000
Aplicacao de calcario D/H 1.500 3 4.500
Preparo de solo (covas) D/H 4.000 7 28.000
Adubacéo quimica D/H 1.500 4 6.000
Distribui¢c@o de Esterco D/H 3.200 8 25.600
Plantio D/H 1.500 20 30.000
Adubac&o em cobertura mineral D/H 1.500 3 4.500
Capinas D/H 4.000 20 80.000
Pulverizagbes D/H 2.400 10 24.000
Colheita D/H 2.400 10 24.000
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 20 20.000
Transporte Interno D/H 2.400 10 24.000

3. OUTROS:

Irrigacéo ha 473.000 - 473.000 10,6

Embalagem (engradados =15.000 ud 75  1.250 93.750 2,1
cab.)

Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 150,00 132.000 29
TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAYS) - - - 4504.764 100,0
PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 300 15.000 4.500.000 -
BALANCO ENERGETICO (B/A) - - - 1,00 -
Producéo proteica (C) kg - 37,50 - -
Custo energético de proteinas (A/C) - - - 120.127 -
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3.1.8. Cultivo orgéanico do repolho

O repolho destacou-se pelo melhor desempenho produtivo no sistema
organico. Esse resultado se deve possivelmente as caracteristicas da cultura,
como rusticidade, baixa demanda por insumos e por ndo demandar tratos
fitossanitarios. Este bom nivel de produtividade é confirmado pelos indicadores
contidos na Tabela 38 e resumidos na Tabela 39.

Tomando por base o valor calérico médio de 250 kcal por kg de repolho
fresco (FRANCO, 1999), a produtividade média de 55.320 kg ha® contém
13.829.967 kcal ha' de energia, expressivamente superior aos gastos
energéticos no processo produtivo, que foi de 3.351.908 kcal ha™. Assim,
confirma-se a grande eficiéncia energética desta cultura no sistema organico
de producéo, ilustrada nos balancos energéticos de todos os 15 cultivos
realizados no periodo de 1991 a 1999 (Figura 37). Verificou-se balancos
positivos em todos os cultivos, variando de 2,40 até 4,98 calorias produzidas
por unidade.

Por empregar apenas o filme plastico para revestir as cabecas, similar
aos frutos de abdbora, o dispéndio energético com embalagens na cultura do
repolho n&o foi tdo expressivo, como em outras culturas. Na Tabela 39 verifica-
se gue os maiores gastos de energia foi com a adubacé&o organica baseada no
composto, que somou 771.000 kcal, seguida por outros componentes com
custos caldricos totais relativamente proximos, como: embalagem (682.976
kcal), frete (486.816 kcal), irrigacdo (473.000 kcal), sementes (408.300 kcal) e
servicos manuais (345.780 kcal).

Os valores caléricos dos componentes tiveram participacdo porcentual
bastante equiliborada nos custos, conforme a Figura 38. No cultivo
convencional, mais uma vez os adubos minerais nitrogénio, fésforo e potassio
foram responséaveis pela maior parte dos gastos, totalizando 53,7% do total de
gastos caloricos (Figura 39).

O modelo linear simples foi o que melhor se ajustou aos dados das
relacdes entre a produtividade e entrada de energia, e entre as entradas e o
balanco energético para o repolho, como pode se notar nas Figuras 40A e 40B,

com coeficientes de determinacao r? de 85,62% e 72,69%, respectivamente.
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Tabela 38 — Coeficientes energéticos médios da producéo de 1 ha de repolho
em sistema organico de producdo — area experimental do
INCAPER. UFV: Vicosa, 2006®

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS:

Composto Organico t 25.700 30 771.000 23,2
Sementes g 1361 300 408.300 12,3

2. SERVICOS:

MECANICOS: 55
Aracdo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 10,3
Preparo de sementeira D/H 1.500 2 3.000
Preparo de Solo (covas) D/H 4.000 7 28.000
Distribuicdo de Composto D/H 3.600 12 43.200
Plantio D/H 1.500 20 30.000
Adubacéo em cobertura orgéanica D/H 3.600 8 28.800
Capinas D/H 4.000 15 60.000
Colheita D/H 2.400 18,6 44.640
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 63,5 63.500
Transporte Interno D/H 2.400 18,6 44.640

3. OUTROS:

Irrigagdo - 473.000 - 473.000 14,2
Embalagem (N° cabecas = 32.433) mil 21.060 32,43 682.976 20,1
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 553,20 486.816 14,3

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - 3.351.908 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 250 55.320 13.829.967 -
BALANCO ENERGETICO (B/A) - - - 4,07 -
Producéo proteica (C) kg - 77,45 - -
Custo energético de proteinas (A/C) - - - 45,733 -

' Os valores médios das variaveis e da participacéo porcentual dos componentes foram obtidos
pela média aritmética de 15 cultivos realizados, podendo haver diferengcas de céalculos nesta
tabela em variaveis relacionadas.
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Tabela 39 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producao
de 1 ha de repolho em sistema organico de producdo — area
experimental do INCAPER. UFV: Vicosa, 2006"

Cultivo orgénico do repolho

Componentes Gastos caldricos %
(kcal ha™)
Composto organico 771.000 23,3
Sementes 408.300 12,3
Servicos mecanicos 183.986 55
Servigcos manuais (164,7 D/H ) 345.780 10,3
Irrigacéo 473.000 14,2
Embalagem 682.976 20,1
Frete 486.816 14,3
TOTAL 3.351.908 100,0

T O valor médio do total de gasto calérico e a participacdo porcentual dos componentes foram
obtidos pela média aritmética de 15 cultivos realizados, podendo haver diferencas de calculos
na totalizac&o dos valores nesta tabela.

m Balango energético

4,98 4,91 4,94

Saidas/Entradas (kcal kcal 1)

1991 1992 1993 1993 1994 1994 1995 1995 1996 1996 1996 1996 1997 1998 1999

Anos

Figura 37 — Evolucdo dos balancos energéticos em cultivos organicos de
repolho — INCAPER, 1991 a 1999. UFV: Vicosa, 2006.
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Frete Sementes

14,3% 12’3%
Embalagem Composto
20,1% 23,3%
_ Servigos Manuais
Irrlge;%ao Servigos Mecanicos 10.3%
14,2% 5.5%

Entradas: 3.351.908 kcal
Saidas: 55.320 kg = 13.829.967 kcal
Balanco: 4,07

Figura 38 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producédo de 1 ha de repolho no sistema organico. INCAPER, 2006.

Frete Sementes/Muda

Embalagem
57 % 5,6 %

10,1% Esterco galinha

3.3%

Irrigagéo
6,5 %

Servicos
Mecénicos
25% . o
Nitrogénio

Servigos 30,6 %
Manuais

51%

Outros \

insumos Pesticidas Potassio Fésforo
2,5% 5,0% 6,6 % 16,5 %

Entradas: 7.275.434 kcal
Saidas: 47.102 kg = 11.775.500 kcal
Balango: 1,62

Figura 39 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caldricos da
producdo de 1 ha de repolho no sistema convencional. INCAPER,
2006.
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Figura 40 — Estimativa das varidveis energéticas relacionadas a producao de
cabecas e as entradas de energia, no cultivo organico de repolho.
UFV: Vicosa, 2006.

107



O excelente desempenho produtivo e energético desta espécie no
cultivo organico fez com que as analises estatisticas de comparacdo das
médias com o cultivo convencional confirmassem diferencas estatisticas em
todas as variaveis analisadas (Tabela 40). O cultivo organico de repolho teve
maior produtividade, saidas de energia, balanco energético e producdo de
proteinas. Também se destacou pelos menores gastos de energia e menores
custos protéicos. O maior destaque poder ser considerado o balanco
energético médio de 4,07, contra a média de 1,62 do cultivo convencional, o
que significa eficiéncia 151% maior. Maiores detalhes podem ser verificados na
Tabela 2H, do Anexo 2.

Tabela 40 — Comparacdo das médias do desempenho produtivo e energético
da cultura do repolho em sistema organico e convencional de
producdo. UFV: Vicosa, 2006®

Produtividade Saida Entrada Producéo Custo
Sistemas/ Balanco
de cabecas energia (B) energia (A) protéica protéico
Analises (B/A)
(kg ha™) (Mil kcal ha™  (Mil kcal ha™) (kg ha')  (Mil kcal ha™)
ORGANICO 55.320 a 13.830,0 a 3.3519b 4,07 a 77,45 a 45,7b
CONVENCIONAL 47.102 b 11.7755b 7.2754 a 1,62 b 65,94 b 110,3 a

T Médias marcadas com a mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste ‘t, ao nivel
de 5% de probabilidade.

A contabilizacdo dos componentes apenas da fase de campo reduziriam
0s custos energéticos do cultivo organico do repolho, de 3.351.908 para
2.182.116 kcal ha™. O balanco energético, que ja era significativo, seria
elevado de 4,07 para 6,34 calorias por unidade investida, melhorando o
desempenho energético dessa cultura. Nesta situacdo, o composto organico
seria 0 componente mais oneroso, com 35,3%, seguido pela irrigacéo,

sementes e mao-de-obra, com participagdes similares (Figura 41).
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Sementes

18,6 %
Irrigacao
21,6 %
Servigos Composto
Mecénicos 35,2 %
8,8 %

Servigos Manuais
15,8 %

Sem embalagem e frete
Entradas: 2.182.116 kcal
Saidas: 55.320 kg = 13.829.967 kcal
Balanco: 6,34

Figura 41 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caloricos da
producédo de 1 ha de repolho no sistema organico, sem considerar
gastos com embalagem e frete. UFV: Vigosa, 2006.
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Cultivo convencional do repolho:

Os detalhamentos dos dados energéticos do cultivo convencional de
repolho estdo nas Tabelas 41 e 42. A adubacéo foi a responsavel pela maioria
dos gastos energéticos desta cultura, somando 53,7% de participacdo no total,

destacando-se o componente nitrogénio, com 30,6%.

Tabela 41 - Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de repolho no sistema convencional de producéo — regiao
centro-serrana do Espirito Santo. UFV: Vicosa, 2006

Sistema Convencional

Componentes Valor calorico %
(kcal ha™)
Esterco de galinha 240.000 3,3
Sementes 408.300 5,6
Nitrogénio 2.230.210 30,6
Fosforo 1.200.000 16,5
Potassio 478.080 6,6
Pesticidas 356.338 5,0
Outros insumos 184.462 2,5
Servicos mecanicos 183.986 2,5
Servigos manuais (159,0 D/H) 371.800 51
Irrigacao 473.000 6,5
Embalagem 734.760 10,1
Frete 414.498 5,7
TOTAL 7.275.434 100,0
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Tabela 42 — Coeficientes energéticos médios da producéo de 1 ha de repolho
no sistema convencional de producao — regido centro-serrana do
Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Valor Gastos
Especificagao ud Unitério de Valor Total
Q (%)
(kcal) (kcal)
1. INSUMOS:
Esterco Galinha t 30.000 8 240.000 3,3
Sementes g 1361 300 408.300 5,6
Calcario (3t ha™ a cada 3 anos) t 132.822 1 132.822 1,8
Nitrogénio (18-00-36) kg 2.687 830 2.230.210 30,6
Fésforo (Super Simples) kg 600 2000 1.200.000 16,5
Potéssio (18-00-36) kg 576 830 478.080 6,6
FTE kg 1291 40 51.640 0,7
Decis 25 CE L 60.393 2 120.786 1,7
Pi-Rimor 500 PM kg 60.393 2 120.786 1,7
Dithane PM kg 50.083 1 50.083 0,7
Espalhante Adesivo L 64.683 1 64.683 0,9

2. SERVICOS:

MECANICOS: 2,5
Aracéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 51
Preparo de sementeira D/H 1.500 2 3.000
Aplicacao de calcario D/H 1.500 3 4.500
Preparo de solo (covas) D/H 4.000 12 48.000
Adubacéo guimica D/H 1.500 6 9.000
Distribuic@o de Esterco D/H 3.200 15 48.000
Plantio D/H 1.500 34 51.000
Adubacéo em cobertura mineral D/H 1.500 5 7.500
Capinas D/H 4.000 20 80.000
Pulverizagbes D/H 2.400 10 24.000
Colheita D/H 2.400 16 38.400
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 20 20.000
Transporte Interno D/H 2.400 16 38.400

3. OUTROS:

Irrigacdo ha 473.000 - 473.000 6,5
Embalagem (sacos cap. 30 kg) ud 468 1570 734.760 10,1
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 471,02 414.498 5,7

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAYS) - - - 7.275.434 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 250 47.102 11.775.500 -

BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 1,62 -

Producéo proteica (C) kg - 65,94 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 110.334 -
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3.1.9. Cultivo orgéanico do taro

O cultivo organico do taro se caracteriza pela baixa demanda de
insumos, estando entre as culturas de maior potencial no mercado de
alimentos orgéanicos. O Unico insumo € o composto organico, conforme se
verifica nos coeficientes energéticos médios, obtidos dos 6 cultivos realizados
(Tabelas 43 e 44). Essas caracteristicas proporcionaram producdo de

biomassa por hectare, na média de 23.805 kg ha™ de rizomas comerciais.

Tabela 43 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de taro em sistema organico de producdo — &area
experimental do INCAPER. UFV: Vicosa, 2006*

Cultivo orgéanico do taro

Componentes Gastos caloricos .

(kcal ha™) &
Composto organico 514.000 10,5
Mudas 1.388.000 28,2
Servigos mecanicos 183.986 3,7
Servigcos manuais (163,0 D/H) 463.020 9,4
Irrigacao 507.400 10,3
Embalagem 1.713.600 33,8
Frete 209.484 4,1
TOTAL 4.978.452 100,0

O valor médio do total de gasto calérico e a participacdo porcentual dos componentes foram
obtidos pela média aritmética de 6 cultivos realizados, podendo haver diferengas de céalculos
na totalizacdo dos valores nesta tabela.
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Tabela 44 — Coeficientes energéticos médios da producéo de 1 ha de taro em
sistema organico de producdo — area experimental do INCAPER.
UFV: Vicosa, 2006"

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)

1. INSUMOS.

Composto Orgéanico t 25.700 20 514.000 10,5
Rizomas (mudas) kg 694 2.000 1.388.000 28,2

2. SERVICOS:

MECANICOS: 37
Aracéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 9,4
Preparo de Solo (Sulcos) D/H 4.000 10 40.000
Distribuicdo de Composto D/H 3.600 12 43.200
Plantio D/H 1.500 10 15.000
Adubac&o em cobertura organica D/H 3.600 8 28.800
Amontoa D/H 4.000 15 60.000
Capinas D/H 4.000 10 40.000
Colheita D/H 4.000 30 120.000
Limpeza D/H 2.400 16,5 39.600
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 33,7 33.700
Transporte Interno D/H 2.400 17,8 42.720

3. OUTROS:

Irrigagdo - 507.400 - 507.400 10,3
Embalagem (1 kg) mil 72.000 23,80 1.713.600 33,8
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 238,05 209.484 4,1

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - 4,978.452 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 668 23.805 15.901.851 -
BALANCO ENERGETICO (B /A) - - - 3.14 -
Producéo proteica (C) kg - 35,71 - -
Custo energético de proteinas (A/C) - - - 146.040 -

' Os valores médios das variaveis e da participacdo porcentual dos componentes foram obtidos
pela média aritmética de 6 cultivos realizados, podendo haver diferencas de célculos nesta
tabela em variaveis relacionadas.
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A média de entrada de energia em 1 ha foi 4.978.452 kcal, com
producdo 15.901.851 kcal de energia na colheita, revelando saldo
energeticamente positivo. O balanco energético médio para a cultura foi de
1,81 calorias por caloria gasta no processo produtivo. A evolucdo do balanco
energético ao longo dos anos estd ilustrada na Figura 42. Esse balanco
energético positivo para uma cultura de excelente retorno econémico, como o
taro, € extremamente interessante para que seja uma espécie
estrategicamente introduzida nesse sistema de cultivo.

A participacdo porcentual dos componentes nos custos energéticos do
cultivo organico para o taro pode ser verificada na Figura 43. As embalagens e
as mudas tiveram os maiores custos, com 33,8% e 28,2%, respectivamente.
No cultivo convencional, ilustrado na Figura 44, nota-se que 0s adubos
minerais ndo participam tao intensamente como em outras culturas, sendo as
mudas o item de maior dispéndio (27,3%), seguido pelo nitrogénio (17,4%),
fésforo (10,6%) e irrigacao (10,0%).

m Balango energético
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Figura 42 — Evolucéo dos balancos energéticos em cultivos organicos de taro —
INCAPER, 1992 a 1998. UFV: Vicosa, 2006.
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Embalagem
33,8%

Composto

. ~ 10,5%
Irrigagéo
10,3% Servigos Servigos Manuais

Mecanicos 9,4%

3,7%

Entradas: 4.978.452 kcal
Saidas: 23.805 kg = 15.901.851 kcal
Balancgo: 3,14

Figura 43 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producédo de 1 ha de taro no sistema organico. UFV: Vicosa, 2006.

o Embalagem Frete
Irrigagéo 6,7 % 3,5 % Sementes/Mudas
10,0 % 27,3 %

Senvigos
Mecanicos
3,6 %

Senigos
Manuais
7,7 %

Esterco galinha
5,9 %

Qutros
insumos
3,6 %

Nitrogénio
Fésforo 17,4 %

10,6 %

Entradas: 5.089.238 kcal
Saidas: 20.000 kg = 13.360.000 kcal
Balanco: 2,63

Potéassio
3,7%

Figura 44 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de taro no sistema convencional. UFV: Vicosa,
2006.
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A Figura 45 mostra que a contabilizagdo dos componentes apenas da
fase de campo do cultivo organico do taro reduziria os custos de 4.978.452
para 3.055.368 kcal ha™. O balanco seria elevado de 3,14 para 5,20 calorias
por unidade investida. Nesse balanco, os rizomas-semente passaram a ser o
componente de maior custo, participando com 45,4% dos custos energéticos
desta cultura. O composto organico, a irrigacdo e a mao-de-obra assumiram
participacdes similares em 2° plano, entre 15,2% e 16,8%.

Provavelmente, pelo pequeno numero de cultivos realizados (n=6) néo
foi possivel detectar diferencas estatisticas pelo teste ‘t’, entre os sistemas
organico e convencional, para todas as variaveis analisadas (Tabela 45 e
Tabela 21, do Anexo 2).

A relacao funcional entre as variaveis apresentou melhor ajuste no
modelo linear simples nas duas relacfes avaliadas: entre produtividade e

entrada de energia e entre entrada e balancgo energético (Figuras 46A e 46B).

Sementes
Irrigacéo 45,4 %
16,6 %

Servigos
Mecanicos
6,0 %

Servigos Manuais
15,2 % Composto

16,8 %

Sem embalagem e frete
Entradas: 3.055.368 kcal
Saidas: 23.805 kg = 15.901.851 kcal
Balanco: 5.20

Figura 45 — Participacao relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de taro no sistema organico, sem considerar
gastos com embalagem e frete. UFV: Vicosa, 2006.
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Tabela 45 — Comparacdo das médias do desempenho produtivo e energético
da cultura do taro em sistema organico e convencional de
producdo. UFV: Vicosa, 2006®

Sistemas/ Produtividade Saida Entrada Balango Producéo Custo
Analises de ‘dedos’ energia (B) energia (A) protéica protéico
(kg ha™) (Mil kcal ha™  (Mil kcal ha™) (B/A) (kg ha')  (Mil kcal ha™)
ORGANICO 23.805 a 15.901,9 a 4.978,5a 3,14 a 3571a 146,0 a
CONVENCIONAL 20.000 a 13.360,0 a 5.089,2 a 2,63a 30,00 a 169,6 a

' Médias marcadas com a mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste ‘t’, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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rizomas e as entradas de energia, no cultivo organico de taro. UFV:
Vigosa, 2006.
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Cultivo convencional do taro:

Considerando todas as espécies do sistema convencional, apenas o taro
nao tem custos com pesticidas, 0os quais tém participacdo nula no total de
gastos. Os detalhamentos dos dados energéticos dessa espécie estdo nas
Tabelas 46 e 47.

Tabela 46 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de taro no sistema convencional de produgcdo — regiao
centro-serrana do Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Sistema Convencional

Componentes Valor calérico %
(kcal ha™)
Esterco de galinha 300.000 5,9
Mudas 1.388.000 27,3
Nitrogénio 886.710 17,4
Fosforo 540.000 10,6
Potassio 190.080 3,7
Pesticidas 0 0,0
Outros insumos 184.462 3,6
Servicos mecanicos 183.986 3,6
Servigcos manuais (133,0 D/H) 390.600 7,7
Irrigacéo 507.400 10,0
Embalagem 342.000 6,7
Frete 176.000 3,5
TOTAL 5.089.238 100,0
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Tabela 47 — Coeficientes energéticos médios da producao de 1 ha de taro no
sistema convencional de producdo — regido centro-serrana do
Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)
1. INSUMOS.
Esterco de Galinha t 30.000 10 300.000 59
Rizomas (mudas) kg 694 2.000 1.388.000 27,3
Calcario (3t ha™ a cada 3 anos) t 132.822 1 132.822 2,6
Nitrogénio (18-00-36) kg 2.687 330 886.710 17,4
Fésforo (Super Simples) kg 600 900 540.000 10,6
Potassio (18-00-36) kg 576 330 190.080 3,7
FTE kg 1291 40 51.640 1,0

2. SERVICOS:

MECANICOS: 3,6
Aragéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 7,7

Aplicacéo de Calcario D/H 1.500 3 4.500
Preparo de Solo (Sulcos) D/H 4.000 10 40.000
Adubacado Quimica D/H 1.500 4 6.000
Distribui¢cdo de Esterco D/H 3.200 8 25.600
Plantio D/H 1.500 10 15.000
Adubac&o em cobertura mineral D/H 1.500 3 4.500
Amontoa D/H 4.000 15 60.000
Capinas D/H 4.000 10 40.000
Colheita D/H 4.000 30 120.000
Limpeza D/H 2.400 15 36.000
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 15 15.000
Transporte Interno D/H 2.400 10 24.000

3. OUTROS:

Irrigacéo - 507.400 - 507.400 10,0
Embalagem (sacos cap. 20 kg) ud 342 1.000 342.000 6,7
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 200,00 176.000 3,5

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - 5.089.238 100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 668 20.000 13.360.000 -
BALANCO ENERGETICO (B/A) - - - 2,63 -
Producéo proteica (C) kg - 30,00 - -
Custo energético de proteinas (A/C) - - - 169.641 -
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3.1.10. Cultivo organico do tomate

No cultivo orgénico de hortali¢cas, o tomate caracteriza-se como a cultura
de maior desafio, pelas grandes exigéncias nutricionais e alta suscetibilidade
ao atague de pragas e doencas. Por isso, tem sido a cultura de maior demanda
por iNSUMos e servigos, e por conseqiéncia, tem apresentado maiores custos
de producao e maiores dispéndios energéticos na cadeia produtiva. Verifica-se
na Tabela 48 que o total de entradas de energia necessaria a producéo de 1 ha
dessa cultura situou-se na média de 8.665.631 kcal. Com a producéo ainda
limitada por questdes tecnolégicas, comprovada pela média de 34.545 kg ha™
de frutos comerciais, a producdo de energia também se limitou a
8.636.333 kcal, causando balanco energético préximo a neutralidade, na média
de 0,97 calorias produzidas por caloria dispendida.

A evolucéo dos balancos energéticos registrados em todos os campos,
no periodo de 1992 a 1999, esta na Figura 47. Nota-se alternancia de balancos
positivos e negativos, além da relacdo muito estreita entre as saidas e entradas
de energia em cada cultivo, visto que o balanco minimo foi 0,74 e o maximo
1,14, o que gerou também a amplitude total bastante reduzida, ou seja, 0,40. O
comportamento destes balancos se assemelha ao valor médio de 0,94
calculado por Comitre (1995) analisando o desempenho energético do tomate
no Brasil no ano de 1990.

A estatistica descritiva das varidveis dessa espécie comprovou a
variabilidade relativamente pequena nos dados, tanto pelos desvios padrbes
obtidos quanto pelos coeficientes de variacdo, que foram de 13 % para o
balanco energético, até 32 % na produtividade, saidas e producdo de
proteinas.

Dentre os componentes do cultivo organico, o maior gasto foi com a
embalagem, participando com mais da metade de todo o custo energético do
tomate, ou seja, 56,1% do total de energia consumida no sistema (Tabela 49).
Isto comprova a grande preocupacdo ambiental que remete a questdo do uso
dos plasticos nos sistemas organicos. Comparada as outras hortalicas, esta
cultura foi a que mais consumiu energia com este componente. Na cultura da
cenoura as embalagens representaram 53,2% e na cultura da batata-baroa,
50,3%.
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Tabela 48 — Coeficientes energéticos médios da producdo de 1 ha de tomate
em sistema organico de producdo — area experimental do
INCAPER. UFV: Vicosa, 2006®

Valor Gastos
Especificagdo ud Unitario ¢  Valor Total (%)
(kcal) (kcal)
1. INSUMOS.
Composto Organico t 25.700 30 771.000 9,2
Sementes (produzida localmente) g 36 250 9.000 0,1
Biofertilizante liquido enriquecido L 13  32.000 416.000 50
Bacillus thuringiensis (Dipel PM) kg 60.393 3 181.179 2,1
Calda Bordalesa L 19 8.000 152.000 1,9

2. SERVICOS:

MECANICOS: 2,2
Aracgéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 12,0
Preparo de sementeira D/H 1500 2 3.000
Preparo de Solo (covas) D/H 4.000 12 48.000
Distribuicdo de Composto D/H 3.600 12 43.200
Plantio D/H 1.500 20 30.000
Estaqueamento D/H 3.600 45 162.000
Aplicacéo de biofertilizante liquido D/H 3.600 16 57.600
Amontoa D/H 4.000 12 48.000
Capinas D/H 4.000 10 40.000
Aplicacdo de calda bordalesa D/H 2.400 32 76.800
Pulverizagbes D/H 2.400 24 57.600
Amarrio, desbrota e capacéo D/H 2.400 105 252.000
Colheita (s) D/H 2.400 45,6 109.440
Classificacdo/Embalagem D/H 1.000 50,0 50.000
Transporte Interno D/H 2.400 13,6 32.640

3. OUTROS:

Irrigacéo - 663.920 - 663.920 7,9
Embalagem (500 g) mil 72.000 69,09 4.974.480 56,1
Frete (distancia = 10 km) tkm™ 880 345,45 303.996 3,4

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - 8.665.631 100,0

PRODUGCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 250 34.545  8.636.333 -
BALANCO ENERGETICO (B/A) - - - 0,97 -
Producéo proteica (C) kg - 41,45 - -
Custo energético de proteinas (A/C) - - - 217.257 -

' Os valores médios das variaveis e da participacéo porcentual dos componentes foram obtidos
pela média aritmética de 9 cultivos realizados, podendo haver diferencas de célculos nesta
tabela em variaveis relacionadas.
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Figura 47 — Evolugdo dos balancos energéticos em cultivos organicos de
tomate — INCAPER, 1992 a 1999. UFV: Vigosa, 2006.

Tabela 49 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producao
de 1 ha de tomate em sistema organico de producdo — area
experimental do INCAPER. UFV: Vicosa, 2006"

Cultivo orgéanico do tomate

Componentes Gastos caléricos %
(kcal ha™)
Composto organico 771.000 9,2
Sementes 9.000 0,1
Caldas e insumos biologicos 333.179 4,0
Outros insumos 416.000 5,0
Servicos mecanicos 183.986 2,2
Servigos manuais (399,2D/H) 1.010.280 12,0
Irrigacéo 663.920 7,9
Embalagem 4.974.480 56,2
Frete 303.996 3,4
TOTAL 8.665.631 100,0

' O valor médio do total de gasto calérico e a participacdo porcentual dos componentes foram
obtidos pela média aritmética de 9 cultivos realizados, podendo haver diferencas de calculos na

totalizacdo dos valores nesta tabela.
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As comparacBes das médias deste sistema com aqueles padrdes do
sistema convencional, realizadas pelo teste ‘t, comprovaram diferencas
significativas em todas as varidveis analisadas. O sistema organico teve
menores entradas de energia, isto &, 8.665.631 kcal ha' contra
16.641.459 kcal ha™ do sistema convencional, o que significa um gasto calérico
de 48% a menos. Mesmo com menor producdo de energia pela menor
produtividade, o balan¢co energético no cultivo orgéanico foi mais favoravel que
aquele verificado no convencional (0,97 contra 0,83, respectivamente), pelo
fato de que a diferenca entre as entradas foi muito maior (48%) que aquela
verificada entre as saidas (37%). A menor entrada de energia proporcionou
também menores custos na producdo de proteinas, em torno de 14%. O
resumo da andlise estatistica estd na Tabela 50 e o detalhamento esta na
Tabela 2J, Anexo 2.

Tabela 50 — Comparacdo das médias do desempenho produtivo e energético
da cultura do tomate em sistema organico e convencional de
producdo. UFV: Vicosa, 2006*

Sistemas/ Produtividade Saida Entrada Balango Producéao Custo
Analises de frutos energia (B) energia (A) protéica protéico
(kg ha™) (Mil kcal ha)  (Mil kcal ha™) (B/IA) (kg ha')  (Mil kcal ha™)
ORGANICO 34545 b 8.636,3 b 8.665,6 b 0.97 a 41,45b 217,3b
CONVENCIONAL 55.000 a 13.750,0 a 16.641,5 a 0.83b 66,00 a 252,1a

T Médias marcadas com a mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste ‘t', ao nivel
de 5% de probabilidade.

O sistema convencional do tomate revelou maior produtividade de frutos,
em média, 37% superior ao sistema organico. Por consequéncia, houve
também maior saida de energia na colheita e maior producéo de proteinas, na
mesma proporgdo (37% a mais), por causa da relacdo direta entre estas

variaveis e a produtividade (Tabela 50).
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Na Figura 48 verifica-se a participacdo porcentual de todos os
componentes nos custos caléricos do cultivo organico do tomate, comprovando
a grande diferenca entre os gastos caldricos das embalagens e os demais. As
embalagens consumiram 4.974.480 kcal (56,1%), a mao-de-obra consumiu
399,2 Dias/Homem (1.010.280 kcal = 12,0%), o composto teve o gasto de
771.000 kcal (9,2%) e na irrigacdo foram gastos 663.920 kcal (7,9%), sendo
estes 0s componentes de maiores custos energéticos.

No sistema convencional, a distribuicdo de 16.641.459 kcal na producao
de tomate, estd na Figura 49. Verifica-se que, diferentemente do sistema
organico, os maiores custos foram empregados com adubos minerais, com
57% (nitrogénio = 35,9%, fésforo = 14,5% e potassio = 7,7%) e pesticidas, com
21,0%, ambos totalizando 78,9% do custo energético da producdo,
destacando-se que todo esse conteludo € oriundo de energia ndo-renovavel.

Conforme relatam diversos autores (PIMENTEL, 1980; GANDARA,
1998; FERRARO JUNIOR, 1999 e GLIESSMAN, 2000), os sistemas organicos
geralmente tendem a consumir menos energia de fontes ndo-renovaveis,
concentrando grande parte de seus gastos energéticos em fontes renovaveis,
como matéria organica, mao-de-obra, biofertilizantes, entre outros. Porém, o
cultivo organico de tomate passa a depender fortemente também de recursos
energéticos ndo renovaveis, pela grande participacdo das embalagens
plasticas no processo, a semelhanca da cenoura, batata-baroa, batata-doce e
couve-flor.

Na Figura 50, verificamos como ficaria o total de custos, o balanco e a
participagcdo porcentual dos componentes no sistema organico, se
contabilizdssemos apenas 0s gastos energéticos da fase de cultivo. As
entradas  seriam  drasticamente reduzidas de  8.665.631 para
3.387.155 kcal ha™ (reducdo de 60,9%), sendo a cultura que apresentaria a
maior reducdo de custos, devido a elevada participacdo energética das
embalagens, que totalizam 4.974.480 kcal ha™. O balanco energético se
tornaria positivo, elevando-se de 0,97 para 2,55. O componente de maior gasto
passaria a ser a mao-de-obra, com 29,8%, seguida do composto organico, com

22,8% e da irrigacéo, com 19,6%.
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Entradas: 8.665.631 kcal
Saidas: 34.545 kg = 8.636.333 kcal
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Figura 48 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de tomate no sistema organico. UFV: Vicosa,

2006.
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Figura 49 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de tomate no sistema convencional. UFV:

Vigosa, 2006.
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Figura 50 — Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de tomate no sistema organico, sem considerar
gastos com embalagem e frete. UFV: Vigosa, 2006.

Analisando as rela¢cbes entre as variaveis estudadas, confirmou-se uma
relacao linear simples entre a produtividade e o total de entradas de energia no
sistema, pelo fato do maior volume de producédo, demandar mais energia em
servicos na fase de colheita e pds-colheita, em embalagens e no transporte
desse maior volume (Figura 51 A).

Da mesma forma, verificou-se uma relacao positiva entre o aporte de
energia no sistema (entradas) e o balanco energético (Figura 51 B). A
dispersdo destes dados revelou um melhor ajuste no modelo quadratico, pois
0s impactos das entradas sobre o balanco, em niveis menores de aporte de
energia, sdo mais acentuados do que aqueles verificados nos niveis mais altos

de entrada de energia.
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Figura 51 — Estimativa das variaveis energéticas relacionadas a producdo de
frutos e as entradas de energia, no cultivo organico do tomate.
UFV: Vicosa, 2006.
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Custos energéticos do licopeno:

A apresentacdo dos custos energéticos da producdo de licopeno no
cultivo organico do tomate se justifica pela importancia desta substancia na
saude humana e por esta cultura ser a principal fonte entre as hortalicas
avaliadas. Foi utilizado o teor médio relatado por Caliman (2003), em frutos de
tomate em cultivo a ‘céu aberto’ (75 mg kg™). No quadro adiante verifica-se que

a producdo média foi 2.590.875 mg de licopeno por hectare, com um custo

unitario de 3,35 kcal por miligrama da substancia.

Produtividade

Licopeno

. Producéao Custo energético
(kg ha'®) i )
(mg ha™) (kcal mg™)
34.545 2.590.875 3,35
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Cultivo convencional do tomate:

Esta cultura confirma-se como uma das maiores demandadoras de
insumos e servicos, especialmente quanto ao consumo de adubos
(9.578.600 kcal), pesticidas (3.511.041 kcal) e mao-de-obra (495 D/H =
1.223.300 kcal). Por estes motivos, o cultivo convencional de tomate teve os
maiores gastos energéticos (16.641.459 kcal) e o menor balanco (0,83). Apesar
de ser energeticamente pouco eficiente, o tomate destaca-se pela maior
producdo de proteinas, juntamente com a cultura do repolho, na média de
66 kg ha™ (Tabelas 51 e 52).

Em geral, verifica-se que os resultados do sistema convencional se
assemelham aqueles obtidos por Ozkan et al. (2004) em cultivo protegido de
tomate, diferenciando-se apenas no total de energia gasta no processo
produtivo, uma vez que o cultivo convencional em campo aberto, analisado
neste trabalho, totalizou 16.641.459 kcal ha™. No trabalho de Ozkan (2004), o
total de entrada de energia foi de 30.341.381 kcal ha™, pelo uso intensivo de
insumos em estufa, devido principalmente a 98,7 kg ha® de pesticidas,
976 kg ha™ de adubos minerais e 68tha™ de esterco. Este autor relata
também que as maiores participacdes nos custos foi alcancado pelo 6leo diesel
(32,17%), nitrogénio (16,62%), esterco (16,24%) e pela eletricidade (12,44%).
Mesmo com elevadas entradas de energia, o alto rendimento comercial de
frutos (200 t ha™*) permitiu atingir um balanco energético de 1,26, superando os
indices alcancados neste trabalho para o sistema organico (0,97) e

convencional (0,83).
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Tabela 51 — Participacdo energética porcentual dos componentes da producéo
de 1 ha de tomate no sistema convencional de producéao — regiao
centro-serrana do Espirito Santo. UFV: Vicosa, 2006

Sistema convencional

Componentes Valor calérico ;
(kcal ha™) &
Esterco de galinha 300.000 1,8
Sementes 340.250 2,0
Nitrogénio 5.911.400 35,7
Fosforo 2.400.000 14,5
Potassio 1.267.200 7,7
Pesticidas 3.511.041 21,0
Outros insumos 184.462 1,1
Servicos mecanicos 183.986 0,8
Servicos manuais (495 D/H) 1.223.300 7,5
Irrigacéo 663.920 4,0
Embalagem 171.900 1,0
Frete 484.000 2,9
TOTAL 16.641.459 100,0
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Tabela 52 — Coeficientes energéticos médios da producdo de 1 ha de tomate
no sistema convencional de producao — regiao centro-serrana do
Espirito Santo. UFV: Vigosa, 2006

Valor Gastos
Especificagcéo ud Unitério de Valor Total y
(kcal) (kcal) o)
1. INSUMOS.
Esterco de Galinha t 30.000 10 300.000 1,8
Calcério (3 t ha™ a cada 3 anos) t 132.822 1 132.822 0,8
Sementes (semente hibrida) g 1361 250 340.250 2,0
Nitrogénio (18-00-36) kg 2.687 2.200 5.911.400 35,7
Fosforo (Super Simples) kg 600 4.000 2.400.000 14,5
Potéssio (18-00-36) kg 576 2.200 1.267.200 7,7
FTE kg 1291 40 51.640 0,3
Decis 25 CE L 60.393 2 120.786 0,7
Cartap BR 500 kg 60.393 6 362.358 2,2
Curzate M kg 50.083 12 600.996 3,6
Dithane PM kg 50.083 18 901.494 54
Ridomil-Mancozeb BR kg 50.083 6 300.498 1,8
Bravonil 750 PM kg 50.083 18 901.494 5,4
Espalhante Adesivo L 64.683 5 323.415 1,9

2. SERVICOS:

MECANICOS: 0,8
Aracéo - 136.010 - 136.010
Gradagem - 47.976 - 47.976

MANUAIS: 7,5
Preparo de sementeira D/H 1.500 2 3.000
Aplicacéo de Calcario D/H 1.500 3 4.500
Preparo de Solo (covas) D/H 4.000 12 48.000
Adubacdo Quimica D/H 1.500 7 10.500
Distribuicio de Esterco D/H 3.200 8 25.600
Plantio D/H 1.500 20 30.000
Estaqueamento D/H 3.600 45 162.000
Adubac&o em cobertura mineral D/H 1.500 3 4.500
Amontoa D/H 4.000 12 48.000
Capinas D/H 4.000 15 60.000
Pulverizagbes D/H 2.400 108 259.200
Amarrio, Desbrota e capacao D/H 2.400 105 252.000
Colheita (s) D/H 2.400 100 240.000
Classificagdo/Embalagem D/H 1.000 40 40.000
Transporte Interno D/H 2.400 15 36.000

3. OUTROS:

Irrigacdo - 663.920 - 663.920 4,0
Embalagem (caixas tipo K) ud 75 2.292 171.900 1,0
Frete (distancia = 10 km) tkm* 880 550,00 484.000 2,9

TOTAL DE GASTOS (A-ENTRADAS) - - - 16.641.459  100,0

PRODUCAO COMERCIAL (B-SAIDAS) kg 250 55.000 13.750.000 -

BALANCO ENERGETICO (B/A) - - - 0,83 -

Producdo proteica (C) kg - 66,00 - -

Custo energético de proteinas (A/C) - - - 252.143 -
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3.2. Andlise energética do sistema organico

As caracteristicas energéticas do sistema organico e a comparag¢ao com
a média do sistema convencional, estdo detalhadas na Tabela 3A, do Anexo 3.
Pelas analises da estatistica descritiva, foi verificado que no sistema organico
as meédias de rendimentos comerciais e producdo de energia foram
satisfatorias, pois proporcionaram eficiéncia energética, gerando balanco
energético positivo de 2,78 calorias por unidade calorica investida. Este
balanco em nivel nacional para a cultura da batata e do tomate, para 0 ano de
1990, relatado por Comitre (1995), aponta uma eficiéncia de 1,02 e 0,94,
respectivamente. Os indices médios obtidos neste estudo para estas culturas
no sistema organico foram de 2,74 e 0,97, respectivamente. Isto demonstra
que a eficiéncia energética da batata foi melhorada com o manejo organico,
mas para a cultura do tomate ndo houve alteracdo em relacdo aos indices
médios nacionais.

Na comparacdo entre os sistemas, ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre as médias para todas as varidveis analisadas. Mesmo
havendo diferencas numéricas marcantes, como por exemplo, na quantidade
média de energia que entrou nos sistemas, a grande variabilidade dos dados
nao permitiu comprovar diferencas significativas a 5% de probabilidade. O
mesmo fato ocorreu para o balanco energético médio, que no sistema organico
foi numericamente superior ao convencional (2,78 contra 1,93), mas
considerados significativamente iguais neste estudo. Para as demais variaveis,
os desempenhos energéticos dos sistemas foram significativamente iguais e
numericamente semelhantes. Em geral, os dados obtidos neste estudo tendem
a conclus@es similares aquelas relatadas por Dalgaard et al. (2001), em que no
cultivo convencional h4 maior producéo de energia, mas no cultivo organico a
eficiéncia energética é maior.

O valor médio mais elevado do balanco energético do sistema organico
concorda com os indices relatados por MAFF (2000), citado por Ozkan et al.
(2004), na Inglaterra, onde relatou-se balancos médios em cultivos
convencionais, na faixa de 2,15 para batata, 2,41 para cebola, 3,21 para

repolho e 4,80 para cenoura. Em contrapartida, a média relatada para
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hortalicas organicas foi na faixa de 5,31, confirmando tendéncia de maior

eficiéncia energética deste sistema produtivo.

3.2.1. Analise energética das variaveis
Produtividade e Saidas de energia:

Os niveis médios de produtividade e os respectivos conteddos de
energia das hortalicas no sistema organico, representados pelas saidas na
colheita, demonstraram a média de 12.696.712 kcal ha™, estatisticamente igual
a producdo de energia do sistema convencional, que foi de
13.025.950 kcal ha™ (Tabela 3A, Anexo 3). As ilustracdes das produtividades e
das saidas das 10 culturas, nos sistemas organico e convencional, estdo nas
Figuras 52 e 53. Nao houve diferenca estatistica na maioria das espécies,
exceto para o repolho que produziu mais biomassa e energia no cultivo
organico e para o tomate, que produziu mais biomassa e energia no cultivo

convencional.

Entradas de energia:

O gasto médio de energia nos sistemas foi considerado estatisticamente
igual, apesar da grande diferenca numérica (organico = 4.571.159 kcal ha™ e
convencional = 6.766.464 kcal ha™). Verificou-se que o maior aporte de
energia, isto €, o custo energético maior, ndo necessariamente se relaciona
com o balanco menos favoravel. Contrariamente, dentro dos limites avaliados,
verificou-se que maiores entradas de energia na producao de todas as culturas
relacionaram-se diretamente com maiores balancos energéticos. Tal
comportamento se deve provavelmente ao fato do aumento na produtividade
da hortalica ser o principal fator determinante no aumento das entradas de

energia na fase de cultivo.
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Figura 52 — Produtividade média das 10 culturas nos sistemas organico e
convencional de producédo. UFV: Vigosa, 2006. (n.s) = nao
significativo e (*) = significativo, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste ‘'t .
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Figura 53 — Médias das saidas de energia em funcdo das colheitas das 10
culturas nos sistemas organico e convencional de produgéo. UFV:
Vicosa, 2006. (n.s) = nédo significativo e (*) = significativo, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste ‘t .
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Os detalhamentos dos coeficientes energéticos médios apresentados
para cada cultura mostram que, maiores producdes demandam mais gastos
com mao de obra na fase de pré-colheita e colheita, além de maior quantidade
de embalagens (componente com maior participacdo nos gastos do sistema
organico) e maiores custos com o frete dos produtos, aumentando as entradas
de energia. Porém, a produtividade provoca aumento mais acentuado na
quantidade de energia que sai do sistema nas colheitas (saidas), comparado
ao aumento provocado nas entradas, favorecendo entdo o balanco energético.
As comparacfes das médias de cada espécie, entre 0s cultivos organico e

convencional, estéo ilustradas na Figura 54.

18.000.000 - m Organico O Convencional
16.000.000 +

14.000.000 -
12.000.000 -
10.000.000 -
8.000.000 -
6.000.000 -
4.000.000

Entradas de energia (kcaha *

2.000.000 -

Figura 54 — Médias das entradas de energia das 10 culturas nos sistemas
organico e convencional de producéo. UFV: Vicosa, 2006. (n.s) =
ndo significativo e (*) = significativo, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste ‘t .

O resumo grafico das entradas e das saidas de energia dos sistemas
organico e convencional pode ser visto na Figura 55. As médias e o0s
respectivos desvios padrdes, considerados relativamente altos, explicam a
dificuldade de deteccdo de diferencas estatisticas, ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Organico Convencional

Figura 55 — Médias das entradas e saidas de energia nos dois sistemas de
producdo. UFV: Vicosa, 2006. Médias +/- desvio padrdo. Médias
marcadas com a mesma letra mindscula (para as entradas) e com
a mesma letra mailscula (para as saidas), ndao diferem entre si
pelo teste ‘ t *, ao nivel de 5% de probabilidade.

O maior gasto de energia foi verificado no cultivo convencional de
tomate, atingindo 16.641.459 kcal ha™ nos plantios a ‘céu aberto’. Os gastos
relatados por Ozkan et al. (2004) em cultivo protegido, apesar de maiores,
podem ser considerados semelhantes (30.431.381 kcal ha), considerando que

0 consumo de insumos e servicos nesses ambientes € maior.

Balango energético

O balanco energético médio do sistema organico foi 2,78, contra 1,93 do
sistema convencional. Por causa da variabilidade dos dados, n&do se detectou
diferencas estatisticas pelo teste ‘t’, ao nivel de 5 % de probabilidade. Porém, a
diferenca numérica em favor do sistema organico é evidente, coerente aos
resultados similares relatados por Pimentel e Burgess (1980), para a cultura do
milho, quando calcularam balancos energéticos em varias regides dos EUA,
que empregavam sistemas de alta tecnologia, e compararam com dois

sistemas tradicionais de producdo de milho no México. Estes autores
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comprovaram que o0 aporte de insumos industrializados e mecanizacéo,
aumentam sobremaneira o aporte de energia, reduzindo o balanco energético.

Pimentel e Burgess (1980) relatam que, no cultivo de milho com alta
tecnologia nos EUA, o aumento do aporte de energia faz com que o balanco
energético seja reduzido de 12,5 para 2,9 kcal kcal®. Os resultados
encontrados neste trabalho, para os cultivos organicos das hortalicas,
indicaram o contrario, ou seja, que o balanco energético aumenta com o
aumento da entrada de energia. Isto se deve ao fato de que, a tecnologia de
manejo organico foi aplicada de forma similar em todos os campos ao longo
dos anos do projeto, fazendo com que as entradas de energia também fossem
semelhantes em cada campo. O aumento nas entradas de energia de um
campo para outro ndo € devida ao aporte de mais insumos na fase de manejo,
mas sim ao aumento no rendimento comercial de cada campo, por aumentar a
mao-de-obra na pré-colheita e colheita, por aumentar a quantidade de
embalagens e por encarecer o frete. Como o aumento do rendimento comercial
favorece mais intensamente ao aumento nas saidas de energia (relacéo direta)
do que ao aumento nas entradas, o balanco energético é favorecido.

Estes resultados também se assemelham aqueles relatados por Mello
(1989), quando avaliou a eficiéncia energética de quatro sistemas de producédo
de milho em Santa Catarina. Foi verificado que a producao de milho com adubo
organico e colheita manual teve balanco energético de 6,61 calorias por
unidade. No sistema com adubo mineral e colheita mecéanica, os gastos de
energia foram maiores, fazendo com que o balanco energético fosse reduzido
para 4,55 calorias por unidade.

Na Figura 56 estdo os balancos energéticos de cada espécie, na
comparacado entre os dois sistemas de producdo. Foi comprovada maior
eficiéncia energética em favor do cultivo organico para Abdbora, Alho,
Cenoura, Repolho e Tomate. Nas demais culturas, os sistemas se equivaleram

em eficiéncia.
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Figura 56 — Médias dos balancos energéticos das 10 culturas nos sistemas
organico e convencional de producédo. UFV: Vigosa, 2006. (n.s) =
ndo significativo e (*) = significativo, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste ‘t .

O indice médio de 5,31 para balancos energéticos em cultivos organicos
de hortalicas, relatado por Maff (2000), citado por Ozkan et al. (2004), confirma
a alta eficiéncia desse sistema de producdo, a semelhanca de alguns indices
observados em nosso estudo, tais como no cultivo organico de repolho (4,07),
de batata-baroa (4,38) e de batata-doce (6,58).

3.2.2. Analise energética dos componentes

As participacdes das médias dos componentes nos custos caloricos
estdo representadas nas Figuras 57 e 58, para 0s sistemas organico e
convencional, respectivamente. A embalagem foi o componente de maior custo
energético no sistema organico, com média de 35,8%. No sistema
convencional, as embalagens representaram apenas 4,0%. Neste sistema, 0
nitrogénio foi 0 componente mais oneroso, com 27,1% do total, concordando
com Gandara (1998) quando verificaram que os adubos minerais foram os
componentes que mais oneraram energeticamente o cultivo convencional de
Alface e Beterraba.
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Frete
4,5%

Sementes/Mudas
12,4%

Composto
17,2%

Embalagem
35,8%

Caldas e insumos
biolégicos
1,0%

Outros Insumos
0,5%
Servigos Manuais
Servigos Mecénicos 11,0%

5,0%

Irrigac&o
12,6%

Entradas: 4.571.159 kcal
Saidas: 22.076 kg = 12.696.712 kcal
Balanco: 2,78

Figura 57 — Média da participacdo relativa dos componentes nos custos
caloricos da producado de 1 ha em sistema orgéanico de producéao.
UFV: Vicosa, 2006.

Embalagem Frete
4,0% 3,2% Sementes/Mudas
8,3%

Irrigacéo
8,6%

Servigos Mecéanicos

3,4% Esterco galinha

3,5%

Servigcos Manuais
7,8%

Outros insumos
3,4%

Nitrogénio
27,1%
Pesticidas
12,1% Potassio Fésforo

6,2% 12,5%

Entradas: 6.766.464 kcal
Saidas: 23.795 kg = 13.025.750 kcal
Balanco: 1,93

Figura 58 — Média da participacdo relativa dos componentes nos custos
caloricos da producdo de 1 ha em sistema convencional de
producdo. UFV: Vigosa, 2006.
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A participacdo da adubac&o organica com composto variou de 9,2% no
tomate até 24,1 na abobora, encerrando uma média de 17,2% no sistema
organico, com o desvio padréo de 5,58. Gandara (1998), estudando balancos
energéticos no sistema organico de producao de alface e beterraba, no Distrito
Federal, verificou que o composto organico representou 78% e 76% dos custos
energéticos da producdo de 1 ha dessas culturas, respectivamente, sendo
estes indices extremamente altos quando comparados aos obtidos neste
estudo. Esta diferenca pode ser explicada, considerando trés aspectos: 1° - a
contabilizacdo energética de Gandara (1998) foi realizada apenas na fase de
campo, ndo se considerando a fase de colheita, embalagem e frete; 2° - a
dosagem de composto contabilizada na alface e na beterraba foi 134,0 t ha*,
ao passo que nas espécies aqui avaliadas, empregou-se 15 a 30 t ha™; 3°- o
valor cal6rico considerado por Gandara (1998) foi 52.940 kcal por tonelada,
contra um valor de 25.700 kcal, calculado segundo o sistema organico do
INCAPER, conforme detalhado em material e métodos.

Os componentes destinados a fertilizagdo participaram de forma
bastante diferenciada em termos de custos energéticos. No sistema organico
somaram 17,2%, com emprego apenas de composto organico, ao passo que
no sistema convencional somaram 49,3%, com uso de esterco de galinha
(3,5%), nitrogénio (27,1%), potassio (6,2%) e fosforo (12,5%).

Nas Figuras 59 e 60 estdo apresentadas as participacdes dos
componentes apenas da fase de campo, na média dos dois sistemas de
cultivo, sem contabilizar embalagem e frete. O total de custos no sistema
organico seria reduzido de 4.571.159 kcal hat a 2.724.411 kcal ha™, ou seja,
diminuicdo de 40,4%. No sistema convencional, pelo fato de normalmente ja
houver um gasto calérico pequeno com embalagens, esta reducéo seria menos
intensa, em torno de 7,2% (de 6.766.464 kcal ha™* para 6.279.278 kcal ha™).

No sistema organico, a grande reducdo dos gastos, principalmente
ocasionado pela auséncia das embalagens, elevaria a eficiéncia energética,
aumentando o balanco de 2,78 até 4,66 kcal kcal'. A participacdo dos
principais componentes ficaria assim: composto organico (28,8%), irrigacao

(21,1%), sementes e mudas (20,7%) e servicos manuais (18,5%).
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Outros Insumos Servigcos Manuais
0,8% 18,5%

Servigos
Mecanicos
8,4%

Caldas e insumos
biol6gicos
1,7%

Composto
0,
28,8% Irrigacéao
21,1%

Sementes/Mudas
20,7%

Sem embalagem e frete
Entradas: 2.724.411 kcal
Saidas: 22.076 kg = 12.696.712 kcal
Balanco: 4,66

Figura 59 — Média da participacdo relativa dos componentes nos custos
caléricos da producdo de 1 ha em sistema orgéanico de producdo,
sem considerar gastos com embalagem e frete. UFV: Vigosa, 2006.

Servigos Mecanicos Irrigagdo Sementes/Mudas
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Outros insumos
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Nitrogénio
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Pesticidas
13,0%

Potassio Fosforo
6.7% 13,5%

Sem embalagem e frete
Entradas: 6.279.278 kcal
Saidas: 23.795 kg = 13.025.750 kcal
Balanco: 2,07

Figura 60 — Média da participacdo relativa dos componentes nos custos
caloricos da producdo de 1 ha em sistema convencional de

producdo, sem considerar gastos com embalagem e frete. UFV:
Vigosa, 2006.
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Destaca-se que, na avaliacdo em que se inseriu 0 custo energético de
embalagem e frete, a méo-de-obra situou-se na 52 posicdo em termos de
dispéndio de energia, e na avaliacdo sem inserir embalagem e frete, situou-se
na 42 posicdo, ndo podendo ser, portanto, considerado um componente
limitante energeticamente em cultivo organico de hortalicas. Isto sugere que
avaliacbes especificas para cada realidade, quanto a disponibilidade e aos
custos financeiros da mao-de-obra deverao ser os fatores preponderantes a se
considerar.

Os elevados custos energéticos das embalagens nos cultivos organicos
induzem a duas importantes reflexdes — a primeira de que a forma que esta
estabelecida a cadeia de alimentos organicos, demonstra que a producéo tem
carater agroecoldgico e organico, mas o mercado mantém toda estrutura
convencional, ndo priorizando reducdo de custos e maior aproximacao do
produtor com o consumidor. A segunda, ja citada anteriormente, destaca a
necessidade de desenvolvimento de alternativas de embalagens ecoldgicas,
para reducao da poluicdo ambiental e minimizacéo de custos energéticos.
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3.3. Sustentabilidade energética da producao orgéanica

7

A definicdo de agricultura sustentavel € muito variavel, englobando
conceitos que se contentam com simples ajustes no atual padréo produtivo, até
agueles que o definem com objetivo de longo prazo que possibilite mudancas
estruturais, ndo s6 na producao, mas também em toda sociedade.

Na producéo organica de hortalicas, a maioria dos recursos energéticos
utilizados com a finalidade de viabilizar suas producdes, provém de fontes
naturais. Porém, apesar da maior parte da energia ser de origem biolégica, ndo
se pode afirmar que estes sistemas séo sustentaveis.

Por estes motivos, deve ser esclarecido que nossa abordagem de
sustentabilidade energética sera baseada no atendimento dos indices minimos
estabelecidos nos dois aspectos adiante.

Primeiro: No sistema de producdo deve haver saldo de energia igual ou
superior aos seus proprios gastos (entradas), com balanco energético igual ou
superior a 1,00.

Segundo: A producdo de energia por unidade de area deve ser igual ou
superior a 58.064 kcal ha™ por dia. Este indice foi proposto por Ferraro Janior
(1999) baseando-se na necessidade per capita de 3.000 kcal dial; na
demanda minima de energia para atender a subsisténcia de 6 bilhdes de
pessoas (18 x 10 kcal dia™) e na &rea cultivada no mundo (0,31 x 10° ha -
area levantada pela FAO em 1996, que apresenta improvavel alteracdo com os
anos devido a compensacdo entre insercdo de novas areas e processos de
degradacdo de outras ja cultivadas). Vale registrar que esse indice se eleva
para 290.322 kcal por ha dia® se considerarmos nivel médio de demanda

energética (90 x 10* kcal).

No primeiro aspecto, foi observado padrdo bastante variavel nas culturas
estudadas, quanto ao balanco energético, nos dois sistemas de producao. No
sistema organico, verificaram-se valores variando de 0,97 da cultura do tomate
até 6,58 da cultura da batata-doce. No sistema convencional, verificaram-se
valores variando de 0,83 da cultura do tomate até 6,45 da cultura da batata-
doce. Entretanto, pode-se considerar que todos os cultivos foram sustentaveis

144



em termos de transformacao de energia, a excecdo da abdbora e do tomate no
sistema convencional (Tabela 53).

Ainda na Tabela 53, constatam-se o0s niveis de produtividade
necessarios de modo que os balancos energéticos sejam iguais a 1,00.
Constata-se que, com produtividades relativamente baixas, como por exemplo
de 12.722 kg ha™ para a cenoura e de 13.592 kg ha' para o repolho, os
cultivos organicos alcancam sustentabilidade energética. Exceto nos cultivos
convencionais de batata-baroa, batata-doce, cenoura e taro, todas os demais
necessitaram rendimentos maiores que aqueles do cultivo organico para
alcancarem a sustentabilidade. Isto se deve aos niveis elevados de aportes de
energia no sistema convencional, pelo emprego de insumos industrializados
com alto custo energético.

A Figura 61 ilustra as produtividades obtidas e aquelas necessarias ao
balanco = 1,00, nas 10 culturas no sistema organico. Os maiores destaques
ficaram por conta das culturas da batata-doce e do repolho, por terem as
maiores amplitudes entre o produzido e o necessario para a sustentabilidade.

No segundo aspecto, referente a quantidade de energia produzida por
unidade de area, a média do sistema organico foi de 80.421 kcal por ha dia’l,
considerada sustentavel em nivel de subsisténcia. As producdes individuais de
todas as culturas também podem ser consideradas sustentaveis, pois
produziram quantidades similares ou superiores a 58.064 kcal por ha dia™,
exceto a cultura da abdbora, que produziu apenas 26.639 kcal. A cultura mais
eficiente foi a batata, com producéo de 157.414 kcal por ha dia™. O cultivo
organico de batata-doce, repolho e cenoura também se destacaram com bom
nivel de producéo de energia por area (Tabela 54).
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Tabela 53 — Produtividade e balanco energético alcancados, e produtividade
minima para balanco energético igual a 1,00. UFV: Vicosa, 2006

Produtividade Balanco Produtividade

média energeético minima para
Culturas Sistemas alcancada alcancado balanco

energético de

1,00
(kg ha™) (kcal kcal™) (kg ha™)

Abdbora Orgénico 7.326 1,81 4.048
(Cucurbita moschata) Convencional 8.500 0,85 10.000
Alho Orgénico 6.102 1,72 3.548
(Allium sativum) Convencional 6.350 1,20 5.292
Batata Orgénico 19.451 2,74 7.099
(Solanum tuberosum) Convencional 25.000 1,98 12.626
Batata-baroa Orgénico 15.355 4,38 3.506
(Arracacia xanthorrhiza) Convencional 15.000 5,17 2.901
Batata-doce Organico 21.630 6,58 3.287
(Ipomoeas batata) Convencional 18.000 6,45 2.791
Cenoura Organico 23.535 1,85 12.722
(Daucus carota) Convencional 28.000 2,32 12.069
Couve-flor Organico 13.686 1,19 11.501
(Brassica oleracea var. botrytis) | Convencional 15.000 1,00 15.000
Repolho Orgénico 55.320 4,07 13.592
(Brassica oleracea var. capitata) | Convencional 47.102 1,62 29.075
Taro Organico 23.805 3,14 7.581
(Colocasia esculenta) Convencional 20.000 2,63 7.605
Tomate Organico 34.545 0,97 35.613
(Lycopersicon esculentum) Convencional 55.000 0,83 66.265
MEDIA ORGANICO 22.075 2,78 10.250
MEDIA CONVENCIONAL 23.795 1,93 16.362
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B Obtidas B Necessarias (balanco = 1,00)
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20000+

Produtividade (kg ha 1)

Figura 61 — Médias das produtividades obtidas com cada cultura no sistema
organico e aquelas que seriam necessarias para alcancar um
balanco energético de 1,00. UFV: Vicosa, 2006.

Apés estas abordagens de sustentabilidade, importante observacao
deve ser feita quanto a composicdo energética dos produtos. Os valores
energéticos das hortalicas, foram aqueles relatados por Franco (1999). Porém,
variagbes nas tabelas de valores cal6ricos de alimentos, que constam na
bibliografia consultada, sdo bastante comuns, conforme relata Torres et al.
(2000). Neste trabalho, os autores realizaram analises laboratoriais e
identificaram os valores energéticos de varios produtos de origem animal
(leites, carnes e ovos). Comparando-os aqueles descritos por Franco (1999) e
outros autores, verificaram diferencas significativas, em alguns casos maiores
que 200%. Portanto, estes autores concluem que h&a necessidade da obtencdo
de dados nacionais periédicos sobre a composicao dos alimentos condizentes
com a realidade de nossos solos, clima, variedades, racas, animais e manejo,
inclusive considerando a grande extensao territorial brasileira, com grandes
diferencas regionais.

147



Tabela 54 — Producao total e diaria de energia no cultivo organico de 10

culturas olericolas

. UFV: Vicosa, 2006

Sistema organico
Culturas (ciclo)* Producéo total de energia | Producéo de energia
por ha por ciclo por ha por dia
(kcal) (kcal)
Abdbora (110 dias) 2.930.333 26.639
Alho (145 dias) 8.176.967 56.393
Batata (97dias) 15.269.133 157.414
Batata-baroa (324 dias) 19.204.167 59.272
Batata-doce (228 dias) 27.145.119 119.057
Cenoura (111 dias) 11.767.471 106.013
Couve-flor (113 dias) 4.105.775 36.334
Repolho (120 dias) 13.829.967 115.250
Taro (291 dias) 15.901.851 54.646
Tomate (118 dias) 8.636.333 73.189
MEDIA 12.696.712 80.421

! Ciclo médio de cada cultura no sistema organico, no periodo de 1991 a 2000 (SOUZA, 2005).
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3.4. Producdo e custo caldrico de proteinas na producéao
organica

Mesmo as hortalicas ndo sendo consideradas tradicionais fontes de
proteina na alimentacdo humana, sua composicdo protéica também foi
considerada como fator indicador de sustentabilidade. Isto se justifica por haver
muitas regides em que nao ha possibilidade de renda para consumo parcial e,
as vezes, total de proteina animal pela populacdo. Segundo Ferraro Junior
(1999), existe o minimo de proteina que se espera ser produzido por area,
visando cumprir sua funcdo de garantir a seguranca alimentar mundial. Este
indice é funcdo da demanda protéica e da area plantada no mundo. Baseando-
se no indice minimo per capita de 37 gdia® de proteina, para atender &
subsisténcia dos atuais 6 bilhGes de pessoas, a area agricola deveria produzir
0,72 kg de proteinas por hectare por dia (222 10° kg dia™ de proteina, dividido
pela area agricola mundial de 0,31 10° ha).

Verificando a Tabela 55, a menor producéo total de proteina foi obtida
com o cultivo organico da abdébora e a maior foi alcancada com o repolho. A
producdo diaria de proteina variou de 0,07 kg ha™ na batata-baroa até
0,65 kg ha™ no repolho, com média de 0,25 kg ha™ para o sistema organico,
todas abaixo do limite diario de 0,72 kg ha™. Entretanto, mesmo abaixo do
limite, ha a possibilidade de contribuicdo parcial no fornecimento de proteinas,
especialmente em casos de falta de fontes protéicas classicas.

No sistema organico, em termo de quantidade de proteinas, as culturas
com maior potencial foram: repolho (0,65 kg ha™), batata (0,36 kg ha™), tomate
(0,35 kg ha') e couve-flor (0,30 kg hal). Porém, em termos de custos
energéticos, o maior destaque foi para a cultura do repolho, com custo unitario
menor que as demais culturas (45.733 kcal kg™).

Na Figura 62, verifica-se que a producao total de proteinas entre os
sistemas foi estatisticamente diferente apenas entre as culturas de repolho e
tomate. O repolho produziu mais proteina com o cultivo organico e o tomate
produziu mais no cultivo convencional, reflexos das respectivas produtividades
que estas espécies alcancaram em cada sistema. As analises dos custos
protéicos mostrados na Figura 63 revelam que o cultivo organico de abdbora,
repolho e tomate tiveram custos significativamente menores que o cultivo
convencional. Por outro lado, o custo de proteinas no cultivo organico de
cenoura foi superior aquele obtido no cultivo convencional.
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Tabela 55 — Producao total, producdo per capita e custos energéticos de
proteinas, em 10 culturas olericolas em sistema organico. UFV:

Vigosa, 2006
Sistema organico
g Producéo total de Producéo de L
Culturas (ciclo) proteinas por ha por | proteinas por gggtorgg %ﬁgg
ciclo ha por dia (kLPaI kg™
(kg) (kg)
Abébora (110 dias) 8,79 0,08 229.602
Alho (145 dias) 32,30 0,22 185.977
Batata (97dias) 35,01 0,36 182.106
Batata-baroa (324 dias) 23,03 0,07 203.548
Batata-doce (228 dias) 28,30 0,12 154.852
Cenoura (111 dias) 28,24 0,25 234.421
Couve-flor (113 dias) 34,22 0,30 119.953
Repolho (120 dias) 77,45 0,65 45.733
Taro (291 dias) 35,71 0,12 146.040
Tomate (118 dias) 41,45 0,35 217.257
MEDIA 34,46 0,25 172.114

! Ciclo médio de cada cultura no sistema organico, no periodo de 1991 a 2000 (SOUZA, 2005).

As andlises de regressdo em cada cultura, mostrando a dispersao dos
dados e o modelo estatistico mais adequado a relacdo entre as variaveis
correlacionadas com a producdo de proteinas estdo nas Figuras 64 a 73. De
maneira geral, houve relacdo positiva entre as entradas de energia e a
producdo de proteinas em todas as culturas, sempre com melhor ajuste no
modelo linear simples. Essa resposta justifica-se, pois as entradas de energia
sdo aumentadas com acréscimos na produtividade, que por sua vez, interfere
diretamente na quantidade de proteina produzida.

Verifica-se ainda que, na medida em que aumenta a produtividade, a
producdo protéica e as entradas de energia, ocorre diminuicdo nos custos
unitarios das proteinas, revelando a relacdo negativa entre elas. Esses efeitos
sdo mais intensos nos niveis menores, diminuindo progressivamente nos niveis

mais altos, caracterizando distribuicdo potencial, em todas as culturas.
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Producéo protéica (kg ha?)

Figura 62 — Médias das produc¢des de proteinas de 10 culturas nos sistemas
organico e convencional de produgdo. UFV: Vigosa, 2006. (n.s) =
nao significativo e (*) = significativo, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste ‘ t .
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Figura 63 — Médias dos custos protéicos de 10 culturas nos sistemas organico
e convencional de producdo. UFV: Vicosa, 2006. (n.s) = nao
significativo e (*) = significativo, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste ‘'t .
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Figura 68 — Estimativa das variaveis energéticas relacionadas a producéo e
custo de proteinas, no cultivo organico da batata-doce.
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Figura 69 — Estimativa das variaveis energéticas relacionadas a producédo e
custo de proteinas, no cultivo organico da cenoura.
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Figura 70 — Estimativa das variaveis energéticas relacionadas a producédo e
custo de proteinas, no cultivo organico de couve-flor.
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Figura 71 — Estimativa das variaveis energéticas relacionadas a producédo e
custo de proteinas, no cultivo organico do repolho.
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Figura 72 — Estimativa das variaveis energéticas relacionadas a producdo e
custo de proteinas, no cultivo orgéanico do taro.
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Figura 73 — Estimativa das variaveis energéticas relacionadas a producdo e
custo de proteinas, no cultivo organico do tomate.
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3.5. Custo energético dos plasticos

Além de se constituirem em sérios poluentes, o0s plasticos séo
energeticamente caros. Segundo Sakurai (2004) e IPT (2005), o valor
energético dos plasticos é equivalente ao do 6leo combustivel e, por esta
razdo, podem constituir-se em grande dispéndio energético. No sistema
organico, o padrao de embalagem mais usado sdo as bandejas de isopor e 0
filme plastico, impulsionado pelas normativas do setor, que recomendam a
protecdo do produto objetivando evitar contaminagdes nas fases de transporte
e comercializacdo. A auséncia de alternativas de embalagens ecolégicas faz
com que estas se tornem as Unicas viaveis economicamente ao produtor
organico.

Conforme mostraram os resultados ja relatados até aqui, as embalagens
tem sido responsaveis por grande parte dos investimentos energéticos no
cultivo organico das hortalicas — em muitos casos, o principal componente. A
participacao relativa das embalagens, em relacdo aos demais componentes,
nos custos energéticos de cada cultura no sistema organico pode ser visto na
Tabela 56.

O resumo dos gastos energéticos e da participacdo relativa das
embalagens para todas as culturas no sistema organico esta apresentado na
Tabela 57, indicando que, em média, as embalagens representaram 35,8% do
total da entrada de energia, equivalendo a 1.636.475 kcal ha™. Pelo fato de ndo
empregar bandejas de isopor, mas apenas o filme plastico, as embalagens de
abobora foram aquelas que menos oneraram energeticamente o sistema de
producdo organica, participando com 4,4% dos custos energéticos totais.
Contrariamente, as embalagens de tomate foram aquelas que mais oneraram,

representando 56,2% desses custos.
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Tabela 56 — Participacdo porcentual dos componentes nos custos energéticos
totais de 10 culturas olericolas em sistema organico. UFV: Vicosa,

2006"
Componentes (%)?
Culturas Com sem. Calgas Serv. Mo | .
p. ou Mec. Obra rrig. Emb. Frete
mudas Insum.

Abdébora 24,1 25,6 0,0 11,5 78 22,6 4,4 4,0
Alho 17,2 25,7 2,7 41 184 12,3 18,5 1,1
Batata 15,3 19,2 3,0 3,6 10,6 13,8 31,4 3,1
Batata-baroa 13,8 1,0 0,0 4.9 13,3 13,6 50,3 31
Batata-doce 21,5 15 0,0 5,4 10,9 8,8 47,3 4,6
Cenoura 13,7 8,6 0,0 34 9,4 8,4 53,2 3,3
Couve-flor 23,6 1,9 0,0 5,6 8,3 14,5 42,6 3,5
Repolho 23,3 12,3 0,0 55 10,3 14,2 20,1 14,3
Taro 10,5 28,2 0,0 3,7 9,4 10,3 33,8 4,1
Tomate 9,2 0,1 9,0 2,2 12,0 7,9 56,2 3,4
Média 17,2 12,4 15 50 11,0 12,6 35,8 4,5
Desvio Padrao 5,6 11,4 - 2,5 31 43 17,2 3,6
C.V. (%) 32,4 91,9 - 50,8 27,7 34,2 48,1 80,5

' Os valores, para cada espécie, sdo médias de varios cultivos no periodo de 1991 a 2000.
2 Comp.=Composto; Sem.=Sementes; Insum.=Insumos; Serv.=Servi¢os; Mec.=Mecénicos;
Irrig.=Irrigac@o; Emb.=Embalagem.

Tabela 57 — Participacdo das embalagens plasticas nos custos energéticos
totais na producéo organica de hortalicas. UFV: Vicosa, 2006

Custos energéticos para 1 ha nos

cultivos organicos Participagao

Culturas (embalagens) Totais Embalagens rel(;:/il)va
(kcal) (kcal)
Abébora (filmes plasticos p/ 1 ud) 1.598.512 70.335 4,4
Alho (bandejas com 500 g) 4.539.328 876.090 19,3
Batata (bandejas com 1 kg) 5.226.810 1.641.218 31,4
Batata-baroa (bandejas com 500 g) 4.095.246 2.059.909 50,3
Batata-doce (bandejas com 1 kg) 3.872.973 1.831.916 47,3
Cenoura (bandejas com 500 g) 6.057.686 3.222.689 53,2
Couve-flor (bandejas p/ 1 ud) 3.325.047 1.416.470 42,6
Repolho (bandejas p/ 1 ud) 3.351.908 673.734 20,1
Taro (bandejas com 1 kg) 4,978.451 1.682.716 33,8
Tomate (bandejas com 500 g) 8.665.631 4.870.085 56,2
Média 4.571.159 1.636.475 35,8
Desvio Padréo 1.890.361 - 17,2
C.V. (%) 41,4 - 48,1

T Os valores, para cada espécie, sdo médias de varios cultivos no periodo de 1991 a 2000.
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Em geral, verifica-se que existe uma relacdo direta entre a quantidade
de biomassa comercial produzida pela cultura e o peso padrdo usado para
compor cada embalagem (0,5kg, 1,0kg ou unidade de produto), com a
porcentagem de participacdo das embalagens nos custos energéticos totais de
cada cultura. Dois exemplos que caracterizam esses fatos, sdo: 1) na
comercializacdo de alho e cenoura organicos utilizam-se o mesmo padrao de
embalagem (0,5 kg por bandeja), mas estas representaram 19,3% do custo
energético no alho, que produziu 6.102 kg de biomassa comercial por ha,
contra 53,2% na cenoura, que produziu 23.535 kg ha. 2- o taro e a cenoura
produziram rendimentos comerciais similares (23.805 e 23.535 kg ha?,
respectivamente), mas por utilizarem padrdes de embalagens diferentes (1,0 kg
para o taro e 0,5 kg para a cenoura), as participacdes destas nos custos
energéticos totais também foram diferenciados, inversamente proporcional a
capacidade da embalagem, com 33,8% para o taro, contra 53,2% para a
cenoura.

Os gastos energéticos e a participacdo porcentual das embalagens para
todas as culturas no sistema convencional estdo apresentados na Tabela 58.
Pelo fato de empregarem embalagens de maior capacidade volumétrica (caixas
e sacos) e pelo baixo valor calérico das caixas de madeira, em média, as
embalagens representaram apenas 4,0% do total da entrada de energia,
equivalendo a 270.659 kcal ha™. Este valor significa um custo energético em
torno de 6 vezes menor que aquele verificado no sistema organico
(1.636.475 kcal ha™). A representacdo dos custos das embalagens variou de
1,0%, para a cultura do tomate, até 10,1% para o taro. Essa variabilidade foi
atribuida ao tipo de embalagem, visto que nas culturas em que se emprega
sacos plasticos, 0s custos energéticos sao geralmente maiores.

Esses altos custos energéticos dos plasticos reforcam a necessidade de
se buscar alternativas de reducéo de custo energético na producao orgéanica de
hortalicas, seja pelo uso de embalagens ecoldgicas de baixo custo calérico ou
até por priorizar alternativas de venda que dispensem as embalagens, como
vendas em feiras livres, vendas em cestas entregues em domicilio, entre
outras. A eliminacdo apenas da embalagem, reduziria a média de custos de um
hectare no sistema organico, de 4.571.159 kcal para 2.930.113 kcal, com

reflexos extremamente positivos na eficiéncia energética.
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Tabela 58 — Participacdo das embalagens plasticas nos custos energéticos
totais na producdo convencional de hortalicas. UFV: Vicosa, 2006*

Custos energéticos para 1 ha

nos cultivos convencionais Participagao

Culturas (embalagens) Totais Embalagens rel(il/:c)l)va
(kcal) (kcal)
Abobora (sacos plasticos cap. 40 kg) 3.990.032 135.661 3,4
Alho (sacos plasticos cap. 10 kg) 7.083.441 170.003 2,4
Batata (caixas tipo K) 9.918.136 317.380 3,2
Batata-baroa (caixas tipo K) 3.625.512 47.132 1,3
Batata-doce (sacos plasticos cap. 20 kg)  3.500.164 308.014 8,8
Cenoura (caixas tipo K) 6.036.456 84.510 1,4
Couve-flor (engradado para 12 ud) 4.504.764 94.600 2,1
Repolho (sacos plasticos cap. 30 kg) 7.275.434 734.819 10,1
Taro (sacos plasticos cap. 20 kg) 5.089.238 340.979 6,7
Tomate (caixas tipo K) 16.641.459 166.415 1,0
Média 6.766.464 270.659 4,0
Desvio Padrao 4.007.108 - 3,3
C.V. (%) 59,2 - 81,6

T Os valores sdo médias dos coeficientes técnicos de cada cultura na regido, no ano de 2001.
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4. CONCLUSOES

v' O cultivo organico de hortalicas apresenta balanco energético positivo,
contendo mais energia nos produtos colhidos do que a quantidade
demandada nos seus processos produtivos.

v O cultivo organico de hortalicas foi sustentavel, tanto por apresentar
balanco energético superior a 1,00, como por superar o indice minimo de
producdo de energia por unidade de area, necessario para atender a
demanda de energia para a subsisténcia dos atuais 6 bilhdes de pessoas

no mundo.

v' A produtividade comercial e a producdo de energia de cada espécie no
sistema organico sdo semelhantes aquelas respectivas do sistema
convencional, exceto para o repolho, que foram maiores no sistema

organico e para o tomate, que foram maiores no sistema convencional.
v' O cultivo organico de abébora, alho, batata, couve-flor, repolho e tomate

consomem menos energia €m Seus processos pI‘OdUtiVOS, comparados aos

respectivos sistemas convencionais.
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O cultivo organico de batata-baroa, batata-doce, cenoura e taro consomem
a mesma quantidade de energia em seus processos produtivos,

comparados aos respectivos sistemas convencionais.

A eficiéncia energética no cultivo organico de abobora, alho, cenoura,

repolho e tomate € maior que aquelas do cultivo convencional .

A eficiéncia energética no cultivo organico de batata, batata-baroa, batata-

doce, couve-flor e taro € semelhante aquelas do cultivo convencional.

No sistema organico, os componentes que mais oneram 0 custo energético
sdo, em ordem decrescente: embalagem, composto organico, irrigacao,

sementes/mudas e servicos manuais.

A participacdo das embalagens plasticas no sistema organico de hortalicas
representa uma séria preocupacao, por elevar o gasto de energia e por ser

recurso energético ndo renovavel.

A producdo total de proteinas entre os sistemas foi estatisticamente
diferente apenas entre as culturas de repolho e tomate. O repolho produziu
mais proteina no cultivo organico e o tomate produziu mais no cultivo

convencional.

Os custos protéicos nos cultivos organicos de abdbora, repolho e tomate
sao significativamente menores que nos cultivos convencionais. Por outro
lado, o custo de proteina no cultivo organico de cenoura foi maior que

aquele obtido no cultivo convencional.
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ANEXO 1

Valores energeéticos adotados



Valores energéticos de insumos, servi¢os, materiais, produto olericola ‘in
natura’ e outros, com suas respectivas fontes bibliograficas

A. INSUMOS

Valor energético

Especificagao ud Fonte bibliogréafica
(Kcal)
Composto Organico t 25.700 Calculado, baseando-se nos
valores caldricos de insumos e
Servicos.
Esterco Galinha (cama de t 30.000 Ferraro Junior (1999)
frango)
Palhadas, Esterco bovino e t 15.000 Pimentel (1984), citado por
outros residuos organicos Ferraro Junior (1999)
Cinza vegetal (7% k,O) kg 112 Calculado com base nos
custos do teor de potassio
Biofertilizante liquido L 13 Calculado, baseando-se nos
enriquecido valores cal6ricos de insumos
e Servicos.
Sementes e Mudas:
Abdbora Tetsukabuto g 756 Calculado pela matriz
energética, baseado em Mello
(1989)
Abébora Moranga g 121 Calculado pela matriz
energética, baseado em Mello
(1989)
Alho (produto) kg 1439 Calculado, baseado em
Ferraro Janior (1999)
Batata (produto) kg 805 Calculado, baseado em
Ferraro Janior (1999)
Batata-baroa (rebentos) mil 1.295 Calculado, baseado em
Ferraro Janior (1999)
Batata-doce (ramas) mil 1.586 Calculado, baseado em
Ferraro Janior (1999)
Cenoura ‘Brasilia’ kg 121.000 Calculado pela matriz
energética, baseado em Mello
(1989)
Couve-flor ‘Teresopolis’ g 303 Calculado pela matriz
energética, baseado em Mello
(1989)
Repolho hibrido g 1361 Calculado pela matriz
energética, baseado em Mello
(1989)
Taro (produto) kg 694 Calculado, baseado em
Ferraro Janior (1999)
Tomate (produzida local) g 36 Calculado, baseado em
Ferraro Janior (1999)
Tomate (semente hibrida) g 1361 Convencionado como similar

aos custos das sementes de
repolho hibrido.
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Valor energético

Especificacdo ud Fonte bibliografica
(Kcal)
Adubos minerais:
Nitrogénio (N) kg 14.930 Felipe Junior et al. (1984),
citados por Ferraro Junior
(1999)
Fésforo (P,0s) kg 3.000 Lockeretz (1980)
Potéssio (K,0) kg 1.600 Lockeretz (1980)
FTE - micronutrientes, kg 1291 Calculado pela matriz
Bérax, Sulfato de Zinco e energética, baseado em Mello
outros. (1989) e Ferraro Junior (1999)
Fosfato natural kg 150 Ferraro Janior (1999)
Calcario dolomitico t 132.822 Macedénio & Picchioni (1985)
Cal virgem kg 2.408 Mello (1989)
Sulfato de Cobre kg 400 Estimado com base em
Ferraro Janior (1999)
Calda bordalesa L 19 Calculo do processo
Oleo diesel (densidade de 0,84 kg 10.100 Dados da PETROBRAS, citado
kg.I™) L 8.484 por MINISTERIO (2005)
Agrotoxicos:
Herbicida (prod. comercial) L 83.572 Média obtida em Pimentel
(1980b)
Inseticida (prod. comercial) L 60.393 Média obtida em Pimentel
(1980b)
Fungicida (prod. comercial) kg 50.083 Média obtida em Pimentel
(1980b)
Outros pesticidas comerciais | Kg ou 64.683 Média obtida em Pimentel
(Acaricidas, Espalhante L (1980b)
Adesivo, etc)
Energia elétrica kwh 860 Boletim Energético Nacional -

MINISTERIO (2005)
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B. SERVICOS

Valor
Especificagao ud energético Fonte bibliografica
(Kcal)
Mecanicos:
Aracdo (trator + arado +| Kcal ha™ 136.010 Ferraro Janior (1999)
combustivel + mao-de-obra)
Gradagem (trator + grade +| Kcal ha™ 47.976 Ferraro Janior (1999)
combustivel + méo-de-obra)
Destorroamento  (Micro-trator  + | Kcal ha™ 10.035 | Estimado a partir dos indices
rotativa + combustivel + mao-de- de Ferraro Janior (1999)
obra)
Estimados em funcao de
Manuais: varios autores, citados por
FERRARO JUNIOR (1999) e
GLIESSMAN (2000)
Preparo de sementeira D/H 1.500 idem
Aplicacéo de Calcéario D/H 1.500 idem
Preparo do Solo D/H 4.000 idem
Preparo de propagulos e mudas D/H 2.400 idem
Obtencéo/aplicacao de cob. morta D/H 3.200 idem
Adubacéo Quimica D/H 1.500 Idem
Distribuigcdo de Composto D/H 3.600 Idem
Distribui¢&o de Esterco D/H 3.200 Idem
Plantio D/H 1.500 Idem
Desbaste D/H 1.500 Idem
Adubacéo cobertura organica D/H 3.600 Idem
Aplicacéo de biofertilizante liquido D/H 3.600 Idem
Adubacéo cobertura mineral D/H 1.500 Idem
Amontoa D/H 4.000 Idem
Capinas (enxadas) D/H 4.000 Idem
Capinas (mé&os) D/H 2.400 Idem
Estagueamento D/H 3.600 Idem
Amarrio, Desbrota e capacgéo D/H 2.400 Idem
Pulverizacbes D/H 2.400 Idem
Irrigacbes D/H 1.000 Idem
Colheitas:
Colheita leve (colheita de sementes D/H 1.000 idem
bot&nicas e similares).
Colheita média (abdbora, alho, D/H 2.400 Idem
cenoura, couve-flor, repolho e tomate)
Colheita pesada (batata, taro, D/H 4.000 Idem
batata-doce e batata-baroa)
Lavagem e manuseio de produtos D/H 2.400 Idem
e propagulos.
Classificagdo/Embalagem D/H 1.000 Idem
Transporte Interno D/H 2.400 Idem
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C. INSTRUMENTAL, EQUIPAMENTOS e SISTEMAS

Valor
Especificacédo ud | energético Fonte bibliogréafica
(Kcal)
Irrigacéo:
Abdbora ha 360.340 Estimado a partir de Lima et al.
(2005)

Alho ha 547.820 Lima et al. (2005)

Batata ha 694.880 Lima et al. (2005)

Batata-baroa ha 507.400 Estimado a partir de Lima et al.

(2005)
Batata-doce ha 315.620 Estimado a partir de Lima et al.
(2005)

Cenoura ha 473.000 Estimado a partir de Lima et al.
(2005)

Couve-flor ha 473.000 Estimado a partir de Lima et al.
(2005)

Repolho ha 473.000 Estimado a partir de Lima et al.
(2005)

Taro ha 507.400 Estimado a partir de Lima et al.
(2005)

Tomate ha 663.920 Lima et al. (2005)
Plasticos em geral kg 9.000 SAKURAI (2004) e IPT (2005)
Bandeja isopor e filme plastico Calculado, baseado no isopor e
(embalagem para 500 gramas) mil 72.000 plastico (IPT, 2005)
Bandeja isopor e filme plastico Calculado, baseado no isopor e
(embalagem para 1 kg e cabecas| i 90.000 plastico (IPT, 2005)
de couve-flor)

Filme plastico para embalagem de | mil 21.060 Calculado, baseado no isopor e
frutos de abdbora e cabecas de plastico (IPT, 2005)
repolho.
Caixas tipo K para batata-baroa, Calculado, baseado em Fluck & Baird
cenoura e tomate (3 kg )* - usada| |4 75 (1982), citados por Ferraro Junior
30 x. (1999)
Engradado para couve-flor (3 kg)| ud 75 | Calculado, baseado em Fluck & Baird
— usado 30 x. (1982), citados por Ferraro Junior
(1999)
Sacos telados, 10 kg (alho) ud 270 Calculado, baseado no isopor e
plastico (IPT, 2005)
Sacos telados, 20 kg (batata-doce | ud 342 Calculado, baseado no isopor e
e taro) plastico (IPT, 2005)
Sacos telados, 30 kg (repolho) ud 468 Calculado, baseado no isopor e
plastico (IPT, 2005)
Sacos telados, 50 kg (abdébora e| ud 630 Calculado, baseado no isopor e
batata) plastico (IPT, 2005)
Frete (por 10 km) tkm™ 0,88 Calculado para o ano de 2001
(AGENCIA..., 2005 e MINISTERIO...,
2005)
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D. PRODUTOS

Valor Teor
Especificagcédo ud energético | Proteico | Fonte bibliografica
(Kcal) (g kg™
Abébora Kg 400 1,20 FRANCO (1999)
Alho Kg 1.340 5,30 FRANCO (1999)
Batata Kg 785 1,80 FRANCO (1999)
Batata-baroa Kg 1.250 1,50 FRANCO (1999)
Batata-doce Kg 1.255 1,31 FRANCO (1999)
Cenoura Kg 500 1,20 FRANCO (1999)
Couve-flor Kg 300 2,50 FRANCO (1999)
Repolho Kg 250 1,40 FRANCO (1999)
Taro Kg 668 1,50 FRANCO (1999)
Tomate Kg 250 1,20 FRANCO (1999)
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ANEXO 2

Base de dados e analises
estatisticas por cultura
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em sistema organico de producao. UFV: Vigosa, 2006

Tabela 2A — Base de dados e andlises estatisticas realizadas para o desempenho produtivo e energético da cultura da ABOBORA

Entrada energia

Balancgo

Producgédo

Custo Proteico

CULTURA REPETICOES Produtividade Saida energia (B) (A) energético (B/A) proteica ( C) (AIC)
Abébora 1 6.118 2.447.200 1.605.346 1,52 7,34 218.664
Abdbora 2 5.322 2.128.800 1.586.337 1,34 6,39 248.393
Abébora 3 2.872 1.148.800 1.532.683 0,75 3,45 444,720
Abdbora 4 3.076 1.230.400 1.530.477 0,80 3,69 414.629
Abdbbora 5 10.834 4.333.600 1.639.493 2,64 13,00 126.107
Abdbora 6 12.568 5.027.200 1.679.603 2,99 15,08 111.368
Abdbora 7 8.236 3.294.400 1.591.877 2,07 9,88 161.069
Abdbbora 8 14.477 5.790.800 1.713.755 3,38 17,37 98.648
Abébora 9 4.258 1.703.200 1.545.384 1,10 511 302.447
Abébora 10 4.696 1.878.400 1.552.819 1,21 5,64 275.557
Abdbbora 11 8.975 3.590.000 1.623.020 2,21 10,77 150.698
Abébora 12 6.478 2.591.200 1.581.346 1,64 7,77 203.425
MEDIA ORGANICO Média Aritmética 7.325 2.930.333 1.598.512 1,81 8,79 229.644

Mediana 6.298 2.519.200 1.589.107 1,58 7,56 211.045

Desvio Padréo 3752 1.500.998 57.638 0,86 4,5 113.558

Coef. Variagao (%) 51,2 51,2 3,6 47.6 51,2 49,4

Maximo 14.477 5.790.800 1.713.755 3,4 17,4 444,720

Minimo 2.872 1.148.800 1.530.477 0,7 3,4 98.648

Amplitude Total 11.605 4.642.000 183.278 2,6 13,9 346.072
MEDIA ORGANICO 7.325a 2.930.333 a 1.598.512 b 1,81a 8,79 a 229.644 b
MEDIA CONVENCIONAL 8.500 a 3.400.000 a 3.990.032 a 0,85 b 10,20 a 391.180 a
Comparacéo Teste t t-calculado 1,08 1,08 143,73 3,85 1,08 4,93
G.L. 11 11 11 11 11 11
t-tabelado 5% 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
N&o-Sig. N&o-Sig. Sig. Sig. N&o-Sig. Sig.

Continua...



28Tt

Tabela 2A, Cont.

Servigos Manuais

Servigos Mecéanicos

CULTURA REPETICOES Sementes (%) | Composto (%) %) %) Irrigagdo (%) | Embalagem (%) | Frete (%)
Abdébora 1 25,4 24,0 7,6 11,5 22,4 5,7 34
Abdbora 2 25,7 24,3 7,7 11,6 22,7 5,0 3,0
Abobora 3 26,5 25,1 7,9 12,1 23,4 3,3 1,7
Abbbora 4 26,6 25,2 7,8 12,0 23,6 3,0 1,8
Abbbora 5 24,9 23,5 8,1 11,2 22,1 4.4 5,8
Abdbora 6 24,3 22,9 7,9 11,0 215 5,8 6,6
Abobora 7 25,6 24,2 8,0 11,6 22,6 34 4,6
Abbbora 8 23,8 225 7,9 10,7 21,1 6,6 7,4
Abdbora 9 26,5 25,0 7,8 11,9 23,3 3,1 2,4
Abbbora 10 26,3 24,8 7,8 11,9 23,2 3,3 2,7
Abobora 11 25,2 23,7 7,8 11,3 22,3 49 4,8
Abébora 12 25,8 24,4 7,7 11,6 22,8 4,1 3,6
MEDIA ORGANICO | Média Aritmética 25,6 24,1 7,8 11,5 22,6 4.4 4,0
Mediana 25,7 24,3 7,8 11,6 22,7 4,3 3,5
Desvio Padréo 0,89 0,86 0,14 0,42 0,76 1,22 1,87
Coef. Variagao (%) 3,5 3,6 1,7 3,7 3,4 27,7 46,9
Maximo 26,6 25,2 8,1 12,1 23,6 6,6 7,4
Minimo 23,8 22,5 7,6 10,7 21,1 3,0 1,7
Amplitude Total 2,8 2,7 0,5 1,4 2,5 3,6 5,7
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Tabela 2B — Base de dados e analises estatisticas realizadas para o desempenho produtivo e energético da cultura do ALHO em
sistema organico de producao. UFV: Vicosa, 2006

CULTURA

REPETICOES

Produtividade

Saida energia

Entrada energia

Balanco energético

Producéo proteica

Custo Proteico

(B) (A) (BIA) ©) (CIA)

Alho 1 2.328 3.119.520 3.879.012 0,80 12,34 314.385
Alho 2 4.172 5.590.480 4.197.400 1,33 22,11 189.828
Alho 3 1.450 1.943.000 3.744.566 0,52 7,69 487.256
Alho 4 3.527 4.726.180 4.131.244 1,14 18,69 221.004
Alho 5 3.151 4.222.340 4.027.535 1,05 16,70 241.165
Alho 6 3.185 4.267.900 4.032.874 1,06 16,88 238.907
Alho 7 6.323 8.472.820 4.571.048 1,85 33,51 136.401
Alho 8 8.764 11.743.760 4.981.689 2,36 46,45 107.250
Alho 9 5.686 7.619.240 4.473.283 1,70 30,14 148.438
Alho 10 10.455 14.009.700 5.286.130 2,65 55,41 95.398
Alho 11 9.450 12.663.000 5.108.566 2,48 50,09 101.998
Alho 12 7.430 9.956.200 4.758.910 2,09 39,38 120.849
Alho 13 9.910 13.279.400 5.202.854 2,55 52,52 99.059
Alho 14 9.600 12.864.000 5.155.486 2,50 50,88 101.326
MEDIA/Alho Média Aritmética 6.102 8.176.967 4.539.328 1,72 32,34 185.947
Mediana 6.005 8.046.030 4.522.166 1,78 31,82 142.419
Desvio Padrédo 3.155 4.228.043 542.109 0,73 16,72 110.465
Coef. Variacao (%) 51,7 51,7 11,9 42,5 51,71 59,4
Maximo 10.455 14.009.700 5.286.130 2,65 55,41 487.256
Minimo 1.450 1.943.000 3.744.566 0,52 7,69 95.398
Amplitude Total 9.005 12.066.700 1.541.564 2,13 47,73 391.859

MEDIA ORGANICO 6.102 a 8.176.967 a 4.539.328 b 1,72a 32,34 a 185.947 a

MEDIA CONVENCIONAL 6.350 a 8.509.000 a 7.083.441 a 1,20b 33,65 a 210.503 a

Comparacéo Teste t t-calculado 0,29 0,29 17,56 2,66 0,29 0,83

G.L. 13 13 13 13 13 13

t-tabelado 5% (G.L.) 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16

Nao-Sig. Nao-Sig. Sig. Sig. Nao-Sig. Nao-Sig.

Continua...
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Tabela 2B, Cont.

Calda

Servigos

Servigos

Irrigagéo

CULTURA REPETICOES Semoentes Composto bordalesa Manuais Mecanicos Embalagem Frete
(%) (%) %) %) %) ) (%) (%)
Alho 1 29,8 19,9 31 19,3 4,7 14,1 8,6 0,5
Alho 2 27,3 18,4 29 18,7 4,4 13,1 14,3 0,9
Alho 3 30,8 20,6 3,2 20,0 4,9 14,6 5,6 0,3
Alho 4 27,9 18,7 2,9 19,0 4,5 13,3 13,0 0,7
Alho 5 28,6 19,1 3,0 19,1 4,6 13,7 11,2 0,7
Alho 6 28,6 19,1 3,0 19,1 4,6 13,5 11,4 0,7
Alho 7 25,2 16,9 2,7 18,1 4,1 12,0 19,8 1,2
Alho 8 23,1 15,5 2,4 17,4 3,8 11,0 25,3 1,5
Alho 9 25,8 17,2 2,7 18,5 4,1 12,2 18,4 1,1
Alho 10 21,8 14,6 2,3 17,3 3,5 10,4 28,4 1,7
Alho 11 22,5 15,1 24 17,4 3,6 10,8 26,6 1,6
Alho 12 24,2 16,2 25 17,8 3,8 11,5 22,6 1,4
Alho 13 22,1 14,8 2,3 17,5 3,5 10,6 27,5 1,7
Alho 14 22,3 15,0 2,3 17,7 3,5 10,7 26,9 1,6
MEDIA/Alho Média Aritmética 25,7 17,2 2,7 18,4 4,1 12,3 18,5 1,1
Mediana 25,50 17,05 2,70 18,30 4,10 12,10 19,10 1,15
Desvio Padréo 3,12 2,07 0,32 0,87 0,50 1,45 7,82 0,48
Coef. Variacdo (%) 12,1 12,0 12,1 4,7 12,2 11,8 42,2 43,1
Maximo 30,8 20,6 3,2 20,0 4,9 14,6 28,4 1,7
Minimo 21,8 14,6 2,3 17,3 3,5 10,4 5,6 0,3
Amplitude Total 9,0 6,0 0,9 2,7 1,4 4,2 22,8 1,4
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Tabela 2C — Base de dados e andlises estatisticas realizadas para o desempenho produtivo e energético da cultura da BATATA

em sistema organico de produc¢ao. UFV: Vicosa, 2006

Balanco energético

Producéo

Custo Proteico

CULTURA REPETICOES Produtividade Saida energia (B) Entrada energia (A) (BIA) proteica ( C) (CIA)
Batata 1 7.993 6.274.505 4.051.404 1,55 14,39 281.543
Batata 2 13.161 10.331.385 4.584.183 2,25 23,69 193.507
Batata 3 30.857 24.222.745 6.398.908 3,79 55,54 115.213
Batata 4 7.274 5.710.090 3.980.277 1,43 13,09 304.070
Batata 5 14.497 11.380.145 4.728.740 2,41 26,09 181.247
Batata 6 19.029 14.937.765 5.188.418 2,88 34,25 151.487
Batata 7 35.348 27.748.180 6.842.528 4,06 63,63 107.536
Batata 8 27.450 21.548.250 6.040.026 3,57 49,41 122.243
MEDIA/Batata Média Aritmética 19.451 15.269.133 5.226.811 2,74 35,01 182.106
Mediana 16.763 13.158.955 4.958.579 2,65 30,17 166.367
Desvio Padréo 10.628 8.342.791 1.085.200 1,00 19,13 75072
Coef. Variagao (%) 54,6 54,6 20,8 36,6 54,6 41,2
Maximo 35.348 27.748.180 6.842.528 4,06 63,63 304.070
Minimo 7.274 5.710.090 3.980.277 1,43 13,09 107.536
Amplitude Total 28.074 22.038.090 2862251 2,63 50,54 196.534
MEDIA ORGANICO 19.451 a 15.269.133 a 5.226.811 b 2,74 a 35,01 a 182.106 a
MEDIA 25.000 a 19.625.000 a 9.918.136 a 1,98 a 45,00 a 220.403 a
CONVENCIONAL
Comparacéo Testet |t-calculado 1,48 1,48 12,23 2,16 1,48 1,44
G.L. 7 7 7 7 7 7
t-tabelado 5% 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36
Nao-Sig. Nao-Sig. Sig. Nao-Sig. Nao-Sig. Nao-Sig.

Continua...
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Tabela 2C, Cont.

CULTURA REPETIGOES | Sementes (%) | Composto (%) | , - dgf‘e'gg o Miﬁ;‘;‘;"(‘f‘, ) Meféer:‘i’é‘ézs(% | | Irrigacdo (%) Embg/':;gem Frete (%)
Batata 1 23,8 19,0 3,8 12,2 4,5 17,2 17,8 1,7
Batata 2 21,1 16,8 3.3 11,3 4,0 15,2 25,8 2,5
Batata 3 15,1 12,0 2,4 9,1 2,9 10,9 43,4 4,2
Batata 4 24,3 19,4 3,8 12,4 4,6 17,5 16,4 1,6
Batata 5 20,4 16,3 3,2 11,2 3,9 14,7 27,6 2,7
Batata 6 18,6 14,9 2,9 10,4 3,5 134 33,0 3,3
Batata 7 14,1 11,3 2,2 8,6 2,7 10,1 46,5 4,5
Batata 8 16,0 12,8 25 9,3 3,0 115 40,9 4,0
MEDIA/Batata Média Aritmética 19,2 15,3 3,0 10,6 3,6 13,8 31,4 3,1
Mediana 19,5 15,6 3,1 10,8 3,7 14,05 30,3 3,0
Desvio Padréo 3,88 3,09 0,62 1,45 0,73 2,82 11,47 1,12
Coef. Variacao (%) 20,3 20,2 20,5 13,7 20,0 20,4 36,5 36,5
Maximo 24,3 19,4 3,8 12,4 4,6 17,5 46,5 4,5
Minimo 14,1 11,3 2,2 8,6 2,7 10,1 16,4 1,6
Amplitude Total 10,2 8,1 1,6 3,8 1,9 7,4 30,1 2,9
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Tabela 2D — Base de dados e andlises estatisticas realizadas para o desempenho produtivo e energético da cultura da BATATA-
BAROA em sistema organico de producao. UFV: Vicosa, 2006

Entrada energia

Balancgo

Producéo proteica

Custo proteico

CULTURA REPETICOES Produtividade Saida energia (B) (A) energético (B/A) ) (AIC)
Batata-baroa 1 9.034 11.292.500 3.094.926 3,65 13,55 228.408
Batata-baroa 2 34.946 43.682.500 7.150.392 6,11 52,42 136.406
Batata-baroa 3 8.156 10.195.000 2.960.480 3,44 12,23 242.067
Batata-baroa 4 11.695 14.618.750 3.528.583 4,14 17,54 201.173
Batata-baroa 5 14.439 18.048.750 3.948.020 4,57 21,66 182.272
Batata-baroa 6 17.823 22.278.750 4.477.629 4,98 26,73 167.513
Batata-baroa 7 15.833 19.853.750 4,197.557 4,76 23,75 176.739
Batata-baroa 8 4.773 5.996.250 2.446.389 2,44 7,16 341.674
Batata-baroa 9 21.497 26.871.250 5.053.241 5,32 32,25 156.690
MEDIA/Batata-baroa Média Aritmética 15.355 19.204.167 4.095.246 4,38 23,03 203.660
Mediana 14.439 18.048.750 3.948.020 4,57 21,66 182.272
Desvio Padréo 8.985 11.227.297 1.403.487 1,10 13,48 61.603
Coef. Variagao (%) 58,5 58,5 34,3 25,1 58,5 30,2
Maximo 34.946 43.682.500 7.150.392 6,11 52,42 341.674
Minimo 4,773 5.996.250 2.446.389 2,44 7,16 136.406
Amplitude Total 30.173 37.686.250 4.704.003 3,67 45,26 205.269
MEDIA ORGANICO 15.355 a 19.204.167 a 4.095.246 a 4,38a 23,03 a 203.660 a
MEDIA CONVENCIONAL 15.000 a 18.750.000 a 3.625.512 a 517 a 22,50 a 161.134 a
Comparacéo Teste t t-calculado 0,12 0,12 1,00 2,17 0,12 2,07
G.L. 8 8 8 8 8 8
t-tabelado 5% 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31
Nao-Sig. Nao-Sig. Nao-Sig. Nao-Sig. Nao-Sig. Nao-Sig.
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Tabela 2D, Cont.

CULTURA REPETICOES Mudas (%) | Composto (%) | , ir?l:‘;éo(f, ) Meféer:}’ég‘;s(% ) | Imigagao (%) | Embalagem (%) Frete (%)
Batata-baroa 1 1,2 16,6 15,3 5,9 16,4 42,1 2,5
Batata-baroa 2 0,5 7,2 8,0 2,6 7,1 70,3 4,3
Batata-baroa 3 1,2 17,4 16,0 6,2 17,1 39,7 2,4
Batata-baroa 4 1,0 14,6 14,2 5,2 14,4 47,7 2,9
Batata-baroa 5 0,9 13,0 12,7 4.6 12,9 52,7 3,2
Batata-baroa 6 0,8 11,5 11,4 4.1 11,4 57,3 3,5
Batata-baroa 7 0,9 12,3 12,3 4.4 12,2 54,6 3,3
Batata-baroa 8 1,5 21,1 19,4 7,5 20,7 28,1 1,7
Batata-baroa 9 0,7 10,2 10,4 3,6 10,1 61,3 3,7
MEDIA/Batata-baroa | Média Aritmética 1,0 13,8 13,3 4,9 13,6 50,4 3,1
Mediana 0,9 13,0 12,7 4,6 12,9 52,7 3,2
Desvio Padrdo 0,30 4,17 3,37 1,48 4,08 12,62 0,78
Coef. Variagdo (%) 31,0 30,3 25,3 30,2 30,0 25,0 25,5
Maximo 1,5 21,1 19,4 7,5 20,7 70,3 4,3
Minimo 0,5 7,2 8,0 2,6 7,1 28,1 1,7
Amplitude Total 1,0 13,9 11,4 4,9 13,6 42,2 2,6
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Tabela 2E — Base de dados e andlises estatisticas realizadas para o desempenho produtivo e energético da cultura da BATATA-
DOCE em sistema organico de producao. UFV: Vigosa, 2006

Balanco energético

Producéo proteica

Custo proteico

CULTURA REPETICOES Produtividade | Saida energia (B) | Entrada energia (A) (BIA) (C) (A/IC)
Batata-doce 1 15.118 18.973.090 3.209.717 5,91 19,80 162.107
Batata-doce 2 11.288 14.166.440 2.809.813 5,04 14,79 189.981
Batata-doce 3 11.500 14.432.500 2.828.179 5,10 15,06 187.794
Batata-doce 4 33.854 42.486.770 5.117.594 8,30 44,35 115.391
Batata-doce 5 17.903 22.468.265 3.534.525 6,36 23,45 150.726
Batata-doce 6 27.758 34.836.920 4.486.449 7,76 36,36 123.390
Batata-doce 7 23.524 29.522.620 4.102.990 7,20 30,82 133.128
Batata-doce 8 41.838 52.506.690 5.936.353 8,84 54,81 108.308
Batata-doce 9 26.988 33.869.940 4.410.373 7,68 35,35 124.763
Batata-doce 10 37.319 46.835.345 5.462.786 8,57 48,89 111.736
Batata-doce 11 16.429 20.618.395 3.332.854 6,19 21,52 154.872
Batata-doce 12 10.342 12.979.210 2.713.589 4,78 13,55 200.265
Batata-doce 13 7.323 9.190.365 2.403.421 3,82 9,59 250.617
MEDIA/Batata-doce Média Aritmética 21.630 27.145.119 3.872.973 6,58 28,33 154.852
Mediana 17.903 22.468.265 3.534.525 6,36 23,45 150.726
Desvio Padrao 11.176 14.025.798 1.141.053 1,61 14,64 42.399
Coef. Variacéo (%) 51,7 51,7 29,5 24,4 51,7 27,4
Maximo 41.838 52.506.690 5.936.353 8,84 54,81 250.617
Minimo 7.323 9.190.365 2.403.421 3,82 9,59 108.308
Amplitude Total 34.515 43.316.325 3.532.932 5,02 45,22 142.310
MEDIA ORGANICO 21.630 a 27.145.119 a 3.872.973 a 6,58 a 28,33 a 154.852 a
MEDIA CONVENCIONAL 18.000 a 22.590.000 a 3.500.164 a 6,45 a 23,58 a 148.438 a
Comparacéo Teste t t-calculado 1,17 1,17 1,18 0,29 1,17 0,55
G.L. 12 12 12 12 12 12
t-tabelado 5% 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18
N&o-Sig. N&o-Sig. N&o-Sig. N&o-Sig. N&o-Sig. N&o-Sig.
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Tabela 2E, Cont.

Servigos Manuais

Servigos Mecénicos

CULTURA REPETICOES Mudas (%) | Composto (%) (%) (%) Irrigagédo (%) Embalagem (%) Frete (%)
Batata-doce 1 1,6 24,1 11,7 6,0 9,8 42,7 4,1
Batata-doce 2 1,9 27,4 12,9 6,9 11,2 36,2 3,5
Batata-doce 3 1,8 27,3 12,7 6,9 11,1 36,6 3,6
Batata-doce 4 1,0 15,1 8,6 3,8 6,2 59,5 5,8
Batata-doce 5 15 21,8 12,2 55 8,9 45,6 4,5
Batata-doce 6 1,2 17,2 9,2 4,3 7,0 55,7 5,4
Batata-doce 7 1,3 18,8 9,7 4,7 7,7 52,8 5,0
Batata-doce 8 0,9 13,0 7,9 3,3 53 63,4 6,2
Batata-doce 9 1,2 17,4 9,3 4.4 7,2 55,1 5,4
Batata-doce 10 1,0 14,1 8,1 3,6 5,8 61,4 6,0
Batata-doce 11 1,6 23,1 11,3 5,8 9,5 44,4 4,3
Batata-doce 12 19 28,4 13,2 7,1 11,6 34,4 3,4
Batata-doce 13 2,2 32,1 14,4 8,1 13,1 27,4 2,7
MEDIA/Batata-doce | Média Aritmética 1,5 21,5 10,9 5,4 8,8 47,3 4,6
Mediana 1,5 21,8 11,3 55 8,9 45,6 4.5
Desvio Padrao 0,41 6,11 2,17 1,53 2,48 11,55 1,12
Coef. Variagao (%) 27,7 28,4 19,9 28,3 28,2 24,4 24,3
Méaximo 2,2 32,1 14,4 8,1 13,1 63,4 6,2
Minimo 0,9 13,0 7,9 3,3 5,3 27,4 2,7
Amplitude Total 1,3 19,1 6,5 4,8 7,8 36,0 3,5
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Tabela 2F — Base de dados e analises estatisticas realizadas para o desempenho produtivo e energético da cultura da CENOURA
em sistema organico de producao. UFV: Vigosa, 2006

CULTURA REPETICOES Produtividade Saida energia (B) | Entrada energia (A) | Balanco energético (B/A) | Producéo proteica (C ) | Custo proteico (A/C)
Cenoura 1 22.725 11.362.500 5.932.401 1,92 27,27 217.543
Cenoura 2 21.971 10.985.500 5.817.046 1,89 26,37 220.593
Cenoura 3 36.450 18.225.000 8.088.381 2,25 43,74 184.920
Cenoura 4 14.894 7.447.000 4.689.168 1,59 17,87 262.404
Cenoura 5 18.480 9.240.000 5.256.565 1,76 22,18 236.996
Cenoura 6 12.569 6.284.500 4.326.708 1,45 15,08 286.917
Cenoura 7 15.650 7.825.000 4.797.341 1,63 18,78 255.449
Cenoura 8 27.250 13.625.000 6.638.421 2,05 32,70 203.010
Cenoura 9 53.064 26.532.000 10.730.344 2,47 63,68 168.504
Cenoura 10 30.803 15.401.500 7.201.207 2,14 36,96 194.838
Cenoura 11 20.680 10.340.000 5.619.925 1,84 24,82 226.427
Cenoura 12 24.236 12.118.000 6.163.138 1,97 29,08 211.937
Cenoura 13 10.145 5.072.500 3.960.977 1,28 12,17 325.471
Cenoura 14 27.170 13.585.000 6.628.397 2,05 32,60 203.325
Cenoura 15 9.870 4.935.000 3.914.157 1,26 11,84 330.588
Cenoura 16 13.400 6.700.000 4.453.541 1,50 16,08 276.962
Cenoura 17 40.737 20.368.500 8.762.947 2,32 48,88 179.275
MEDIA/Cenoura Média Aritmética 23.535 11.767.471 6.057.686 1,85 28,24 234.421
Mediana 21.971 10.985.500 5.817.046 1,89 26,37 220.593
Desvio Padréao 11.666 5.833.148 1.840.286 0,36 14,00 48.566
Coef. Variagéo (%) 49,6 49,6 30,4 19,3 49,6 20,7
Maximo 53.064 26.532.000 10.730.344 2,47 63,68 330.588
Minimo 9.870 4.935.000 3.914.157 1,26 11,84 168.504
Amplitude Total 43.194 21.597.000 6.816.187 1,21 51,84 162.083
MEDIA ORGANICO 23.535 a 11.767.471 a 6.057.686 a 1,85b 28,24 a 234.421 a
MEDIA CONVENCIONAL 28.000 a 14.000.000 a 6.036.456 a 2,32a 33,60 a 179.656 b
Comparacéo Teste t t-calculado (G.L=16) 1,58 1,58 0,05 5,49 1,58 4,65
t-tabelado 5% (G.L=16) 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12
Nao-Sig. Nao-Sig. Nao-Sig. Sig. Nao-Sig. Sig.
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Tabela 2F, Cont.

CULTURA REPETICOES Sementes (%) | Composto (%) Servu;o(so /OI\)/Ianuals Me?éer:\i/égzs(% ) Irrigagédo (%) Embalagem (%) Frete (%)
Cenoura 1 8,2 13,0 9,0 3,3 8,0 55,1 3,4
Cenoura 2 8,3 13,3 9,2 3,3 8,1 54,5 3,3
Cenoura 3 6,0 9,5 7,4 2,4 5,9 64,8 4,0
Cenoura 4 10,3 16,4 10,5 4,1 10,1 45,8 2,8
Cenoura 5 9,2 14,7 9,7 3,7 9,0 50,6 3,1
Cenoura 6 11,2 17,8 11,2 4,5 10,9 41,9 25
Cenoura 7 10,1 16,0 10,1 4,0 9,9 47,0 29
Cenoura 8 7,3 11,6 8,3 2,9 7,1 59,2 3,6
Cenoura 9 4.5 7,2 6,5 1,8 4.4 71,2 4.4
Cenoura 10 6,7 10,7 7,9 2,7 6,6 61,6 3,8
Cenoura 11 8,6 13,7 9,6 3,4 8,4 53,1 3,2
Cenoura 12 7,8 12,5 8,7 3,1 7,7 56,7 3,5
Cenoura 13 12,2 19,5 12,3 4,9 11,9 36,9 2,3
Cenoura 14 7,3 11,6 8,4 2,9 7,1 59,1 3,6
Cenoura 15 12,4 19,7 12,4 5,0 12,1 36,2 2,2
Cenoura 16 10,9 17,3 10,9 4,3 10,6 43,4 2,6
Cenoura 17 5,5 8,8 7,0 2,2 5,4 67,0 4,1
MEDIA/Cenoura Média Aritmética 8,6 13,7 9,4 34 8,4 53,2 3,3
Mediana 8,3 13,3 9,2 3,3 8,1 54,5 3,3
Desvio Padréo 2,32 3,68 1,73 0,93 2,25 10,27 0,64
Coef. Variagao (%) 26,9 26,8 18,5 27,0 26,7 19,3 19,7
Maximo 12,4 19,7 12,4 5,0 12,1 71,2 4.4
Minimo 4,5 7,2 6,5 1,8 4,4 36,2 2,2
Amplitude Total 7,9 12,5 59 3,2 7,7 35,0 2,2
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Tabela 2G — Base de dados e analises estatisticas realizadas para o desempenho produtivo e energético da cultura da COUVE-
FLOR em sistema organico de producao. UFV: Vigosa, 2006

Balanco energético

Producéo proteica

Custo proteico

CULTURA REPETICOES Produtividade | Saida energia (B) | Entrada energia (A) (BIA) ©) (AIC)
Couve-flor 1 7.395 2.218.500 2.590.562 0,86 18,49 140.106
Couve-flor 2 4.835 1.450.500 2.749.334 0,53 12,09 227.406
Couve-flor 3 3.987 1.196.100 2.758.972 0,43 9,97 276.727
Couve-flor 4 19.304 5.791.200 3.623.061 1,60 48,26 75.074
Couve-flor 5 17.346 5.203.800 3.544.031 1,47 43,36 81.735
Couve-flor 6 15.605 4.681.500 3.652.710 1,28 39,01 93.635
Couve-flor 7 8.680 2.604.000 2.937.570 0,89 21,70 135.372
Couve-flor 8 13.691 4.107.300 3.556.367 1,15 34,23 103.896
Couve-flor 9 14.708 4.412.400 3.478.016 1,27 36,77 94.588
Couve-flor 10 18.228 5.468.400 3.703.592 1,48 45,57 81.273
Couve-flor 11 16.944 5.083.200 3.585.493 1,42 42,36 84.643
Couve-flor 12 23.508 7.052.400 3.720.856 1,90 58,77 63.312
MEDIA/Couve-flor Média Aritmética 13.686 4.105.775 3.325.047 1,19 34,22 121.481
Mediana 15.157 4.546.950 3.550.199 1,28 37,89 94.112
Desvio Padrao 6.138 1.841.450 429.622 0,44 15,34 65.892
Coef. Variagdo (%) 44,9 44,9 12,9 36,8 44,8 54,2
Maximo 23.508 7.052.400 3.720.856 1,90 58,77 276.727
Minimo 3.987 1.196.100 2.590.562 0,43 9,97 63.312
Amplitude Total 19.521 5.856.300 1.130.294 1,46 48,80 213.415
MEDIA ORGANICO 13.686 a 4.105.775 a 3.325.047 b 1,19a 34,22 a 121.481 a
MEDIA CONVENCIONAL 15.000 a 4.500.000 a 4.504.764 a 1,00 a 37,50 a 120.127 a
Comparacéo Teste t t-calculado 0,74 0,74 9,51 1,50 0,74 0,07
G.L. 11 11 11 11 11 11
t-tabelado 5% 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
N&o-Sig. N&o-Sig. Sig. N&o-Sig. N&o-Sig. N&o-Sig.
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Tabela 2G, Cont.

CULTURA REPETICOES Sementes (%) | Composto (%) M:ri:\giio(i %) Me?gr:\i/é(c;)cs)s(% ) Irrigacdo (%) | Embalagem (%) | Frete (%)
Couve-flor 1 2,3 29,8 9,9 7,1 18,3 30,1 2,5
Couve-flor 2 2,2 28,0 8,9 6,7 17,2 35,5 1,5
Couve-flor 3 2,2 27,9 8,9 6,7 17,1 35,9 1,3
Couve-flor 4 1,7 21,3 8 51 13,1 46,1 4,7
Couve-flor 5 1,7 21,8 8 52 13,3 45,7 4,3
Couve-flor 6 1,7 21,1 7,7 5,0 12.9 47,8 3,8
Couve-flor 7 2,1 26,2 8,7 6,3 16,1 38,0 2,6
Couve-flor 8 1,7 21,7 7,8 5,2 13,3 46,9 3,4
Couve-flor 9 1,7 22,2 7,9 5,3 13,6 45,6 3,7
Couve-flor 10 1,6 20,8 7,8 5,0 12,8 47,7 4,3
Couve-flor 11 1,7 21,5 7,9 51 13,2 46,4 4,2
Couve-flor 12 1,6 20,7 8,0 4,9 12,7 46,5 5,6
MEDIA/Couve-flor Média Aritmética 1,9 23,6 8,3 5,6 14,5 42,7 3,5
Mediana 1,7 21,8 8,0 5,2 13,3 459 3,8
Desvio Padréo 0,26 3,36 0,67 0,81 2,07 6,07 1,29
Coef. Variagao (%) 14,3 14,2 8,0 14,4 14,3 14,2 37,0
Maximo 2,3 29,8 9,9 7,1 18,3 47,8 5,6
Minimo 1,6 20,7 7,7 4,9 12,7 30,1 1,3
Amplitude Total 0,7 9,1 2,2 2,2 5,6 17,7 4,3
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Tabela 2H — Base de dados e analises estatisticas realizadas para o desempenho produtivo e energético da cultura do REPOLHO
em sistema organico de produc¢ao. UFV: Vicosa, 2006

CULTURA REPETICOES Produtividade Saida energia (B) | Entrada energia (A) | Balango energético (B/A) | Produgao proteica (C) | Custo proteico (A/C)
Repolho 1 25.760 6.440.000 2.678.040 2,40 36,06 74.266
Repolho 2 57.204 14.301.000 3.236.441 4,42 80,09 40.410
Repolho 3 71.598 17.899.500 3.593.896 4,98 100,24 35.853
Repolho 4 31.525 7.881.250 2.915.011 2,70 44,14 66.040
Repolho 5 71.285 17.821.250 3.627.365 491 99,80 36.346
Repolho 6 52.027 13.006.750 3.099.905 4,20 72,84 42.558
Repolho 7 50.656 12.664.000 3.375.610 3,75 70,92 47.597
Repolho 8 52.355 13.088.750 3.216.824 4,07 73,30 43.886
Repolho 9 65.670 16.417.500 3.601.330 4,56 91,94 39.170
Repolho 10 52.886 13.221.500 3.507.604 3,77 74,04 47.374
Repolho 11 62.657 15.664.250 3.537.540 4,43 87,72 40.328
Repolho 12 66.778 16.694.500 3.676.576 4,54 93,49 39.326
Repolho 13 51.545 12.886.250 3.263.021 3,95 72,16 45.219
Repolho 14 71.928 17.982.000 3.640.184 4,94 100,70 36.149
Repolho 15 45.924 11.481.000 3.309.267 3,47 64,29 51.474
MEDIA/Repolho Média Aritmética 55.320 13.829.967 3.351.908 4,07 77,45 45.733
Mediana 52.886 13.221.500 3.375.610 4,20 74,04 42.558
Desvio Padrédo 13.839 3.459.790 292.062 0,77 19,38 11.015
Coef. Variagao (%) 25,0 25,0 8,7 18,8 25,0 24,1
Méaximo 71.928 17.982.000 3.676.576 4,98 100,70 74.266
Minimo 25.760 6.440.000 2.678.040 2,40 36,06 35.853
Amplitude Total 46.168 11.542.000 998.536 2,58 64,64 38.413
MEDIA ORGANICO 55.320 a 13.829.967 a 3.351.908 b 4,07 a 77,45 a 45.733 b
MEDIA CONVENCIONAL 47.102 b 11.775.500 b 7.275.434 a 1,62 b 65,94 b 110.334 a
Comparagéo Teste t t-calculado 2,30 2,30 52,03 12,40 2,30 22,71
G.L. 14 14 14 14 14 14
t-tabelado 5% 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
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Tabela 2H, Cont.

Servigos Manuais

Servigos Mecénicos

CULTURA REPETICOES Sementes (%) | Composto (%) (%) (%) Irrigagédo (%) Embalagem (%) Frete (%)
Repolho 1 15,2 28,7 10,3 6,9 17,7 12,7 8,5
Repolho 2 12,6 23,8 10,8 5,7 14,6 16,9 15,6
Repolho 3 11,4 21,4 10,4 51 13,2 21,0 17,5
Repolho 4 14,0 26,5 10,0 6,3 16,2 17,5 9,5
Repolho 5 11,3 21,2 10,3 51 13,0 21,8 17,3
Repolho 6 13,2 24,8 11,3 5,9 15,3 14,7 14,8
Repolho 7 12,1 22,8 9,8 5,5 14,0 22,6 13,2
Repolho 8 12,7 24,0 10,6 5,7 14,7 18,0 14,3
Repolho 9 11,3 21,4 10,4 51 13,1 22,7 16,0
Repolho 10 11,6 22,0 10,0 52 13,5 24,4 13,3
Repolho 11 11,6 21,8 10,6 5,2 13,4 21,8 15,6
Repolho 12 11,1 21,0 10,2 5,0 12,9 23,8 16,0
Repolho 13 12,5 23,7 10,2 5,6 14,5 19,6 13,9
Repolho 14 11,2 21,2 10,3 51 13,0 21,8 17,4
Repolho 15 12,3 23,3 9,8 5,6 14,3 22,5 12,2
MEDIA/Repolho | Média Aritmética 12,3 23,2 10,3 5,5 14,2 20,1 14,3
Mediana 12,1 22,8 10,3 5,5 14,0 21,8 14,8
Desvio Padréo 1,16 2,20 0,39 0,53 1,36 3,44 2,70
Coef. Variagao (%) 9,5 9,5 3,8 9,6 9,6 171 18,8
Maximo 15,2 28,7 11,3 6,9 17,7 24,4 17,5
Minimo 11,1 21,0 9,8 5,0 12,9 12,7 8,5
Amplitude Total 4,1 7,7 1,5 1,9 4,8 11,7 9,0
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sistema organico de produc¢éo. UFV: Vicosa, 2006

Tabela 2| — Base de dados e analises estatisticas realizadas para o desempenho produtivo e energético da cultura do TARO em

Balanco

Producao proteica

Custo proteico

CULTURA REPETICOES Produtividade | Saida energia (B) | Entrada energia (A) energético (B/A) (0 (AIC)
Taro 1 18.548 12.390.064 4.543.008 2,73 27.82 163.300
Taro 2 14.262 9.527.016 4.160.612 2,29 21.39 194.512
Taro 3 34.330 22.932.440 5.867.450 3,91 51.50 113.931
Taro 4 26.186 17.492.248 5.180.303 3,38 39.28 131.881
Taro 5 25.167 16.811.556 5.097.896 3,30 37.75 135.044
Taro 6 24.338 16.257.784 5.021.440 3,24 36.50 137.574
MEDIA/Taro Média Aritmética 23.805 15.901.851 4.978.452 3,14 35.71 146.040
Mediana 24.753 16.534.670 5.059.668 3,27 37.13 136.309
Desvio Padréo 6.889 4.601.825 584.063 0,56 10.34 28.536
Coef. Variagao (%) 28,9 28,9 11,7 17,9 28,9 19,5
Maximo 34.330 22.932.440 5.867.450 3,91 51.50 194.512
Minimo 14.262 9.527.016 4.160.612 2,29 21.39 113.931
Amplitude Total 20.068 13.405.424 1.706.838 1,62 30.11 80.581
MEDIA ORGANICO 23.805 a 15.901.851 a 4.978.452 a 3,14 a 35.71a 146.040 a
MEDIA CONVENCIONAL 20.000 a 13.360.000 a 5.089.238 a 2,63 a 30.00 a 169.641 a
Comparacéo Teste t t-calculado 1,35 1,35 0,46 2,25 1,35 2,03
G.L. 5 5 5 5 5 5
t-tabelado 5% 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57
Nao-Sig. Nao-Sig. Nao-Sig. Nao-Sig. Nao-Sig. Nao-Sig.

Continua...
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Tabela 2I, Cont.

Servicos Manuais

Servicos Mecéanicos

CULTURA REPETICOES Mudas (%) Composto (%) (%) (%) Irrigagdo (%) | Embalagem (%) Frete (%)
Taro 1 30,6 11,3 9,9 4,0 11,2 29,4 3,6
Taro 2 33,3 12,4 10,0 4,4 12,2 24,7 3,0
Taro 3 23,7 8,8 8,5 31 8,6 42,2 51
Taro 4 26,8 9,9 9,1 3,6 9,8 36,4 4,4
Taro 5 27,2 10,1 9,2 3,6 10,0 35,6 4,3
Taro 6 27,6 10,2 9,4 3,7 10,1 34,7 4,3
MEDIA/Taro Média Aritmética 28,2 10,5 9,4 3,7 10,3 33,8 4.1
Mediana 27,4 10,2 9,3 3,7 10,1 35,2 4,3
Desvio Padréo 3,33 1,24 0,55 0,44 1,24 6,06 0,73
Coef. Variagao (%) 11,8 11,9 5,9 11,7 12,0 17,9 17,6
Maximo 33,3 12,4 10,0 4,4 12,2 42,2 51
Minimo 23,7 8,8 8,5 31 8,6 24,7 3,0
Amplitude Total 9,6 3,6 1,5 1,3 3,6 17,5 2,1
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Tabela 2J — Base de dados e analises estatisticas realizadas para o desempenho produtivo e energético da cultura do TOMATE
em sistema organico de producao. UFV: Vigosa, 2006

CULTURA REPETICOES Produtividade Saida energia (B) | Entrada energia (A) energgtlgicgg?B/A) Produga(lg)protema Cust?Ar/)g;temo
Tomate 1 48.072 12.018.000 10.766.399 1,12 57,69 186625
Tomate 2 51.641 12.910.250 11.328.686 1,14 61,97 182809
Tomate 3 26.050 6.512.500 7.323.725 0,89 31,26 234284
Tomate 4 31.321 7.830.250 8.128.990 0,96 37,59 216254
Tomate 5 43.153 10.788.250 9.988.551 1,08 51,78 192904
Tomate 6 32.527 8.131.750 8.421.523 0,97 39,03 215771
Tomate 7 26.694 6.673.500 7.453.472 0,90 32,03 232703
Tomate 8 33.560 8.390.000 8.512.453 0,99 40,27 211384
Tomate 9 17.890 4.472.500 6.066.877 0,74 21,47 282575
MEDIA/Tomate Média Aritmética 34.545 8.636.333 8.665.631 0,97 41,45 217257

Mediana 32.527 8.131.750 8.421.523 0,97 39,03 215771

Desvio Padréo 11.045 2.761.311 1.719.368 0,13 13,25 30.722

Coef. Variacao (%) 32,0 32,0 19,8 13,0 32,0 14,1

Méaximo 51.641 12.910.250 11.328.686 1,14 62,0 282.575

Minimo 17.890 4.472.500 6.066.877 0,74 21,5 182.809

Amplitude Total 33.751 8.437.750 5.261.809 0,40 40,5 99.765
MEDIA ORGANICO 34.545 b 8.636.333 b 8.665.631 b 0,97 a 41,45 b 217.257 b
MEDIA CONVENCIONAL 55.000 a 13.750.000 a 16.641.459 a 0,83 b 66,00 a 252.143 a
Comparacéo Teste t t-calculado 5,56 5,56 13,92 3,51 5,56 3,41
G.L. 8 8 8 8 8 8
t-tabelado 5% 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.

Continua...




00¢

Tabela 2J, Cont.

Caldas e

~ Sementes insumos Outros Servigos Sery igos - Embalagem
CULTURA REPETICOES %) Composto (%) biologicos | Insumos (%) | Manuais (%) Mec&r:)lcos Irrigagdo (%) %) Frete (%)
(%)
Tomate 1 0,1 7,2 3,1 3,9 9,7 1,7 6,2 64,2 3,9
Tomate 2 0,1 6,8 29 3,7 9,4 1,6 59 65,6 4,0
Tomate 3 0,1 10,5 4,6 5,7 13,2 25 9,1 51,2 3,1
Tomate 4 0,1 9,5 4,1 51 11,9 2,3 8,2 55,4 3,4
Tomate 5 0,1 7,7 3,3 4,2 10,2 1,8 6,6 62,3 3,8
Tomate 6 0,1 9,2 4,0 4,9 12,8 2,2 7,9 55,5 3,4
Tomate 7 0,1 10,3 4,4 5,6 13,4 25 8,9 51,6 3,2
Tomate 8 0,1 9,1 3,9 49 11,8 2,2 7,8 56,7 3,5
Tomate 9 0,1 12,7 55 6,9 15,8 3,0 10,9 42,5 2,6
MEDIA/Tomate Média Aritmética 0,1 9,2 4,0 5,0 12,0 2,2 7,9 56,1 34
Mediana 0,1 9,2 4,0 4,9 11,9 2,2 7,9 55,5 3,4
Desvio Padréo 0,00 1,85 0,81 1,00 2,06 0,45 1,59 7,29 0,44
Coef. Variagao (%) 0,0 20,0 20,5 20,1 17,1 20,3 20,0 13,0 12,8
Maximo 0,1 12,7 55 6,9 15,8 3,0 10,9 65,6 4,0
Minimo 0,1 6,8 2,9 3,7 9,4 1,6 59 42,5 2,6
Amplitude Total 0,0 5,9 2,6 3,2 6,4 1,4 5,0 23,1 1,4




ANEXO 3

Base de dados e analises
estatisticas das médias do sistema
organico



Tabela 3A — Detalhamento dos dados médios para 1 ha do sistema organico e
analises estatisticas aplicadas

ORGANICO REPETICOES | Produtividade Saida(g?erg'a E”"ad?A‘)anerg'a B?I'B"’/‘Rfo
Abdbora 1 7.326 2.930.333 1.598.512 1,81
Alho 2 6.102 8.176.967 4.539.328 1,72
Batata 3 19.451 15.269.133 5.226.811 2,74
Batata-baroa 4 15.355 19.204.167 4.095.246 4,38
Batata-doce 5 21.630 27.145.119 3.872.973 6,58
Cenoura 6 23.535 11.767.471 6.057.686 1,85
Couve-flor 7 13.686 4.105.775 3.325.047 1,19
Repolho 9 55.320 13.829.967 3.351.908 4,07
Taro 8 23.805 15.901.851 4.978.452 3,14
Tomate 10 34.545 8.636.333 8.665.631 0,97
Média Aritmética 22.075 12.696.712 4.571.159 2,78
Desvio Padréo 14.380 7.274.328 1.890.361 1,75
C.V. (%) 65,1 57,3 41,4 62,9
Méximo 55.320 27.145.119 8.665.631 6,58
Minimo 6.102 2.930.333 1.598.512 0,97
Amplitude Total 49.218 24.214.786 7.067.119 5,61
CONVENCIONAL REPETICOES | Produtividade Saida(gg‘erg'a E”trad?A)e“erg'a B?g’/‘ggo
Abobora 1 8.500 3.400.000 3.990.032 0,85
Alho 2 6.350 8.509.000 7.083.441 1,20
Batata 3 25.000 19.625.000 9.918.136 1,98
Batata-baroa 4 15.000 18.750.000 3.625.512 517
Batata-doce 5 18.000 22.590.000 3.500.164 6,45
Cenoura 6 28.000 14.000.000 6.036.456 2,32
Couve-flor 7 15.000 4.500.000 4.504.764 1,00
Repolho 9 47.102 11.775.500 7.275.434 1,62
Taro 8 20.000 13.360.000 5.089.238 2,63
Tomate 10 55.000 13.750.000 16.641.459 0,83
Média Aritmética 23.795 13.025.950 6.766.464 1,93
Desvio Padr&o 15.906 6.295.369 4.007.108 1,92
C. V. (%) 66,8 48,3 59,2 99,8
Méximo 55000.0 22590000.0 16641459.0 6,45
Minimo 6350.0 3400000.0 3500164.0 0,83
Amplitude Total 48650.0 19190000.0 13141295.0 5,63
Teste H max. H-calculado 1,22 0,75 4,49 1,21
H-tabelado (2;9) 4,03 4,03 4,03 4,03
Iguais Iguais Diferentes Iguais
Var. comum 2.299 . 10° 4.627 . 10" - 3.3734
MEDIA ORGANICO 22.075A | 12.696.712 A 4.571.159 A 2,78 A
MEDIA CONVENCIONAL 23.795 A | 13.025.950 A 6.766.464 A 1,93 A
Teste 't' a 5% t-calculado 0,25 0,11 1,57 1,04
G.L. 18 18 16 18
t-tabelado (5%) 2,10 2,10 2,12 2,10
N&o-sig. N&o-sig. N&o-sig. Nao-sig.
Continua...
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Tabela 3A, Cont.

REPEICORS | PO | e | STEE | Conpon | Cadess
Abbbora 1 8,79 229.644 25,6 24.1 0.0
Alho 2 32,34 185.947 25,7 17.2 2.7
Batata 3 35,01 182.106 19,2 15.3 3.0
Batata-baroa 4 23,03 203.660 1,0 13.8 0.0
Batata-doce 5 28,33 154.852 15 21.5 0.0
Cenoura 6 28,24 234.421 8,6 13.7 0.0
Couve-flor 7 34,22 121.481 1,9 23.6 0.0
Repolho 9 77,45 45.733 12,3 23.3 0.0
Taro 8 35,71 146.040 28,2 10.5 0.0
Tomate 10 41,45 217.257 0,1 9.2 4.0
Média Aritmética 34,46 172.114 12,4 17.2 1.0

Desvio Padrdo 17,54 57.764 11,41 5.58 1.59

C.V. (%) 50,9 33,6 91,9 324 164.4

Maximo 77,45 234.421 28,2 24.1 4.0

Minimo 8,79 45.733 0,1 9.2 0.0

Amplitude Total 68.66 188.688 28,1 14.9 4.0

x Custo Esterco . A

CONVENCIONAL REPETICOES prz[gici‘fé"g ) pr(oAt;eCu);o ,\S/ﬁﬂaesm(ﬁ/ig ge}l‘:/:)ha N'"g%;’“'o
Abbbora 1 10,20 391.180 10,3 3,0 34,3
Alho 2 33,65 210.503 16,3 4,2 19,0
Batata 3 45,00 220.403 9,7 0,0 28,7
Batata-baroa 4 22,50 161.134 1,0 4,1 0,0
Batata-doce 5 23,58 148.438 15 4,3 25,6
Cenoura 6 33,60 179.656 8,0 4,0 29,6
Couve-flor 7 37,50 120.127 1,3 4,0 49,6
Repolho 9 65,94 110.334 5,6 3,3 30,6
Taro 8 30,00 169.641 27,3 59 17,4
Tomate 10 66,00 252.143 2,0 1,8 35,7
Média Aritmética 36,80 196.356 8,3 3,5 27,1

Desvio Padrdo 18,02 81.368 8,34 1,60 13,12

C.V. (%) 49,0 41,4 100,5 46,4 48,5

Maximo 66,00 391.180 27,3 59 49,6

Minimo 10,20 110.334 1,0 0,0 0,0

Amplitude Total 55,80 280.846 26,3 59 49,6

Teste H max. H-calculado 1,06 1,98 - - -
H-tabelado (2;9) 4,03 4,03 - - -

Iguais Iguais - - -

Var. comum 316.2226 | 4978706109 - - -

MEDIA ORGANICO 34,46 A 172.114 A - - -
MEDIA CONVENCIONAL 36,80 A 196.356 A - - -
Teste 't' a 5% t-calculado 0,29 0,77 - - -
G.L. 18 18 - - -

t-tabelado (5%) 2,10 2,10 - - -

N&o-sig. N&o-sig. - - -
Continua...
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Tabela 3A, Cont.

A ~ Outros Servigqs Sery igos - Embalagem

ORGANICO REPETICOES | | <imos (%) Manuais | Mecanicos | Irrigagéo (%) (%)
(%) (%)

Abobbora 1 0,0 7,8 115 22,6 4,4

Alho 2 0,0 18,4 4,1 12,3 18,5

Batata 3 0,0 10,6 3,6 13,8 31,4

Batata-baroa 4 0,0 13,3 4,9 13,6 50,3

Batata-doce 5 0,0 10,9 54 8,8 47,3

Cenoura 6 0,0 9,4 34 8,4 53,2

Couve-flor 7 0,0 8,3 5,6 14,5 42,6

Repolho 9 0,0 10,3 5,5 14,2 20,1

Taro 8 0,0 9,4 3,7 10,3 33,8

Tomate 10 5,0 12,0 2,2 7,9 56,2

Média Aritmética 0,5 11,0 5,0 12,6 35,8

Desvio Padréo 1,58 3,06 2,54 4,32 17,20

C.V. (%) 316,2 27,7 50,8 34,2 48,1

Méaximo 5,0 18,4 11,5 22,6 56,2

Minimo 0,0 7,8 2,2 7,9 4,4

Amplitude Total 5,0 10,6 9,3 14,7 51,8

CONVENCIONAL | REPETICOES | Fésforo (%) | Potassio (%) Pes(t(,'/i')das - Ssrﬂggs(% | M:ﬁ;‘gfso(f% |

Abdbora 1 7,7 7,4 10,6 4,6 3,2

Alho 2 10,6 4,0 18,2 3,0 11,1

Batata 3 12,7 6,1 21,8 1,8 4,9

Batata-baroa 4 14,9 4,0 32,1 51 14,8

Batata-doce 5 15,4 5,5 4,8 5,3 9,8

Cenoura 6 19,9 6,4 4,9 3,1 7,6

Couve-flor 7 2,0 10,6 2,7 4,0 6,1

Repolho 9 16,5 6,6 5,0 2,5 51

Taro 8 10,6 3,7 0,0 3,6 7,7

Tomate 10 14,5 7,7 21,0 1,1 7,5

Média Aritmética 12,5 6,2 12,1 34 7,8

Desvio Padrédo 5,05 2,10 10,56 1,38 3,40

C.V. (%) 40,5 33,9 87,2 40,6 43,6

Maximo 19,9 10,6 32,1 5,3 14,8

Minimo 2,0 3,7 0,0 1,1 3,2

Amplitude Total 17,9 6,9 32,1 4,2 11,6

Continua...
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Tabela 3A, Cont.

ORGANICO REPETICOES Frete (%) - - -
Abdbora 4,0 ) } }
Alho 2 11 } ) )
Batata 3 3,1 R R R
Batata-baroa 4 3.1 } ) )
Batata-doce 5 46 ; i} i}
Cenoura 6 3,3 B R R
Couve-flor 7 35 } ) )
Repolho 9 14,3 } ) )
Taro 8 41 B R R
Tomate 10 34 ; ; ;
Média Aritmética 4,5 - - -
Desvio Padréao 3,58 - - -
C.V. (%) 80,5 - - -
Maximo 14,3 - - -
Minimo 1,1 - - -
Amplitude Total 13,2 - - -
_ Servigos
CONVENCIONAL REPETICOES Mecénicos (%) Irrigacéo (%) Embalagem (%) Frete (%)
Abdbora 4.6 9,0 3.4 19
Alho 2 2,6 7,8 2,4 0,8
Batata 3 1,9 7,0 3.2 2,2
Batata-baroa 4 5,1 14,0 1,3 3,6
Batata-doce 5 55 9,0 8,8 45
Cenoura 6 32 7.8 14 41
Couve-flor 7 41 10,6 2,1 2,9
Repolho 9 25 6,5 10,1 5,7
Taro 8 36 10,0 6.7 35
Tomate 10 08 4,0 1,0 2,9
Média Aritmética 34 8,6 4,0 3,2
Desvio Padréo 1,48 2,68 3,30 1,40
C.V. (%) 437 31,3 81,6 43,6
Maximo 5,5 14,0 10,1 5,7
Minimo 0,8 4,0 1,0 0,8
Amplitude Total 4,7 10,0 9,1 4,9
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ANEXO 4

Conversao de unidades de medidas
de energia
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Tabela 4A — Converséo de unidades de medidas de energia — adaptado de Ferraro Junior (1999) e Ministério

... (2005)
Medidas BTU Kcal Joule Hp TEP Kwh
1BTU = 1 0,252 1.055 0,0004 2,5x 10 0,00029
1 Kcal = 4 1 4.184 5,0 x 107 1,0 x 10”7 3,8x 10"

1 Joule = 0,00095 0,000239 1 3,7x 10" 2,39 x 10 2,8x 107

1Hp = 2.500 640 2.700.000 1 0,77
1 TEP = 4,0 x 10’ 10,0 x 10° 41,84 x 10° - 1 11,63 x 10°
1 Kwh = 3.400 860 3.600.000 1,3 8,6 x 10° 1

(K) Kilo = x 10% (M) Mega = x 10°% (G) Giga = x 10%; (T) Tera = x 10™%; (P) Peta = x 10"™; (E) Exa = x 10"%.






