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RESUMO

Os insumos e servigos utilizados na producdo vegetal represen-
tam custo energético. Dependendo desses fatores e das produtivida-
des obtidas, a conversdo da producdo em energia determinaré a efi-
ciéncia energética do sistema. A agricultura organica somente atin-
gird a missdo de preservagdo ambiental se tiver comprovada
sustentabilidade energética. Neste trabalho, objetivou-se caracteri-
zar o0s balangos energéticos dos cultivos organicos e anaisar sua
sustentabilidade, em comparag8o aos sistemas convencionais.
Monitoraram-se campos de producéo de dez culturas, de 1991 a2000
em Domingos Martins-ES. Os dados do sistema convencional fo-
ram obtidos pelas médias dos coeficientes técnicos da regido.
Quantificaram-se os coeficientes técnicos, convertendo suas gran-
dezas fisicas em equivalentes energéticos, expressosem kcal. O sis-
tema organico gastou 4.571.159 kcal ha' e apresentou 12.696.712
kcal ha? de energia inserida na colheita, mostrando balanco médio
de 2,78. Esse valor foi similar ao obtido no sistema convenciona
(1,93). As participagdes dos componentes nos gastos do sistema or-
ganico foram embalagem (35,8%), composto organico (17,2%), ir-
rigagdo (12,6%), sementes'mudas (12,4%) e méao-de-obra (11,0%),
servicos mecanicos (5,0%) e frete (4,5%). Se os custos com embala-
gens fossem eliminados, os gastos do sistema organico seriam redu-
zidos para 2.930.113 kcal ha?, aumentando sua eficiéncia. A maio-
riados cultivos organicos pode ser considerada sustentével em trans-
formagdo de energia, com balancos superiores a 1,00 e produgédo
meédia didria de 80.421 kcal ha? por dia, superior & necessidade mi-
nima de 58.064 kcal ha.

Palavras-chave: Agricultura organica; produtividade; sistemas de
cultivo; balango energético.

ABSTRACT

Energetic balance and sustainability analysisin the organic
production of vegetable crops

The inputs used in crop production represent an energetic cost.
Depending on the inputs and on the achieved yields, the conversion of
the harvest into energy will determine the energetic efficiency of the
system. Organic agriculture will fully meet the goal of environmental
conservation only if its energetic sustainability is accomplished. The
objectives of this study were to characterize the energetic balance of
organic vegetabl e production and to analyzeitsenergetic sustainability,
compared to conventional vegetable crop production systems. Field
datawere collected from ten vegetable crop fields, from 1991 to 2000
in Domingos Martins, Espirito Santo State, Brazil. Data from the
conventional system were obtained in the region. The technical
coefficients of the systemswere quantified and converted to an energy
equivaent (kcal). The genera average of the organic system was an
input of 4,571,159 kcal ha® and an output of 12,696,712 kcal ha® at
harvest, presenting an energetic balance of 2.78. This balance was
similar to the conventional system (1,93). The components of the
energeticinputsin the organic system were packaging (35,8%), organic
compost (17,2%), irrigation (12,6%), seeds/seedlings (12,4%) and
labor (11,0%), machinery (5,0%) and transport (4,5%). If package
costs were removed, the energetic inputs on the organic system would
be reduced to 2,930,113 kcal ha?, greatly improving its energetic
efficiency. Most of the crops could be considered sustainableregarding
energy conversion, presenting balances higher than 1.00. The daily
average energy yield in the organic system was 80,421 kcal ha? day*
and was considered sustainable, higher than the minimum estimated
caories need (58.064 kca hat).

Keywords: Organic agriculture; yield; crop systems; energetic ba-
lance.
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isando garantir alimentagdo, pro-

tecdo, trangporte, salde, diversio e
outras funcdes e bens de consumo do ser
humano, muita energia é gasta, indepen-
dente daformae dafonte energética. Nos
agroecossistemas, a energia esté na for-
ma de radiagcdo solar que alimenta a
fotossintese, gerando biomassa; naforma
de trabalho humano, anima ou mecani-
co; ou ainda contida em combustivels,
adubos, ferramentas, sementes e demais
insumos da agricultura (Mello, 1989).
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Nas Ultimas décadas, a agricultura
tem priorizado a alocac&o de quantida-
des cadavez maioresde energianossis-
temas produtivos, visando aumentar os
rendimentos fisicos. No model o de pro-
ducdo mais usual atualmente, a quanti-
dade de energia investida na producdo
de alimentos, muitas vezes tem sido
maior do que o retorno conseguido em
valor energético dos produtos, propor-
cionando baixa eficiéncia e balango ne-
gativo (Pimentel et al., 1990;

Gliessman, 2000). Segundo MAFF
(2000), citado por Ozkan (2004), siste-
mas organicos de producdo, que
priorizam o uso de insumos de menores
custos energéticosque aquelesindustria
lizados, tendem ao gasto energético
menor e eficiéncia maior que sistemas
convencionais.

O Brasil gasta 2,6 kcal ao produzir
1,0 kcal de alimentos (balancgo
energético = 0,38). Os paises desenvol-
vidosjaestdo gastando maisde 5,0 keal;
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0s EUA gastam 9,0 kcal e 0 Japdo 12,0
kcal. E interessante notar que nos diver-
sos paises, a medida que a demanda
energética aumenta na agricultura, tam-
bém aumentam as necessidades de
fosfato e do emprego de agrotéxicos, e
vice-versa (Almeida, 2005).

Os sistemas de monocultura do mo-
delo convencional de producdo, basea
do na agroquimica, causam reducdo na
eficiéncia energética, devido a pequena
caobertura do solo (que induz perdas por
evaporagdo e por erosdo), associado a
grande dependéncia de insumos exter-
nos (adubos minerais e agrotoxicos,
ambos de alto custo energético). Nesse
sentido, o emprego de préticas que re-
duzam os problemas delineados pode ser
adternativa para 0 aumento da eficién-
cia dos sistemas produtivos, especial-
mente pelo emprego de rotages de cul-
tura e manejo de espécies proprias para
adubacdo verde, para cobertura do solo
e fixagdo de carbono e nitrogénio (Uri
et al., 1998; Santos et al., 2000; Li et
al., 2002).

Ferraro Janior (1999) argumentaque
atransi¢cdo paraasustentabilidade, pres-
supde a identificagdo de sistemas efi-
cientes em longo prazo, e que avaia
¢Bes meramente financeiras de sistemas
tém horizonte demasiadamente curto
pois estdo sujeitas a distorgdes impos-
tas pelas flutuacBes do mercado, o que
ndo € o caso das avaliaches em torno
dosfluxos de energia. Por isto, as anali-
ses energéticas tém proporcionado
maior seguranca nos estudos de longo
prazo, assim como ha comparagéo en-
tre culturas, sistemas e atividades
agropecuérias, desenvolvidas em diver-
sos locais, que possuem caracteristicas
préprias de cada regido e pais.

A definigdo de sustentabilidade é
muito variavel, englobando conceitos
que abordam simples gjustes no atual
padréo produtivo, até aqueles que abor-
dam conceitos de longo prazo. Porém,
andlises de sustentabilidade devem to-
mar por base a eficiéncia energética dos
sistemas. Portanto, sistemas organicos
de producdo, que sgjam tecnicamente
eficazes, ecologicamente corretos, eco-
nomicamente viavels e socialmente jus-
tos, tornam-se insustentaveis se ndo fo-
rem energeti camente eficientes. Por este
motivo, o presente trabalho teve por
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objetivos caracterizar os balancos
energéticos e analisar asustentabilidade
energética dessa producgdo, ao longo de
dez anos, comparadas ao sistema con-
vencional, na regido serrana do estado
do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

A &rea experimental de agricultura
organica do Centro Regional de Desen-
volvimento Rural do INCAPER, abran-
ge 3 ha e localiza-se na regido serrana
do Espirito Santo, na altitude de 950 m,
no municipio de Domingos Martins.
Nesta regido, a temperatura média das
méaximas Nos meses mals quentes esta
entre 26,7 e 27,8°C e amédia das mini-
mas nos meses mais frios entre 8,5 e
9,4°C. Os 16 talhdes dessa area foram
caracterizados individua mente desde o
inicio do projeto e os plantios das cul-
turas em rotacdo nestes talhdes foram
utilizados como repeticbes temporais
paramedir o desempenho produtivo das
diversas espécies olericolas no sistema
organico.

Os métodos de producéo, além de
seguirem os principios daAgroecologia
(Souza & Resende, 2003), foram apli-
cados conforme as determinagdes da
legislagdo brasileira (Lei n° 10.831, do
Ministério daAgricultura, de 23/12/03).
Entre os métodos empregados, desta-
cam-se: compostagem organica; aduba
¢do verde; manejo de ervas espontaness,
coberturaviva e morta; rotacéo e suces-
s80 de culturas, controle aternativo de
pragas e doengas.

A mensuracdo energética deste tra-
balho consistiu na transformagéo de to-
dos os coeficientes técnicos (materiais,
insumos e servicos) em unidades de
energiaou unidades cal éricasequivaen-
tes. Por ndo encontrar padronizac&o de-
finida na bibliografia naciona e inter-
nacional consultada, a unidade de me-
didadeenergiafoi aQuilocaloria (1 keal
= 1.000 cal), por ser unidade basica de
fécil compreensdo. O limite de contabi-
lidade energética de cada cultura com-
preendeu as fases desde o preparo do
solo até a entrega do produto no merca-
do, englobando os gastos com emba a
gem efrete. Os coeficientestécnicos (in-
dicadores fisicos) foram propostos por
Souza (2005), no acompanhamento e

monitoramento do sistema organico de
producdo de 10 culturas olericolas, na
area experimental de agricultura orgg&
nicado INCAPER. As producgdes orga
nicas, extrapoladas para 1 ha de cada
hortali¢a, foram obtidas de 1991 a 2000.

Foram comparadas as quantidades
de energia embutidas apenas nos pro-
dutos comerciais (produtividade comer-
cial, apos a selecdo e classificacdo), re-
lacionando-se com o total de energia
investida na producdo (embutida nos
iNsUMOS, servigos, equipamentos e fre-
te), obtendo-se assim o balanco
energético de cada plantio de cada cul-
tura. Os nimeros de plantios, que origi-
naram as médias apresentadas neste tra-
balho foram: abdbora (12), alho (14),
batata (8), batata-baroa (9), batata-doce
(13), cenoura (17), couve-flor (12), re-
polho (15), taro (6) e tomate (9). Osva-
lores obtidos para o balango energético
podem ser menores que 1,0 (indicando
balanco negativo, pois a energia gerada
na forma de produtos foi menor do que
aguela consumida no processo produti-
vo; iguaisal,0 (indicando balango nulo,
pois a energia gerada na forma de pro-
dutosfoi igual aquelaconsumidano pro-
cesso produtivo; ou maioresque 1,0 (in-
dicando balango positivo, pois a ener-
gia gerada na forma de produtos foi
maior do que aguela consumida no pro-
cesso produtivo.

Como referenciais comparativos fo-
ram utilizados os coeficientes técnicos
meédios dos sistemas convencionais de
producdo das mesmas espécies de hor-
talicas e a produtividade média usual-
mente alcancada na regido (Souza,
2005). Estes componentes foram trans-
formados em valores caldricos, de for-
ma anaoga a metodologia aplicada no
sistema orgéanico de producdo. Estes
dados energéticos do sistema conven-
cional constituiram a referéncia
populacional, com a qua foram anali-
sados comparativamente os desempe-
nhos dos cultivos organicos.

Os valores ca6ricos adotados para
insumos, materiais, produtos e servicos
estédo detalhados em Souza (2006) e
apresentados resumidamente a seguir:
I nsumos or ganicos - adotou-se o vaor
de 15 kca kg? para residuos vegetais e
esterco de gado e o valor de 30 keal kg
para outras fontes de esterco. Para o
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composto organico e o biofertilizante
enriquecido, realizaram-se calculos do
processo de producdo local. O compos-
to totalizou 25.700 kcal kg a 50% de
umidade final (forma utilizada nas adu-
bacdes das culturas). O biofertilizante
liquido somou 13 kcal L*; Sementes e
mudas - Para sementes botanicas e
propégul os vegetativos multiplicadasno
préprio sistema organico, foram feitos
célcul os dos gastos envolvidos nos pro-
€essos, inserindo gastos com méao-de-
obra na sele¢do, armazenamento e pre-
paro das sementes e propéagulos. Ba-
Seou-se nos valores de 2400 keal diat
paraamao-de-obra, 0 kcal kg parares-
tosculturais, sugerido por Ferraro Janior
(1999) e nos contetidos caléricos dos
produtos sugeridos por Franco (1999).
Quanto as sementes adquiridas no mer-
cado (abdbora, cenoura, couve-flor e
repolho), optou-se pel o método que ava-
lia 0s custos energéticos pelos custos
financeiros da matriz energética brasi-
leira, segundo Mello (1989). A obten-
¢80 do valor energético damoedasedeu
pela razéo entre 0 consumo de energia
primé&ria (kcal) e o PIB (Produto Inter-
no Bruto, em Reais), no ano de 2004,
ou seja, 1.008,4 kcal Real!; Adubos
minerais e corretivos - nitrogénio
(14.930 kcal kg* (Felipe Janior et al.,
1984, citados por Ferraro Janior, 1999));
fosforo e potéssio (3.000 kcal e 1.600
kcal kg* de P,O, e de K, O, respectiva-
mente (L ockeretz1980)); micronutrien-
tes (1.291 kcal kg?, estimado pela ma
triz energética brasileira de1.008,4 kcal
R$1); calcario dolomitico (132.822 keal
t (Macedonio & Picchioni, 1985)); cal
virgem (2.408 kcal kg* (Méllo, 1989));
sulfato de cobre (400 kcal kg?, valor
similar ao sulfato de potéssio e
magnésio, relatados por Ferraro Janior,
1999); Calda bordalesa - 18,6 kcal L*
(célculo baseado nos componentes e
servicos); Oleo diesal - 8.484 kecal L*
(MME, 2005); Agrotoxicos- herbicidas
(83.572 kcal L%); inseticidas (60.393
kcal L); fungicidas (50.083 kcal kg?);
outros  pesticidas: acaricidas,
espalhantes (64.683 kcal por kg ou L
(Pimentel, 1980)); Energia elétrica -
860 kca kwh, publicado no Boletim
Energético Nacional de 2004, pelo Mi-
nistério das Minas e Energia (MME,
2005); Servicos mecanicos - aragéo
(136.010 kcd ha'), gradagem (47.976
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kcal ha') e destorroamento com rotativa
de micro-trator (10.035 kcal ha?
(Ferraro Junior, 1999)); Servicos ma-
nuais - os gastos caloricos das diversas
atividades executadas foram obtidos por
estimativa, proporcionalmente ao esfor-
¢0 necessario narealizago de cada ati-
vidade, balizados no valor médio de
2.400 kcal dia! (300 kcal hora?
(Gliessman, 2000; Ferraro Junior,
1999)); Irrigacéo - os valores caloricos
foram estimados para cada cultura, ba-
seando-se nos dados médios do consu-
mo de &gua na irrigacéo e nos valores
meédios de 0,131 kwh por m® de &gua e
860 kcal por kwh (Lima et al., 2005);
Embalagens plasticas - baseou-se no
peso das embalagens e no valor
energético dos plasticos (inclusive
isopor/poliestireno), 9.000 kcal kg?, se-
gundo Sakurai (2004) e IPT (2005);
Caixas e engradados de madeira -
valor calculado em 75 kca por unida-
de, para cada utilizacdo (considerou-se
are-utilizagdo em 30 vezes). Baseou-se
nos gastos para cada unidade, na base
de 3 kg de madeiraprocessada (597 kcal
kg?), 0,25 hora de servigco (500 kcal
hora) e 30 gramas de pregos (11.090
kcal kg?); Frete - 880 kcal por t km?,
obtido pela razdo entre o custo
energético total do setor, relatados no
BEN 2005 (MME, 2005) e o volume de
carga transportada (ANTT, 2005); Va-
lor calérico dos produtos - utilizaram-
se 0s val ores médios descritos por Fran-
€0 (1999), tendo por base a massa fres-
ca das hortalicas.

A andlise de sustentabilidade
energética foi baseada no atendimento
dos indices minimos em dois aspectos:
1) No sistema de producéo deve haver
saldo de energia, isto €, o contelido de
energia nos produtos colhidos (saidas)
deve ser igual ou superior aos seus pré-
prios gastos (entradas), com balanco
energético igua ou superior a 1,00. 2)
A producdo de energia por unidade de
areadeve ser igual ou superior a58.064
kcal ha' por dia Este indice baseia-se
na necessidade per capita de 3.000 kcal
dia’, na demanda minima de energia
para atender a subsisténcia de 6 bilhdes
depessoas (18 x 102 kcal dial) enaérea
cultivadano mundo (0,31 x 10° ha), con-
forme Ferraro Janior (1999).

As variavels analisadas foram: pro-
dutividade, saida de energia, entrada de

energia, balango energético e participa
¢do dos componentes nos gastos totais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Produtividades e Saidas de ener-
gia- Asprodutividades e os respectivos
contelidos de energia de cada hortalica
nos sistemas organico e convencional
foram semelhantes. N&o houve diferen-
¢a estatistica na maioria das espécies,
exceto parao repolho que produziu mais
biomassa e energia no cultivo organico
e parao tomate, que produziu mais bio-
massa e energia ho cultivo convencio-
nal. Verificou-se média de 12.696.712
kcal ha' exportada (saida) do sistema
organico, estatisticamenteigua aexpor-
tag@o do sistema convencional, que foi
de 13.025.950 kcal ha (Tabela 1).

Entradas deenergia - Os gastos de
energia (entradas) foram significativa-
mente menores no cultivo organico de
abobora, aho, batata, couve-flor, repo-
Iho e tomate, enquanto os cultivos or-
géanicos de batata-baroa, batata-doce,
cenoura e taro apresentaram gastos Si-
milares ao convenciona (Tabelal). Na
comparacdo média entre os sistemas, 0
gasto de energia foi considerado esta-
tisticamenteigual (organico=4.571.159
kcal ha' e convencional = 6.766.464
kca ha?).

O menor gasto energético foi verifi-
cado para o cultivo organico da abdébo-
ra (1.598.512 kcal ha') e o maior foi
verificado no cultivo convenciona de
tomate (16.641.459 kca ha') nos plan-
tios a campo. O total dos gastos
energéticos paracultivo convenciona de
tomate em ambiente protegido, relata-
do por Ozkan et al. (2004), foi de
30.431.381 kcal ha?, comprovando que
ouso deinsumosindustriaiselevao dis-
péndio energético para a producéo de
alimentos.

Verificou-se que o0 maior aporte de
energia, 8o necessariamente se relaci-
ona com balanco energético menos fa-
voravel. Contrariamente, dentro dos li-
mites avaliados, verificou-se que maio-
res entradas de energia na producéo de
todas as culturas relacionaram-se dire-
tamente com maiores balancgos
energeéticos. Isto se deve ao fato do au-
mento na produtividade das hortalicas
promover aumento nas entradas de ener-
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Tabela 1. Médias do desempenho produtivo e energético de dez culturas olericolas em siste-
mas de producdo organico e convencional de 1991 a 2000 (productive and energy acting
averages comparison of ten vegetable crops cultivated under organic and conventional

gia, pelo aumento no gasto de méo-de-
obra na colheita e maiores gastos com
embaagens e com frete. Porém, o au-

mento demandado nas entradas é me-

production systems, from 1991 to 2000). Domingos Martins, INCAPER, 2006

nor que o aumento observado nas sai- Produtividade Saidas de  Entradas de Bal
; X Culturas Sistemas comercial energia (B) energia (A) alangos
das de energia, favorecendo entéo o ba- § . ! : i (BIA)
lanco energético (kg ha) (mil kcal ha') (mil kcal ha)
o béb organico 7.325a 2.930,3 a 1.598,5 b 1,81 a
- abodbora

eﬁﬁala”galo energetico ét_Na Tdabelaad 1 convencional 8.500 a 3.400,0 a 3.990,0 a 085b

d0 0S balancos energ 'C:’S e % a N organico 6.102 a 81770a  45393b 172 a

alho

?gg?}; SZ C?(EEa[agalgmng; orf)vz;z convencional 6.130 a 8.509,0 a 7.0834 a 1,20 b

. . .Ap. G20. L P organico 19.451 a 15.269,1 a 52258 Db 2,74 a
maior eficiénciaenergéticaemfavordo  batata i
cultivo organico paraabébora, aho. re- convencional 25.000 a 19.625,0 a 9.918,1 a 1,98 a
polho e tomate. Apenas o cultivo con- batata-baroa organlcol 15.355a 19.204,2 a 4.095,2 a 4,38 a
vencional de cenoura apresentou-se convencional 15.000 a 18.750,0 a 3.6255 a 517 a
mais eficiente que o cultivo orgénico. batata-doce orgéanico 21630 a 271451 a 3.873,0 a 6,58 a
Nas demals CulturaS, 0s Slstemas se convencional 18.000 a 22590,0 a 3500,2 a 6,45 a
equiva|eram em ef|c|énc|a_ cenoura orgénico 23.535a 11.7675a 6.057,7 a 1,85Db

O balanco energético médio do sis- convencional 28.000 a 14.000,0 a 6.036,5 a 232a
tema organico foi 2,78, contra 1,93 do q organico 13.686 a 4.105,8 a 3.3250b 1,19 a

1O, J couve-flor

Saerna Convenc| Onaly n?w d|ferenc|an_ convencional 15.000 a 4500,0 a 4504,8 a 1,00 a
do-se estatisticamente pelo teste ‘t’, a0 repolho organico 55320 a 13.830,0 a 3.351.9b 4,07 a
nivel de 5 % de probabilidade. Isto pos- convencional 47102 b 11.7755b 72754 a 1,62 b
sivelmente foi devido a0 pequeno nd- aro organico 23.805a 15.901,9 a 49785a 314 a
mero de amostras e a alta variabilidade convencional 20.000 a 13.360,0 a 5.089,2 a 2,63 a
nos dados e esta coerente com os resul- tomate organico 34.545b 8.636,3 b 8.665,6 b 0.97 a
tados relatados por MAFF (2000), cita- convencional 55.000 a 13.750,0 a 16.641,5 a 0.83b
do por Ozkan et al. (2004), que relatou B organico 22.075 A 12.696,7 A 45712 A 278 A
P e média
indice de balanco energético de 5,31 convencional ~ 23795A  13.0260A  6.766,5A 1,93 A

para cultivos organicos de hortalicas.
Este indice se assemelha aos observa-
dos neste trabalho para o cultivo orgg&
nico de repolho (4,07), de batata-baroa
(4,38) e de batata-doce (6,58).

Ressalta-se que as embal agens plas-
ticas, por representarem ato dispéndio
energeético (exceto paraaculturadaabd-
bora), foram as principais responsaveis
pela limitacdo da eficiéncia nos culti-
VOSs organicos, e que a reducéo ou eli-
minagdo destes custos favoreceriam
grandemente o balanco energético (Fi-
gura 1).

Pimentel & Burgess (1980) também
comprovaram que o aporte de insumos
industrializados e mecanizag&o, aumen-
taram sobremaneira o aporte de energia
na cultura do milho, reduzindo o balan-
CO energético. Estes resultados sdo si-
milares aqueles relatados por Mello
(1989), quando avaliou a eficiéncia
energética de quatro sistemas de produ-
¢&o de milho em Santa Catarina. Foi
verificado que aproducéo de milho com
adubo orgénico e colheita manual teve
balanco energético de 6,61 caorias por
unidade. No sistema com adubo mine-
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1M édias marcadas com a mesmalletra, nas colunas dentro de cada cultura e dentro damédia, ndo
diferem entre s pelo teste ‘t’, a0 nivel de 5% de probabilidade (means followed by the same
letter, in the columns for each crop and means, did not differ from each other, ‘t’ test, 5%).

ral e colheita mecanica, os gastos de
energiaforam maiores, fazendo com que
0 balango energético fossereduzido para
4,55 calorias por unidade.

Participacdo doscomponentes- As
participacoes detal hadas dos componen-
tes nos custos caldricos de cada cultura
no sistema organico e no sistema con-
vencional estéo apresentadas nas Tabe-
las 2 e 3, respectivamente. As médias de
participacfes nos sistemas organico e
convenciona estdo ilustradas na Figura
1. A embalagem foi o componente de
maior custo energético no sistema orgé-
nico, com média de 35,8%. No sistema
convencional, as embalagens represen-
taram apenas 4,0% e os adubos minerais
foram os mais onerosos, somando 45,8%
do total, concordando com Géndara
(1998) quando verificaram que os adu-
bos minerais foram os componentes que
mais oneraram energeticamente o culti-
vo convencional de alface e beterraba.

A participacdo da adubag&o organi-
ca com composto variou de 9,2% no
tomate até 24,1% na abdbora, encerran-
do uma média de 17,2% no sistema or-
ganico, com o desvio padréo de 5,58.
Géndara (1998), estudando balancgos
energéticos no sistema organico de pro-
ducéo de aface e beterraba, no Distrito
Federal, verificou que o composto or-
ganico representou 78% e 76% dos cus-
tos energéticos daproducéo de 1 hades-
sas culturas, respectivamente. Estes in-
dices sdo extremamente altos quando
comparados aos obtidos neste estudo, 0
gue é plenamente justificavel, pois no
trabalho de Géandara (1998) observou-
se diferenca metodol6gica em trés as-
pectos: 1) acontabilizagdo energéticafoi
realizada apenas na fase de campo, néo
se considerando a fase de colheita, em-
balagem e frete, como no presente caso;
2) adosagem de composto contabilizada
na alface e na beterraba foi 134,0t ha?,
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Frete Sementes/Mudas A B
45% 12,4%
Embalagem Composto Outros Insumos Servigos Manuais
35,8% 17.2% 0,8% 18,5% Servigos
Caldas e insumos Mecénicos
biolégicos 8,4%
Caldas e insumos 1,7%

biolégicos
1,0%

Outros Insumos
0,5% Composto

Servigos Manuais 28,8%

Irrigagdo Irrigagac

12.6% ServigossMoeo/caénlcos 11,0% 21.1%
Sementes/Mudas
Entradas: 4.571.159 kcal 20,7%
Saidas: 22.076 kg = 12.696.712 kcal
Balanco: 2,78 Sem embalagem e frete
’ Entradas: 2.724.411 kcal
Saidas: 22.076 kg = 12.696.712 kcal
Balango: 4,66
Embalagem Frete C Servigos Mecanicos Irrigagéo
Irrigagéo Sementes/Mudas
;6% 4,0% 32%  Sementes/Mudas 3.7% 9,3% 8.9% D

Servigos Mecanicos 8,3%

3,4% Esterco galinha

3,8%

Esterco galinha Servigos Manuais
3.5% 8,4%

Servigos Manuais
7,8%

Outros insumos
3.7%

Outros insumos
3,4%

Nitrogénic
27,1%

Nitrogénio

Pesticidas 29 2%
,2%

13,0%

Pesticidas .
12,1% Potassio Fosforo Potassio Ff;?;“
6,2% 12,5% 6,7% %
Entradas: 6.766.464 kcal Sem embalagem e frete
Saidas: 23.795 kg = 13.025.750 kcal Entradas: 6.279.278 kcal
Balango: 1,93 Saidas: 23.795 kg = 13.025.750 kcal
Balango: 2,07

Figura 1. Média da participaco relativa dos componentes nos custos caloricos da produgéo de hortalicas, em dois sistemas de cultivo
(relative average participation of the components in the caloric costs of the vegetables production in two cultivation systems): (A) organico
com embalagem e frete (organic with packaging and freight); (B) organico sem embalagem e frete (organic without packaging and freight);
(C) convencional com embalagem e frete (conventiona with packaging and freight); (D) convencional sem embalagem e frete (conventional
without packaging and freight). Domingos Martins, INCAPER, 2006.

Tabea 2. Participacdo porcentua doscomponentes nos custos energéticostotaisde dez culturas olericolasem sistemaorgénico (percentua participation
of the components in the total energy costs of ten vegetable crops in organic production system). Domingos Martins, INCAPER, 2006.

Componentes (%)

Culturas Composto gsr:‘eunjgz ﬁ‘aslgslso: mse(::rgﬁcc:o Mao obra Irrigagdo  Embalagem Frete
abobora 241 25,6 0,0 11,5 78 22,6 4,4 4,0
alho 17,2 25,7 2,7 41 18,4 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 3.1
batata-doce 21,5 1,5 0,0 54 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 233 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 34
média 17,2 12,4 1,5 5,0 11,0 12,6 35,8 4,5
desvio padrao 5,6 11,4 - 2,5 3,1 4,3 17,2 3,6
C.V. (%) 324 91,9 - 50,8 27,7 34,2 48,1 80,5

10svalores, para cada cultura, sdo médias de varios cultivos no periodo de 1991 a 2000 (values, for each vegetable crop are averages of the
fields, from 1991 to 2000).

Hortic. bras., v. 26, n. 4, out.-dez. 2008 437



JL Souzaet al.

Tabela 3. Participagéo porcentual dos componentes nos custos energéticostotais de dez culturas ol ericolas em sistemaconvencional (percentual
participation of the components in the total energy costs of ten vegetable crops in conventiona production system). Domingos Martins,

INCAPER, 2006.

Componentes (%)

Culturas Sementes Esterco Adubos . Outros - Servigos L

oumudas galinha N-P-K Pesticidas INSUMOS Mao obra mecanicos Irrigagdo Embalagem Frete
abobora 10,3 3,0 49,4 10,6 4,6 3,2 4,6 9,0 34 1,9
alho 16,3 42 33,6 18,2 3,0 11,1 2,6 78 24 0,8
batata 9,7 0,0 47,5 21,8 1,8 4,9 1,9 7,0 3,2 22
batata-baroa 1,0 41 18,9 32,1 51 14,8 51 14,0 1.3 3,6
batata-doce 1,5 43 46,5 4,8 53 9,8 55 9,0 8,8 4,5
cenoura 8,0 4,0 55,9 49 3,1 7,6 3.2 7,8 1,4 41
couve-flor 1,3 4,0 62,2 2,7 4,0 6,1 4.1 10,6 21 29
repolho 5,6 3.3 53,7 50 25 5,1 25 6,5 10,1 5,7
taro 273 59 28,7 0,0 3,6 7,7 3,6 10,0 6,7 3,5
tomate 2,0 1,8 57,9 21,0 1,1 7,5 0,8 4,0 1,0 29
média 8,3 35 45,8 12,1 34 78 34 8,6 4,0 3,2
desvio padrao 8,34 1,6 - 10,56 1,38 34 1,48 2,68 3,3 14
C.V. (%) 100,0 46,4 41,0 87,2 40,6 43,6 437 313 81,6 43,6

10svalores, paracada cultura, sdo médias do sistema convenciona daregido, no ano 2000 (values, for each vegetable crops are averages of
the conventional system of the region, in 2000).

80 passo que nas espécies aqui avadia
das, empregou-se 15 a 30 t ha'; 3) o
valor caldrico por t do composto foi
52.940 kcal, contraum valor de 25.700
kcal adotado neste trabal ho.

Os componentes destinados a fertili-
zacao participaram de forma bastante di-
ferenciadanos custosenergéticosdosdois
sistemas. No sistema organico somaram
17,2%, com emprego apenas de compos-
to orgénico (Figura 1A), a0 passo que no
sistema convencional somaram 49,3%,
com uso de esterco de gdinha (3,5%) e
adubos minerais (45,8%) (Figura 1C).

As participaces dos componentes,
considerando apenas a fase de campo
(sem contabilizar embalagem e frete),
estdo apresentadas nas Figuras 1B (Sis-
tema orgénico) e 1D (sistema conven-
cional). Verifica-se que o total de cus-
tos no sistema orgénico € reduzido de
4.571.159 kcal ha' a2.724.411 kcal hat,
ou sgja, diminuicdo de 40,4%. No siste-
ma convencional, pelo fato de j& pos-
suir gasto cal6rico pegueno com emba
lagens, esta reduc&o seria menos inten-
sa, emtorno de 7,2% (de 6.766.464 kcal
ha' para 6.279.278 kcal ha?).

No sistema organico, a grande redu-
¢80 dos gastos, principamente ocasio-
nado pela auséncia das embalagens,
elevariaacficiénciaenergética, aumentan-
doobdancode?2,78 aé 4,66 kcd ked ™. A
participacgo dos principais componen-

438

tes ficaria assim: composto organico
(28,8%), irrigacéo (21,1%), sementes e
mudas (20,7%) e servicos manuais
(18,5%).

Destaca-se que, naavaliacdo em que
se inseriu 0 custo energético de emba-
lagem 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 po-
sicdo, portanto ndo sendo considerado
componente limitante energeticamente
em cultivo organico de hortalicas.

Os elevados custos energéticos das
embalagens nos cultivos orgénicos in-
duzem a trés reflexdes importantes: 1)
a cadeia de alimentos orgéanicos de-
monstra que a producdo tem carater
agroecolégico e organico, mas o0 mer-
cado mantém toda estrutura convencio-
nal, ndo priorizando reducéo de custos
energéticos, 2) reforcaaimportanciade
priorizar vias de comercializagdo de
maior aproximagdo do produtor com o
consumidor, sem emprego de embala
gens plasticas, através de feiras livres e
entregas por cestas; 3) confirma a ne-
cessidade de desenvolvimento de alter-
nativas de embalagens ecol égicas, para
reducdo da poluicdo ambiental e
minimizagdo de custos energéticos na
producdo orgénica.

Andlise de sustentabilidade - No
aspecto referente ao saldo de energia

gerado pelo balango energético, obser-
varam-se dados bastante variaveis, tan-
to entre as culturas como entre 0s siste-
mas (Tabela 4). No sistema organico,
verificaram-se valores de 0,97 da cul-
tura do tomate até 6,58 da cultura da
batata-doce. No sistema convencional,
verificaram-se valores de 0,83 da cul-
tura do tomate até 6,45 da cultura da
batata-doce. A maioria dos cultivos foi
sustentavel em transformacdo de ener-
gia, a excegdo dos cultivos de abdbora
no sistemaconvencional e detomateem
ambos 0s sistemas.

No sistema orgénico, constatou-se
gue as produtividades necessarias para
gue os balancgos energéticos sejam
iguais a 1,00 foram relativamente bai-
xas, tais como 12.722 kg ha' para a
cenoura e 13.592 kg ha? para o repo-
Iho. No sistema convencional necessi-
tam-se rendimentos maiores para se
alcangar esta sustentabilidade, devido
aos niveis elevados de aportes de ener-
gia, pelo emprego de insumos indus-
trializados.

Quanto ao aspecto referente a quan-
tidade de energia produzida por unida-
de de &rea (Tabela 5), amédia do siste-
maorganico foi 80.421 kca ha? por dia,
considerada sustentével em nivel de sub-
sisténcia. As productes caldricas indi-
viduais de todas as culturas também
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Tabela 4. Produtividades, balancos energéticos e produtividades minimas para balancos
iguaisa 1,00 (yield, energy balance and minimum yield for balance similar to 1,00). Domin-

gos Martins, INCAPER, 2006.

Produtividade Balanco

Produtividade

Culturas Sistemas  JlCiada  sloancado  enorgético igua
(kg ha”) (kcal kcal') a 1,00 (kg ha)

abobora organico 7.326 1,81 4.048
(Cucurbita moschata)  convencional 8.500 0,85 10.000
alho organico 6.102 1,72 3.548
(Allium sativum) convencional 6.350 1,20 5.292
batata (Solanum organico 19.451 2,74 7.099
tuberosum) convencional 25.000 1,98 12.626
batata-baroa organico 15.355 4,38 3.506
(Arracacia

xanthorrhiza) convencional 15.000 517 2.901
batata-doce organico 21.630 6,58 3.287
(lpomoeas 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 (Brassica organico 13.686 1,19 11.501
oleracea var. botrytis)  convencional 15.000 1,00 15.000
repolho (Brassica organico 55.320 4,07 13.592
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 (Lycopersicon org anico 34.545 0,97 35.613
esculentum) convencional 55.000 0,83 66.265
meédia organico 22.075 2,78 10.250
meédia convencional 23.795 1,93 16.362

Tabela 5. Produggo total e diéria de energia no cultivo organico de dez culturas olericolas
(total and daily energy production in organic production system of ten vegetable crops).

Domingos Martins, INCAPER, 2006

Sistema organico

Culturas (ciclo)’

Producao total de energia
por ha por ciclo (kcal)

Producao de energia por
ha por dia (kcal)

abobora (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
média (158 dias) 12.696.712 80.421

1Ciclo médio de cada cultura no sistema organico, no periodo de 1991 a 2000 (Medium

cycle of each crop in the organic system, from 1991 to 2000) (SOUZA, 2005).

podem ser consideradas sustentaveis,
pois foram similares ou superiores a
58.064 kcal por hadia?, exceto a cultu-
ra da abdbora, que produziu apenas
26.639 kcal. A culturamais eficientefoi
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a da batata, com producéo de 157.414
kcal ha' por dia. Os cultivos organicos
de batata-doce, repolho e cenoura tam-
bém se destacaram com bom nivel de
producdo de energia por area.
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