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N&o te deixes destruir...
Ajuntando novas pedras

Recria tua vida, sempre, sempre.

Remove pedras e planta roseiras e faz doce.

Recomeca.

Cora Coralina
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1. RESUMO

A batata-doce (Ipomoea batatas) é a sexta hortalica mais plantada no
Brasil, e sua importancia econémica e social é resultante da sua rusticidade, ampla adaptacéao
climatica e elevada capacidade de producdo de energia em curto espago de tempo. Para se
avaliar distintas alternativas de sua producdo a partir do uso de insumos de baixo custo, que
ndo causem dependéncia econdmica dos agricultores e que ndo agridam o meio ambiente, foi
conduzido experimento cujos resultados possibilitaram informagdes quanto aos aspectos
agrondmicos, de pos-colheita, econémicos e energéticos.

Neste contexto, a espécie foi submetida a tratamentos de adubacdo
com nitrogénio(N), fosforo (P) e potéssio(K) (1000 kg por ha de 4-14-8 - tratamento
convencional) e compostos organico e biodindmico, em doses que supriram 20, 30, 40, 50 e 60
kg/ha de N (tratamentos organicos e biodinamicos). Foram avaliadas as caracteristicas de
producdo (peso da parte aérea e de raizes), composicdo, analises econdmica e energética
comparativas entre os trés sistemas de producéo.

O composto biodindmico apresentou maiores teores de nutrientes em
relacdo ao organico, mesmo tendo sido feito com 0os mesmos materiais. Ndo houve diferencas
entre os trés sistemas de cultivo para producdo de parte aérea (folhas) e para producdo de
raizes, o tratamento que apresentou maior peso foi o biodinamico 2 (30 kg de N por hectare) e
0s piores tratamentos foram os organicos 1, 2 e 5. O melhor valor nutricional, considerando-se
o0 teor de amido foi proporcionado pelos tratamentos biodindmicos. Apds 30 dias de

armazenamento, os melhores foram os organicos e biodindmicos Nos aspectos econdmico e



energético, os sistemas organico e biodindmico apresentaram maiores rentabilidades, melhores
eficiéncias energéticas e maiores saldos de energia por area, e dependeram menos da energia

industrial e mais da bioldgica.
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SUMMARY

The sweet potato (Ipomoea batatas) is the sixtieth vegetable cultivated
in Brazil and its social and economic importance is the result of its rusticity, further climatic
adaptation and high capacity of producing energy in a short space of time.

A field trial was carried out to evaluate alternative cropping systems
using low inputs, with no economic dependence and not environment damage. This way, the
specie was submitted to three fertilizations systems: conventional with nitrogen, phosphorus
and potassium (1000kg/ha 4-14-8), organic and biodynamic utilizing organic and biodynamic
composts with nitrogen levels of 20, 30, 40, 50 and 60 kg/ha.

There were evaluated leaves and roots production, composition,
economic and energy analyses among the three cropping systems. The biodynamic compost
presented the better nutrients levels, although the original material was the same of the organic
one. There weren’t differences among the treatments about the leaves weight production. The
higher weight roots production was obtained with the biodynamic 2 (30 kg of N/ ha) and the
worst ones were organic 1, 2 and 5. The better nutritional value of starch was obtained under
the biodynamic treatments and the organics and biodynamics after 30 days of storage.

The organic and biodynamic systems should be preferred because of

their social and environmental benefits.



The organic and biodynamic systems presented higher economical
rentabilities, better energetic efficiencies and higher energy rates, with less dependence on

industrial energy and more on biological energy.

Keywords: Sustainable agriculture; organic and biodynamic systems; economical and

energetic analyses; sweet potato.



2. INTRODUCAO

O planeta terra passa, hoje, por profundas mudangas quanto as suas
caracteristicas climaticas e, sem ddvida, muitas destas altera¢cdes tém sua origem no mau uso
dos recursos naturais, principalmente decorrentes das atividades agropecuarias.

Uma das atuais vertentes filoséficas, mas também pragmaticas, de
agricultura chamada sustentavel, orgénica, agroecoldgica ou natural, preconiza a moderagdo
no uso dos recursos naturais, e ndo o faz apenas em relacdo aos insumos, mas também
recomenda adequacdo da producdo de alimentos as condi¢bes locais de clima. Assim,
trabalhar a eficiéncia energética em todos os passos da atividade agricola torna-se um
imperativo ao se almejar a sustentabilidade do labor agréario, do meio ambiente e do planeta,
ao final.

Ao se considerar as espécies alimenticias € facil perceber o grande
potencial daquelas de origem tropical, que produzem raizes e tubérculos. Sdo rdsticas,
agronomicamente precoces e constituem importante fonte de energia e proteinas. Dentre as
varias opcGes com estas caracteristicas destaca-se a batata-doce (Ipomoea batatas) que € a
Sexta hortalica mais plantada no Brasil (Silva et al, 2002). Seu cultivo organico reveste-se de
importancia préatica, principalmente pela quase inexisténcia de problemas fitossanitarios.

Elaborando-se uma ponte entre a espécie e o sistema de producdo, com
vistas a economia de recursos e, a0 mesmo tempo, ao melhor aproveitamento energético do
processo produtivo, deve-se considerar 0 uso de insumos naturais, passiveis de obtencdo

dentro do proprio organismo agricola, como é o caso do composto organico. E ainda, com o



objetivo de se maximizar a eficiéncia deste complexo planta-insumo-ambiente, pode-se
utilizar as propriedades inerentes aos preparados biodindmicos, substancias elaboradas a partir
de produtos naturais, sob os mesmos procedimentos utilizados para a elaboracdo dos
medicamentos homeopaticos, ou seja, diluicdo e dinamizagéo.

Desta forma, cultivando uma espécie rustica e com grande producédo de
energia por area (batata-doce), com o uso de insumos de baixo impacto ambiental (composto
organico) e aproveitando o efeito dos preparados biodinamicos, buscou-se avaliar o potencial
de um sistema de producéo de alimentos ecologicamente apropriado, economicamente viavel e
agronomicamente adaptavel.

Ao comparar 0s sistemas organicos e biodindmicos com o sistema
convencional teve-se como hipoOtese que, aqueles sdo energeticamente mais eficientes,

economicamente mais rentaveis e, na composicao nutricional, mais ricos.



3. OBJETIVOS

3.1. Geral
Comparar os sistemas convencional (1000 kg de N/ha de NPK 4-14-8),
organico e biodinamico (compostos organico e biodinamico com 20, 30, 40 50 e 60 kg de
N/ha) de producdo de batata-doce quanto a produtividade e a qualidade do produto colhido,
analisar as raizes em pos-colheita e analisar econdbmica e energeticamente esses processos de

producéo.

3.2. Especificos

a) Avaliar produtividade e qualidade de raizes de batata-doce em
funcdo dos sistemas convencional, organico e biodindmico de producao.

b) Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo em funcao
dos sistemas convencional, organico e biodinamico de producéo.

c) Realizar analises de macronutrientes e micronutrientes nas raizes
e folhas de batata-doce e de amido, proteinas, umidade, agucares sollveis totais e aglcares
redutores nas raizes por ocasido da colheita e apos 30 dias de armazenamento.

d) Elaborar analise econdmica comparativa entre 0s sistemas
convencional, organico e biodindmico de producao.

e) Elaborar analise energética calculando a relacdo entre energia
injetada e produzida e o saldo de energia entre os sistemas convencional, orgénico e

biodinamico de producao.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. A espécie Ipomoea batatas
4.1.1. Introducéo

A batata doce (Ipomoea batatas) ¢ uma planta de grande rusticidade de
cultivo, de facil manutencéo, boa adaptacdo, alta tolerancia a seca e baixo custo de producao.
Também é uma das maiores produtoras de calorias por area por tempo (kcal/ha/dia) e de facil
transporte e armazenamento. (Miranda et al, 1987).

Algumas variedades (como a IAPAR 69) sdo mais ricas em
carotenoides, comparando-se as melhores cenouras e sdo transformados no organismo humano
em vitamina A, que é a vitamina de maior caréncia no Brasil (IAPAR, 1993).

Embora com todas estas qualidades, o cultivo de batata doce estd em
declinio nas ultimas décadas no Brasil, passando de 160 mil para cerca de 80 mil hectares por
ano de area cultivada nas décadas de 70 a 80 e, estava por volta de 500 mil toneladas anuais
em uma area de 48 mil ha no ano 2000 (Silva et al 2002).

O principal pais produtor € a China, com 100 milhGes de toneladas
(Woolfe, 1992 e FAO, 2001 apud Silva et al 2002).

E uma cultura tropical, onde vive a maior proporcdo da populacdo
pobre, constituindo-se em alimento humano, animal, além de matéria prima para a industria
(farinha, amido e até alcool). Tem sido cultivada, predominantemente, pelos agricultores

familiares, visando o consumo principalmente na primeira refeicdo, na forma de raizes



cozidas, assadas ou fritas. Nos ultimos tempos foi substituida pelo péo e por hortalicas de mais
facil preparo e atratividade, como batata, cenoura e tomate (Silva et al 2002).

O rendimento médio nacional é menor que 10 toneladas (t) por
hectare(ha ), (500 caixas por ha), enquanto que se pode obter produtividades superiores a 22
t/ha quando se utiliza tecnologias como cultivar adequada, época de plantio e, principalmente,
irrigacdo. O declinio da producéo e o baixo rendimento da espécie sdo consequiéncias de ser
um cultivo de atividade familiar, ndo apresentando estruturas adequadas de producdo e de
comercializacdo, cultivada como cultura marginal (Silva et al 2002).

Sabe-se que as tuberosas sdo eminentemente caldricas e rusticas, e,
portanto, capazes de fornecer energia para populacdes carentes, sendo considerados alimentos
de subsisténcia. Na Figura 1 é apresentado grafico com a producdo de caloria alimentar por
cultivo de cereais e de tuberosas em Mega Joules™ por hectare por dia (Mjoules/ha/dia), sendo
que se deve considerar que 0s cereais apresentam alto rendimento por area devido ao seu

baixo teor de umidade na colheita.

Figura 1. Producéo de energia a partir de algumas espécies em Mega Joules por ha por dia.
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Fonte: Scott et al. apud CEREDA (coord), v. 2, 2002.

Por ser facilmente cultivada, pelo seu grande valor energético e
nutricional e pela tradicdo cultural das populagdes, deve haver incentivo para pesquisas e
plantio da espécie. Trata-se de uma espécie adequada para a producdo de alimento de baixo
custo, para pequenos agricultores e de producdo sustentavel, pois quase ndo necessita de

defensivos ou outros insumos para uma boa produtividade.

(1) 1 Mega Joule é igual a 10° Joule, e 1 caloria igual a 4,18 Joule



10

4.1.2. Origem e boténica

A batata-doce é originaria das Americas Central e do Sul, desde o Peru
até o Mexico. Sua introducdo na Europa foi feita por Cristovao Colombo e depois migrou para
a India, China, Japdo, e demais regides do globo. A espécie Ipomoea batatas pertence a
familia Convolvulaceae. Trata-se de planta de caule herbaceo, ramificado, com crescimento
indeterminado. Possui flores bissexuadas e frutos do tipo capsula que contém de uma a quatro
sementes, mas estas somente tém interesse para melhoramento genético e producdo de novos
cultivares. As folhas sdo grandes, geralmente recortadas e com peciolo. Nas suas axilas
existem gemas que podem dar origem a raizes adventicias e tuberosas. Os caules, com 6 a 10
gemas axilares, sdo usados para a reproducao da planta, em cultivos comerciais. As raizes séo
divididas entre absorventes (adventicias) e acumuladoras de reserva (tuberosas). As
absorventes sdo bem ramificadas e finas, e as de reserva ou tuberosas, possuem epiderme e

polpa que se constituem na parte comercializada.

4.1.3. Composicao

A batata-doce é um alimento energético, que ao ser colhida possui
como componente principal o amido, com um total de 85 % de carbohidratos em 30% de
matéria seca. As raizes possuem cerca de 30% de massa seca, ricas em carboidratos, vitaminas
C e B (algumas cultivares em vitamina A) e fibras conforme indicam as Tabelas 1, 2, 3, 4,5 ¢
6. (Silva et al, 2002; Cereda, 2002, Franco, 1996).

Segundo Miranda (1995) citado por Silva et al (2002), durante o
armazenamento parte do amido se converte em acgucares solUveis, atingindo de 13,4 a 29,2%
de amido e de 4,8 a 7,8% de acUcares redutores totais.

Tabela 1. Composi¢cdo média de 100g de matéria fresca de batata-doce.

Umidade 70%
Carboidratos totais 26,1g

Proteina 1,5¢

Lipideos 0,39
Calcio 32mg
Fdsforo 39mg
Ferro 0,7mg

Fibras digeriveis 3,99

Energia 111Kcal

Fonte: Woolfe, 1992 apud Silva, 2002: 499.



Tabela 2. Composicdo quimica de 100g de raiz de batata-doce crua.
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Componente Quantidade
Agua 72,89
Caloria 102

Fibras digeriveis 1,19
Potassio 295mg

Faésforo 53mg

Saédio 43mg

Célcio 39mg
Magnésio 10mg

Ferro 0,9mg
Manganés 0,35mg
Zinco 0,28mg

Cobre 0,2mg

Vitamina A-retinol 300mg
Vitamina B —tiamina 96mg
Vitamina B2 - riboflavina 55mg
Vitamina C — &cido ascdrbico 30mg
Vitamina B5 —niacina 0,5 mg

Fonte: Luengo et al, 2000 apud Silva, 2002:500.

Tabela 3. Composicéo e valor energético de batata-doce.

Composicao Calorias Glicidios Protidios Lipidios
Base seca Kcal/100g mg/100g
Batata-doce 89,0 20,0 1,9 0,1

Fonte: Cereda, 2001 apud Cereda, 2002.

Tabela 4. Caracterizagdo fisico-quimica de batata-doce em gramas por 100 gramas de matéria

Seca.
Produto Umidade Amido ) A(%ucares Cinzas Protidios Lipidios Fibras
SolGveis  Redutor

Batata-doce 67,73 14,72 6,99 5,74 1,33 1,33 0,35 1,39
Fonte: Leonel e Cereda, 2001 apud Cereda, 2002.
Tabela 5. Principais minerais encontrados em raizes de batata-doce.

Raiz Calcio Fdosforo Ferro Sadio Potassio

Base seca mg/100g

Batata-doce 34,0 52,0 1,0 50,2 3314

Fonte: Cereda, 2001 apud Cereda, 2002.
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Tabela 6. Composicdo de batata-doce por 100 gramas.

. Glicidios Proteinas Lipidios Calcio Fdsforo Ferro Sodio Potassio
Batata-doce  Calorias

(9) (9) (9) (mg) (mg)  (mg) (mg) (mg)
Folhas 26,0 12,46 2,46 0,66 98 27 3,00 - -
Desidratada 370,0 84,50 5,00 1,00 75 74 2,3 50,2 331,4

Fonte: Franco, 1996.

As raizes e as ramas sdo utilizadas na alimentacdo humana, cozidas,
assadas ou fritas. Na alimentacdo animal, principalmente de bovinos e suinos, € utilizada
preferencialmente crua, para melhor aproveitamento das vitaminas (Miranda et al, 1987).

Na industria, as raizes sdo utilizadas para fabricacdo de doces
enlatados, xaropes, compotas, cervejas e também processadas para extracdo de amido e alcool.

No Brasil e nos EUA seu maior consumo se da in natura, enquanto

que no Japdao a maior parte é utilizada para producéo de fécula e alcool (Barrera, 1986).

4.1.4. Sistema de producao

Trata-se de uma planta com grande rusticidade e que, embora vegete e
produza ao longo do ano, ha melhor desenvolvimento das raizes tuberosas em clima
constantemente quente, com alta luminosidade, temperaturas noturnas amenas e fotoperiodo
mais curto.

N&o tolera geadas ou frio prolongado. A época de plantio pode ser o
ano todo, em regiGes com inverno suave e, na primavera — verdo, em regioes de altitude.

Adapta-se melhor a solos de textura média ou arenosa, arejados e
permeaveis e de pH de 4,5 até 7,5, sendo a faixa 6tima de 5,6 a 6,5 (Filgueira,2000).

Apesar da rusticidade, a batata-doce reage com o aumento de producao
de raizes, quando ha melhoria das condicdes fisico-quimicas do solo.

Freitas et al (1999) citam que h& maior crescimento da parte aérea, em
detrimento das raizes, quando existe excesso de agua no solo. Verificaram que a maior
producdo de raizes, com méxima eficiéncia econdmica, foi obtida com a aplicacdo de 40 t por
hectare de esterco animal.
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Souza (2001) concluiu que o cultivo organico de batata-doce permite
obter produtividade superior a média regional do sistema convencional, com produtos de
excelente rendimento e qualidade comercial.

Segundo Filgueira (2000) ndo se pode relacionar diretamente o
rendimento agricola com as quantidades de nutrientes fornecidos, ja que a utilizacao efetiva
destes nutrientes depende de muitos fatores tais como varia¢Ges climaticas, area disponivel,
fonte de adubacdo, interacdo entre os nutrientes e propriedades do solo. Este mesmo autor
afirma que ha respostas positivas ao potassio (K), que é o nutriente utilizado em maior
quantidade por esta espécie, tendo decisiva influéncia na formacao de raizes tuberosas, no seu
sabor e portanto na sua qualidade. Quanto ao fésforo (P), ha a capacidade das raizes desta
planta em utilizar formas menos disponiveis, gracas a associacdo com micorrizas. Excesso de
nitrogénio (N) resulta em menor teor de agucares.

Conforme afirma Malavolta et al (1997), o potassio(K) favorece o
acumulo de agUcares nas plantas.

A propagacdo comercial é feita vegetativamente utilizando-se a propria
batata-doce brotada, brotos destacados de batata, ramas velhas colhidas no campo ou ramas
novas plantadas em viveiros. A melhor forma, dentre elas, é o material de ramas novas obtidas
em viveiros.

As mudas sdo obtidas ap6s 100 dias de plantio em canteiro, cortando-
se hastes com 30-40 cm de comprimento, e 8 a 10 nds, que devem ser cortadas na véspera do
plantio, para murcharem.

O plantio se da com o enterrio de 5 a 6 nés, a profundidade de 10 a 12
cm, no topo de leiras previamente construidas no preparo do solo.

As cultivares preferidas pelos consumidores possuem formato
fusiforme, alongado e com coloragdo externa branca, rosada ou roxa e de polpa com coloragao
clara, doce e de facil cozimento. Existem as de coloracao alaranjada, ricas em vitamina A, mas
gue ndo sdo bem aceitas no Brasil.

Dependendo da cultivar, se precoce, a colheita ocorre em 100 a 115
dias e, se tardia, em 140 a 170 dias. Para a operacdo de colheita, que é manual, deve ser

eliminada a parte aérea na véspera.
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O beneficiamento se da pela lavagem e secagem das raizes, mas se 0
produto for estocado, somente é indicada a escovacgdo a seco das raizes. Apos limpas e secas,

sdo classificadas e embaladas (Filgueira, 2000).

4.1.5. Qualidade

A National Academy of Sciences dos EUA divulgou que, seis entre
dez doencas, hoje mortais, estdo relacionadas ao tipo de alimentacdo (Azevedo, 2001).
Embora haja desequilibrio de nutrientes nessa alimentagdo, também o aspecto qualitativo fica
a desejar. Cada vez mais se consome alimentos de qualidade duvidosa, no que se refere a
procedéncia e a manipulacdo, desde a producdo no campo até a distribuicdo, o que motivou
fortes preocupacdes por parte de certos segmentos mais informados da populacdo, exigindo
certificacdo e rastreabilidade dos produtos.

Segundo Wistinghausen (1979), citado por Piamonte (1996), o
conceito mais integral da qualidade de alimentos deve levar em consideracao:

- as condicdes edafo-climaticas;

- adequadas técnicas de cultivo: adubacdo, época de semeadura,
tratos culturais, utilizacdo de preparados biodindmicos e composto organico;

- configuracdo e desenvolvimento da planta, relacionando-os a
perecibilidade e ao sabor.

Para classificar a qualidade de cenoura, por exemplo, Opena (1983)
prople trés subgrupos: 1- aparéncia; 2-qualidade nutricional; e, 3- qualidade de
processamento.

Também Schuphan (1976) e Schulz (1990), citados por Piamonte
(1996), sugerem a classificacéo da qualidade sob trés diferentes aspectos: a aparéncia externa,
padrdes externos e seu valor de uso.

O valor biolégico do alimento diz respeito aos beneficios que o

alimento traz ao organismo que o consome (Piamonte, 1996).
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4.2. Cultivo organico
4.2.1. Introducéo

A preocupacdo com as questdes ambientais, de modo que sejam
preservados 0s recursos naturais e a qualidade de vida, tem propiciado uma reflexdo quanto ao
modelo de agricultura no mundo, de base agroquimica e visao produtivista. Em contraponto a
este modelo ha o fortalecimento da agricultura que adota tecnologias de sustentabilidade
ambiental, econémica e social, que pode ser denominada Agroecologia, Agricultura Organica
ou Agricultura Sustentavel.

Considera-se que a agricultura convencional, como vem sendo
praticada, tem trazido problemas detectados por profissionais da area médica, agrondémica e
ambiental, que podem ser assim referenciados:

- declinio da produtividade ao longo do tempo, pela degradagéo do
solo, erosdo e perda da matéria organica;

- degradacdo do ambiente pela poluicdo a partir dos agrotdxicos
utilizados;

- contaminagdo dos alimentos pelos produtos quimicos e queda da
qualidade nutricional dos mesmos;

- aumento e resisténcia de pragas, doencas e ervas daninhas;

- efeitos tdxicos ao homem, animais e plantas pelo uso de
fertilizantes e defensivos agricolas;

- desertificacdo e salinizacdo dos solos;

Entende-se por Agricultura Convencional, conforme Ehlers (1999),
aquela em que se emprega o padrdo produtivo com uso intensivo de insumos industriais, como
os fertilizantes e defensivos quimicos.

O termo Agricultura Orgéanica, aqui mencionado, ndo é uma
contraposicdo a Quimica, e sim, uma referéncia ao organismo agricola, como é tratada a
propriedade que resulta da interacdo entre as varias atividades de producdo, e cuja raiz
etimolodgica, tem a mesma origem de organizacao.

Segundo Souza (2001), a Agricultura Organica, que se baseia em
praticas de reciclagem de matéria organica e uso de tecnologias ndo agressivas ao meio

ambiente, torna-se uma grande alternativa para a producdo de alimentos saudaveis e de boa
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qualidade e vem crescendo no mundo todo, tanto em &rea plantada como em oferta de
produtos. A certificacdo da producdo organica ¢ uma forma de dar credibilidade aos produtos
organicos, atestando sua origem e modo de producdo. Geralmente é feita por entidades
(Organizagdes N&o Governamentais -ONGs) idéneas e de reconhecida competéncia no
mercado dos produtos organicos. A Comunidade Européia aumentou sua area certificada com
producéo organica 9 vezes, em 10 anos. A Italia possuia, em 2000, 5% de sua area agricola
total cultivada organicamente, representando 8% do total comercializado. A Argentina
possuia, em 1992, 5.500 ha e em 1997, 350.000 ha com certificagéo organica.

Pelos dados do Centro Internacional de Comércio (International Trade
Center, ITC, 2001), o mercado de produtos organicos movimentou em 1999 US$ 12 bilhdes e,
em 2000, US$ 15 bilhdes. Para o ano 2005, segundo a International Federation of Agriculture
Movements (IFOAM), as previsGes sdo de US$ 28 bilhdes e em 2010, de US$35 bilhdes,
seguindo a estimativa de crescimento de 22,5% ao ano. A instituicdo inglesa Organic Monitor
estima que este valor se eleve ainda mais, devido a preocupacGes dos consumidores com 0s
efeitos do mal da vaca louca, da febre aftosa e dos alimentos transgénicos. Os dados das areas
de producéo organica certificada no mundo estéo apresentados na Tabela 7.

Conforme Almeida (1991), em solos de regiGes tropicais e
subtropicais, a mineralizacdo da matéria organica, a acidificacdo devido a lixiviacdo de bases
trocaveis, que sdo substituidas por aluminio, e a alta capacidade de fixacdo de fosforo, estdo
diretamente correlacionadas a queda de sua fertilidade e empobrecimento. Também sabe-se
que, nestas regides, a producdo de biomassa é altamente favorecida pelas condigdes
climaticas, podendo se transformar em matéria organica ativa e dinamizar os nutrientes dos
solos.

Pode-se citar como vantagens da matéria organica uma melhoria das
propriedades fisicas do solo, com aumento dos macro e microporos, diminui¢do da densidade
aparente, maior capacidade de infiltracdo e armazenamento de ar e 4gua, maior atividade de
microorganismos Uteis ao metabolismo das plantas e maior capacidade de absorcdo de
nutrientes (Kiehl, 1985).

Muitos trabalhos associam a absorcdo do nitrogénio pelas plantas a
existéncia dele na forma inorganica no solo. Deste modo também Malavolta et al(1997)

relatam que o nitrogénio organico é absorvido pelas plantas apds sofrer os processos de
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aminificacdo e nitrificacdo. Ocorre porém que nem sempre a quantidade deste elemento na
forma inorgénica no solo, que é muito variavel segundo Kiehl (1985), tem relacdo com o
absorvido, e 90 a 99% do nitrogénio do solo estd na forma orgéanica, que € a Unica maneira de
se armazena-lo. Ele é um dos mais caros macronutrientes e o principal limitador de colheitas.
Também segundo esses autores, mais da metade do fésforo e do enxofre existentes na
superficie do solo estdo na matéria organica, enquanto que somente uma pequena porcao do
potassio nela esta. Como o K, também o Ca e o Mg fornecidos as plantas sdo provenientes dos
minerais do solo, embora possam ter sua origem pela adicdo de matéria orgéanica. Para o
controle da toxidez causada por certos elementos encontrados em maior quantidade como o

Fe, 0 Al e 0 Mn, recomenda-se a aplicacdo de matéria organica humificada aos solos.

Tabela 7. Area de producéo organica certificada no mundo, 2001.

Pais Area % do total da &reaem  Area plantada de horticolas
Reino Unido 472 500 2.5 3000
Alemanha 546 023 3.2 7118
Italia 1040 377 - -
Franca 371 000 1.3 27 945
Paises Baixos 27 820 14 2100
Bélgica 20 663 0.9 612
Austria 272 000 10.0 -
Suica 95 000 9.0 1238
Dinamarca 165 258 6.2 1912
Suécia 139 000 5.1 2300
Estados Unidos 544 000 0.2 41266
Japéo 1000 0.02 -
Brasil* 700 000 0,025 80 000

* Informagéo verbal obtida no | Simpdsio de Agricultura Organica, Lavras-MG, 2003.
Fonte: ITC (2001).

Para Primavesi (1992), o que também torna a agricultura inviavel sao
0S precos dos insumos nos sistemas de producdo de tecnologia quimico-mecanizada. Tal
tecnologia se baseia na planta, e ndo na “saude” do solo, o qual sendo sadio, produz plantas
sadias. E, afirma ainda que o trato do solo ndo é essencialmente quimico-mecénico, mas
bioldgico-fisico e deve-se procurar os equilibrios naturais destruidos.

Conclui-se, entdo, que o processo de adubacdo convencional, que

favorece a mineralizacdo dos solos, ndo contribui para esta saude, o que ja ndo acontece com
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as adubacdes organicas. A disposicdo adequada do elemento orgéanico atua de forma
organizadora e fertilizadora sobre o elemento terroso solido (D’ Andréa, 2001; Steiner, 2000).
No Brasil, que apresenta um clima tropical, hd a grande vantagem da
elevada producédo de biomassa, mas as praticas agricolas comumente usadas, ndo a valorizam.
A utilizacdo de esterco é tecnologia apropriada somente para climas temperados (D’Andréa,
2001), e deve ser utilizada somente como elemento catalisador. Ele propde a utilizacdo de

outras fontes de biomassa, tanto em pequenas como em grandes areas.

4.2.2. Elaboracédo de composto

Compostagem €é o processo de decomposicdo bioldgica e de
estabilizacdo de substratos organicos sob condicdes de altas temperaturas, produzindo calor, e
tem como finalidade um produto estavel, livre de patdgenos e de sementes, que pode ser
aplicado no solo. Este processo consiste na decomposicao de substratos orgéanicos, na presenca
de oxigénio, produzindo diéxido de carbono, agua e calor (Haug, 1993).

O processo de compostagem, que compreende a producdo de composto
a partir de esterco animal e restos vegetais em processo “Indore” iniciou-se entre 0s anos de
1905 e 1934, pelo inglés Sir Albert Howard em trabalho na india. Este sistema chamado entéo
“Indore”, consiste na construcao de pilhas de composto de sistema aerobico, que € utilizado
até hoje para compostar residuos organicos. Trata-se de importante método para
aproveitamento de residuos e sua utilizacdo contribui para o aumento da producdo agricola.

As pilhas de composto pode-se adicionar, também, fosfatos de reagéo
acida para reter a amonia e enriquecer o produto final com fésforo. Também podem ser
adicionados os denominados preparados biodinamicos que, segundo a escola Antroposofica,
acelera a formacdo do composto e melhora suas propriedades (Piamonte, 1993;
Wistinghausen, 1997; Khatounian, 2001).

De acordo com Kiehl (2002), as recomendacdes para elaboragdo do
composto organico sdo:

e  Proporcionar uma relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) inicial
entre 25/1 e 35/1, o que pode ser conseguido pela adicdo de materiais ricos em carbono ou em

proteina, conforme a necessidade de corre¢do do material;
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e A umidade inicial do material a ser compostado deve ser de
55%, podendo ser mais elevada se 0 mesmo apresentar granulometria grosseira; a porosidade
do material contido na leira deve estar entre 40 e 60%, como limites minimo e maximo;

e Anpilha deve atingir a temperatura termdfila entre 55 e 65°C, nao
devendo ultrapassar 70°C.

A juncdo dos materiais para elaboracdo do composto, ou seja, palhas
mais fonte de esterco e de microrganismos, é usualmente feita na forma de leiras, pilhas ou
montes, que podem ter secdo triangular ou trapezoidal. Um dos aspectos mais importantes na
elaboracdo das pilhas de compostagem € a aeracdo. Por isso, as pilhas devem ter distancia
entre si suficiente para o escoamento de dgua de chuva e facilitar seu revolvimento, o qual
deve ser feito durante o periodo de cura. Este revolvimento pode ser feito manualmente ou por
meio de maquinas, com freqiiéncia determinada pela concentracdo de oxigénio, temperatura e

umidade, observadas constantemente.

4.2.3. Caracteristicas e beneficios do composto organico

Segundo Kiehl (2002), no ponto de maturagdo, 0 composto apresenta
algumas caracteristicas comuns, independentemente dos materiais utilizados na sua
elaboracdo. Desta forma, podem ser citadas:

e  Caracteristicas Fisicas: é levemente alcalino e praticamente
insolivel em agua. A humificacdo decorrente do processo causa alteracdo da consisténcia, de
acordo com o teor de agua. Quando seco, apresenta-se duro, tenaz, sendo um torrdo de humus
dificil de ser partido com os dedos. Quando Umido, torna-se frivel, com consisténcia ideal
para ser enfardado.

e  Caracteristicas Quimicas: constitui-se num coldide (himus) que
tem a propriedade de ligar-se com o coldide argila do solo, formando o chamado complexo
argilo-humico, cujas propriedades sao superiores as do material original isoladamente.

e Fisico-quimicas: alta capacidade de troca cationica, facilidade
para formar quelados, e elevada superficie especifica.

e Biologicas: atua na vida do solo, é condicionador das

caracteristicas do solo, aumenta a absorcdo de nutrientes pelas plantas, estimula o
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desenvolvimento radicular, promove a atividade respiratoria, entre outros.

Os beneficios da utilizagdo de composto adicionado ao solo, seja
incorporado ou em cobertura, constam de melhoria dos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos
do solo, tais como: profundidade, capacidade de retencdo de umidade, estrutura, condutividade
hidraulica e taxa de infiltracdo, teor de matéria orgénica, capacidade de troca catidnica, pH,
saturacdo de bases e montante de biomassa, reducéo da evaporacao, entre outros.

Utilizando os principios agroecolégicos, Khatounian (2001) lanca uma
visdo diferenciada das propriedades dos materiais usados como adubos, referenciando que 0s
efeitos quimicos atuam em oposicdo aos bioldgicos e fisicos. A palhada de cereais, por
exemplo, tem efeito quase que exclusivamente bioldgico, por alimentar as cadeias tréficas
associadas a decomposicdo da biomassa. No extremo oposto estd o esterco liquido de suinos
que, por ser constituido de material celular, apresenta efeito quimico. A Figura 2 também pode
ser interpretada como apresentando trés classes de adubos organicos: celulésicos, de contetdo

celular e intermediarios.

Figura 2. Adubos organicos e seus efeitos quimicos e bioldgicos.
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Fonte: Khatounian, 2001.

4.2.4. Resultados de pesquisa com composto
Com relacdo as pesquisas e tecnologias para producdo organica, a
equipe de pesquisadores do INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural,
localizado no municipio de Domingos Martins — ES, que possui 3,5 ha com culturas anuais e
3,0 ha com culturas perenes, liderada por J.L.Souza (Souza, 2001), apresenta inimeros
resultados obtidos de 1992 a 2001. Esta regido esta a uma altitude de 730 m, apresenta

temperatura média méxima nos meses mais quentes entre 26,7 a 27,8° C e a média minima nos
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meses mais frios entre 8,5 a 9,4° C. A area experimental esta dividida em talhdes, de acordo
com as propriedades do solo, de modo que possam ser analisados os fatores de fertilidade
deste solo, através dos anos, conforme ilustra a Figura 3, com a evolucdo dos teores de
fosforo. Estes trabalhos foram conduzidos segundo as bases produtivas do sistema organico,
fundamentado no manejo e reciclagem de matéria organica, compostagem, adubacdo verde,
manejo e controle alternativo de ervas espontaneas, cobertura morta, rotacdo de culturas,

controle alternativo de pragas e doencas, avaliacdo e selecdo de cultivares adaptados.

Figura 3. Evolucédo dos teores de fosforo em solos submetidos a manejo organico durante dez
anos, obtidos pela INCAPER.
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Fonte: Souza, 2001.

Considera-se de interesse ilustrativo para o presente estudo as Tabelas
8 e 9, que demonstram o desenvolvimento da batata-doce em fungdo de tipos de composto e

dos teores de macro e micronutrientes nas folhas.

Tabela 8. Desenvolvimento da batata-doce em funcéo de 4 tipos de compostos, 1993/94".

TOTAL COMERCIAIS
i Peso de . .. Comp. Diam.
Tipos de Composto N°Raizes  Raizes  N° Raizes RZ:?SS?ILIQ /?12) Peso(g/)ledlo Médi% Médio
(kg/ha) (cm) (cm)
Composto/Esterco 68 a 38.059 ab 27 a 17.903 ab 221b 18,1a 52b
Composto/Composto 47 ¢ 30.344 b 20b 14.691 b 237b 15,3Db 53b
Composto/T. Cacau 49 ¢ 43.850 a 21b 21522 a 33la 179a 6,0 a
Composto/Terrico 62 b 33.906 b 26 a 16.391 b 199 b 176a 49b
CV(%) 51 24,5 6,4 25 22,7 8,3 8,9

1 Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%. Médias de 2 repeticdes e 5 pontos amostrais
por repeticao.
Fonte: Souza, 2001.
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Tabela 9. Teores de macro e micronutrientes em folhas de batata-doce aos 150 dias apos
plantio, 1993/94, INCAPER.

Tipos de MACRONUTRIENTES (%) MICRONUTRIENTES (ppm)
Composto N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn B
Esterco 4,25 0,49 393 089 041 20 30 450 104 60
Composto 3,9 052 446 0,74 042 23 32 456 104 55
Torta de Cacau 465 034 477 089 055 22 34 976 123 54
Terrigo 395 053 395 075 042 21 30 370 106 55
Fonte: Souza, 2001.
Tabela 10. Formas de aplicacdo de composto organico na batata-doce — Talhdo 09, 1994,
INCAPER.

TRATAMENTOS PRODUTIVIDADE DE RAIZES COMERCIAIS (Kg/ha)

Ano 1 (1994)

1 - Composto
Incorporado 22818
2 - Composto Superficial 21.010
3- Cqmposto 27758
Localizado

Fonte: Souza, 2001.

Tabela 11. Média de rendimentos comerciais de espécies em sistema organico ao longo de 10

anos, INCAPER, 2000

ESPECIES RENDIMENTOS COMERCIAIS (kg/ha)
Média/Sistema Organico' Média / Sistema Convencional?® Diferencial

Abdbora Tetsukabuto 7.325 6.000 +26
Alho 6.102 5.000 +22
Batata 19.451 15.000 +30
Batata-baroa 15.355 13.000 +18
Batata-doce 21.629 18.000 +20
Cenoura 23.353 22.000 +7

Couve-flor 13.686 15.000 -9

Feijdo 2.057 900 +129
Inhame 23.805 12.000 +98
Milho 8.066 3.000 +169
Repolho 55.325 45.000 +23
Tomate 34.545 48.400 -29

1 Area Experimental de Agricultura Organica / INCAPER — 1990 a 2000.
2 Sistema convencional da Regido Produtora do Espirito Santo.

Fonte: Souza, 2001.
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Tabela 12. Custos de producdo comparativos para 1 ha de diversos cultivos em sistema

organico e convencional, INCAPER, 1995*

CULTURAS SISTEMAS
Organico Convencional Diferencial
Abdbora 1.307 1.497 -15
Alho 4.690 5.482 -17
Batata Inglesa 4.569 5.041 -10
Batata-baroa 3.000 3.837 -28
Batata-doce 2.399 2.605 -09
Cenoura 3.667 4.156 -13
Couve-flor 3.688 4.014 -09
Feijdo 737 793 -08
Inhame 4.185 4572 -09
Milho 840 839 -00
Repolho 3.566 4.115 -15
Tomate 6.567 7.812 -19
Média geral 3.268 3.730 -14

1 Valores em délar paralelo (pregos médios de dezembro/1995).
Fonte: Souza, 2001.

Tabela 13. Participacéo relativa dos diversos fatores nos custos de producéo em dois sistemas
de cultivo, INCAPER, 1995'

FATORES SISTEMAS
Organico Convencional

Q® Valor (U$) (%) Q® Valor (U$) (%)

Semente - 350.30 10 - 350.30 8

Composto (t) 24.6 605.00 21 - - -
Esterco de galinha (t) - - - 55 440-80 11
Outros insumos - 40.40 1 - 603.00 18
Mao-de-obra (h/d) 174 1224.40 35 184 1287.40 33

Serv. Mecanicos(h/maq) 6 169.00 8 6 169.00 8

Embalagem - 375.40 10 - 375.40 9
Frete - 504.00 15 - 504.00 13
TOTAL - 3268.00 100 - 3730.00 100

1 Média de 12 espécies por sistema.
Fonte: Souza, 2001.

Com base nestes resultados e em muitos outros pesquisados pela
INCAPER, os autores chegaram a algumas conclusdes que interessam para esta pesquisa:
-0 composto organico é um produto eficiente, de elevada qualidade

nutricional e apresenta-se como alternativa viavel para sistemas de producdo organica, no
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desenvolvimento de plantas;

-as praticas de manejo organico viabilizam tecnicamente os modelos
de producdo, propiciando a evolucdo dos teores de matéria organica, Capacidade de Troca
Catibnica (CTC), fosforo, potassio, calcio, magnésio, pH, Saturacdo de Bases (S) e resulta em
elevado grau de fertilidade dos solos;

-0 cultivo organico de abdbora, alho, batata, batata-doce, cenoura,
feijdo, inhame, mandioquinha-salsa e repolho, permite alcancar produtividades superiores a
média regional do sistema convencional em uso pelos agricultores, com obtencao de produtos
de excelente padréo e qualidade comercial;

-quando se verifica plena viabilidade técnica da producédo de alimentos
organicos de destacada qualidade e valor bioldgico, os desempenhos técnicos das espécies
estudadas conduzem a uma profunda reflexdo do modelo de producdo, de base agroquimica,
em uso no Espirito Santo;

-a média geral do custo de producédo de 1 ha em sistema organico foi
de U$ 3.268,00 e do sistema convencional foi de U$ 3.730,00, indicando que a produgéo
organica das espécies pode ser realizada a um custo médio 14% inferior ao sistema
agroquimico atualmente em uso. Considerou-se para tal célculo o custo de produgdo do

composto, como se também o esterco fosse comprado.

4.3. Consideracdes sobre cultivo biodinamico
4.3.1. Principios

A Agricultura Biodindmica surgiu com o filésofo e cientista Rudolf
Steiner, quando proferiu uma série de oito conferéncias, em 1924, para agricultores e técnicos
europeus, visando a solucdo de problemas da agricultura, com recomendacdes de fertilizacdo
do solo e nutricdo das plantas. O movimento da chamada Agricultura Biodindmica existe no
mundo todo e baseia-se, do mesmo modo que a Agricultura Organica, em conceber a
propriedade agricola como um organismo com a presenca de animais, priorizando a
vivificacdo do solo pela adubacdo verde e de compostos de residuos orgdnicos, mas
considerando as interacbes dos seres vivos com o0 cosmo. Acredita-se que, ao aspecto
bioldgico, deve ser acrescido o aspecto dindmico, com dilui¢cBes de substancias organicas e

minerais, preparadas considerando-se 0s calendarios e ciclos astrondmicos, os chamados



25

preparados biodinamicos, de modo que estimulem as forcas vitais (Steiner, 2000; Piamonte,
1996).

Assim, objetivando potencializar os efeitos benéficos da utilizacdo de
composto no solo, a agricultura biodindmica recomenda a aplicagdo dos preparados
especificos durante o processo de compostagem. Também sdo utilizados preparados
especificos para o ciclo das plantas, nas diversas fases de crescimento e maturacdo, e de
acordo com o tipo de producdo da espécie: flores, frutos, parte aérea ou raizes. Para tanto, é
necessario que se aproprie dos fundamentos da biodindmica e se aplique seus conhecimentos,
encontrados no legado de Rudolf Steiner e, no caso do Brasil, nas publica¢es da Associacdo
Brasileira de Agricultura Biodindmica e do Instituto Biodindmico, e por autores como
Wistinghausen (1997), Koepf et al(1986) e Piamonte (1996).

4.3.2. Caracterizacao dos preparados biodinamicos

Existem, basicamente os preparados utilizados em pulverizagdes, nas
plantas e no solo, e os aplicados nas pilhas de compostagem.

O primeiro esta relacionado com as forgas da terra e da luz, elaborado
durante o verdo, a partir de chifre e silica, chamado preparado 501, armazenado na
luminosidade, no seco e quente e aplicado na regido foliar, em nebulizacdo, na quantidade de 4
g em 40 a 60 litros de dgua para um hectare de lavoura ou de pasto e 8 g em 100 a 150 litros
de &gua para fruticultura ou culturas arboreas. O segundo é elaborado em época escura, Umida
e fresca do ano, a partir de esterco bovino enterrado dentro de chifres de vaca (preparado 500),
que apo6s o periodo de repouso na terra, sdo diluidos em agua e aplicados preferencialmente
proximo as raizes, na quantidade de 120 a 300 g em 40 a 60 litros de 4gua por hectare. Pode-se
acrescentar a este Gltimo, o preparado de valeriana, na quantidade de 1 a 2 cm®, nos Gltimos 10
a 15 minutos da dinamizacéo, antes de noites frias, para proteger as plantas e impulsionar a
floracdo (Wistinghausen, 1997).

Os preparados para aplicacdo no composto (Koepf et al, 1986;
Piamonte, 1996) séo feitos a partir de:

e mil-folhas, Achillea millefollium e bexiga de cervo macho (502);
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ecamomila, Chamomilla officinalis e intestino delgado de bovino
(503);

e urtiga, Urtica dioica (504);

ecasca de carvalho, Quercus robur e cranio de animal doméstico
(505);

e dente-de-ledo, Taraxacum officinalis e mesentérico de bovinos (506);

e valeriana, Valeriana officinalis (507).

Estes seis preparados fazem com que as forgas do cosmo sejam mais
atuantes e podem ser utilizados em esterco, chorume, esterco liquido ou composto.

Para aplicacdo em pilhas de composto, cinco deles (do 502 ao 506) sdo
aplicados em aberturas que se faz com um pedaco de madeira, até a metade da pilha, devendo
estar distanciados no minimo 50 cm e no méximo 2,5 m entre si. Esta aplicacdo é feita
imediatamente apos a construgdo da pilha, colocando-se em cada um dos buracos (conforme
esquematizado na Figura 4) uma bolinha que foi feita com solo ou composto imido, dentro da
qual foi colocada a quantidade de 0,5 até 1 cm® de cada um dos preparados separadamente,
isto é, uma bolinha de cada um. A seguir é aplicado o preparado de valeriana, dinamizando 2 a
3 cm3 em 5 litros de &gua morna por pelo menos 15 minutos e, espalhando sobre a superficie

da pilha com regador ou vassourinha feita de galhos (Wistinghausen, 1997).

Figura 4. Posicionamento dos preparados biodindmicos na pilha de compostagem.

Milefolia Dente-de-ledo
O O
O
o 0O
| I
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Fonte: Koepf et al, 1986.
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4.3.3 Resultados de pesquisas

No cultivo de batata, os tratamentos organicos e biodindmicos
resultaram em producdes pouco menores que 0s organico-mineral e mineral, por oito anos,
porém mostraram 0s mais altos teores de proteinas, vitamina C e menores perdas no
armazenamento. Quando outras qualidades como cozimento e sabor foram avaliadas, 0s
produtos dos cultivos organicos e biodinamicos foram superiores (Piamonte, 1996).

O mesmo autor concluiu, em experimento com cenoura, que 0S
tratamentos com adubacdo organica apresentaram resultados superiores nas caracteristicas
avaliadas de: rendimento, massa seca, numero de raizes/quilo, diametro, Brix, textura,
perecibilidade aos 5 e 10 dias no ambiente, perecibilidade aos 30 e 65 dias sob refrigeracéo,
beta-caroteno e vitamina A. Os tratamentos com preparados biodindmicos propiciaram 0s
maiores teores de beta-caroteno e vitamina A.

Conforme anunciado por Koepf et al (1986), a qualidade dos produtos
da agricultura biodinamica e organica é superior quando se avalia sabor, valor nutritivo, maior
periodo de armazenamento e maior resisténcia a pragas e a insetos.

Méader et al. (2002) realizaram estudos, por um periodo de 21 anos na
Europa Central, em sistemas organico, biodindmico e convencional, nos quais foram
encontradas producfes 20% menores nos sistemas organicos ao longo do tempo, embora as
entradas de fertilizantes e de energia tenham sido reduzidas de 34 a 53%, e de pesticidas em
97%. Além disso, a fertilidade do solo e a maior biodiversidade encontradas no sistema

organico tornaram-no menos dependente de insumos externos.

4.4. Analise econdmica comparativa dos sistemas organico, biodindmico e
convencional de produgéo.

Antes da realizacdo de qualquer tipo de avaliacdo econbmica €
importante definir seus objetivos. Se o objetivo é atender a interesses privados, tanto 0s
beneficios como os custos sdo relativos aos precos de mercado. Se o objetivo € avaliar a
contribuicdo para o crescimento econdémico, tem-se um caso de avaliagdo econOmica
propriamente dita. No caso de avaliacdo social, os precos utilizados devem refletir os custos e

beneficios para a sociedade como um todo (Pinto, 2002).
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4.5. Analise energética
4.5.1. Fundamentos da analise eco-energética

Trata-se de uma forma de analise que permite o estudo das bases
ecoldgicas dos recursos naturais envolvidos em uma unidade de producdo, utilizando a
variavel energia como meio de avaliagdo, sendo uma alternativa aos métodos tradicionais
baseados unicamente nos calculos econdmico-financeiros.

Possibilita conhecer 0 quanto de energia é necessaria para produzir um
outro tipo de energia. Por meio da decomposi¢éo do total de energia em energia do trabalho
humano, energia renovavel e ndo renovavel, pode-se identificar a dependéncia do sistema e
calcular a eficiéncia de cada uma destas energias nele inseridas.

A analise eco-energética surgiu no século XI1X, com a necessidade dos
ecologistas identificarem e quantificarem os fluxos de energia nas diversas unidades de
producdo, com novas abordagens, ligando os parametros energéticos aos econdmicos, sociais e
culturais. Nos anos 70, com a crise do petroleo, proporcionou analises visando a diminuicéo
de energia fossil nos sistemas e, agora, ndo € apenas com abordagem ecoldgica, mas é uma
andlise sob as dticas econémica e social dos sistemas de producéo (Maceddnio, 1987).

Com a identificacdo e decomposicdo das energias que entram no
sistema, os pesquisadores puderam comprovar, cientificamente, 0 uso exagerado da energia
fossil nos paises desenvolvidos. Tornou-se classico o estudo de Pimentel (1973) no qual
demonstrou que, em 1945, mais da metade da energia necessaria & producdo do milho nos
EUA era gasta com combustivel para as maquinas. Também comprovou que, em 1970, essa
proporcao de energia fossil passou a ser gasta com adubos quimicos, e houve reducdo da
eficiéncia energética, passando de 3,71 em 1945, para 2,82, em 1970 (Macedonio, 1987).

Na Franca, Deleage (1980) demonstrou que o sistema agricola francés
importou cada vez mais energia para assegurar sua manutencao. Comparando também o ano
de 1970, a eficiéncia energética agropecuaria estava em 2,32.

Em Portugal, Pires (1981), estudou o cultivo de trigo e demonstrou
que, de 1920 a 1981, o rendimento energético caiu de 1,59 para 1,12, e que o aporte de
produtos nitrogenados para a espécie, em 1981, era maior que toda a energia gasta no plantio
de trigo em 1920.
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Pela metodologia emergética, escrita com “m”, ou da energia de
memoria incorporada, proposta pelo Dr. Howard Odum e sua equipe (1972), ha a
possibilidade de comparacdo e avaliacdo das relacbes homem/ambiente, as quais permitem
avaliar o grau e a magnitude da contribuicdo dos recursos naturais ao desenvolvimento das
atividades humanas. O conceito de desenvolvimento sustentavel requer instrumentos de
medicdo e monitoramento das relacdes homem/ambiente que estdo demasiado limitados nas
atuais analises econémicas. Esta metodologia, embasada numa visdo ecoldgica e sistémica das
complexas relagbes que regem nossos sistemas de suporte, é apoiada por meétodos de
simulacéo e por linguagem simbolica que permitem a construcdo de diagramas funcionais dos
componentes e suas interagcdes (Comar, 1996).

O perfil da agricultura brasileira, que é proveniente, em grande parte,
dos resultados de pesquisa agrondmica, é perdulario, do ponto de vista de consumo de
recursos energéticos. Baseada no modelo norte-americano e inspirada fortemente pela
“revolucédo verde”, a agricultura implantada no Brasil, principalmente no Centro-Sul do pais,
utiliza largamente maquinas e produtos quimicos. Considerando, assim, que tal agricultura
consome muito combustivel, houve, por ocasido da crise energética dos anos 70, uma série de
esfor¢os no sentido de poupar certas operacOes e evitar excessos de determinados insumos
(Silva & Graziano, 1977).

A analise eco-energética é o principal caminho para se descrever um
sistema e seu fluxo de energia (de insumos renovaveis e ndo renovaveis, for¢a animal, trabalho
humano, valor calérico de produtos agricolas, etc). Estudos estdo hoje disponiveis para
sistemas agricolas, e podem ser realizados para toda uma nacgédo, para pequenas unidades
(como vilas), grupos de agricultores e regides grandes ou pequenas. O sistema estrutural € a
parte mais importante da analise, e deve incluir aspectos econémicos e sociais (Deleage et al.,
1980).

Para Serra et al. (1979), o consumo de combustiveis e fertilizantes
representaram, em geral, 75% do consumo energético dos cultivos que produzem biomassa e
que se destinam & alimentacdo, conforme levantamento de producéo e custos para o Estado de
Séo Paulo.

Castanho & Chabaribery (1982) estabeleceram os perfis de demanda e

producdo energética para 21 atividades agropecuarias no Estado de S&o Paulo, na safra
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1978/79. Concluiram que 80% do consumo energético da agricultura paulista foi de origem
fossil, tendo os combustiveis, 38% de participacdo e 36% de energia perdida.

Para o Estado do Parand, Maceddnio & Picchioni (1985)
desenvolveram uma metodologia para calcular o consumo de energia fossil nas culturas de
trigo e soja.

Macedonio (1987) calculou os coeficientes energéticos na agricultura,
considerando a producdo familiar e os sistemas animais, ampliando a analise da eficiéncia
energética para uma perspectiva antropoldgica, interligando os parametros caldricos aos
econdmicos, sociais e culturais, realizando a chamada analise eco-energética.

Para Carmo et al.(1988), em propriedades consideradas alternativas
como sistema global de producdo, as fontes caldricas de origem biologica foram mais
importantes que as fosseis e representaram tecnologias de menores impactos ambientais e
sociais.

Calculando o balanco energético de milho e soja, nos anos de 1965 a
1990, para o Estado de Sdo Paulo, Carmo & Comitre (1991) concluiram que, ao longo do
tempo, a energia bioldgica cedeu espago para a fossil, sendo o combustivel o componente mais
expressivo, seguido dos fertilizantes e corretivos. Os gastos com maquinas e equipamentos
foram inexpressivos. Também verificaram que a maior producéo agricola é funcdo da maior
quantidade de energia fornecida ao sistema, energia esta relativa ao emprego de combustivel e
agroquimicos, resultando em impactos ambientais e sociais que deveriam ser considerados.
Confirmaram também que o enfoque energético complementa as analises econémicas no
dimensionamento das necessidades alimentares, na preservacdo dos recursos naturais e na
manutencdo dos agroecossistemas, no longo prazo.

Citados por Pinto (2002), diversos autores observaram o elevado
consumo de energia fossil na agricultura, o que evidencia uma grande dependéncia de energia
externa. Para se economizar 50% de energia por unidade de area, devem ser utilizadas
tecnologias conservacionistas, e que sejam adaptadas a realidade brasileira, tanto social quanto
ambientalmente. O autor também salienta que, ao se discutir o desenvolvimento da
agricultura, a analise dos fluxos de energia é um dos melhores métodos de avaliacdo. Deste

modo, pode-se avaliar o grau de sustentabilidade da agricultura.



31

4.5.2. Elementos de avaliacdo energética

Dentre os fatores a serem considerados na analise do fluxo de energia,
pode-se citar, conforme grupos propostos por Odum (1972):

a)  Recursos Renovaveis da Natureza

. Energia solar direta (radiagdo solar, ventos e chuvas)

. Energia de lua: marés

b)  Recursos ndo Renovaveis da Natureza

. Consumo de nutrientes da terra

. Perdas de solo (erosdo pelo vento, chuva e enxurradas)

c) Re-alimentacdo da Economia

. Materiais  (sementes, calcario, fertilizantes, herbicidas,
inseticidas, fungicidas, agua para irrigacdo, combustiveis, eletricidade, maquinérios, infra-
estrutura, etc)

. Servigcos (mdao-de-obra, administracdo, empréstimos, aluguel da
terra, transporte, pré-processamento, impostos, contribuicGes para organizacGes, subsidios,
lucro, etc)

. Produtos (produto principal, subprodutos, residuos, perdas).

Para se conhecer melhor o balanco de energia de um sistema agricola,
é importante saber a quantas calorias (ou unidades equivalentes) corresponde o contetdo de
componentes (amido, 6leo, etc) da espécie em questao.

Pimentel et al (1973) e Schuffelen (1975) apresentaram dados de
quantificacdo, em kcal dos trabalhos agronémicos. O primeiro cita, por exemplo, como 18500,
3350 e 2310 kcal os valores de fertilizantes N, P,Os e K,O, respectivamente, em cultivo de
cereais. O segundo mostra dados mais completos de fertilizantes e seu consumo de energia, no
mundo e na Holanda (Tabela 14).

Tabela 14. Consumo de fertilizantes e de energia em 1972,

Consumo de fertilizante t 9 Energia para producdo fertilizantes Total energia GJ x
(GJx106) 10°
N P,0s K,0 N P,0s K,0 Total
Mundo 35,80 22,70 18,60 2.860 270 150 3280 231
Holanda 0,37 0,10 0,13 30 1,2 1,0 32 2,4

1- GJ = Giga Joule, que corresponde a 10° Joule e 1 Caloria ¢ igual a 4,18 Joule.
2- Fonte: Schuffelen (1975).



Figura 5. Fluxo de energia no cultivo de milho em sistema convencional.
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Tabela 15. Aumento de producdo de espécies em funcdo do nitrogénio aplicado e suas

relagdes.
Aumento de Valor energético Relacédo energética
Produto Producéo (kg) do incremento (MJ) (1)
Madeira 50 840 8,4
Trigo 10-25 170-420 1,7-4,2
Arroz 8-20 130-340 1,3-34
Milho 10-25 170-420 1,7-42
Batata 40-200 130-630 1,3-6,3
Aclcar 5-10 80-170 0,8-1,7
Capim 10-50 170-840 1,7-8,4

1- MJ = Mega Joule corresponde a 10° Joule e 1 Caloria é igual a 4,18 Joule .

Fonte: Schuffelen (1975).
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H& que se ressaltar que a analise eco-energética, que € o estudo do
funcionamento de um ecossistema por meio de fluxos energéticos, considerando que o
rendimento energético de um sistema pode ser comparado ao de outro sistema, adotando-se a
mesma metodologia. Baseia-se na hipédtese de que é possivel converter para uma unica
unidade, as diversas formas de energia que permeiam os sistemas. Os fluxos de energia devem
ser expressos em unidades energéticas por unidade de tempo e de superficie, caracterizando as

entradas e saidas energéticas do sistema.

4.5.3. Metodologia de Andlise energética
De acordo com Pinto (2002), o célculo do balango de energia na
agricultura foi muito bem descrito e sistematizado por Castanho Filho & Chabaribery (1982)
e, por isso, o utilizou para um sistema agroflorestal. Assim também, nesta pesquisa, foi

utilizada a mesma metodologia.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Local

O experimento de campo foi conduzido em area da Associacdo
Brasileira de Agricultura Biodindmica (ABD), Fazenda Demétria, municipio de Botucatu —
SP, utilizando-se uma cultivar de batata-doce proveniente da Associacdo de Produtores
Organicos da Mantiqueira, em Gongalves, MG.

O armazenamento das raizes se deu nas dependéncias do CERAT-
Centro de Raizes e Amidos Tropicais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) campus de Botucatu- SP.

5.2. Propagulos
ApOs contato junto aos produtores rurais obtiveram-se as ramas de
batata-doce provenientes da Associacdo Organicos da Mantiqueira, de produtores organicos de
Gongcalves, MG, pela dificuldade de se encontrar na regido de Botucatu tal material, com a
seguranca de que fossem cultivados de forma orgénica ou biodinamica.
As ramas de batata-doce foram preparadas em galpdo sombreado, de
modo a apresentarem 10 nds, e a seguir foram plantadas sobre os camalhdes previamente

confeccionados na rea experimental.
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5.3. Amostras de solo

As amostras de solo para analise foram coletadas na camada de 0 a
0,20 m de profundidade na area antes da instalacdo do experimento (apds o preparo do solo) e,
apos a colheita, em cada parcela experimental (constituindo uma amostra composta por
tratamento).

Essas amostras foram submetidas a andlise fisico-quimica, pelo
Laboratorio de Fertilidade do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu,
seguindo as Metodologias do Boletim 81 do IAC de 1983- Extracdo pela resina trocadora de
ions, para Fosforo, Potéssio, Célcio, Magnésio; do Boletim 106 do IAC de 1986, de Otavio A.
Camargo e outros, para Micronutrientes e Mineralogia; e, do Laboratério Nacional de
Referéncia Vegetal-Andlise de Corretivos, Fertilizantes e Inoculantes- Métodos Oficiais, do
Ministério da Agricultura (1988).

5.4. Tratamentos
Os tratamentos consistiram da aplicacdo de:
a)fertilizante mineral N-P-K (4-14-8), a 1000 kg/ha, totalizando 40 kg de N; 140 kg de
P205 e 80 kg de K20O/ha; (conv.)
b)1460 kg de composto organico (dose suficiente para suprir 20kg de N/ha) (orgl)
€)2190 kg de composto organico (dose suficiente para suprir 30kg de N/ha) (org 2)
d)2920 kg de composto organico (dose suficiente para suprir 40kg de N/ha) (org 3)
e) 3650 kg de composto orgénico (dose suficiente para suprir 50kg de N/ha) (org 4)
) 4380 kg de composto organico (dose suficiente para suprir 60kg de N/ha) (org 5)
0)1190,5 kg de composto biodindmico (dose suficiente para suprir 20kg de N/ha) (biod1)
h)1785,7 kg de composto biodindmico (dose suficiente para suprir 30kg de N/ha) (biod2)
i) 2381 kg de composto biodindmico (dose suficiente para suprir 40kg de N/ha) (biod3)
J) 2976,2 kg de composto biodinamico (dose suficiente para suprir 50kg de N/ha) (biod4)
k)3571,4 kg de composto biodindmico (dose suficiente para suprir 60kg de N/ha) (biod5)
As parcelas experimentais foram compostas de dois camalhdes de 4m
de comprimento, e o espacamento de 1,0 x 0,4 m, totalizando 20 plantas por parcela, todas

uteis, constituindo um delineamento em blocos ao acaso, com 4 repeticdes.
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A conducdo do cultivo convencional seguiu o padrdo preconizado por
Filgueira (2000), e o organico e biodindmico, as mesmas recomendacdes, sem as atividades

vedadas pelas Normas de Certificacdo Organica e Biodinamica (IBD, 2002).

5.5. Preparo dos compostos

Foram preparadas duas pilhas de composto na area da Empresa
Centroflora do Brasil, em Botucatu (SP), a partir de residuos gerados a partir de
processamento de plantas medicinais desta empresa, no montante de 3600 toneladas por ano,
adicionados de esterco bovino como indculo, objetivando produzir dois tipos de composto, um
organico e um biodinamico, para aplicar nos respectivos tratamentos. As quantidades e
especies dos residuos das plantas utilizadas se encontram na Tabela 16.

Em uma das pilhas foram adicionados os preparados biodinamicos,
conforme preconizado por Wistinghausen (1997) e Koepf et al (1986) e esquematizado na
Figura 4. Foram retiradas quantidades de 1 a 3g dos preparados de 502 a 506, as quais foram
envoltas por porcdo de solo que foi amalgamada com agua, formando uma bolinha de cada um
dos preparados. O preparado liquido 507, de valeriana, foi diluido & base de 2 cm?® por 10 litros
de agua morna, dinamizado por meia hora e aspergido com “vassoura” feita de galhos de
plantas, sobre a pilha do composto biodindmico.

As pilhas foram regadas com &gua, com frequéncia, de modo que
estivessem sempre com umidade suficiente para a decomposicao, e foram reviradas a cada 20
dias, ficando um total de dois meses até sua utilizacdo, quando foram transportadas para a area
de plantio do experimento.

A analise quimica dos compostos organicos e biodinamicos foi
realizada no Laboratorio do Departamento de Producdo Vegetal /Horticultura da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas de Botucatu com metodologia descrita por Malavolta et al (1989).
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Tabela 16. Plantas medicinais que deram origem aos residuos utilizados na pilha de

compostagem, Botucatu, 2003.

Produto Nome Cientifico Quantidade (kg) H/A
Pffafia Pfaffia glomerata 280 H
Aveia Avena sativa 120 A
Marapuama Ptychopetalum olacoides 180 H
Carqueja Baccharis trimera 750 H
Losna Artemisia absinthium 57 A
Salvia Salvia officinalis 100 A
Caléndola Calendulla oficinalles 40 A
Erva Doce Pimpinella anisium 40 A
Crataegus Crataegus oxyacantha 170 A
Gengibre Zingiberofficinale 1700 A
Alcachofra Cynara scolymus 2000 A
Unha de Gato Uncaria sp. 800 H
Quebra Pedra Phyllantus niruri 200 H
Gridélia Gridelia squarrosa 80 A
Poligala Polygata senega 80 A
Pffafia Pffafia stenophylla 480 A
Hamamelis Hamamelis virginiana 120 A
Rosa Rubra Rosa galica 40 A
Marapuama Ptychopetalum olacoides 120 H
Ipé Roxo Taebuia sp. 2000 A
Centella Aiatica Centella asiatica 100 A
Crataegus Crataegus oxyacantha 700 A
Maracuja Passiflora sp. 500 A
Pffafia Pffaffia sp. 480 A
Velame do Campo Croton campestris 100 A
Carqueja Baccharis trimera 850 A
Guarana Paulinia cupana 1700 A
13787 A/H

Obs: H — Extragdo hidroalcodlica; A — Extracdo Alcodlica.

Fonte: Dados da Pesquisa.

5.6. Preparo do solo e plantio

ApOs a demarcacdo da area experimental, o solo foi revolvido com

cultivador, acoplado a um trator Valmet 65, de modo que fosse destorroado. Em seguida

foram feitos sulcos com sulcador do tipo bico de pato, dentro dos quais foram colocados as

quantidades do fertilizante e dos compostos correspondentes aos tratamentos.

Procedeu-se, entdo, a construcdo dos camalhdes, manualmente, com

enxadas, cobrindo os fertilizantes. Os camalhdes tinham 40cm de largura e 30cm de altura. A

seguir foram distribuidas as mudas no sentido transversal do camalh&o, de modo que ficassem

0s nos centrais enterrados e duas extremidades para brotarem.
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O plantio foi efetuado no dia 1° de marco de 2003 que, conforme o
Calendario Agricola de 2003 de Maria e Matthias Thun (Thun & Thun, 2003), era propicio ao
plantio de espécies produtoras de raizes.

Nos tratamentos biodindmicos houve a aplicagdo com vassourinhas
feitas de ramos de plantas, do preparado 500 no solo, a tarde, que foi dinamizado por uma hora

em barril de madeira, utilizando-se 200g do preparado para 60 litros de agua.

5.7. Tratos culturais

Apo6s 45 e 60 dias do plantio foi feita a eliminacdo das espécies
invasoras, que foram deixadas no solo para contribuir com sua cobertura.

Nas parcelas de tratamento biodinamico foi feita pulverizacdo fina do
preparado 501 quando as plantas estavam com 85 dias, antes das sete horas da manha do dia
22 de maio de 2003, dia favoravel a raizes segundo o Calendario Maria Thun (Thun & Thun,
2003).Tal preparacéo foi feita utilizando-se 3 g do preparado 501 para cada 60 litros de agua,
dinamizando-a por uma hora antes da aplicacao.

A cada més procedeu-se ao penteamento das ramas (Figura 6), o que
consistiu na colocacao das ramas, cada uma dentro de seu limite de parcela, de modo que néo
se entrelacassem, ndo misturando os tratamentos, facilitando as atividades de colheita e

pesagem da parte aérea.

5.8. Colheita

Procedeu-se ao arranquio das raizes, de forma manual, com o auxilio
de enxaddes, apos quatro meses de ciclo (Figura 7).

Inicialmente, foi coletada a parte aérea das plantas, por parcela, e
colocada em sacos para pesagem. Com o auxilio de enxaddes arrancaram-se as raizes que
foram pesadas também por parcelas, contando-se o nimero de plantas e retiradas amostras. A
seguir, retirou-se amostras também da parte aérea de cada uma das parcelas, e ambas as
amostras (da parte aérea e das raizes) foram levadas ao laboratério em saquinhos de papel,
para secagem e analise quimica de nutrientes (macro e micronutrientes). Tal andlise foi
realizada no Departamento de Producdo Vegetal, Area de Horticultura da Faculdade de

Ciéncias Agronémicas, UNESP, Botucatu, pelas metodologias: digestdo sulfurica, seguida de
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destilacdo pelo Método Kjeldahl, para nitrogénio; digestdo por via seca (mufla) para boro; e,
para os demais, digestdo nitro-perclérica conforme descritos por Malavolta et al (1989).

Das raizes colhidas também retirou-se 10 unidades que foram levadas
ao Laboratério do CERAT - Centro de Raizes e Amidos Tropicais da FCA- Botucatu onde
foram fatiadas, secas e moidas, para analise de agUcares solUveis totais, acucares redutores,
amido e umidade, pela Metodologia de Nelson (1944) e de Somogy (1945).

Figura 6. Penteamento das ramas de batata-doce, 2003.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Figura 7. Colheita das

parcelas, 2003

Fonte: Dados da pesquisa
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5.9. Armazenamento

De cada um dos tratamentos foram selecionadas dez raizes, as quais
foram levadas para local seco e ventilado para armazenamento por 30 dias, no CERAT na
FCA Botucatu (Figura 8), apds o que também foram fatiadas, secas e analisadas quanto aos
teores de amido, umidade, aclcares sollveis totais e agucares redutores, conforme descrito

anteriormente, por ocasido da colheita.

Figura 8. Raizes armazenadas apoés a colheita, CERAT/FCA, Botucatu,2003.
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5.10. Caracteristicas avaliadas
5.10.1. Relativas aos compostos organicos
a) composi¢do quimica
b) pH
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5.10.2. Relativas as plantas
a)  producdo (kg/parcela) de raizes tuberosas comerciais
b)  producédo (kg/parcela) de parte aérea

5.10.3. Relativas ao solo

a)  analise da composicdo quimica, antes do plantio e apos a colheita

b)  pH, antes do plantio e apds a colheita

c)  teor de matéria organica, antes do plantio e apds a colheita

5.10.4. Relativas a qualidade, na colheita e apds 30 dias de armazenamento

a)  composicdo quimica de raizes e folhas

b)  teor de amido das raizes

c)  teor de agUcares das raizes

d)  teor de proteina das raizes e folhas

5.10.5. Analise econémica comparativa dos sistemas organico, convencional
e biodinamico de producéo

Para tal analise foi empregada a metodologia de Custos de Producédo e
Rentabilidade de Noronha (1981), para a qual se obtiveram coeficientes técnicos e resultados
econdmicos (custos, receitas e rentabilidades).

Como base para custo de producdo de um hectare de batata-doce,
elaborou-se uma planilha considerando-se 0s custos reais de operacionalizacdo do
experimento, bem como as planilhas da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do
Distrito Federal (EMATER- DF), do Sindicato Rural de Mogi das Cruzes e da Secretaria de
Agricultura do Parana (SEAGRI), as quais foram adaptadas para cada um dos sistemas:
convencional, organico e biodindmico. Os precos dos insumos utilizados foram obtidos junto
aos estabelecimentos comerciais de Botucatu (SP). A remuneracdo de m&o-de-obra e de trator
foi a contratada por empreita. O valor da irrigacdo refere-se apenas ao calculo pelo Método
Linear, do custo de depreciacdo do equipamento de gotejamento, com vida util estimada de
dois anos, e também pela remuneracdo da méo-de-obra utilizada para ligar a torneira, ja que
ndo houve gasto de energia elétrica, pois a agua é levada ao reservatorio por roda d'agua, que
vai até os tubos por gravidade.

A composicdo dos custos dos dois compostos foi estimada a partir da

sua elaboracdo, com a utilizacdo de méao-de-obra para revirar e regar as pilhas (6 Homens/Dia)



e o frete para o local do plantio (R$ 60,00), prego obtido junto ao mercado de Botucatu, ja
com mao-de-obra para carregar e descarregar. Para todos 0s sistemas tomou-se a quantidade
de 40 kg de N por hectare, para calculo das quantidades de composto e NPK.

A principio, a produtividade a ser utilizada nos calculos de balango
energético e analise econdmica seria aquela obtida nesta pesquisa; entretanto, como 0s
resultados de producdo ndo corresponderam as expectativas®, foram utilizados os valores
médios de produtividade do Estado de Sdo Paulo, divulgados no Anuario Estatistico 2002 do
Instituto de Economia Agricola (Secretaria da Agricultura e Abastecimento, 2003).

Os precos da batata-doce produzida organicamente foram obtidos junto
as empresas Fazenda Santo Onofre e Horta & Arte, as quais, aléem de produtoras, séo
distribuidoras de produtos organicos obtidos de propriedades certificadas, sendo estes precos,
também, utilizados para o sistema biodindmico, que é no minimo, igual ao organico, tendo
geralmente sobrepreco. Para o sistema convencional foram coletados o0s pre¢os médios anuais
publicados na pagina eletronica do Instituto de Economia Agricola (SP), na mesma data

daqueles dos outros sistemas, ou seja, outubro de 2003.

5.10.6. Relativas a avaliacdo energética

No presente trabalho, o principal fator de producdo que apresentou
diferencas quanto a conducdo do cultivo, foi a adubacdo, em tipo e quantidade. Tratamentos
com N-P-K e com composto orgénico e biodindmico foram comparados quanto ao consumo
de energia, para se testar a hipdtese de nulidade do projeto, que é 0 menor custo energético dos
compostos organicos. Para satisfazer as exigéncias das normas de certificacdo organica,
também foram suprimidas atividades ndo permitidas nas Diretrizes das principais
certificadoras, o que resulta em menor gasto, no sistema organico, com insumos externos, mas
maior gasto com mao-de-obra.

O célculo do balangco energético foi dado pela apuracdo dos itens
abaixo:

1-Energia Injetada no Cultivo — El

Trata-se da somatoria das energias na forma direta e indireta. As
energias diretas sdo constituidas pelas energias biologica (Ebio), referentes ao trabalho

humano e animal e as sementes e mudas; energia féssil (EFos) do petréleo; e, energia

(1) Ver item 6.4- Andlise Econdmica do Capitulo 6.
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hidrelétrica (EEI). A energia indireta (Eind) é relativa a construcdo de imdveis e a fabricacdo
de méaquinas e equipamentos agricolas, em funcdo da depreciacdo calculada de acordo com a
vida util desses bens.

Tem-se, deste modo, a equacdo abaixo que representa a energia
injetada na agricultura El:

El = Edir + Eind ou

El = (Ebio + EFos + EEI) + Eind

As varias grandezas fisicas envolvidas devem ser convertidas em
unidade energética, existindo na literatura os coeficientes energéticos calculados para a
maioria delas, com um certo grau de dificuldade para determinar aquelas muito especificas, e
de energia indireta.

2- Energia Produzida pelo Cultivo — EP

Pela fotossintese, 0s vegetais tém o poder de captar energia solar e
transformar em energia biolégica (Energia Primaria — Eprim), que por sua vez pode ser
utilizada pelos animais, que também a transformam, constituindo a energia secundaria (Esec).
Entdo, a energia produzida na agricultura é o resultado da somatdria das energias finais
primarias e secundarias, que formam a energia final aproveitavel do cultivo (EF).

3- Indices de Desempenho Energético

Pode-se avaliar como a agricultura transforma a energia externa em
energia aproveitavel, estabelecendo-se a relagdo EF/EI, isto é, Energia Final Aproveitavel,
dividida pela Energia Injetada.

Para avaliar o rendimento do processo bioldgico, ou sua eficiéncia de
transformacao energética, estabelece-se a relacdo Eprim/ EF, isto €, Energia Final de Origem
Priméria dividida pela Energia Final Aproveitavel.

O saldo energético € dado pela diferenca entre a Energia Final
Aproveitavel — EF, e a Energia Injetada — EI.

E possivel quantificar e identificar as energias renovaveis e nio
renovaveis utilizadas no processo pela decomposicdo da Energia Injetada —EI, em energia
biologica, energia fossil e energia industrial, determinando assim a dependéncia e a

sustentabilidade ambiental do sistema.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Analises fisico-quimicas do solo
Pela andlise fisico-quimica do solo original do local do experimento,
considera-se que este era adequado ao cultivo da batata-doce, conforme descrito na revisdo da
literatura. O pH, a textura e as quantidades de nutrientes estavam compativeis com as

recomendacdes para a espécie, por ocasido do plantio (Tabelas 17, 18 a, 18 b e 19).

Tabela 17. Anélise quimica do solo do local do experimento. Botucatu, 2003.

pH M.O. Presina APF*  H+AI K Ca Mg SB CTC V% S

CaCl, g/dm®* mg/dm? Mmol/dm?
5,2 19 32 1 24 1 22 10 33 57 58 4
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(mg/dm?
0,20 1,0 49 5,8 14

Fonte: Dados da Pesquisa

Na colheita (Tabelas 18 a e 18 b), a analise quimica do solo indica que
houve aumento do pH para todos os tratamentos, exceto para os 3 e 4 biodinamicos que
diminuiram e, para o organico 1, que se manteve igual a amostra inicial. Pode-se considerar
que isto € decorréncia da metodologia de retirada de amostra, que por ocasido do plantio, foi
composta de toda area e, a amostra posterior a colheita, foi coletada na area de cada tratamento
especificamente, sendo que as diferencas ja poderiam existir e ndo serem devidas aos

tratamentos. Para Ca e Mg ndo houve um comportamento padrdo para os tratamentos,
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podendo ser justificado pelo mesmo motivo. Exceto para P que teve uma elevacéo expressiva,
os demais nutrientes no solo (Ca, Mg e K) variaram no solo, porém de forma ndo constante
com o tratamento. O teor de Al, que estava 1 mmolc/ dm?®, passou a zero em todas as parcelas,
0 que indica uma estabilizacdo ocorrida ao longo do tempo. A menor quantidade de K
existente no solo apds a colheita significa que houve sua retirada do mesmo, além das
quantidades fornecidas pelos compostos (Tabela 20) e pelo fertilizante NPK (4-14-8) ou,
ainda, que a quantidade inicialmente determinada para coleta de amostra do solo néo
representou a area. Cada amostra de solo foi formada a partir das misturas das parcelas.

Para 0 P houve aumento consideravel para todos os tratamentos,
exceto no 4 biodindmico, que diminuiu. Isto significa que as quantidades de P fornecidas
foram suficientes para a planta absorver e ainda permanecer no solo (Tabelas 17 e 18 a).

Houve um decréscimo nas quantidades de K apds a colheita, sendo
uma das hipdteses, a de que o K foi absorvido pelas plantas, porém fatores como chuva podem

promover lixiviacao desse nutriente no solo (Tabelas 17 e 18 a).

Tabela 18 a. Analise quimica de solo por ocasido da colheita (1), Botucatu, 2003.

Trata- pH M.O. Presina AP H+Al K Ca Mg SB CTC V%
mento  CaCl, g/dm* mg/dm? Mmol./dm?

ORG 1 52 18 50 - 20 0,7 20 8 30 50 59
ORG 2 57 19 81 - 16 0,8 28 9 38 54 70
ORG 3 57 20 86 - 16 0,7 35 10 45 62 73
ORG 4 6,5 20 93 - 15 0,8 40 15 56 71 79
ORG5 5,6 20 33 - 19 0,8 24 8 33 52 63
BIOD 1 59 16 81 - 16 0,7 25 9 35 51 68
BIOD 2 53 19 57 - 22 0,7 22 8 30 52 57
BIOD 3 51 16 35 - 21 0,6 18 6 25 46 54
BIOD 4 5,0 18 19 - 22 0,6 14 6 21 43 48
BIOD 5 54 18 75 - 20 0,6 24 8 33 53 62
CONV. 6,0 18 107 - 16 0,8 32 12 45 61 74

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha.
Fonte: Dados da Pesquisa



Tabela 18 b. Analise de micronutrientes no solo por ocasido da colheita (1), Botucatu, 2003.
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Tratamento Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
ORG 1 0,19 15 46 7,9 2,6
ORG 2 0,21 14 36 7,1 3,3
ORG 3 0,20 14 52 7,3 3,4
ORG 4 0,20 1,6 44 7,3 4,0
ORG 5 0,20 0,7 53 55 1,6
BIOD 1 0,18 15 38 6,9 3,8
BIOD 2 0,15 14 47 75 2,7
BIOD 3 0,24 1,0 44 6,2 1,9
BIOD 4 0,20 0,8 51 6,4 13
BIOD 5 0,22 15 44 8,5 2,9
CONV. 0,17 3,2 42 7,0 53

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha.

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 19. Andlise fisica de solo por ocasido da colheita (1), Botucatu, 2003.

TRATAMENTO Areia/T Argila Silte Textura do solo
o/Kg o/Kg a/Kg
ORG 1 824 94 82 Arenosa
ORG 2 825 92 83 Arenosa
ORG 3 830 98 72 Arenosa
ORG 4 837 102 61 Arenosa
ORG5 837 108 55 Arenosa
BIOD 1 824 102 74 Arenosa
BIOD 2 839 81 80 Arenosa
BIOD 3 834 84 82 Arenosa
BIOD 4 827 91 82 Arenosa
BIOD 5 826 110 64 Arenosa
CONV 830 93 77 Arenosa

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha.

Fonte: Dados da Pesquisa

6.2. Compostos utilizados

Pelo fornecimento de matéria organica e nutrientes dos compostos

organico e biodindmico, que foram obtidos por processo de compostagem conforme descrito

no item 5.5 e cuja composicdo estd indicada na Tabela 20, esperava-se uma elevacdo dos

teores de matéria organica, soma de bases (S), Ca, Mg e CTC, o que ndo ocorreu (Tabela

18a).
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Quanto as caracteristicas fisicas a aplicacdo de fontes organicas e
quimicas ndo alteraram a textura do solo, o que de fato ocorre na pratica com o uso continuo
de fontes organicas, mas ndo chegou a ocorrer nesse experimento de apenas um cultivo
(Tabela 19).

Os teores dos nutrientes, & excecdo de Fe, foram sempre

numericamente superiores no composto biodindmico (Tabela 20).

Tabela 20. Composicdo de macronutrientes (N em %, demais em g/kg) e micronutrientes
(ppm) nos compostos organico e biodindmico, por ocasido de sua utilizagdo como fertilizantes

nos respectivos tratamentos, Botucatu, 2003.

Tratamento N P K Ca Mg S Zn Mn Fe
Organico 1,37 1,44 3,40 16,7 1,57 0,92 36,7 126,7 4880
Biodindmico 1,68 1,70 8,20 251 2,23 1,23 47,3 216,7 4867

Fonte: Dados da Pesquisa

6.3. Analise de parte aérea (folhas) e raizes da batata-doce
6.3.1. Peso da parte aérea e das raizes

Analisando-se 0s pesos da parte aérea, correspondentes ao peso das
ramas e folhas, antes da secagem, verificou-se que praticamente ndo houve diferencas entre 0s
tratamentos (Tabela 21 e Grafico 1).

Quando se analisa os pesos das raizes (Tabela 21 e Grafico 1),
verifica-se que o tratamento biodinamico 2, equivalente a 30 kg de N por hectare, foi o
melhor, isto é, com o0 maior peso de raizes. Os tratamentos organico 1, 2 e 5 foram os piores e
o0s organico 3 e 4, biodinamico 1, 3, 4 e 5 e o convencional, foram praticamente iguais (Tabela
21 e Grafico 1).
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Tabela 21. Peso da parte aérea (peso verde) e de raizes (peso fresco) de batata-doce sob

sistemas convencional, organico e biodinamico de producéo (1), Botucatu, 2003.

Tratamento kg parte aérea kg raizes kg raizes kg parte aérea
[parcela /parcela /planta /planta
Organico 1 0,66 2,43 0,1625 0,6550
2 0,48 2,41 0,1450 0,4800
3 0,62 3,38 0,2150 0,6200
4 0,70 2,80 0,1800 0,6950
5 0,74 1,95 0,1625 0,7350
Biodindmico 1 0,84 3,15 0,2175 0,8400
2 0,87 4,09 0,2775 0,8675
3 0,83 2,79 0,2050 0,8250
4 0,62 3,69 0,2225 0,6175
5 0,66 2,78 0,1825 0,6575
Convencional 0,85 2,31 0,1850 0,8475

(1)Numeros em negrito se referem aos tratamentos com mesmo teor de N ( 40 kg/ha).

Fonte: Dados da Pesquisa

Gréfico 1. Peso da parte aérea e de raizes de batata-doce sob sistemas organico, biodindmico e

convencional de produgéo, Botucatu, 2003.
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Quando se analisa a producdo em funcdo do mesmo tratamento (40kg
de N por hectare), para os trés sistemas (nimeros em negrito da Tabela 21), observa-se que 0
tratamento convencional teve 0 maior peso da parte aérea em valor numérico, mas, 0 organico,

teve 0 maior peso de raizes, seguido pelo biodinamico.

6.3.2. Teores de macro e micronutrientes nas folhas
Pela anélise da Tabela 22 pode-se observar que o N fornecido, seja na
forma de composto organico, biodindmico ou de fertilizante quimico, esta muito inferior ao
que foi extraido pelas plantas. Entdo, percebe-se que o N fornecido ndo conseguiu suprir as
necessidades das plantas mas, sim, no caso do composto, atuar como condicionador do solo,

melhorando a capacidade delas absorverem o N de outras fontes, inclusive o existente no solo.

Tabela 22. Producao (kg/parcela), teores de N (g/100g massa fresca) e teores de N (kg/parcela)
extraido pelas plantas e fornecido pelos adubos em folhas e raizes de batata-doce (1),
Botucatu, 2003.

Trat Pgrte Raizes Total Parte aérea Raizes N Total Extraido Fornecido
Aérea kg/ parcela mg/100g/parcela kg/parcela kg/parcela
ORG 1 0,66 2,43 3,09 3,40 0,87 4,27 0,13 0,016
ORG 2 0,48 2,41 2,89 3,25 0,76 4,01 0,12 0,024
ORG 3 0,62 3,38 4,00 3,58 0,78 4,36 0,14 0,032
ORG 4 0,70 2,80 3,50 3,47 0,81 4,28 0,15 0,040
ORG 5 0,74 1,95 2,69 3,35 0,77 4,12 0,11 0,048
BIOD 1 0,84 3,15 3,99 3,57 0,87 4,44 0,18 0,016
BIOD 2 0,87 4,09 4,96 3,57 0,71 4,29 0,21 0,024
BIOD 3 0,83 2,79 3,62 3,40 0,74 4,22 0,15 0,032
BIOD 4 0,62 3,69 4,31 3,47 0,71 4,18 0,18 0,040
BIOD 5 0,66 2,78 3,44 3,33 0,68 4,02 0,14 0,048
CONV 0,85 2,31 3,16 3,52 0,11 4,68 0,15 0,032

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha.
Fonte: Dados da Pesquisa

Os tratamentos ndo modificaram acentuadamente os teores de
macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S (Tabela 23) na massa seca das folhas de batata-doce.

Quando os teores de macronutrientes na massa seca das folhas de
batata-doce s&o comparados numericamente, analisando-se os trés sistemas no tratamento 40

kg de N por ha (nimeros em negrito na Tabela 23), maiores teores de N, K e S no sistema
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organico, maiores teores de P no sistema biodindmico e maiores teores de Ca e Mg no sistema

convencional.

Tabela 23. Teores de macronutrientes (g/100g de massa seca) em folhas de batata-doce, sob

sistemas convencional, organico e biodinamico de producéo (1), Botucatu, 2003.

Tratamento N P K Ca Mg S
Organico 1 3,40 0,20 2,16 0,60 0,40 0,11
2 3,25 0,24 1,82 0,56 0,36 0,10
3 3,58 0,23 2,98 0,60 0,41 0,12
4 3,47 0,22 1,83 0,57 0,38 0,10
5 3,35 0,23 1,83 0,65 0,44 0,12
Biodinamico 1 3,57 0,25 1,92 0,65 0,44 0,12
2 3,57 0,26 1,97 0,58 0,39 0,12
3 3,48 0,24 1,90 0,58 0,41 0,11
4 3,47 00,24 2,05 0,49 0,36 0,11
5 3,33 0,23 1,82 0,63 0,42 0,11
Convencional 3,52 0,22 1,64 0,61 0,48 0,09

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha.

Fonte: Dados da Pesquisa

Os tratamentos também ndo modificaram os teores dos micronutrientes

B e Fe, na massa seca das folhas de batata-doce, mas sim os de Mn e Zn (Tabela 24),

ocorrendo para Mn uma grande variagdo a maior no tratamento convencional e de Zn para o

tratamento biodinamico 5.

Tabela 24. Teores de micronutrientes (mg/100g de massa seca) em folhas de batata-doce, sob

sistemas convencional, organico e biodinamico de producéo (1), Botucatu,2003.

Tratamento B Mn Fe Zn
Organico 1 4,21 10,65 64,45 1,00
2 4,39 8,10 68,70 0,65
3 4,99 9,45 49,25 0,55
4 4,27 8,30 47,95 0,45
5 4,42 9,80 70,90 1,05
Biodinamico 1 4,98 9,70 59,25 0,9
2 5,50 8,30 62,65 1,35
3 4,93 9,35 59,95 0,75
4 5,17 8,95 49,90 0,50
5 5,18 10,80 61,00 2,35
Convencional 4,36 13,20 48,30 0,75

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha .

Fonte: Dados da Pesquisa
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Quando se analisa os trés sistemas no mesmo tratamento de 40 kg de N
por ha (nimeros em negrito na Tabela 24), tem-se maior teor de B para 0 organico, maior teor

de Mn para o convencional e maior teor de Zn para o biodinamico e para o convencional.

6.3.3. Teores de macro e micronutrientes nas raizes na colheita e ap6s 30

dias de armazenamento

Os tratamentos ndo afetaram o0s teores de macronutrientes e
micronutrientes nas raizes de batata-doce (massa seca), na colheita e apds 30 dias de
armazenamento (Tabelas 25, 26 e 27).

Quando os mesmos nutrientes sdo analisados comparando-se o
tratamento 40 kg de N por ha para os trés sistemas (nimeros em negrito das Tabelas 25, 26 e
27), observa-se que o tratamento convencional propiciou os maiores teores de N e Mn nas
raizes, por ocasido da colheita.

O tratamento biodindmico teve os menores teores de Ca e Mg nas
raizes, na colheita, e 0 maior de Ca, ap6s 30 dias.

Os tratamentos biodindmico e convencional tiveram 0s maiores
valores de K nas raizes, na colheita.

Para o micronutriente Fe, na colheita, o teor mais baixo foi o do
tratamento convencional, sendo que depois de 30 dias de armazenamento o tratamento

organico 4 apresentou o maior teor (Tabela 27).
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Tabela 25. Teores de N, P e K (g/100g de massa seca) em raizes de batata-doce, na colheita e

30 dias apos a colheita (dac), sob sistemas convencional, organico e biodindmico de producéo

(1), Botucatu, 2003.

Tratamento N P K

Raizes na Raizes Raizes na Raizes Raizes na Raizes
colheita 30 dac colheita 30 dac colheita 30 dac

Organico 1 0,87 0,98 0,12 0,20 1,10 1,53

2 0,76 0,64 0,12 0,17 0,84 0,94

3 0,78 0,77 0,15 0,17 1,03 1,32

4 0,81 0,78 0,14 0,13 1,12 1,24

5 0,77 0,80 0,11 0,17 1,12 1,37

Biodinamico 1 0,87 0,99 0,15 0,17 1,46 1,58

2 0,71 0,68 0,15 0,18 1,17 1,26

3 0,74 0,81 0,14 0,15 1,31 1,21

4 0,71 0,81 0,17 0,15 1,31 1,54

5 0,68 0,82 0,17 0,18 1,33 1,54

Convencional 1,12 0,82 0,14 0,16 1,32 1,48

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha.

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 26. Teores de Ca, Mg e S (g/100g de massa seca) em raizes de batata-doce, na colheita

e 30 dias apo6s a colheita (dac), sob sistemas convencional, organico e biodindmico de
producéo (1), Botucatu, 2003.

Tratamento Ca Mg S
Raizes na Raizes Raizes na Raizes Raizes na Raizes
colheita 30 dac colheita 30 dac colheita 30 dac
Organico 1 0,07 0,11 0,11 0,14 0,02 0,03
2 0,06 0,11 0,11 0,10 0,02 0,02
3 0,14 0,13 0,15 0,13 0,03 0,02
4 0,07 0,14 0,10 0,12 0,02 0,02
5 0,09 0,14 0,11 0,12 0,02 0,02
Biodinamico 1 0,10 0,10 0,11 0,13 0,03 0,02
2 0,06 0,14 0,09 0,11 0,02 0,02
3 0,09 0,16 0,09 0,13 0,02 0,02
4 0,04 0,09 0,09 0,11 0,02 0,02
5 0,12 0,11 0,11 0,10 0,02 0,02
Convencional 0,13 0,12 0,19 0,15 0,02 0,02

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 27. Teores de B, Mn e Fe (ppm de massa seca) em raizes de batata-doce, na colheita e

30 dias apos a colheita (dac), sob sistemas convencional, organico e biodindmico de producéo

(1), Botucatu, 2003.

Tratamento B Mn Fe

Raizes na Raizes Raizes na Raizes Raizes na Raizes
colheita 30 dac colheita 30 dac colheita 30 dac

Organico 1 9,00 9,63 8 6 34 22

2 9,57 9,12 6 10 22 4

3 9,25 9,63 6 8 10 16

4 9,38 8,62 8 10 24 28

5 9,25 11,15 6 4 10 14

Biodinamico 1 8,11 12,17 4 10 12 14

2 9,63 9,63 8 4 - 10

3 10,64 9,12 8 4 6 16

4 10,14 9,12 4 6 - 6

5 9,12 11,15 6 6 30 6

Convencional 10,14 10,14 20 8 4 20

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha.

Fonte: Dados da Pesquisa

6.3.4. Teores de umidade, amido, acucares solUveis totais e acucares

redutores em raizes na colheita e 30 dias ap0s

Quanto aos teores de umidade e amido de raizes na colheita, e apds 30

dias de armazenamento, foram semelhantes para todos os tratamentos (Tabela 28). Quando séo

comparados os valores dos tratamentos 40 kg de N por ha (nUmeros em negrito da Tabela 28 e

Grafico 2), observa-se que o teor de amido foi maior no biodindmico na colheita e ap6s o

armazenamento, confirmando o que foi encontrado na revisao de literatura, onde os alimentos

cultivados em sistemas organicos e biodinamicos favorecem e mantém sua qualidade

nutricional e energética.
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Tabela 28. Teores de Umidade e Amido (%) na massa seca de raizes de batata-doce na
colheita, e 30 dias apos a colheita (dac), sob sistemas convencional, organico e biodindmico de
producéo (1), Botucatu, 2003.

Tratamento Umidade Amido
Raizes na colheita  Raizes 30 dac  Raizes na colheita  Raizes 30 dac
Organico 1 7,18 4,39 66,47 66,45
2 7,23 3,63 66,01 64,04
3 7,34 3,55 67,59 64,03
4 6,70 3,77 63,13 64,35
5 7,23 3,88 62,85 63,14
Biodinamico 1 6,9 4,39 69,42 62,64
2 7,31 3,82 66,49 62,14
3 7,66 3,58 69,04 65,29
4 6,96 3,57 69,69 65,06
5 7,17 4,19 70,99 64,6
Convencional 6,85 4,05 67,50 62,88

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha.

Fonte: Dados da Pesquisa

Quanto aos teores de agUcares sollveis totais e aglucares redutores de
raizes na colheita, e ap6s 30 dias de armazenamento, foram semelhantes para todos os
tratamentos (Tabela 29). Quando sdo comparados os valores dos tratamentos 40 kg de N por
ha (nimeros em negrito da Tabela 29 e Grafico 3), observa-se que o teor de aclcar soluvel
total foi maior no convencional na colheita e apds o armazenamento, e o agucar redutor foi

maior para o biodindmico na colheita e maior para o organico apés 30 dias de armazenamento.
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Tabela 29. Teores de agUcares sollveis totais e agUcares redutores (%) em raizes de batata-
doce, na colheita e 30 dias ap6s a colheita (dac), sob sistemas convencional, organico e

biodinamico de producéo (1), Botucatu, 2003.

Tratamento Acucar Solavel Total AcUcar Redutor
Raizes na colheita Raizes 30 dac  Raizes na colheita Raizes 30 dac
Organico 1 20,69 20,81 17,71 18,75
2 21,04 22,78 20,05 17,45
3 20,24 20,20 18,93 20,04
4 25,43 21,69 19,48 21,24
5 26,02 23,75 20,61 23,27
Biodinamico 1 20,12 23,51 19,14 22,46
2 21,80 24,02 19,93 21,15
3 20,50 22,58 19,73 16,77
4 19,66 20,26 19,18 12,70
5 19,17 22,14 19,14 11,19
Convencional 21,17 23,94 17,15 12,56

(1) Os valores em negrito representam os tratamentos com 40 kg de N por ha.
Fonte: Dados da Pesquisa
6.3.5. Comparacdes entre a composi¢cao das raizes obtidas no experimento e

a literatura

Calculando-se os teores de minerais, proteina, umidade, amido,
acucares solUveis totais e agUcares redutores encontrados nas plantas amostradas, observa-se
que:

1-os teores de N (proteina), P, K, Ca, Mg, umidade, amido, agucares
sollveis totais e acuUcares redutores estdo bem proximos aos encontrados na literatura.
Comparou-se os dados obtidos pelas andlises, transformando-os na correspondente massa
seca, com as Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 da literatura, conforme demonstrado na memoria de
calculo (Anexo I);

2-para S e B ndo foram encontradas citagdes na literatura;

3-para Fe e Mn os valores estdo muito divergentes e sem padréo, o que

pode denotar problemas analiticos com contaminacdes, alem de metodologias incompativeis.



56

Gréfico 2. Teores de umidade e amido (%) em raizes de batata-doce na colheita e 30 dias apds

a colheita (dac), em funcdo do trat. 40 kg/ha de N nos sistemas organico, biodindmico e

convencional de producéo, Botucatu, 2003.
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Gréafico 3. Teores de acucares soluveis totais e acgUcares redutores (%) em raizes de batata-

doce na colheita e 30 dias ap0s a colheita (dac), em funcédo do trat. 40 kg/ha de N nos sistemas

organico, biodinamico e convencional de producédo, Botucatu, 2003.
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6.4. Analise econdmica

Com a elaboracdo das planilhas de custos de producdo da espécie
pode-se ter idéia da demanda de operagdes, mao-de-obra e insumos utilizados para seu cultivo.
Nas planilhas (Tabelas 30, 31 e 32) encontram-se todas as operagdes, equipamentos, mao-de-
obra e materiais, em cada um dos sistemas do experimento, com 0s respectivos coeficientes
técnicos. Como a area do experimento foi de aproximadamente 500 metros quadrados, quando
os dados dos fatores de producdo foram expandidos para 1 ha, para facilidade comparativa
com outras pesquisas, ocorreram distor¢cbes uma vez que, por esse procedimento, ndo se
compensam 0s ganhos em economia de escala.

Assim, com vistas a correcao dessas distor¢es nos coeficientes fisicos
dos fatores, foram tomados como referéncia, alguns resultados de custos de producéo
publicados em instituicdes que trabalham com a espécie. Infelizmente ndo se conseguiu dados
especificos para a regido de Botucatu, localidade em que se efetivou o experimento.
Empregou-se como parametro referencial os custos da EMATER-DF, SEAGRI-PR e
Sindicato Rural de Mogi das Cruzes.

Com os dados do cultivo experimental, que refletem melhor a
realidade local, foram feitas as corre¢fes quando da expansdo para um hectare, utilizando-se o
conhecimento e 0 bom senso da pratica agrondmica.

Vale salientar que, como o experimento foi instalado em é&rea
ambientalmente estabilizada, com muitos anos de cultivo organico e biodindmico, ndo foram
necessarias praticas normalmente preconizadas para o sistema convencional, como aplicacdo
de herbicidas, inseticidas, fungicidas em uso curativo ou preventivo, e adubacdo em cobertura,
de modo a se manter a quantidade de 40 kg de N/ha, para a comparacdo dos tratamentos e ja
gue o solo possuia bom teor de matéria organica.

Empregou-se entdo, préticas sustentaveis e, como o solo estava em
Otimas condicdes de estrutura, optou-se pelo seu preparo utilizando-se apenas uma operacéo
de trator com cultivador e, outra, de trator com sulcador. Em seguida procedeu-se a construcao
manual dos camalhdes, com o auxilio de enxada, onde foram colocadas as ramas para

brotagéo.
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Tabela 30. Coeficientes técnicos e custo de producdo de um hectare de batata-doce em cultivo

convencional, Botucatu, 2003.

Item Quantidade Unidade Valor Unitario Valor
R$ Total
R$

Insumos

Ramas 50000 Muda 60,00 (1) 60,00

Adubo quimico 04-14-08 1,00 t 528,00 (2) 528,00
Subtotal 588,00

Operacdes

Preparo do solo (3)

Trator com cultivador e sulcador 5 H/M 5,00 25,00

M@o-de-obra de tratorista 5 H/H 3,00 15,00

Construcdo manual de camalhGes 1 H/D 25,00 25,00

Confeccéo de mudas 2 H/D 25,00 50,00

Distribuicdo manual do adubo 2 H/D 25,00 50,00

Plantio manual 5 H/D 25,00 125,00

Irrigacdo por gotejamento (méao-de-obra) 10 H/D 25,00 250,00

Tratos culturais (arranquio manual de

invasoras) 5 H/D 25,00 125,00

Colheita/classificacdo/acondicionamento 40 H/D 25,00 1000,00
Subtotal 1665,00

Outros

Depreciacdo mangueiras irrigacdo 120 H 0,11 12,90
Subtotal 12,90

Total Geral 2.265,90

H/D = Homens dia; H/H = Homens hora; H/M = Horas maquina; H=Horas

(1) valor do frete

(2) valor do adubo mais frete
(3) por empreita

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 31. Coeficientes técnicos e custo de producdo de um hectare de batata-doce em cultivo

biodinamico, Botucatu, 2003.

Item Quantidade Unidade Valor Unitario Valor
R$ Total
R$
Insumos
Ramas 50000 muda 60,00(1) 60,00
Composto biodindmico 2.381 kg 60,00 (1) 60,00
Preparados biodindmicos 1 Pacote 48,00 48,00
Subtotal 168,00
Operacdes
Preparo do composto 6 H/D 25,00 150,00
Preparo do solo (2)
Trator com cultivador e sulcador 5 H/M 5,00 25,00
Mé&o-de-obra tratorista 5 H/H 3,00 15,00
Construcdo manual de camalhdes 1 H/D 25,00 25,00
Confeccdo de mudas 2 H/D 25,00 50,00
Distribuicdo manual do composto 4 H/D 25,00 100,00
Plantio manual 5 H/D 25,00 125,00
Aplicacdo dos preparados 1 H/D 25,00 25,00
Irrigacdo por gotejamento (méo-de-obra) 10 H/D 25,00 250,00
Tratos culturais (arranquio manual de 5 H/D 25,00 125,00
invasoras)
Colheita/classificacdo/acondicionamento 40 H/D 25,00 1000,00
Subtotal 1890,00
Outros
Depreciacdo mangueiras irrigagéo 120 H 0,11 12,90
Subtotal 12,90
Total Geral 2.070,90

H/D = Homens dia; H/H = Homens hora; H/M = Horas maquina; H=Horas

(1) valor do frete
(2) por empreita
Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 32. Coeficientes técnicos e custo de producdo de um hectare de batata-doce em cultivo

organico, Botucatu, 2003.

Item Quantidade Unidade Valor Unitario Valor
R$ Total
R$

Insumos

Ramas 50000 Muda 60,00(2) 60,00

Composto organico 2.920 kg 60,00(1) 60,00
Subtotal 120,00

Operacdes

Preparo do composto 6 H/D 25,00 150,00

Preparo do solo (2)

Trator com cultivador e sulcador 5 H/M 5,00 25,00

M@ao-de-obra de tratorista 5 H/H 3,00 15,00

Construcdo manual de camalhées 1 H/D 25,00 25,00

Confeccdo de mudas 2 H/D 25,00 50,00

Distribuicdo manual do composto 5 H/D 25,00 125,00

Plantio manual 5 H/D 25,00 125,00

Irrigacdo por gotejamento (mé&o-de-obra) 10 H/D 25,00 250,00

Tratos culturais (arranquio manual de 5 H/D 25,00 125,00

invasoras)

Colheita/classificacdo/acondicionamento 40 H/D 25,00 1000,00
Subtotal 1890,00

Outros

Depreciagdo mangueiras irrigacdo 120 H 0,11 12,90
Subtotal 12,90

Total Geral 2022,90

H/D = Homens dia; H/H = Homens hora; H/M = Horas maquina; H=Horas

(1) valor do frete
(2) por empreita
Fonte: Dados da Pesquisa.

Com esses dados pode-se constatar que os trés sistemas de cultivo

diferiram entre si pelo maior custo na utilizacdo de fertilizantes em relagédo ao valor total,

25,95% no sistema convencional, 8,11% no biodindmico e 5,93% no organico. Houve também

diferenca do sistema convencional com maior utilizacdo de mao-de-obra nos sistemas
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organico e biodinamico, devido a elaboracdo e aplicagdo dos compostos e dos preparados
biodinadmicos.

Ressalta-se que no presente estudo, a variagdo nos custos entre o
sistema convencional e os demais, estd menor do que o que realmente ocorre na pratica,
quando as recomendacdes do primeiro sistema sdo seguidas a risca (conforme preconizado
pelas planilhas de custo consultadas), e se faz aplicacGes de herbicidas, inseticidas e outras
operacdes de preparo do solo.

No que se refere a producdo, as produtividades obtidas no plantio
experimental foram (convencional: 5575 kg/ha; biodindmico: 6975 kg/ha e organico: 8450
kg/ha conforme Tabela 21), muito baixa em relacdo ao rendimento médio nacional, conforme
comparado com pesquisa da literatura. Este fato deveu-se, pelas indagacdes e consultas feitas
a especialistas, a fatores de adaptacdo climatica que costuma ocorrer com plantas de
reproducdo vegetativa, como é o caso da batata-doce. Como as ramas utilizadas no
experimento foram provenientes de Gongalves (MG), infere-se que, por motivos fisioldgicos,
a adaptacao climatica para as condi¢cdes de Botucatu (SP) foi um tanto drastica, o que afetou
significativamente a produtividade, embora tenha-se tomado todos os cuidados agronémicos,
como tratos culturais, regas, acompanhamento de ataque de formigas, etc. Fica premente
entdo, a necessidade de mais pesquisas e comparacdo ao longo dos anos para uma explicacéo
mais completa da ocorréncia dessa queda de produtividade.

Esse fato, no entanto, ndo prejudicou o objetivo principal da pesquisa,
que € a comparacao entre os sistemas produtivos, uma vez que as condi¢des foram as mesmas
para os trés experimentos.

Para célculo da produtividade tomou-se entdo a média do Estado de
Sdo Paulo, segundo o Anuéario Estatistico de 2002, do Instituto de Economia Agricola do
Estado de S&o Paulo, de 14.680 kg/ha, para o cultivo convencional (Secretaria da Agricultura
do Estado de S&o Paulo, 2003). Para as estimativas das producdes correspondentes aos
sistemas organico e biodinamico, adotou-se como critério a relacdo baseada nas diferencas de
produtividade do experimento. Desta forma, se 14.680 kg/ha corresponde a 2,31 kg de raizes
por parcela no sistema convencional, entdo no organico tem-se 21.480 kg/ha e no
biodinamico 17.730 kg/ha, relativos, respectivamente a 3,38 e 2,79 kg de raizes por parcela
para adubacdo com 40 kg de N/ha (Tabela 21).
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O preco para o produto proveniente da producdo em sistema
convencional foi obtido junto a pagina eletronica do Instituto de Economia Agricola, na
pesquisa de Tsunechiro (2003), sobre os precos de batata-doce pagos aos produtores no ano de
2002. Utilizou-se para os calculos da receita gerada, o preco médio do ano. Este variou ao
longo do ano, seguindo as leis de oferta e demanda ocasionadas pela sazonalidade da
producdo, o que faz com que os produtores obtenham diferentes rendimentos, em fungédo da
época em que decidem produzir a espécie. O valor médio encontrado para o preco recebido
pelos agricultores foi de R$ 0,36/kg.

O mesmo ndo ocorreu com o0s precos da batata-doce obtida pelos
cultivos orgénico e biodinamico, pois eles ndo variaram no decorrer do ano, conforme
informacdes colhidas junto a duas importantes empresas produtoras e comercializadoras de
produtos orgéanicos do Estado de Séo Paulo Horta & Arte e Santo Onofre, além da Associagdo
de Produtores Orgénicos de Botucatu. Segundo suas declaragdes os precos médios recebidos
pelos produtores por quilo de batata-doce foi de R$0,80%.

Realizando-se uma andlise econdmica simplificada, pela determinacao
da rentabilidade, considerando-se 0s custos e receitas referentes aos sistemas de cultivo
propostos no experimento, tem-se 0s respectivos resultados econdmicos comparativos (Tabela
33 e Grafico 4).

Tabela 33. Resumo da Andlise de Rentabilidade Econdmica para 1 hectare para os sistemas

convencional, biodinamico e orgénico, Botucatu, 2003.

Sistema de cultivo Custo de Producdo (R$) Receita Total (R$) Receita Liquida (R$)
Convencional 2.265,90 5.284,80 3.018,90
Biodindmico 2.070,90 14.184,00 12.113,10

Organico 2.022,90 17.184,00 15.161,10

Fonte: Dados da Pesquisa.
Os sistemas organico e biodindmico tiveram melhor desempenho

econdmico devido ao menor gasto com insumos e obtenc¢do de melhores pre¢os no mercado. O
custo de producdo do sistema convencional foi superior ao dos outros dois sistemas, tendo
como diferencial basico o maior valor do fertilizante quimico. O custo do composto restringiu-
se ao frete até o local de producéo e a mao-de-obra para revolvimento e regas das pilhas, bem
como a aplicacdo dos preparados biodindmicos no respectivo composto. O material vegetal

utilizado para fabricagdo do composto é residuo da empresa Centroflora, de Botucatu, e foi

(1) A informag8o da Horta & Arte foi de R$0,80 /kg, enquanto a Santo Onofre pagou aos produtores R$1,20/kg. Os produtores da Associagéo
de Produtores de Botucatu informou que estes receberam R$ 0,40/kg como prego médio.
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proveniente da extracdo de principios ativos de varias plantas. A empresa disponibiliza este
residuo aos agricultores, ou a outros interessados, que quiserem retira-lo mediante o
pagamento do frete. Trata-se, portanto, de uma atitude benéfica ao meio ambiente, ja que esta
poupando 0s aterros sanitarios e reciclando o material, com o fim nobre de transforma-lo em
um bom fertilizante organico para as plantas. O agricultor, por sua vez, pode optar por
aproveitar os residuos ou vegetais de sua propriedade, o que sera tdo mais viavel e econémico
guanto seu conhecimento, potencial e criatividade permitirem.

Deve-se lembrar que o objetivo da utilizagdo do composto € o de
melhorar as propriedades fisicas do solo e o fornecimento de nutrientes, principalmente o N.
Ao longo do tempo a quantidade necessaria a ser aplicada diminui, ja que a fertilidade do solo
aumenta, como demonstra a literatura consultada. Na sua utilizacdo pelos agricultores pode-se
constatar vantagens como reciclagem e reutilizacdo de materiais, maior uso de mao-de-obra,
aumentando a quantidade de pessoas no campo e, portanto, gerando mais empregos.

No presente experimento, para efeito do custo de producao
comparativo entre os sistemas convencional, organico e biodinamico, optou-se por uma
guantidade equivalente aos quilos de N na dosagem de 40 kg/ha.

A rentabilidade dos sistemas organico e biodindmico foi muito maior
pela vantagem em relacdo aos produtos convencionais quanto aos precos mais altos que

alcancam atualmente no mercado (Tabela 33 e Gréafico 4).

Gréfico 4. Receitas liquidas (R$) dos sistemas organico, biodindmico e convencional de
producéo de batata-doce, Botucatu, 2003.
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6.5. Analise energética
Como se constata pela revisao da literatura, a analise energética torna-

se importante instrumento para avaliar a sustentabilidade ambiental e energética dos sistemas
de producdo. Analisando-se as fontes e as quantidades de energia que sdo necessarias aos
sistemas produtivos convencional, organico e biodindmico, pode-se compara-los, facilitando a
tomada de decisdo na adocdo de um ou outro sistema, em funcdo da disponibilidade e
sustentabilidade dos fatores de produgdo envolvidos. Trata-se portanto, de mais uma
ferramenta para anélise e gerenciamento a ser disponibilizada aos técnicos, aos agricultores e a
comunidade em geral.

Os coeficientes energéticos obtidos na literatura, e adaptados quando
necessario, estdo indicados na Tabela 34. No Anexo |l estdo demonstrados os calculos para a
quantificacdo energética dos insumos, operacdes e producdo que configuram os sistemas de
producéo.
Tabela 34. Coeficientes energéticos utilizados no célculo da Energia Injetada e Final no

cultivo de batata-doce em sistemas convencional, biodindmico e orgénico, Botucatu, 2003.

Itens Unidade Coeficiente Energético Fonte
Energia Bioldgica
Mao-de-obra Mcal/hd 2,34
Composto organico - -
Composto biodindmico - -
Ramas de batata-doce - -
Preparados biodindmicos - -
Energia Industrial

A~ A B DO

trator 50 cv Mcal/dia 10,82 7

Cultivador Mcal/dia 2,55 7

Sulcador Mcal/dia 2,55 7

Fertilizante 4-14-8 Mcal/t 876,00 3
Energia Fossil

Combustivel (diesel) Mcal/l 9,025 2

Lubrificante Mcal/l 9,025 2

Graxa Mcal/kg 9,025 2

Pneu Mcal/kg 20,50 1
Energia Final

Batata-doce Mcal/t 890 5

Fonte 1- Serra et al. (1979) ;

2- Castanho Filho & Chabaribery (1983);
3- Quevedo (1992);

4- Dado inexistente; 5- Cereda (2002);
6- Comitre (1993);

7- Carmo & Comitre (1991).
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Na Tabela 35 e no Gréafico 5 estdo calculadas a Energia Injetada no
ciclo produtivo da espécie, desmembrada conforme suas fontes de origem em bioldgica,
industrial e féssil, e também, a Energia Final, constituida pela energia gerada pelo total da
producgéo de batata-doce. Em virtude da baixa produgdo do experimento que independeram
dos tratamentos utilizados, para o sistema convencional optou-se pela produtividade média do
Estado de S&o Paulo, conforme comentado anteriormente, de 14.680 kg/ha. Para os outros dois
sistemas os valores correspondem a 21.480 kg/ha para o orgéanico e a 17.730 kg/ha para o
biodindmico.A planilha de calculo da Energia Injetada no cultivo da espécie foi elaborada para
cada sistema de producdo (convencional, organico e biodindmico), considerando-se 0s
respectivos coeficientes técnicos das planilhas de custo.

Tabela 35. Quantificacdo e classificacdo energética dos sistemas de cultivo convencional,

biodinamico e orgénico de um hectare de batata-doce, Botucatu, 2003.

Eneraia Inietada (Mcal/ha)

Cultivos Convencional Biodinamico Organico
Energia Bioldgica
Mao-de-obra 152,98 174,04 174,04

Ramas

Composto organico
Composto biodindmico
Preparado biodindmico
Total de Energia

BioBiologica 152,98 174,04 174,04
Energia Industrial

Trator 50 cv 6,75 6,75 6,75
Cultivador 0,80 0,80 0,80
Sulcador 0,80 0,80 0,80
4-14-8 876,00 - -
Total de Energia

Industrial 884,35 8,35 8,35
Energia Féssil

Combustivel (diesel) 282,03 282,03 282,03
Lubrificante 5,42 5,42 5,42
Graxa 5,42 5,42 5,42
Pneu 7,18 7,18 7,18
Total de Energia Fossil 300,05 300,05 300,05
Total de Energia Injetada 1.337,38 482,44 482,44
Energia Final 5.598,99 6.763,11 8.193,34

Fonte: Dados da pesquisa.
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Grafico 5. Quantificacdo energética dos sistemas de cultivo organico, biodindmico e
convencional de producéo da batata-doce, Botucatu, 2003.
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Gréfico 6. Composicdo percentual por tipos de Energia Injetada nos sistemas de cultivo

organico, biodinamico e convencional da producdo da batata-doce, Botucatu, 2003.
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Pelos dados obtidos, pode-se verificar que o sistema de cultivo
convencional foi o que teve maior quantidade de energia injetada, sendo a maior parte
(66,13%) proveniente de fonte industrial. Nos dois outros sistemas, biodindmico e organico,
houve comparativamente menor aporte de energia, sendo a maior quantidade de origem fossil,
utilizada nas operacdes mecanizadas de preparo do solo (62,19% para ambos). Embora
representem diferentes porcentagens em relacdo ao total de energia, estas operacdes foram
iguais no presente experimento, para os trés sistemas. Porém para o sistema convencional
deveriam ser significativamente maiores se fossem seguidas as recomendacfes do uso de
herbicidas, inseticidas, fungicidas e outras operacdes de preparo do solo e cultivo mecanico.
Para o sistema biodindmico houve comparativamente um maior aporte de energia bioldgica,
relativa ao emprego de méo-de-obra para dinamizar e aplicar os preparados biodindmicos
(Tabela 36 e Gréfico 6).

Considera-se, entretanto, que as energias nos sistemas organico e
biodindmico estdo subestimadas, ja que existem 0s compostos e 0s preparados biodindmicos,
que possuem energias inerentes, que estdo sendo utilizadas nos cultivos. Mas, pela dificuldade
de se definir os coeficientes dos diversos materiais que formam os compostos, nao foi possivel

determinar seus coeficientes energeéticos.

Tabela 36. Composigdo percentual por tipos de Energia Injetada nos sistemas de cultivo

convencional, biodinamico e organico de batata-doce em um hectare, Botucatu, 2003.

Tipos de Energia Convencional Biodindmico Organico
Biologica 11,44 36,08 36,08
Industrial 66,13 1,73 1,73
Fossil 22,43 62,19 62,19

Fonte: Resultados da pesquisa.
Para avaliacdo comparativa da eficiéncia energética dos trés sistemas

de producdo foram calculadas as relacdes entre a Energia Final (EF) obtida pela producéo e a
Energia Injetada (El) e, o saldo de energia dos sistemas, subtraindo-se do montante de energia

gerada o que foi gasto na producdo (Tabela 37 e Gréfico 7 e 8).
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Gréafico 7. Eficiéncia energética — (Energia Final/Energia Injetada) dos sistemas organico,

biodinamico e convencional de producdo da batata-doce, Botucatu, 2003.
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Gréafico 8. Eficiéncia Energética — Saldo de Energia (Mcal/ha) dos sistemas organico,
biodinamico e convencional de producdo da batata-doce, Botucatu, 2003.
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Tabela 37. Indicadores de eficiéncia energética dos trés sistemas de cultivo convencional,

biodinamico e organico de batata-doce em um hectare, Botucatu, 2003.

Sistemas de cultivo Convencional Biodindmico Organico
EF/EI 4,19 14,02 16,98
Saldo de energia (Mcal/ha) EF-EI 4.261,61 6.280,67 7.710,90

Mcal= Megacaloria = 10 6 Joule e 1 caloria = 4,18 Joule.
Fonte: Dados da pesquisa.

A energia final obtida com a producdo de batata-doce foi calculada
multiplicando-se o coeficiente energético pelas producdes estimadas, descontando-se a
porcentagem de 70% de agua da raiz, conforme média citada na literatura (Tabelas 3 e 4).

Desta forma, constata-se que o sistema organico foi o mais eficiente
energeticamente, seguido pelo biodindmico. O sistema convencional, embora com o pior
desempenho, também se mostrou eficiente do ponto de vista energético. E importante ressaltar
que os dois sistemas considerados ndo convencionais foram além de duas vezes mais
eficientes, em termos energéticos, que o convencional.

Do mesmo modo, os sistemas organico e biodinamico apresentaram o

maior saldo de energia, quando comparados com o convencional.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O composto elaborado com preparados biodindmicos foi mais rico em
N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn e mais pobre em Fe. Os tratamentos ndo afetaram o peso da parte
aerea. Quanto ao peso das raizes o melhor tratamento foi o biodindmico 2 (30 kg de N por ha)
que proporcionou 0 maior peso. Os tratamentos organicos 1, 2 e 5 foram os piores e 0s
organicos 3 e 4, biodindmico 1, 3, 4 e 5 e o convencional foram iguais. Quando se analisa a
producéo (peso) dos trés sistemas em funcdo do mesmo tratamento de 40 kg de /ha, obtém-se
0 maior peso da parte aérea para 0 convencional e 0 maior peso de raizes para 0 organico,
seguido pelo biodindmico. Os tratamentos ndo influenciaram os teores de minerais
(macronutrientes e micronutrientes) com excecdo de Mn (a maior) no tratamento
convencional, e Zn (a maior) no tratamento biodindmico 5, na parte aérea das plantas (massa
seca). Os tratamentos ndo afetaram os teores de macro e micronutrientes nas raizes na colheita
e apds 30 dias de armazenamento. Pode ser que as metodologias de analise empregadas para
verificar as diferencas entre os tratamentos, ndo tenham um refinamento capaz de captar as
melhorias qualitativas e de equilibrio geral das plantas, que possam se refletir em maiores
teores dos minerais que entram na sua constituicdo. Outros beneficios indiretos, que nédo
conseguem ser medidos pelo método podem estar presentes na composicdo das raizes e parte
aérea. Portanto, pode-se considerar que os sistemas organicos e biodindmicos devem ser
preferidos em detrimento ao convencional, também pelos diversos beneficios ambientais e

sociais que promovem.
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O melhor valor nutricional, considerando-se a caracteristica desejavel
de maior teor de amido, foi proporcionado pelos tratamentos biodindmicos na colheita, e
organicos e biodindmicos apds 30 dias de armazenamento. Também quando se compara
somente o tratamento 40 kg de N/ha para os trés sistemas.

O sistema convencional teve custo mais elevado do que os sistemas
organicos e biodindmicos devido ao preco do fertilizante quimico. O sistema biodinadmico teve
custo um pouco maior que o organico, devido ao custo dos preparados e a mao-de-obra
necessaria para sua aplicacdo. Para tal comparacdo, utilizou-se o tratamento 40 kg de N/ha
para os trés sistemas.

O sistema convencional teve maior aporte de energia injetada e do tipo
industrial. Para os outros dois sistemas, a maior quantidade de energia foi a de origem fossil
(igual a do convencional), e, a energia injetada total foi menor. O cultivo orgénico foi o mais
eficiente, considerando-se a relacdo entre a energia produzida e a injetada no sistema, seguido
pelo biodindmico e pelo convencional. A mesma seqliéncia foi obtida para o saldo de energia
dos trés sistemas. Considerou-se para efeitos de calculo o tratamento 40 kg de N/ha para os
trés sistemas.

Considerando-se  ser desejavel desenvolver uma agricultura
ambientalmente mais sustentavel, que implique na melhor utilizacdo de médo-de-obra (energia
bioldgica), que favoreca a empregabilidade no campo, e seja mais apropriada aos agricultores
familiares a pesquisa aponta para a utilizacdo do cultivo organico seguido pelo biodindmico.

A espécie batata-doce comprovou ser adequada para integrar 0s
sistemas organico e biodinamico, e atingir os objetivos citados, ja que possui boa qualidade
nutricional, rusticidade e facil cultivo, sem a necessidade de grandes aportes financeiros e

energéticos, com excelente producdo de energia por area.
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8. CONCLUSAO

Em resumo, conclui-se que:

- 0 composto biodindmico neste caso deve ser utilizado,
preferencialmente ao organico, tendo-se em conta seus mais elevados teores de nutrientes,
mesmo tendo sido elaborados com idénticas matérias-primas;

- nos aspectos econdmicos e energeticos, a pesquisa aponta que 0S
sistemas organicos e biodindmicos apresentaram as maiores rentabilidades, as melhores
eficiéncias energéticas e os maiores saldos de energia por area em relagdo ao convencional.
Possuem assim, uma melhor sustentabilidade econémica e ambiental, por dependerem menos
de energia industrial e mais da biologica. Ademais, também contribuem para a
sustentabilidade social ao propiciar aumento na oferta de trabalho no campo.

- 0s sistemas organico e biodindmico de producdo de batata-doce
mostraram-se melhores e mais eficientes em relacdo ao convencional pelos beneficios

ambientais e sociais que promovem.
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ANEXO I
Memoria dos célculos para analise das amostras de batata-doce e comparacdo com a
literatura. Para efeito de calculos tomou-se sempre a amostra do tratamento 1 organico e

comparou-se com 0s demais.

1-N
As raizes analisadas possuiam 0,868 g de N por 100g de matéria seca.
Entdo, se a umidade na colheita (Tabela 31 e da literatura Tabela 4), tem-se:
868 mgem........... 92,82 % (7,18% umidade)

Xeverreans em ........... 30% (Tabela 1)

X = 280,54 mgdeN
280,54x 6,25 (fator de conversédo para proteina),
tem-se: 1,759 de proteina em 100 g de massa seca,

O que esta de acordo com a literatura consultada.

2-P
S840 0,118 g ou 118 mg de P por 100 g de mat seca

Entdo, considerando-se 7,18% de umidade

x = 38,14 mg de P em 100g
Como os valores variaram de 3,02 a 4,71 mg de P, estes estdo muito abaixo dos valores

encontrados na literatura, que foram de 52 a 74 mg/ 100g (Tabelas 5 e 6).

3-K

Séo 1,08 g de K /100g
Entéo,

1080 Mg.....ccoveveenens 92,82%
Xeeereareaseneeneaseanenseeas 30%

X = 349,06 mg

Como os valores variaram de 226 mg até 393,23 mg, estdo de acordo com a literatura 331,4
mg (Tabelas 5 e 6).



4- Ca
Sé&o 700mg em 100g
70mg.....cceenen. 92,82%

X = 22,62 mg
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O que é a metade da citada na literatura. Mas, como os dados variaram de 0,4 até 1,4, se

encontra de acordo com a literatura ( Tabela 1).

5- Mg

S80 110 MQ...covvvveriranene 92,82 %umidade

x = 35,55 mg de Mg

que é o dobro do encontrado na literatura (Tabela 2), que é de 10 mg. Os valores oscilaram de

90 mg até 190 mg de Mg nas amostras.

6-S

SE026 MQ..cvvvviieeircie 92,82% umidade

X =8,4mg

7-B
S0 9 ppM....eccvecienen, 92,82% umidade
Xevrrerteanaarennenseaeaneens 30%

X = 2,90 ppm por 100g

Dado ndo encontrado na literatura.

S80 8 ppM....cocvvinne 92,82% umidade

X =2,58 ppm por 100 g
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A literatura fala em 0,35 mg por 100g de massa fresca, 0 que é muito acima da obtida na
amostra.

9-Fe

S0 34 ppM ..o, 92,82% umidade

X = 10,99 ppm por 100g
A literatura cita 0,9 mg e 1,0 mg de Fe por 100g de matéria seca.
As amostras variaram muito de quantidades de Fe, possivelmente por contaminacGes nas

analises, o que deixa o dado pouco confiavel.

10-Amido

66,47....cccvnnrnnn. 92,82 %umidade
Xevtreaeaneareensensensenses 30%

X =21,48

Como o valor encontrado na literatura € de 14,72 por 100g matéria seca ( Tabela 4), as
amostras se mostraram acima do padrao.

11- Umidade

As amostras foram previamente secas e 0s teores apresentados na Tabela 37 se referem a
umidade que ainda se encontrava nas raizes.

12-Acucares Solaveis Totais

20,69.....cccceiiiin 92,82%

X = 6,69 g por 100 g de matéria seca, o que esta bem préximo do valor da literatura, que € de
6,99 (Tabela 4).

13-Acgucares Redutores

17,71 92,82%

x =5,72 g por 100g matéria seca
O que esté préximo do valor encontrado na literatura, que é de 5,74 g por 100g matéria seca.
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Caélculos Energéticos

1. Energia bioldgica

1.1. Mao-de-obra

a)  Sistema Convencional

65,375 H/D por hectare x 2,34 Mcal = 152,98

Consumo energético da mao-de-obra sistema convencional = 152,98 Mcal/ha

b)  Sistema biodinamico
72,375 H/D por hectare x 2,34 Mcal = 169,36

Consumo energetico da méo-de-obra sistema biodinamico = 169,36 Mcal/ha

c)  Sistema organico
71,375 H/D por hectare x 2,34 Mcal = 167,02

Consumo energetico da méo-de-obra sistema organico = 167,02 Mcal/ha

2. Energia industrial

2.1. Célculo da energia do trator por ha
Coeficiente energético= 10,82 Mcal/dia, ou seja, 1,35 Mcal/hora (dia de 8 horas)

5 horas de uso x 1,35 Mcal/hora

Consumo energeético do trator = 6,75 Mcal/ha
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2.2 . Célculo da energia do cultivador e sulcador por ha
Coeficiente energético= 2,55 Mcal/dia, ou seja, 0,32 Mcal/h (dia de 8 horas)
2,5 horas de uso x 0,32 Mcal/h

Consumo energético do cultivador = 0,80 Mcal/ha

Consumo energético do sulcador = 0,80 Mcal/ha

2.3. Adubo balanceado férmula 4-14-8

Quantidade /ha=1t

Quantidade de N = 1000 x 4% = 40 Kg de N em 1000 Kg de adubo
Quantidade de P = 1000 x 14%= 140 Kg de P em 1000 Kg de adubo
Quantidade de K = 1000 x 8% = 80 Kg de K em 1000 Kg de adubo

Célculo energético

N = 13,87 Mcal/Kg de N
P =1,66 Mcal/Kg de P
K =1,11 Mcal/Kg de K

Célculo do Total Energético
N: 40 Kg x 13,87 Mcal/Kg = 554,80 Mcal/t de adubo

P: 140Kg x 1,66 Mcal/Kg = 232,40 Mcal/t de adubo
K: 80 Kg x 1,11 Mcal/Kg = 88,80 Mcal/t de adubo

Total energético do adubo = 876,00 Mcal/t do adubo ou Mcal/ha
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3. Energia Fossil

3.1.0leo diesel

Horas de uso do trator x consumo de 6leo diesel/hora x Coef. Energético do 6leo diesel (9,025
Mcall/l)

5 horas de uso x 6,25 I/ hora x 9,025 Mcal/l

Consumo energético de dleo diesel = 282,03 Mcal/ha

3.2. Oleo Lubrificante

Horas de uso do trator x consumo de 6leo lubrificante x coeficiente energético do 6leo
lubrificante

5 horas de uso x 0,12 I/hora x 9,025 Mcal/l

Consumo energético do 6leo lubrificante = 5,42 Mcal/ha

3.3. Graxa
Horas de uso do trator x consumo de graxa x coeficiente energético da graxa
5 horas de uso x 0,12 I/hora x 9,025 Mcal/l

Consumo energético da graxa = 5,42 Mcal/ha

3. 4. Pneu

Horas de uso x consumo dos 4 pneus/hora de uso x Coef. Energético do pneu
(20,50 Mcal/Kg)

5 horas x 0,07 Kg/4 pneus x 20,50

Consumo energetico do pneu = 7,18 Mcal/ha




4. Energia da producdo de batata-doce no sistema :

4.1.Convencional

Produtividade = 14.680 Kg/ha com 70% de agua, ou seja,
6.291,43 Kg de matéria seca por ha

Sendo 89 Kcal/100g = 890 Mcal/t, temos:

Total energético da batata doce no sistema convencional= 6,291t x 890 Mcal/t =
5.598,99 Mcal/ha

4.2. Biodindmico

Produtividade = 17.730Kg/ha com 70% de agua, ou seja,
7.598,57Kg de matéria seca por ha

Sendo 89 Kcal/100g = 890 Mcal/t, temos:

Total energético da batata doce no sistema biodindmico
= 7,599t x 890 Mcal/t = 6.763,11 Mcal/ha

4.3. Organico

Produtividade = 21.480 Kg/ha com 70% de agua, ou seja,
9.205,71Kg de matéria seca por ha

89 Kcal/100g = 890 Mcall/t

Total energético da batata doce no sistema organico= 9,206t x 890 Mcal/t =
8.193,34Mcal/ha
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