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RESUMO

A sucessdao de culturas em curto periodo de tempo é comum entre os produtores de
hortalica, cujo objetivo € otimizar o uso da area. As espécies em sucessdo podem
contribuir para a reducdo de pragas, doencas e aumentar a produtividade das
culturas, validando os sistemas diversificados. Assim, com este trabalho objetivou-se
avaliar a sustentabilidade dos sistemas de sucessao entre hortalicas e plantas
medicinais por meio do desenvolvimento do indice de Eficiéncia de Sucessdo das
culturas (IES), bem como avaliar o potencial de sucessao das culturas antecessoras
a alface, e analise do ciclo de vida (ACV).O potencial da sucesséo de hortalicas e
plantas medicinais foi realizado em condi¢cdes de campo na Fazenda Experimental
Séo Manuel, FCA/UNESP, Campus Botucatu. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro blocos. Os tratamentos consistiram
na sucessao de alfaces em areas de cultivo de beterraba (T1), caléndula (T2),
ervilha-torta (T3), racula (T4), manjericao (T5) e alface (T6). As caracteristicas foram
avaliadas aproximadamente 30 dias apos o transplante das mudas de alface em
campo, sendo massa da parte aéerea fresca (g), diametro das plantas (cm) e
produtividade (kg hat). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e
as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, no software
ASSISTAT 7.7 Beta. Nesta tese, foi propostoo desenvolvimento do indice de
Eficiéncia da Sucesséo das culturas (IES). Esse se baseia no favorecimento ou nao
da produtividade das culturas em sucessdo. Apés a coleta dos dados de
produtividade das culturas, foi realizado a aplicacdo do indice de eficiéncia da



sucessao das culturas e posterior interpretacdo dos resultados e validacdo da
eficiéncia dos sistemas de cultivo com as demais caracteristicas analisadas. Propde-
se que para calcular o IES, utiliza-se a formula: IES = ((As/Ass) + (Bs/Bss))/N. Em
gue, As é a produtividade da cultura “A” em sucessao; Bs é a produtividade da
cultura “B” em sucessao; Ass, a produtividade da cultura “A” sem sucesséo e; Bss, a
produtividade da cultura “B” sem sucesséo e; N o numero de espécies envolvidas na
sucessado. A sucessao é eficiente quando o IES for maior que 1,0, tendendo a 2,0,
prejudicial quando inferior a 1,0, tendendo a zero e quanto mais proximo a 1,0
significa que o sistema de sucessao foi neutro. Ao final do experiemnto, foi realizada
a Andlise de Ciclo de Vida (ACV), no departamento de Ciéncia Agraria da
Universidade de Bolonha-ltalia. A analise foi realizada utlizando o
softwaseSimaPro8.3.0.0. Pode-se concluir que a beterraba e a rucula foram
eficientes como antecessoras e como sucessoras da cultura da alface, a ervilha-torta
e caléndula ndo se mostraram eficientes nesse sistema de cultivo. O IES se
apresentou eficiente, uma vez que teve coeréncia com os dados fitotécnicos das
culturas estudadas.Nos sistemas de cultivo culturas antecessoras o fator insumo foi
0 que mais afetou o impacto ambiental e em cultivo alface em sucesséo e culturas

em sucesséo foi o viveiro de mudas o que mais afetou.

Palavras-chave:indice de Eficiéncia da Sucessdo das culturas (IES). Anélise de

ciclo de vida (ACV).Lactuca satival.



ABSTRACT

The succession of crops in a short period of time is common among vegetable
growers, whose objective is to optimize the use of the area. Species in succession
may contribute to pest reduction, disease and increase crop productivity, validating
diversified systems. The objective of this work was to evaluate the sustainability of
the succession systems between vegetables and medicinal plants through the
development of the Succession Efficiency Index of crops (IES), as well as to evaluate
the succession potential of the predecessor crops to lettuce, and life cycle analysis
(LCA). The potential of the succession of vegetables and medicinal plants was
carried out under field conditions at the Experimental Farm S&o Manuel, FCA /
UNESP, Campus Botucatu. The experimental design was in randomized blocks, with
six treatments and four blocks. The treatments consisted in the succession of
lettuces in beet (T1), marigold (T2), pea (T3), arugula (T4), basil (T5) and lettuce
(T6). The characteristics were evaluated approximately 30 days after the
transplanting of lettuce seedlings in the field, being the fresh aerial part (g), plant
diameter (cm) and productivity (kg ha-1). The data were submitted to analysis of
variance and the means were compared by the Tukey test at 5% probability in the
ASSISTAT 7.7 Beta software. In this thesis, it was proposed the development of the
Efficiency Index of the Succession of Cultures (IES). This is based on favoring or not
the productivity of crops in succession. After the crop yield data were collected, the
efficiency index of the succession of the crops and subsequent interpretation of the

results and validation of the efficiency of the cropping systems were applied with the



other characteristics analyzed. It is proposed that in order to calculate the IES, the
formula is: IES = ((As / Ass) + (Bs / Bss)) / N. In what, As is the productivity of crop
"A" in succession; Bs is the productivity of crop "B" in succession; Ass, the
productivity of crop "A" without succession e; Bss, yield of crop "B" without
succession e; N the number of species involved in the succession. The succession is
efficient when the IES is greater than 1.0, tending to 2.0, damaging when less than
1.0, tending to zero and the closer to 1.0 means that the succession system was
neutral. At the end of the experiment, the Life Cycle Analysis (LCA) was carried out in
the Department of Agrarian Science of the University of Bologna, Italy. The analysis
was performed using the software SimaPro 8.3.0.0. It can be concluded that beets
and arugula were efficient as predecessors and as successors of the lettuce crop, the
pea and marigold were not efficient in this cultivation system. The IES presented an
efficient, since it was consistent with the phytotechnical data of the studied cultures.
In the systems of cultivation predecessor crops, the input factor was the one that
most affected the environmental impact and in lettuce cultivation in succession and

crops in succession, it was the seedling nursery that affected the most.

Keywords: Succession efficiency index (HEI). Life cycle analysis (LCA).Lactuca

sativa L.
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1 INTRODUCAO

Em busca de sistemas agricolas menos agressivos ao ambiente, capazes
de proteger 0s recursos naturais e que sejam duraveis no tempo, pesquisadores
tentam desviar do modelo convencional de agricultura imposto no inicio do século
XX baseado nas industrias quimicas e mecéanicas. Em consequéncia dessas atitudes
comecaram a surgir agriculturas, com diversas denominacdes e principios segundo
as correntes a que estdo aderidas, como organica, biolégica, natural, ecoldgica,
biodindmica, permacultura, entre outras. Mas, como todo método cientifico e de
pesquisa, nem todas as correntes e principios alternativos de producéo conseguiram
responder as expectativas, ndo obtendo respostas aos problemas socioambientais
acumulados do modelo convencional de desenvolvimento e agricultura que
predominaram, principalmente, depois da Il Guerra Mundial (CAPORAL &
COSTABEBER, 2004).

Surge entdo a Agroecologia como novo enfoque cientifico capaz de dar
suporte a transicdo e estilos de agriculturas sustentaveis e, portanto, contribuir para
0 estabelecimento de processos de desenvolvimento rural sustentavel. Agricultura
que visa a sustentabilidade da producdo vegetal e se baseia na diversificacao das
atividades agricolas com preceitos ecoldgicos, econémicos e sociais (CAPORAL &
COSTABEBER, 2004).

O consoércio, a rotacdo e a sucessdo entre culturas sdo métodos de
cultivos diversificados muito utilizados atualmente. O consércio pode ser
caraterizado pelo crescimento simultdneo de duas ou mais espécies culturais em
uma mesma area, mas que nao precisa necessariamente ser implantadas ao mesmo
tempo, devendo estar integrado a um sistema de sucessao de culturas (KOLMANS
& VASQUEZ, 1999). A rotacdo é definida como sendo a alternancia ordenada de
diferentes culturas, em determinado espaco de tempo (ciclo), na mesma area e na
mesma estacdo do ano (EMBRAPA, 2011). A sucesséo de culturas é definida como
o ordenamento de duas culturas na mesma area agricola por tempo indeterminado,
onde cada é cultivada em uma estagéo do ano (EMBRAPA, 2011).

A sucessdo de cultura é comumente usada pelos agricultores
(principalmente produtores de hortaligas) com a perspectiva de maior
aproveitamento de area, insumos, e mao-de-obra utilizada em capinas, adubacdes,

agroquimicos e diversos tratos culturais (CAETANO et al., 1999). Outros beneficios
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da utilizacdo da sucessdo de culturas sdo melhoria das caracteristicas fisicas,
qguimicas e bioldgicas do solo, auxilio no controle de plantas espontaneas, pragas e
doencas, reposicdo da matéria organica (ciclagem de nutrientes) e protecdo do solo
dos prejuizos das acdes climaticas (como eroséo e lixiviacao).

Os modelos policulturais e a diversificagdo de renda conseguem
proporcionar nova perspectiva de exploragdo a esse sistema. Essa tecnologia
permite otimizar os sistemas e maximizar os ganhos produtivos, gerando maior
aproveitamento da area e, em um mesmo espaco podem-se inserir diversas
espécies vegetais, sendo estas cultivadas ao mesmo tempo ou ao longo dele
buscando sustentabilidade ecoldgica, produtiva e econdmica.

A sucessao de culturas entre hortalicas e plantas medicinais consegue
além de agregar valor a producédo, melhorar o equilibrio do sistema. Os diversos
sistemas radiculares auxiliam na manutengéo da biodiversidade de microrganismos
presentes no solo aumentando o incremento da matéria organica, melhorando a
porcao coloidal, quimica, fisica e biolégica do solo.

A correta escolha das espécies cultivadas em sucessao deve contribuir
para o melhor manejo de plantas daninhas, pragas e doencas, com efeitos benéficos
também na fertilidade do solo, reduzindo a entrada de insumos externos a
propriedade.

Nesse estudo, as espécies utilizadas para a sucessao foram alface,
beterraba, caléndula, ervilha-torta, ricula e manjericédo. A alface (Lactuca sativa L.) €
a cultura principal em estudo por ser muito cultivada e consumida em todo o pais, a
beterraba (Beta vulgaris) é representante da classe hortalica raiz, a caléndula
(Calendulaofficinalis L.) como hortalica ndo convencional flor, a ervilha-torta
(Pisumsativum L.) como hortaliga fruto, racula (Eruca sativa) hortalica folhosa e
manjericdo (Ocimumbasilicum) como planta condimentar e aromatica.

Na perspectiva de validacdo dos sistemas de sustentabilidade de
producéo vegetal surgem os indices e/ou indicadores. Existem diferentes conceitos
para os termos “indice” e “indicador”. Shields et al. (2002), acreditam que um indice
revela o estado de um sistema ou fenémeno e Prabhu et al. (1999) argumentam que
um indice pode ser construido para analisar dados através da juncdo de um jogo de
elementos com relacionamentos estabelecidos. No entanto, a definigdo mais clara é
gue indice é o valor agregado final de todo um procedimento de calculo onde se

utilizam, inclusive, indicadores como variaveis que o compdem. Pode-se dizer
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também que um indice é simplesmente um indicador de alta categoria. O indice
pode servir como um instrumento de tomada de deciséo e previsdao (KHANNA, 2000;
SICHE et al., 2007). Fazendo uma correlacédo direta a area de estudo desta tese,
auxiliaria um produtor a adotar ou ndo um sistema de sucessdo, bem como
selecionar espécies aptas a este processo.

Quanto ao indicador, Segundo Mitchell (1996), é uma ferramenta que
permite a obtencdo de informacdes sobre uma dada realidade, para Mueller et al.
(1997), um indicador pode ser um dado individual ou um agregado de informacdes,
que devendo ser simples de entender; quantificacdo estatistica e légica coerente; e
comunicar eficientemente o estado do fendmeno observado.

O termo indicador é um parametro selecionado e considerado
isoladamente ou em combinacdo com outros para refletir sobre as condi¢cdes do
sistema em analise. Normalmente um indicador é utilizado como um pré-tratamento
aos dados originais (SICHE et al., 2007).

A Andlise do Ciclo de Vida (ACV), é um exemplo de indicador,
comumente utilizado no gerenciamento ambiental que avalia aspectos ambientais e
impactos potenciais associados ao ciclo de vida de um produto, processo, servico ou
outra atividade econdmica, em todo ociclo de vida, sobre o meio ambiente e a saude
(ABNT, 2001; CALDEIRA-PIRES et al., 2005). A ACV requer toda uma analise dos
produtos envolvidos no sistema, considerando todas as categorias de impactos
ambientais, e pode ser utilizada para grande variedade de propdésitos. Essa analise
esta relacionada a varias etapas do processo desde a extracdo de matéria-prima até
a disposicéo final do produto (CHEHEBE, 1997).

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar a
sustentabilidade de sucessao entre hortalicas e plantas medicinais por meio da
criacdo do Indice de Eficiéncia de Sucessdo das Culturas (IES) e avaliacdo da
Analise do Ciclo de Vida das culturas (ACV).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Experimento | — Potencial das culturas antecessoras a alface

O experimento foi realizado em condicdes de campo na Fazenda
Experimental Sdo Manuel, FCA/UNESP, Campus Botucatu (22°44'28" de latitude
sul, 48°34'37" de longitude oeste e altitude de 740 m), nos anos de 2014, 2015 e
2016. O clima, segundo Cunha & Martins (2009), é classificado como Cfa (clima
temperado humido com verdo quente) e o solo, de acordo a Embrapa (2006) é
caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com seis tratamentos e
guatro blocos, repetidos em 3 consecutivos. Os tratamentos consistiram na
sucessdo de alfaces em areas de cultivo de beterraba, caléndula, ervilha-torta,
rdcula, manjericio e alface. Para a producdo de mudas utilizou-se sementes
comerciais e as espécies estudadas foram transplantadas no campo de acordo com
a recomendacado técnica de cada cultura e as colheitas realizadas de maneira a
respeitar o ciclo produtivo das respectivas.

No preparo inicial da area foi realizada capina manual. A adubacao de plantio
foi de 4 kg m? de torta de mamona (somente no inicio). A escolha da dose de
adubacdo baseia-se na média da quantidade recomendada para as culturas ao
longo do ciclo de sucessdo e a aplicacdo somente no inicio da sucessao foi
realizada com o intuito de diminuir mdo-de-obra para o produtor no preparo da area
e observar o potencial residual da torta de mamona no solo. A irrigacao foi por
aspersao.

Em cada ano, inicialmente foram transplantadas para o campo as culturas
diversificadas (beterraba, caléndula, ervilha-torta, rdcula, manjericio e alface)
(Figura 1). Os espacamentos utilizados foram de 0,15x0,25cm para beterraba,
0,25x0,25cm para caléndula, 0,60x0,50cm para ervilha-torta, 0,15x0,25cm para
racula, 0,60x0,25cm para manjericdo e 0,25x0,25cm para a alface, com 20 plantas
por parcela com o total de 24 parcelas.



23

Figura 1. Esquema ilustrativo do delineamento experimental do ciclo 1 — antes da sucesséao.

As colheitas das culturas ocorreram aos 30 dias para alface e caléndula, 23
dias para a rucula e 60 dias para manjericdo, beterraba e ervilha-torta. ApGs a
retirada das culturas em campo, as mudas de alface foram transplantadas seguindo

o mesmo delineamento experimental (Figura 2).
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Figura 2. Esquema ilustrativo do delineamento experimental do ciclo 2 — sucessdo com alface.

As analises de solo foram feitas em cada fase do cultivo, nos trés anos, sendo
a amostra 1 — antes da instalacdo das culturas antecessoras; amostra 2 — apos
cultivo das culturas antecessoras 3 — apés cultivo daalface em sucessdo, como

mostra as figuras abaixo (Figura 3, 4 e 5).

Figura 3. Andlise quimica do solo da area experimental. S&o Manuel, 2014.
Amostra (s} pH MO, P.y. af” H¥Al K Ca Mg BSB CTC V% 5

Labor. Int. CaCly g-"dmi mg-"dmi —————————————— mmol,/dm® —------------ mg-"dmi
1 6,> 13 101 -—- 10 1,8 &1 15 82 52 89 ---
2 6,4 10 102 -— 11 2,5 49 16 &7 79 g6  -—
3 &, 0 B8 &3 --—— 14 Z,e 27 10 39 53 74 ——=
Amostra (s) BORO COBEE FEREO MANGANES ZINCO
Labor. Imt. & @ L e ———
1 0,31 1,2 20 18,59 3,6
2 0,35 1,2 25 5,1 4,0
3 0,38 1, 37 15,2 3,2
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Figura 4. Analise quimica do solo da area experimental. Sdo Manuel, 2015.
Amostra(s) pH MO. P.,. AP H+Al K Ca Mg SB CTC V% 5

Labor. Int. CaCh g/dm’ mg/dm’®  -——------—-—--—- mmol,/dm’ ————--——————- mz/dm’
1 6,4 11 6% -— 11 1,8 &1 17 80 92 g8 -—
2 c,0 10 89 — 12 4,0 39 15 59 70 84 -—-
3 5,7 9 102 —— 15 2,2 33 12 47 62 75 | ——
Amostra (s) BORO COBRE FEERO MANGANES ZINCO
Labor. Imt. = L ————
0,36 L0 20 12,0 3,2
0,359 1,2 28 10,2 4,5
0,51 1 237 12,5 4,0

Figura 5. Andlise quimica do solo da area experimental. S&o Manuel, 2016.

Amostra(s) pH MO. Py APFT H-Al K Ca Mz SB  CIC V%

Int. CaCl; gidm’ mgdm®  ——————m - mmoldm’ ————————mm mg/dm’

1 S,3 16 205 ] 21 2,0 33 ] 40 61 66 1

2 S, Z 14 101 ] 18 1,8 15 > 20 &5 [2p b

2 5,0 15 102 ] 17 2,2 10 18 27 &0 b
Amostra (s) BORO COBEE FERRO MANGANES ZINCO

m - mg/dm* —————————————————————————

1 0,31 3,0 g8 7.8 g,7

2 0,26 3,0 a9 6,5 3,5

2 0,22 3,0 52 7.0 g,0

As avaliacbes fitotécnicasdas alfaces (ciclo 2) foram avaliadas
aproximadamente 30 dias ap0s o transplante das mudas em campo, sendo:
- Massa da parte aérea fresca (g)
- Diametro das plantas (cm)
- Produtividade (kg ha't)

2.2 Experimento Il — indice de Eficiéncia da Sucesséo das culturas (IES)

Nesta tese, foi proposto o desenvolvimento do indice de eficiéncia da
sucessao das culturas (IES) com o auxilio doMestre emMatematicaBruno Cavalcanti
Pinto. O indice se baseia no favorecimento ou ndo da produtividade das culturas em

sucessdo. Para tal avaliacdo, apos a sucessao da alface (ciclo 2), as culturas
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diversificadas (beterraba, rucula, manjericdo, ervilha-torta, caléndula e alface) foram
novamente colocadas em campo (ciclo 3) para coleta de dados (Figura 6).

Figura 6. Esquema ilustrativo para avaliagdo do indice de Eficiéncia da Sucess&o das culturas
(IES).

Foram feitas avaliagcbes fitotécnicas das culturas diversificadas como
massa fresca (g/planta), diametro (cm), comprimento (cm), massa seca (g/planta) e
namero de folhas, no ciclo 1 e ciclo 3. Apés as avaliacbes, foram feitas analises
descritivas das culturas antecessoras e sucessoras a alface.

Logo apos, foi realizado a aplicagdo do indice de eficiéncia da sucesséo
das culturas e posterior interpretacdo dos resultados e validacdo da eficiéncia dos
sistemas de cultivo com as demais caracteristicas analisadas.
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Prop&e-se que para calcular o IES, utiliza-se a férmula:

IES = ((As/Ass) + (Bs/Bss))/N (1)

Em que,

As é a produtividade da cultura “A” em sucesséo;
Bs é a produtividade da cultura “B” em sucessao;
Ass, a produtividade da cultura “A” sem sucesséo e€;
Bss, a produtividade da cultura “B” sem sucessao e€;

N o nimero de espécies envolvidas na sucessao.

A sucessao é eficiente quando o IES é maior que 1,0, tendendo a 2,0,
prejudicial quando inferior a 1,0, tendendo a zero e quanto mais proximo a 1,0

significa que foi neutro o sistema de sucesséo.

0,0 1,0---mmm e 2,00
Ineficiente Neutro Eficiente
Hipoteses:

Para melhor entender o indice, se considera um sistema de sucessdo que
envolva duas culturas e as produtividades em sistemas sem e com sucessao. Para
sabermos se a sucessao foi eficiente para uma, duas culturas ou foi prejudicial para

ambas, devemos aplicar o indice da seguinte forma:

Hipotese 1- Sucesso de ambas
IES = ((As/Ass) + (Bs/Bss))/N
IES = ((2/1 + 2/1)/2

IES=(2 +2)/2

IES = 4/2

IES=2
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Hipbtese 2 — Sucesso de uma cultura e Neutro para outra
IES = ((As/Ass) + (Bs/Bss))/N
IES = ((2/1 + 1/1)/2

IES = (2 + 1)/2
IES = 3/2
IES=1,5

Hipotese 3 — Insucesso das duas culturas
IES = ((As/Ass) + (Bs/Bss))/N

IES = ((1/2 + 1/2)/2

IES = (0,5 + 0,5)/2

IES =1/2

IES =0,5

Hipotese 4 — Neutro para a sucessao
IES = ((As/Ass) + (Bs/Bss))/N
IES = ((1/1 + 1/1)/2

IES = (1 + 1)/2
IES = 2/2
IES=1

2.3 Experimento Il — Anélise de Ciclo de Vida (ACV)

Foi realizada no Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de
Bolonha — Bolonha, Italia, durante o estagio de doutorado sanduiche por 4 meses e
meio, no periodo de abril a agosto de 2017, por meio do software SimaPro 8.3.0.0 -
PréSustainability 2016. Esse software é usado para realizar a avaliagdo de impacto
do ciclo de vida, e segue as etapas de classificagdo e caracterizacado determinadas
como obrigatdrias pelo regulamento 1SO 14044 (1SO2006).

Ao se fazer a analise do ciclo de vida (ACV), levou-se em consideracdo duas
etapas: inventario do Ciclo de Vida e andlise do impacto do Ciclo de Vida.Cada

etapa foi feita levando em consideragéo as fases de cultivo (culturas antecessoras,
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alface em sucessao e culturas sucessoras) e a avaliagdo foi realizada para uma

unidade funcional de 1 kg de produto (Figura 7).

Figura 7. Etapas de classificacdo e caracterizacdo para avaliacdo do ciclo de vida (ACV), [UF
1kg].

Unidade Funcional

(1kg)
* Materiais * Produto
« Agua « Desperdicios
» Servicos * Culturas * Transporte
 Transporte antecessoras  Entre outros
* Entre outros » Alface em sucesséao
* Culturas em
sucessao §
Entrada Saida

Primeira etapa - Inventario do Ciclo de vida: com relacdo a compilacdo de
dados para o software, foram feitos inventarios dos materiais utilizados incluindo
todos os materiais e processos de fabricacdo e construcdo, exemplo, materiais
usados na coleta e distribuicdo da agua (tubos, bombas, injetores, sistemas de
distribuicdo de agua, tanques de agua, aspersores), levando em consideracédo o0s
materiais que sao feitos, tempo de vida util para o sistema, processo de fabricacéo,
transporte, residuo, entre outros. Posteriormente divididas em grupos (viveiro de
mudas, manejo em campo, insumos e coleta e distribuicdo da agua) (Figura 8, 9 e
10).
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Figura 8. Inventario para avaliacdo do ciclo de vida (ACV) — coleta e distribuicdo da agua [UF
1kq].

T

o o

10
11

o

A B C D E F G H
IPO — 1 canteiros de 60m linear
Massa Vida util
T/ [Transport]
DESCRI [ UNIDAD g/L/ anos
cio E Qt. 0&3 Material | e (meios; ¢ ) Comments
5 m3) km)
T“‘::_r“ HORA 1 2030 265 20
Otleo | LITROS 4 4 6.1 1
Aspersor
ZE30-raiol UNIDADE| 20 2.8 metal 331 10 140g/u.
6m
Registro |UNIDADE 1 0.05 ‘metal 331 5
o Aluminio
ﬂ;;:das METROS | 120 18 cnferro | 331 10
P ealvanizadd]
2.64 10
Engate SIS
= gidﬂ UNIDADE[ 20 0.6 ou ferro 331 10
P zalvanizadc)
1;‘_’"“'“ 3 |uNmaDE| 1 156|Etétrica 265 40 min/g
Metal por
dentro e
plastico
Regulador - s 5
de pressio | VIDADE 1 0.05 LIZ‘ atn 263 10
polivinila
por fora
= o
polegadas clan
(5em) | METRO | 1600 320 % 331 25
(colados ==
entre s) polivinila
Canc 4 .
polegadas [ METRO 80 43 smms || g 20
(10eam) ou ferro
2,51 20
Pvc
Conector |UNTDADE| 14 056 % 331 10
polivinila

Amount/FU (1kg-1y)

0,044138026

0,001206772
8,4474E-03

3,01693E-06

0,001448126

7,9647E-05

1,81016E-05

0,002353206

1,50847E-06

0,003861671

0,000724083

3,78625E-05

1,68948E-05

coleta e distribuicdo da agua
manejo
viveiro

insumos

Figura 9. Inventario para avaliacdo do ciclo de vida (ACV) — viveiro de mudas [UF 1kg].

Pé direito Ferro .
2 3 5
2om  |UNIDADE| 12 LU WP 15
Pédireo |imaDE| 2 96 BEED 6.1 15
32m eatvanizadd]
Plistico  |m® 240) solRelieropil 1oy 5
eno
Caibro | METRO 54 270 | madeira | 61 5 |5kz-100cm
Samfo | METRO | 54 135 | cedritho | 61 s |
Prego 5 . .
sy | Mago 2 0.05 ferro 61 5
Arcodm |UNIDADE| 6 12 Ferro 61 10
zalvanizadol
Potta |UNIDADE| 1 3 Ferro 61 5
Tela <
' 5 —
sntiafidica | METRO 54 45 Nylon 61 4
Arame de Ferro
ao | METRO | 500 15.38 e 61 15 |02kg-65m
zatvanizadd]
galvanizadol =
Catraca [UNTDADE| 16 384 e 61 15
zalvanizad)
Mangueira| METRQ 10 1 Borracha 6.1 2
Ch‘“:'““h UNIDADE| 1 0.24 ferro 61 5
Torneira |UNIDADE| 1 04 ferro 6.1 5
T~ luwmape| o 03824 | Madeira | 61 15

1,0x1,2m

0,007240632

0,001930835

0,00301693
0,016291423

0,008145711

3,01693E-06

0,000543047

0,000120677

0,003354046

0,000309336

7,72334E-05

0,001055526

1,44813E-05
2,41354E-05

7,69116E-06

coleta e distribuicso da agua
manejo
viveiro

insumos
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Figura 10. Inventario para avaliacdo do ciclo de vida (ACV) - manejoe insumos [UF 1kg].

Ferro +

” Enxada |UNIDADE 4 15 madeira 61 5 9,05079E-05 coleta e distribuigdo da dgua
i - Ferro + - manejo
3
,. Asciho [UNIDADE( 2 0,25 o 6.1 5 1,50847E-05 viveiro
n = mﬁﬂcdeU_\'ﬂJADE 1 85 ferro 6.1 3 0,000512878 Insumos
Fibras
a7 EPI |UNIDADE 1 12 (tecido) 6.1 1 0,003620316
Bomba SL [UNIDADE[ 1 7 [Peleronle gy 3 0,00042237
- no
Metal +
Trena |UNIDADE]| 1 0,334 |Polipropilef 6.1 2 5,03827E-05
no
Metal +
Balanga |UNIDADE 1 3,47 |Polipropilel 6.1 10 0,000104687
40 no
Sementede| L < 21 3
41 | abface ! 0.05 331 3 5,02822F-06
Semente de 1 005 31 3 5,02822E-06
caléndula
42
Semente de| . 1 0.05 331 s "
43 | mcula | (509) 03 33 3 5,02822E-06
Semente de| PACOTE | o 0.0324 331 1 9,77485E-06
ervilha tortal  (1.8g)
44
Semente de| PACOTE . . N ;
| beterraba (250g) 1 0.25 331 3 2,51411E-05
45
Semente def PACOTE | -, 025 31 3 2,51411E-05
5 manjericio| (230g)
Substrato
comercial
i SACO - oG Substrato 21
para mudas| (5k2) 2 0064 | mereial 331 1 1,93084E-05
(Carclina
47 ‘3:1.2)
Bandeja Ipotipropilen|
UNIDADE| 12 192 331 2 1.6 kg cada 0,002836253
2 para mudas| o =

Segunda etapa - Andlise do impacto do Ciclo de Vida: Os indicadores
ambientais incluiram o aquecimento global (kg CO2 eq), a deplecdo da agua
(m3),acidificacdo terrestre (Kg SO2 eq) e o potencial de toxicidade humana (kgl.4-
DBeq.). Estes indicadores foram calculados seguindo o método do ponto
intermediario do ReCiPe(Goedkoop et al. 2009). Exemplo, o indicador de toxicidade
humana relaciona a quantidade de emissGes de substancias toxicas do inventéario
para efeito potencial na saude humana, com base nos pardmetros de destino,
exposicao, efeito e danos em qualquer substancia.

Os dados foram analisados por avaliacdo do ciclo de vidapara o desempenho

ambiental e econdémico, pelo software SimaPro 8.3.0.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento | — Potencial das culturas antecessoras a alface

Durante os trés anos de cultivo (2014, 2015 e 2016), pode-se verificar, por
intermédio da analise de variancia, diferencas significativas para as caracteristicas
massa fresca (MF), diametro (D) e produtividade (P) da alface em sucessao a
beterraba, rucula, ervilha-torta, manjericédo, caléndula e com a alface.

Em relacdo a massa fresca e a produtividade das alfaces em sucessao, o
tratamento que obteve melhor resultado foi em sucessdo com rucula, e o que
apresentou menor valor foi em sucessdo com ervilha-torta, manjericao e caléndula
em 2014 e 2015 e ervilha-torta em 2016 (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Valores médios de massa fresca (MF) de alfaces em funcdo da sucessdo com
diferentes culturas. Sdo Manuel, UNESP FCA, 2014/2015/2016.

Tratamentos MF (2014) MF (2015) MF (2016)
Sucesséo c/ alface 281,89 bc 202,97 abc 110,48 ab
Sucesséo c/ beterraba 338,2 ab 232,62 ab 101,04 ab
Sucessdao ¢/ manjericao 223,45 bed 172,47 bed 89,47 ab
Sucesséo c/ caléndula 171,02 cd 135,97 cd 87,09 ab
Sucesséo c/ rdcula 412,07 a 282,82 a 116,90 a
Sucesséo c/ ervilha-torta 153,17 ¢ 114,26 d 77,22 b
CV (%) 19,20 18,72 17,36
Teste F 40256,07** 15650,87** 912,32
DMS 120,38 81,83 38,71

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Valores médios de produtividade (P) de alfaces em funcdo da sucessdo com
diferentes culturas. Sdo Manuel, UNESP FCA, 2014/2015/2016.

Tratamentos P (2014) P (2015) P (2016)
Sucesséo c/ alface 45103,33 bc 32476 abc 17677,93 ab
Sucesséo c/ beterraba 54112 ab 37220 ab 16167,26 ab
Sucessao ¢/ manjericao 35752 bed 27595,66 bcd 14316,00 ab
Sucesséo c/ caléndula 27364 cd 21756 cd 13935,20 ab
Sucesséo c/ ricula 65932 a 45252 a 18704,73 a
Sucesséo c/ ervilha-torta 24508 d 18282 d 12355,20 b
CV (%) 19,90 18,72 17,36

Teste F 1,03** 400662027,54** 23356073,4**
DMS 19261,86 13093,03 6194,40

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

Em relagdo a caracteristica de diametro (D),

notam-se diferencas

significativas nos anos de 2014 e 2015, e no ano de 2016 nao houve diferengas

(Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de diametro (D) de alfaces em fun¢do da sucessdo com diferentes

culturas. Sdo Manuel, UNESP FCA, 2014/2015/2016.

Tratamentos D (2014) D (2015) D (2016)
Sucessao c/ alface 9,12 b 12,87 b 17,84 a
Sucessao c/ beterraba 19,12 a 17,81 a 19,71 a
Sucessdao ¢/ manjericao 15,72 a 15,11 ab 17,80 a
Sucessao c/ caléndula 17,52 a 15,63 ab 16,73 a
Sucessao ¢/ rdcula 15,65 a 14,32 ab 21,98 a
Sucessao c/ ervilha-torta 775b 13,41 b 18,32 a
CV (%) 18,29 10,44 14,22
Teste F 85,66** 12,56** 8,76
DMS 5,94 3,56 6,15

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

Tais resultados podem ser devido ao ciclo de cada cultura, diferenca de

familias botanicas e demanda de nutriente. A rlcula possui raiz superficial e

necessita de nutrientes prontamente disponiveis, o que as favorece em sistemas de
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sucessao, rotacdo e consorcio de culturas em curto prazo, além de ser a planta com
menor ciclo dentre as espécies cultivadas (FILGUEIRA, 2007).

A alface em sucessdo com alface, apesar de apresentar alta produtividade,
apresentou folhas bem espessas, tornando-as impréprias para 0 consumo. As
alfaces em sucessdo com a caléndula, manjericdo e ervilha-torta, apresentaram
menores valores de massa e produtividade, sendo a ervilha-torta a que apresentou
diferenca significativa. Possivelmente devido a necessidade de nutrientes utilizados
na formacéo de flores, frutos e maior permanéncia na area. I1sso pode ter levado a
baixa de nutrientes disponiveis para a cultura sucessora e conseguentemente
apresentando menores valores quando comparadas as outras culturas.

Outro fator importante que pode ter interferido € o ponto de decomposicao e
liberacdo de nutrientes da torta de mamona. Quanto a decomposicdo, Lima et al
(2011) afirmam que a torta de mamona forma decompostos mais rapidamente, com
mais da metade da decomposicdo ocorrendo antes de sessenta dias. ISso
provavelmente favoreceu as culturas de ciclo mais curto (beterraba, rdcula e alface),
sendo notavel a diferenca nas alfaces que tiveram como antecessoras culturas de

ciclo mais longo (manjericéo, ervilha-torta e caléndula).

3.2 Experimento |l — indice de Eficiéncia da Sucess&o das culturas (IES)

Ao se fazer a andlise descritiva das culturas antecessoras e sucessoras a
alface, conclui-se que, nos trés anos de cultivo, de maneira geral, apds sucessao
com a alface, as culturas da beterraba, ricula e manjericio permaneceram com as
caracteristicas comerciais estaveis e nao tiveram grande perda de massa fresca, a
caléndula e ervilha-torta sofreram grandes perdas de massa fresca e seca (Figuras
11,12 e 13).
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Figura 11: Andlise descritiva de massa fresca (MF), didametro (D), comprimento (C), massa seca
(MS) e numero de folhas (NF) de beterraba, caléndula, racula, manjericdo e ervilha-torta antes e
apodssucessao de alface. Sdo Manuel, UNESP FCA, 2014.
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Figura 12: Andlise descritiva de massa fresca (MF), didmetro (D), comprimento (C), massa seca
(MS) e numero de folhas (NF) de beterraba, caléndula, ricula, manjericdo e ervilha-torta antes e
ap6s sucessao de alface. Sdo Manuel, UNESP FCA, 2015.
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Figura 13: Analise descritiva de massa fresca (MF), diametro (D), comprimento (C), massa seca
(MS) e numero de folhas (NF) de beterraba, caléndula, racula, manjericao e ervilha-torta antes e
apossucessdo de alface. Sdo Manuel, UNESP FCA, 2016.
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Em relacdo a produtividade, a alface, beterraba, ricula e manjericdo, apesar
de terem sofrido perdas de produtividade, ainda sim atingiram a produtividade média
de cada cultura. A caléndula, antes da sucesséo, obteve boa produtividade, mas
apOs a sucessdo, a produtividade média ndo foi alcancada. E a ervilha-torta, néo
alcancou o esperado em nenhuma fase do cultivo. Houveram reducdo de

produtividade como mostram as tabelas abaixo (Tabela 4, 5 e 6).

Tabela 4. Produtividade média (kg ha?) de beterraba, manjericdo, caléndula, racula e ervilha-
torta em funcdo dos tratamentos antesda sucessdo e apdés a sucessdo com alface. Séo
Manuel, UNESP FCA, 2014.

Tratamentos Antes da sucesséo ApOs a sucessao Reducéo da
produtividade (%)
Alface 65.987,20 52.480,00 20,46
Beterraba 48.533,33 42.368,00 12,70
Racula 23.634,66 22.557,33 4,55
Manjericao 17.633,33 10.266,66 41,77
Caléndula 5.939,20 1.974,40 66,75

Ervilha-torta 2.589,00 931,66 64,01
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Tabela 5. Produtividade média (kg ha?) de beterraba, manjericdo, caléndula, rlcula e ervilha-
torta em funcdo dos tratamentos antes da sucessdo e ap6s a sucessdo com alface. Sdo
Manuel, UNESP FCA, 2015.

Tratamentos Antes da sucessédo Apbs a sucessao Reducéo da
produtividade (%)

Alface 45.102,40 16.176,00 64,13
Beterraba 33.312,00 22.768,00 31,65
Rdcula 22.933,33 19.277,33 15,94
Manjericéo 3.670,66 2.333,33 36,43
Caléndula 3.948,80 1.603,20 59,40
Ervilha-torta 1.868,00 528,00 71,73

Tabela 6. Produtividade média (kg ha?) de beterraba, manjericédo, caléndula, rGcula e ervilha-
torta em funcdo dos tratamentos antes da sucessdo e ap6s a sucessdo com alface. Séo
Manuel, UNESP FCA, 2016.

Tratamentos Antes da sucessédo Apés a sucessao Reducéo da
produtividade (%)

Alface 88.288,00 69.148,80 21,67
Beterraba 56.000,00 52.333,33 6,54
Rucula 53.538,66 48.800,00 8,85
Manjericao 20.279,33 9.919,33 51,08
Caléndula 8.955,20 5.948,80 33,57
Ervilha-torta 14.352,66 6.200,00 56,80

Em relacdo ao indice de eficiéncia da Sucesso das culturas (IES), beterraba
e rlcula podem ser culturas eficientes como antecessoras da alface, uma vez que
apresentaram valor de IES proximo de 1, e mantiveram estabilidade durante os
ciclos de cultivos nos anos de 2014 e 2016. A ervilha-torta, caléndula, manjericéo e
a alface ndo séo indicadas nestas condiches experimentais, pois apresentaram
baixo valor de IES e desuniformidade de producdo durante os trés anos de cultivos
(Tabela 7).
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Tabela 7. indice de eficiéncia da sucesséo das culturas (IES) das culturas de alface, beterraba,
manjericdo, caléndula, rdcula e ervilha-torta. Sdo Manuel, UNESP FCA, 2014/2015/2016.

Tratamentos IES (2014) IES (2015) IES (2016)
Alface 0,73 0,48 0,49
Beterraba 0,83 0,51 0,85
Racula 0,87 0,59 0,84
Manjericao 0,68 0,49 0,63
Caléndula 0,56 0,37 0,72
Ervilha-torta 0,17 0,31 0,60

Nos consorcios, sucessfes e rotacdes, geralmente, se detecta alguma
reducdo na produtividade das espécies associadas, 0 que evidencia a necessidade
de estudos direcionados ao melhor entendimento dos mecanismos ecoldgicos
especificos envolvidos nesse modo de cultivo (GLIESSMAN, 1990). Mesmo que nao
traga retorno econémico imediato, através da reducdo de doencas e pragas e do
aumento da produtividade, a sucessdo e/ou rotacdo de culturas é um investimento
na propriedade, pois garante o uso do solo por um periodo mais longo (SILVA &
ALTHOFF, 2003).

3.3 Experimento Il = Andlise de Ciclo de Vida (ACV)

Quanto a andlise de ciclo de vida (ACV) é importante salientar que nao
existem valores 6timos para tal, se tratando de um indice meramente comparativo.
Com base nisso, noano de 2014 observou-se que o cultivo de alface em sucesséo
foi 0 que causou menor impacto dentre as caracteristicas analisadas. Enquanto que,
o cultivo de culturas em sucessaofoi 0 que apresentou maiores valores de impacto
ambiental, influenciando na mudanca climatica, acidificacao terrestre, deplecéo de
agua e toxicidade humana,apesar de nao ter apresentado valores distantes do

cultivo de culturas antecessoras (Tabela 8).
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Tabela 8. Indicadores ambientais para sistema de cultivo em ano de hortalicas e plantas
medicinais, durante o ano de 2014, para FU=1kg. Bolonha - ITA, 2017.

Mudanca Acidificacéo Toxicidade Deplecao da
climatica terrestre humana agua (m3)
(kg CO2 eq) (kg SOz eq) (kg 1,4-DB eq)
Culturas
antecessoras a 0,233893181 0,001694908 0,328839761 0,771161397
alface
Alface em sucesséo 0,06674568 0,000479224 0,086811439 0,20640156
Culturas em
0,293094257 0,00212803 0,41621477 0,974006788

sucessao a alface

Quanto menor for a produtividade e quanto mais longo o periodo de safra,
maior o impacto ambiental. Ou seja, no cultivo de alface em sucessdo as alfaces
tiveram valores altos de produtividade em um curto periodo no campo, ja nas
culturas em sucesséao, a produtividade variou, uma vez que cada cultura do cultivo
diversificado contribuiu de maneira diferente, juntamente com o0 maior tempo no
campo, isso fez com que este cultivo apresentasse o maior impacto quando
comparado com o cultivo de alfaces em sucessao e de culturas antecessoras.

No ano de 2015, o cultivo de culturas em sucessdoa alface causou maior
impacto em todas as quatro caracteristicas estudadas, sendo a alface em sucessao

novamente o cultivo que apresentou menor impacto (Tabela 9).
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Tabela 9. Indicadores ambientais para sistema de cultivo em sucesséo de hortalicas e plantas

medicinais, durante o ano de 2015, para FU=1kg. Bolonha — ITA, 2017.

Mudanca Acidificacéo Toxicidade Deplecéo da agua
climatica terrestre humana (m3)
(kg CO2 eq) (kg SOz €q) (kg 1,4-DB eq)
Culturas
antecessoras a 0,342296756 0,002483657 0,486013202 1,137788057
alface
Alface em sucessao 0,08914114 0,000642363 0,119404096 0,282351688
Culturas em
0,600579733 0,004367872 0,86369806 2,016771887

sucessao a alface

O ano de 2015 foi um ano atipico para o estado de Sdo Paulo devido a crise
hidrica, portanto os valores de impacto foram mais discrepantes. A analise do ciclo
de vida (ACV) na fase de culturas em sucessao apresentou maior impacto, pois
houve maior usode recurso hidrico em um maior periodo de tempo, quando
comparado ao cultivo de alfaces em sucessédo, o que influenciou diretamente na
analise de impacto.

No ano de 2016, as culturas antecessorastiveram menores valores de
impacto em relacdo as caracteristicas de mudanca climatica, acidificacdo terrestre,

toxicidade humanae deplecao da agua (Tabela 10).
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Tabela 10. Indicadores ambientais para sistema de cultivo em sucesséo de hortalicas e plantas
medicinais, durante o ano de 2016, para FU=1kg.m2. Bolonha - ITA, 2017.

Mudanca Acidificacéo Toxicidade Deplecéo da agua
climatica terrestre humana (m3)
(kg CO2 eq) (kg SOz €q) (kg 1,4-DB eq)
Culturas
antecessoras a 0,164325305 0,001188723 0,227975496 0,535882924
alface
Alface em sucesséao 0,166562862 0,001206338 0,232077867 0,544913439
Culturas em
0,203079524 0,001472328 0,285216414 0,668742845

sucessao a alface

Apesar de que as culturas antecessoras tiveram menores valores de impacto
quando comparadas as demais, os valores ainda assim foram muito proximos, nao
ficando evidente que essa diferenca seja significativa.

Tal fato mostra maior estabilidade do cultivo e do sistema, 0 que pode ser
explicado devido ao reaproveitamento dos recursos ao longo dos anos e
estabilidade na producdo, além de menor interferéncia externa (crise hidrica, por
exemplo) quando comparada aos outros anos.

Ja o Inventério do Ciclo de vida, pode-se concluir que no sistema de cultivo de
culturas antecessoras, o insumo foi o fator em destaque durante dos trés anos
(Figura 14, 15 e 16). Tal fato se deve a adubacdo com torta de mamona ter sido
aplicada somente no inicio do ciclo e em uma dosagem relativamente grande para

este ciclo.
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Figura 14. Analise do Ciclo de Vida (ACV) do sistema de cultivo “culturas antecessoras” em

2014 de hortalicas e plantas medicinais, para FU=1kg.
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Figura 15. Analise do Ciclo de Vida (ACV) do sistema de cultivo “culturas antecessoras” em

2015 de hortaligas e plantas medicinais, para FU=1kg.
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Figura 16. Andlise do Ciclo de Vida (ACV) do sistema de cultivo “culturas antecessoras” em

2016 de hortalicas e plantas medicinais, para FU=1kg.

Mudanga climatica - sem sucessdo 2016
2%

16%

mViveiro de mudas
3% [FU=1kg]

Manejo em campo
[FU=1kg]

m Insumos [FU=1kg]

m Coleta e distribuicéo
[FU=1kg]

9%

Acidificacdo terrestre - sem sucessio 2016
2%

29% m Viveiro de mudas
[FU=1kg]
Manejo em campo
[FU=1kg]

m Insumos [FU=1kg]

5% u Coleta e distribuicéo
[FU=1kg]

Toxicidade humana - sem sucesséo 2016

1%

mViveiro de mudas
[FU=1kg]

Manegjo em campo
[FU=1kg]

mInsumos [FU=1kg]

39%

0
58% u Coleta e distnbuicéo
[FU=1kg]

Deplegdo da agua - sem sucessio 2016

2%

m Viveiro de mudas
[FU=1kg]

Manejo em campo
[FU=1kg]
3% = Insumos [FU=1kg]

u Coleta e distnbuicéo
[FU=1kg]

No cultivo de alface em sucesséo, o fator que mais causou impacto foi o

viveiro de mudas, com pelo menos 70% quando comparado com os demais (Tabela

17, 18 e 19). Isso se deve ao fato desse sistema de cultivo, nessas condi¢cdes do

experimento, terem o menor ciclo (60 dias), ndo ter sido adubado (o que aumenta

em muito o impacto por insumo) e usar a mesma estrutura de viveiro que os demais,

onde o nUmero de mudas eram maiores.
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Figural7. Andlise do Ciclo de Vida (ACV) do sistema de cultivo “alface em sucessdao” em 2014

de hortalicas e plantas medicinais, para FU=1kg.
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Figural8. Analise do Ciclo de Vida (ACV) do sistema de cultivo “alface em sucessao” em 2015

de hortalicas e plantas medicinais, para FU=1kg.
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Figural9. Analise do Ciclo de Vida (ACV) do sistema de cultivo “alface em sucessao” em 2016

de hortalicas e plantas medicinais, para FU=1kg.
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O mesmo acontece no cultivo culturas em sucessao (Tabela 20, 21 e 22)

onde o viveiro de mudas foi o que mais contribui para o impacto ambiental durante

os trés anos de cultivo.
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Figura20. Analise do Ciclo de Vida (ACV) do sistema de cultivo “culturas em sucessao” no ano

de 2014, de hortalicas e plantas medicinais, para FU=1kg.
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Figura 21. Anédlise do Ciclo de Vida (ACV) do sistema de cultivo “culturas em sucessao” no

ano de 2015, de hortali¢as e plantas medicinais, para FU=1kg.
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Figura 22. Analise do Ciclo de Vida (ACV) do sistema de cultivo “culturas em sucessao” no
ano de 2016, de hortaligas e plantas medicinais, para FU=1kg.
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Em termos gerais, nos sistemas culturas antecessoras o fator insumo foi o
gue mais afetou o impacto ambiental e cultivo alface em sucessdo e culturas em
sucessdao o viveiro de mudas foi 0 que mais afetou. Uma alternativa para diminuir o
impacto desse experimento ao ambiente seria uma redistribuicdo da adubacéo e
uma estrutura menor de viveiro de mudas ou utilizar materiais reciclaveis quando
possivel, uma vez que as estruturas de viveiro utilizadas foram de aco e zinco, que
sao duraveis, porém grandes fontes de poluentes.

Em relacdo a coleta e distribuicdo da agua, apesar do ano de 2015 ter sido
destaque nesse fator, o indice ndo chegou a ser grande causador de impacto. A
coleta e distribuicdo da agua e 0 manejo em campo apresentaram porcentagens de
impacto bem menor quando comparadas as demais (com menos de 10% de impacto
cada fator aproximadamente). Apesar de apresentarem valores baixos de impacto,
ainda assim podem ser reduzidos, como por exemplo, trocar os tipos de cano

utilizados para a irrigagéo.
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4 CONCLUSOES

O IES (indice de Eficiencia da Sucessdo das culturas) se apresentou
eficiente, uma vez que teve coeréncia com os dados fitotécnicos das culturas
estudadas.

Beterraba e a racula foram eficientes como antecessoras e como sucessoras
da cultura da alface, o que € comprovado pelo IES com valor préximo de 1, e pela
alta produtividade.

A ervilha-torta, caléndula e manjericio ndo se mostraram eficientes nesse
sistema de cultivo, pois tiveram produtividade abaixo da média e IES préximo de 0,5.

A reducédo de insetos pragas ediversidade de polinizadores ficou evidente em
cultivo diversificado de culturas, como mostrou o indice de Shannon.

Em relacdo a analise de ciclo de vida (ACV) no sistemade cultivo dasculturas
antecessoras a alface o fator insumo foi o que mais afetou o impacto ambiental eno
sistema de cultivo alface em sucesséo e culturas em sucesséo a alfacefoi o viveiro
de mudas o que mais afetou. O manejo em campo e a coleta e distribuicdo da agua
nao apresentaram grandes impactos. Uma maneira de minimizar oS impactos
ambientais seria a substituicAo de materiais altamente poluentes por materiais

reciclaveis ou menos poluentes.
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