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Resumo: O balangco energético visa estabelecer os fluxos de energia, identificando a
demanda total e eficiéncia, refletida pelo ganho liquido e pela relacdo saida/entrada.
Objetivou-se com o trabalho verificar o balanco energético do cultivo da alface em sistema
de producdo de base ecoldgica, nas condicdes do Brejo Paraibano. As mudas foram
desenvolvidas em ambiente protegido e em bandejas de isopor. Na adubacgéo utilizou-se de
esterco bovino curtido. A irrigacdo foi feita por microaspersédo. Os dados foram coletados e
tabulados, onde todas as varidveis energéticas foram contabilizadas em quilocaloria (kcal), e
os dados analisados mediante estatistica descritiva. O balango energético para a cultura da
alface apresentou sustentabilidade energética para as condi¢bes avaliadas.
Palavras-chave: Agroecologia; Cultivos organico; Lactuca sativa L; Sustentabilidade.

Abstract: The energy balance is to establish energy flows, identifying the total demand and
efficiency, reflected by the net gain and the ratio output / input. The objective of the study was
to verify the energy balance for lettuce production system based ecological conditions of
Brejo. The seedlings were grown in a greenhouse and in trays. Fertilization was used for
cattle manure. Irrigation was made by micro. Data were collected and tabulated, where all
variables are accounted for in energy kilocalorie (kcal), and data were analyzed with
descriptive statistics. The energy balance for the lettuce presented sustainability for the
conditions evaluated.
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Introducao

Nas ultimas décadas, a agricultura tem priorizado a alocacdo de quantidades cada
vez maiores de energia nos sistemas produtivos, visando aumentar os rendimentos
fisicos (SOUZA et al., 2008), onde os gastos de energia na producdo de alimentos,
especialmente para hortalicas, muitas vezes tem sido maior do que o retorno
energético dos produtos (SOUZA et al., 2007).

Em sistema convencional, surge a agricultura de base ecoldgica, que propde a
utilizacao de insumos de origem biolégica ou pouco industrializados (SOUZA et al.,
2011). Os insumos de origem biolégica podem ser resultantes de processos de
reutilizacdo ou reciclagem e tendem a apresentar menores gastos de energia e
maior eficiéncia energética que sistemas convencionais (SOUZA et al., 2007).

O ideal tecnoldgico da agricultura organica deve atender aos requisitos de

sustentabilidade ambiental e energética, priorizando 0 uso de materiais e insumos
de fontes renovaveis de energia no processo produtivo (SOUZA et al.,, 2011).
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Segundo os autores a disponibilidade e o consumo de energia podem ser avaliados
por meio da converséo e do balanco de energia.

Sendo assim o0 balanco energético visa estabelecer os fluxos de energia,
identificando a demanda total e eficiéncia, refletida pelo ganho liquido e pela relacao
saida/entrada; nesse processo, quantificam-se todos os insumos utilizados e
produzidos que sédo transformados em unidades de energia (CAMPOS e CAMPOS,
2004).

Entretanto, constata-se uma limitagdo em trabalhos cientificos dedicados ao estudo
do fluxo de energia em sistemas organicos, principalmente, envolvendo espécies de
hortalicas e estudos sobre os custos energéticos dos diversos componentes dos
sistemas de produtivo (SOUZA et al., 2011).

Objetivou-se com o trabalho verificar o balanco energético do cultivo da alface em
sistema de producéo de base ecoldgica, nas condi¢cdes do Brejo Paraibano.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido no Sitio Pitia entre os meses de margo a junho de 2011,
localizado no municipio de Areia-PB, microrregido do Brejo Paraibano, cujas
coordenadas sé@o 6°58°12"" S e 35° 42" 15" W e altitude de 619 m, acima do nivel
do mar. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima local € do tipo As’ quente
e umido com chuvas de outono inverno e periodo de estiagem de cinco a seis
meses. O solo foi caracterizado como Argissolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA,
2006).

As mudas foram desenvolvidas em bandejas de isopor com 128 células (3,2.x10°
m™3). No processo de producédo das mudas estas foram preenchidas com substrato
(*2 de esterco bovino curtido + % composto organico) e niveladas ao seu
compartimento maximo. Cada célula recebeu centralmente trés sementes e aos 12
dias ap6s a semeadura foi feito o desbaste, deixando uma plantula por célula.

Na adubacéo, foi utilizada apenas matéria organica a base de esterco bovino curtido
utilizando 4 L m?, aplicado sete dias antes do plantio de forma uniforme em todo o
canteiro, e com 20 dias apds o transplantio foi realizado a adubacéo de cobertura
em um quantitativo de 1 L planta™, distribuido circularmente ao redor das plantas da
alface, foram feitas duas capinas realizadas quinzenalmente, apos transplante.

A irrigacéo foi feita por microaspersdo, sendo utilizadas mangueiras fixas de meia
polegada (1/2”). Os microaspersores foram espacados a cada trés metros na linha e
entre filas, com vazéo de 60 L h™* com um periodo de rega de trés horas diarias, em
dois turnos sendo manha e tarde.

As sementes utilizadas foram adquiridas junto ao mercado local da cultivar
Americana Delicia. As mudas foram a campo com 21 dias ap0s o0 semeio. As plantas
foram espacadas de 40x40 cm em canteiros de 1,2 m de largura e 0,5 m de entre
rua, totalizando 44.117 plantas ha*, com rendimento médio de 400 g cabe¢a™. O
periodo do semeio a colheita foram de 60 dias.
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Os dados coletados ocorreram em duas especificacdes: a entrada energética foi
baseada nas necessidades de insumos, técnicas de manejo e cultivo da propriedade
em estudo e seus respectivos valores energéticos, aliado a contabilizacdes
energéticas de mao de obra de cunho humano (dia homem™ (d H?), todas as
atividades foram devidamente cronometradas e validadas energeticamente de
acordo com (SOUZA, 2006); e saida energética considerou-se a venda da unidade
de alface produzida de acordo com a NEPA (2011).

Ao final do trabalho os dados foram coletados e tabulados, onde todas as variaveis
energéticas foram contabilizadas em quilocaloria (kcal) (SOUZA, 2006), e os dados
analisados mediante estatistica descritiva.

Resultados e discussao

A TABELA ilustra a quantidade de energia extraida pelo sistema de producédo da
alface. Percebe-se que o fator embalagem foi quem tendenciou maior consumo
energético (49,29%). Souza et al. (2011), avaliando os custos energéticos dos
diversos componentes do sistema de producdo, destacando as participacoes
relativas das embalagens no total de energia gasta na producdo de 10 culturas em
sistema organico de producéo, verificaram que a utilizacdo de embalagens plasticas
para hortalicas organicas representa alto custo energético do sistema de producao.
Os autores ressalvam que a opcéo por sistemas de comercializacdo e venda de
hortalicas organicas que dispensem o emprego de embalagens plasticas, pode
aumentar a eficiéncia energética, elevando o balanco energético médio de 2,84 para
5,18 kcal.

No consumo energético pelos insumos destacou-se o esterco bovino com 20,54%.
Este valor foi inferior ao somatorio da variavel servico, descrito por nove atividades,
desde o preparo do solo ao transporte interno, que totalizaram 24,62%. Valor este
distinto do encontrado no trabalho de Souza et al. (2007) que teve um indice de
10,6% no cultivo organico de batata inglesa. Souza et al. (2008) encontraram que a
participacdo da adubac&o organica com composto variou de 9,2% no tomate até
24,1% na abobora, encerrando uma média de 17,2% no sistema organico.

No consumo energético da varidvel servico, constatou-se que a pratica de
classificacdo (3000 kcal) foi a que apresentou menor gasto e a pratica de adubacéo
de cobertura (100800 kcal) o maior consumo de energia, esses Vvalores
representaram 0,21% e 6,90%, respectivamente, do total da entrada energética.
Para Souza et al. (2008) a participacdo dos principais componentes foi disposta em:
composto organico (28,8%), irrigacdo (21,1%), sementes e mudas (20,7%) e
servigos manuais (18,5%).

Foi verificado que a producdo primaria (output) praticamente correspondeu ao
somatorio de todas as fontes de entrada de energia (input) envolvidas no processo
de producdo. Foi obtido entdo um gasto total de 1460624,5 kcal e produzido
1588212,0 kcal, estes dados proporcionam um balanco energético de 1,01, ou seja,
a cada 1 kcal investido foi produzido 1,01 kcal através da parte comerciavel da
alface o que tendenciou a sustentabilidade energética do sistema de producédo
organico da alface no Brejo Paraibano. Segundo Quesada e Beber (1990), isso
caracteriza um balanco positivo dos sistemas de manejo de solo e de rotacédo de
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culturas. No entanto, se o sistema nao fizesse uso de embalagens plasticas no
beneficiamento da alface, o balanco energético tenderia quase a duplicacao.

TABELA. Coeficientes energéticos médios da producéo de 01 hectare de alface em
sistema organico de producao no Brejo Paraibano. Areia, 2011

E ificacs Unid Valor Unitario Gastos

Speciicacoes nia. (kcal) Quant, Va(IE:;;IO)taI %

ENTRADA
INSUMOS
Esterco bovino t 15000 20 300000 20,54
Sementes kg 7613 0,5 3806,5 0,26
Subtotal - - - 303806 20,80
SERVICOS
Manual
Preparo do solo D/H 2400 30 72000 4,93
Distribuicdo do esterco D/H 3200 25 80000 5,48
Producéo de mudas D/H 1500 03 4500 0,31
Plantio D/H 1500 10 15000 1,03
Adubacédo em cobertura D/H 3600 28 100800 6,90
Capinas D/H 2400 20 48000 3,29
Colheita D/H 2400 13 31200 2,14
Classificagcéo D/H 1000 03 3000 0,21
Transporte interno D/H 2400 02 4800 0,33
Subtotal - - - 359300,00 24,62
OUTROS
Irrigacéo
Gasto de agua m? 113 686 77518 531
Embalagem Plastica kg 9000 80 720000 49,29
Subtotal 797518,00 54,60
Total da Entrada - - - 1460624,5 100

SAIDA

Alface kg 90 17646,8 1588212,0 100
Total da Saida - - - 1588212,0 100

Balanco energético = 1,01
t= tonelada; kg= quilograma; D/H= dia/lhomem, equivalente h& 8 horas diariamente;
m?= metro clbico; Unid= unidade; Quant.= quantidade.

Souza et al. (2008), ressalva que as embalagens plasticas, por representarem alto
dispéndio energético (exceto para a cultura da abdbora), foram as principais
responsaveis pela limitacéo da eficiéncia nos cultivos orgéanicos, e que a reducdo ou
eliminacao destes custos favoreceriam grandemente o balanco energético.

Assenheimer et al. (2009), realizando uma analise energética de sistemas de
sucessdo na producdo da soja convencional e organica no municipio de Sdo Miguel
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do lguacu, estado do Parana, observaram a conversdo energética definida como a
razao entre a energia convertida e a energia consumida foi superior para o sistema
convencional, apresentando resultado de 7,81. Ja o sistema organico apresentou
valor igual a 4,40, representando 56,34% da producao convencional.

Santos et al. (2003), acharam os maiores indices de conversdo energética e de
balanco energético ocorrem nos sistemas de manejo conservacionistas, cultivo
minimo e plantio direto, em comparagdo com 0s sistemas de preparo convencional
de solo, com arado de discos e de aivecas.

Conclusées

O processo de producdo que requereu a maior demanda energética foi na
embalagem com 49,29% dos gastos totais energéticos, ao passo que o menor foi a
classificagdo com 0,21%.

O balanco energético para a cultura da alface apresenta sustentabilidade energética
para as condi¢des de trabalho.
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