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Viabilidade agroecondmica de sistema organico diversificado de hortalicas
e sua relacdo com a entomofauna benéfica

Agroeconomic feasibility of diversified organic vegetable system and its
relationship with the beneficial entomofauna

Thiago Sampaio de Souza?, José Guilherme Marinho Guerra?, Elen de Lima Aguiar-
Menezes®, Ednaldo da Silva Araujo?*, Marcos Bacis Ceddia®

RESUMO: Os sistemas organicos de producdo vegetal que privilegiam a diversidade de cultivos tendem a
abrigar uma fauna variada e funcional (envolvida em processos biolégicos), reduzindo os insumos externos.
Ainda assim, eles podem depender de adubacdo de origem animal ndo disponivel localmente. Isso faz da
adubacdo com apenas fontes vegetais uma alternativa promissora, mas deve-se avaliar o retorno econémico-
ambiental. Objetivou-se avaliar a viabilidade econdmica de um sistema organico de producdo de diferentes
hortalicas, usando adubagdo estritamente de origem vegetal, com sua rentabilidade estimada pela
comercializagdo nos mercados orgénico, convencional e local e caracterizar a entomofauna benéfica desse
sistema. O estudo foi conduzido no Mddulo de Cultivo Orgénico Intensivo de Hortalicas (MCOIH), Seropédica
(RJ). A viabilidade econémica do MCOIH foi determinada pela relagdo custo-beneficio, e o sistema foi
monetariamente viavel se RB/C>1. A entomofauna benéfica foi determinada pela captura de insetos adultos em
pontos georreferenciados. A maior receita liquida foi obtida quando as hortalicas foram comercializadas no
mercado organico. A mao de obra e a irrigacdo foram mais onerosos entre os custos variaveis e custos fixos,
respectivamente. O MCOIH abrigou uma entomofauna representada por 13 familias que relnem insetos
entomdfagos e duas familias de insetos decompositores. Os entoméfagos foram em sua maioria das familias
Coccinellidae (Coleoptera) e Dolichopodidae (Diptera) (21,06% e 65,12% e respectivamente). Os
decompositores pertenceram a Micropezidae e Stratiomyidae (Diptera). Conclui-se o que MCOIH ndo se mostra
viavel apenas quando as hortaligas sdo comercializadas no mercado convencional e seu manejo agroecoldgico
permite conservar uma fauna benéfica funcional.

Palavras-chave: Mercado de hortalicas. Insetos entomdfagos. Insetos decompositores. Custos de producéo.
Rentabilidade.

ABSTRACT: Organic plant production systems that favor crop diversity tend to harbor a varied fauna involved
in biological processes, reducing external inputs. Even so they may depend on animal fertilizer not available
locally. This makes fertilization with only plant sources a promising alternative, but the economic-environmental
return must be evaluated. The objective was to evaluate the economic viability of an organic production system
of different vegetables, using strictly plant-derived fertilizers, with its profitability estimated by
commercialization in the organic, conventional and local markets, and to characterize the beneficial entomofauna
of this system. The study was carried out at the Intensive Vegetable Cultivation Module (MCOIH), Seropédica
(RJ). The economic viability of the MCOIH was determined by the cost-benefit ratio, and the system being was
monetarily viable if RB/C>1. The beneficial entomofauna was determined by capturing adult insects at
georeferenced points. The highest net revenue was obtained when the vegetables were sold in the organic
market. Labor and irrigation were more expensive among variable costs and fixed costs, respectively. The
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MCOIH harbored an entomofauna represented by 13 families that gather entomophagous insects and two
families of decomposer insects. The entomophages were mostly represented by the Coccinellidae (Coleoptera)
and Dolichopodidae (Diptera) families (21.06% and 65.12%, respectively). The decomposers belonged to
Micropezidae and Stratiomyidae (Diptera). It is concluded that MCOIH is not viable only when the vegetables
are commercialized in the conventional market and their agroecological management allows to conserve a
functional beneficial fauna.
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INTRODUCAO

No Brasil, a cadeia agroalimentar de hortalicas ¢ de grande importancia social e
econbmica, com a maioria das hortalicas oriunda de pequenas e médias propriedades e a
gestdo de base familiar preponderante, contribuindo na geragdo de postos de trabalho. O
montante financeiro total desta cadeia movimentou aproximadamente US$ 19 bilhGes em
2016, correspondendo a US$ 5,35 bilhdes do PIB (CNA, 2017).

As hortalicas representaram 60% dos produtos organicos brasileiros em 2018,
movimentando cerca de US$ 4 bilhdes (MAPA, 2019; 2022). Aproximadamente 70% das
hortalicas, com mais de cem tipos de legumes e verduras, sdo consumidas nas cidades de Séo
Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte (CNA, 2017). Apesar da existéncia de sistemas
produtivos de hortalicas em monocultivos no Brasil, manejos em sistemas mdltiplos ou
policultivos representam uma excelente alternativa de estabilidade da renda para os
agricultores, por reduzir riscos das oscila¢cbes do mercado e favorecer oferta de emprego no
campo, principalmente em estabelecimentos familiares, cujo custo da forga de trabalho nem
sempre é valorado na avaliacdo agroeconémica (Dulley; Carmo, 1987; Castro Neto et al.,
2010; Bezerra; Costa; Santos, 2020). Todavia, o valor da forca de trabalho é um componente
importante nas analises de viabilidade econdmica de sistemas organicos de producdo de
hortalicas, pois pode representar até 50% do custo total (Dulley; Carmo, 1987; Souza; Garcia,
2013; Silva et al., 2018).

A alta demanda de fertilizacdo no cultivo organico de hortaligas é outro aspecto a ser
considerado nos custos (Henz et al., 2007; Dulley; Carmo, 1987; Souza; Garcia, 2013). Os
estercos animais podem representar de 16% a 25% do custo total, particularmente quando néo
h& criagbes animais na unidade agricola, ou quando ndo estdo disponiveis em locais
geograficamente proximos (Dulley; Carmo, 1987; Souza; Garcia, 2013). Contrariamente, a

adubacdo com apenas biomassa vegetal tem potencial para a reducdo dos custos de producéo,

Rev Agro Amb, v. 16, n. 4, e11443, 2023 - e-ISSN 2176-9168



Souza, Guerra, Aguiar-Menezes, Araujo, Ceddia

visto que as plantas podem ser produzidas na prépria propriedade e elimina-se a dependéncia
externa de matérias-primas de origem animal, indo ao encontro das premissas da agroecologia
(Almeida et al., 2008; Guerra et al., 2007; Ferreira, 2018; Altieri et al., 2017). Contudo, ainda
se carece de avaliacdo econdmica do uso dessa tecnologia em sistema organico de producao
vegetal de base agroecoldgica.

Outros desafios sdo apontados para a producdo de hortalicas no Brasil e, entre eles,
estd a baixa disponibilidade de bioinsumos para o controle fitossanitario (CNA, 2007).
Todavia, muitas praticas agricolas e desenhos de sistemas agroecoldgicos podem estimular
componentes da diversidade biolégica que auxiliam a sustentabilidade dos agroecossistemas
através da geracdo ou otimizacdo de processos bioldgicos e/ou servigos ecoldgicos, tais como
0 controle biologico de fitoparasitas, de modo que os agricultores possam dispensar ao
maximo o uso de insumos externos contribuindo com a renda da propriedade (Altieri;
Nicholls; Montalba, 2017; Altieri; Nicholls; Fritz, 2020).

Os insetos estdo entre os principais componentes da diversidade bioldgica associados
aos cultivos. Eles podem ser categorizados como insetos nocivos (i.e., as pragas) e insetos
uteis ou benéficos (e.g., polinizadores, predadores, parasitoides e decompositores) (Aguiar-
Menezes et al., 2013). Em geral, o aumento da diversidade vegetal dos agroecossistemas
desfavorecem 0s insetos nocivos, visto que em parte possibilita a sobrevivéncia e a
reproducdo dos insetos benéficos pela oferta de abrigo e alimentos alternativos,
principalmente dentro do contexto do controle bioldgico conservativo (Snyder, 2019; Venzon
et al., 2021). Todavia, as respostas dos insetos a diversidade vegetal ndo sdo uniformes,
podendo variar de acordo com os desenhos dos sistemas produtivos (Nicholls, 2008; Nicholls;
Altieri, 2012).

Nesse contexto, este estudo foi conduzido como o0s objetivos de avaliar a viabilidade
econbmica de um sistema de producdo organica de hortalicas diversificadas de base
agroecoldgica, com aporte de adubacdo estritamente de fontes vegetais, durante um ano
agricola, considerando trés diferentes mercados (organico, local e convencional) como canais
de comercializacdo das hortalicas produzidas, e caracterizar a sua entomofauna benéfica

associada a processos bioldgicos que podem ocorrer acima ou abaixo do solo.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido de 01 de fevereiro de 2019 a 31 de janeiro de 2020 no Modulo
de Cultivo Organico Intensivo de Hortalicas (MCOIH). O MCOIH tem um hectare, planejado
para garantir trabalho e renda para uma familia de quatro pessoas e sem producdo animal
vinculada a producéo vegetal, sendo implantado em 2010 no Sistema Integrado de Produgéo
Agroecoldgica (SIPA - “Fazendinha Agroecologica km 47”), localizado no municipio de
Seropédica (RJ) (22°45°S, 43°41°W; 33 metros de altitude), ficando ao redor de 73 km do
centro da cidade do Rio de Janeiro (Silva et al., 2018).

2.1 PLANEJAMENTO DOS CULTIVOS DO MCOIH

No ano agricola 2019/2020, os cultivos foram divididos em dois ciclos
(primavera/verdo e outono/inverno) e distribuidos em seis subsistemas, sendo subsistema 1:
cultivo de tomate (Solanum lycopersicun L., cv. Perinha) de marco a outubro, seguido pelo
cultivo de adubo verde (mucuna cinza - Mucuna pruriens L.) de novembro a marco;
Subsistema 2: cultivo de hortalicas folhosas sob telado de mar¢o a dezembro, seguido do
cultivo de Crotalaria juncea L. (crotalaria) consorciada com Pennisetum americanum (L.) K.
Schum. (milheto), usados como adubos verdes, de dezembro a margo; Subsistema 3: cultivo
de couve folha (Brassica oleracea L.), de abril a dezembro, e adubo verde [feijdo de porco,
Canavalia ensiformis (L.) DC] de dezembro a abril; Subsistema 4: policultivo de hortalicas
folhosas, tubérculos, cucurbitaceas e feijdes, a pleno sol, no periodo de margo a outubro, e,
posteriormente, foram substituidas pelo cultivo de milho (Zea mays L. cv. BRS Caatingueiro)
em consércio com adubo verde (mucuna cinza) de outubro a mar¢o; Subsistema 5: linhas de
gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.)], que foram podadas em trés épocas do ano (em abril,
julho e dezembro), consorciada com batata-doce (Ipomoea batatas L., var. locais) de marco a
setembro e com quiabo (Abelmoschus esculentus L. Moench) de outubro a fevereiro; e
Subsistema 6: capineira de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schumach., cv.
Cameroon), recebendo trés podas por ano (abril, agosto e novembro).

A area ocupada para producdo das hortalicas (subsistemas 1, 2, 3 e 4) correspondeu a
47,9% da &rea do MCOIH. Os subsistemas destinados ao banco de biomassa, como a

producdo exclusivamente da capineira e gliricidia, representaram 35,5%, e o plantio de quiabo
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e batata-doce consorciado com gliricidia representaram 16,6%. No total, 35 espécies de valor
comercial foram cultivadas no MCOIH.

2.2 MANEJO DO MCOIH

A maior parte das hortalicas foi plantada por meio de mudas produzidas em bandejas
de isopor, com excecdo de cenoura, pepino, rabanete e vagem, que foram semeados
diretamente nos canteiros. A maioria das sementes era certificada como organica, mas
sementes convencionais de algumas hortalicas foram utilizadas devido a pequena
disponibilidade de sementes organicas no mercado.

Diferentes praticas de preparo do solo foram adotadas. No cultivo de abobora optou-se
pelo cultivo minimo (apenas abertura de covas). O solo passou por uma gradagem leve com
micro trator (tobata), seguida pela abertura das covas, para o plantio de acafrdo/clircuma,
couve, gengibre, pimenta biquinho, taioba, tomate cereja. A area dos telados também foi
preparada com tobata e os canteiros levantados manualmente. Gradagem e levantamento de
leiras de forma mecéanica foram realizados para o cultivo de batata-doce. Para as demais
hortalicas, realizou-se a gradagem e o levantamento de canteiros, no inicio do ciclo de
outono/inverno, com uso do encanteirador mecéanico, que também foi usado para a
manutencdo dos canteiros nos cultivos consecutivos, apds colheita da cultura antecessora,
aplicacdo de fertilizantes e incorporacdo com a tobata, sendo 0s canteiros posteriormente
acertados de forma manual com o auxilio de enxada.

Os fertilizantes usados foram somente de origem vegetal, sendo de dois tipos. Um
fertilizante referiu-se ao composto fermentado de origem estritamente vegetal tipo bokashi,
que foi produzido a partir da fermentacdo anaerdébica de 40% de farelo de mamona e 60% de
farelo de trigo, potencializada pela inoculacdo de microrganismos eficientes (Embiotic Line®
da Korin Agricultura e Meio Ambiente Ltda., Ipeina, SP). Outro fertilizante foi a torta de
mamona, usada em adubacgdes de cobertura, sobretudo na cultura do capim-elefante apds os
cortes, nas bananeiras e laranjeiras.

Uma camada de cobertura morta com 50% de palhada de gliricidia e 50% de capim-
elefante foi tambem aplicada aos canteiros entre 10 e 15 dias ap06s o plantio das mudas de
hortalicas. O composto fermentado foi adicionado as covas de plantio de culturas como
capuchinha, couve, pepino, quiabo e tomate cereja, além de ser utilizado para cobertura de

sulcos de plantio quando foi realizada a semeadura direta. Uma adubacg&do anual foi realizada a
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base de torta de mamona, sulfato de potassio e termofosfato na capineira e nas bananeiras
seguindo a recomendacéo técnica (Freire et al., 2013).

O sistema de irrigacdo foi por gotejamento nos cultivos de hortalicas (policultivo a
pleno sol, telados e canteiros adjacentes) e por aspersdo convencional nas faixas de batata-

doce, gergelim e no policultivo na primavera/verdo (milho e mucuna).

2.3 DETERMINACAO DA PRODUCAO E VIABILIDADE ECONOMICA

A producéo foi avalizada por peso (kg), mas aqueles usualmente vendidos em molhos,
a equivaléncia de peso foi calculada em molhos e, no caso das alfaces e chicdria,
contabilizou-se 0 nimero de cabecas. A receita foi obtida através das coletas de precos de
2019 e 2020, visto que as hortalicas colhidas foram doadas ao Restaurante Universitario da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Simulou-se a venda em trés canais de
comercializacdo: Circuito Carioca de Feiras Orgéanicas (mercado organico), Feira Dominical
do municipio de Seropédica (RJ) (mercado local) e Centrais de Abastecimento de Estado do
Rio de Janeiro (CEASA-RJ -mercado convencional).

No ano agricola de 2019/2020, o Circuito Carioca de Feiras Organicas, responsavel
pela comercializagdo exclusiva de produtos organicos em diversos locais da cidade do Rio de
Janeiro-RJ, praticaram 0s mesmos precos e 0s produtores tinham outros custos adicionais
[e.g., aluguel da barraca, mensalidade da ABIO (Associacdo de Agricultores Biologicos do
Estado do Rio de Janeiro), diaria de trabalho e custo com frete]. Os valores das despesas
anuais de comercializagdo foram adaptados de Silva (2019). Os pregos das hortalicas na Feira
Dominical de Seropédica foram equivalentes aos praticados pelos supermercados da regido,
ndo havendo nichos especificos para produtos organicos. As hortalicas comercializadas no
CEASA-RJ foram provenientes de manejo convencional, com cotacao diaria (Seapa, 2022).

A viabilidade econémica do MCOIH foi determinada pela relagdo custo-beneficio
(RB/C), calculado pelo quociente entre a receita bruta (RB) e o custo total (CT), sendo o
sistema monetariamente viavel se RB/C > 1. Os conceitos usados na pesquisa foram definidos
por Hoffmann (1987) e Reis (2002). A RB total consistiu no valor obtido com a venda
simulada das hortalicas colhidas de fevereiro de 2019 a janeiro de 2020. A RB mensal foi
calculada para cada més dentro desse periodo. O CT correspondeu ao somatério dos custos
variaveis da producdo, custo de comercializacdo e custo fixo mensal. O valor da receita
liquida (RL) foi o valor obtido pela deducéo do CT da RB.
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Os custos referiram-se as despesas e foram subdivididos em custos fixos e custos
variaveis. Os custos fixos foram aqueles usados para implantagdo da area, como 0s gastos
com cercamento da area, construcdo de galpdo e telados, ferramentas, sistema de irrigacéo,
tanque para a lavagem das hortalicas, plantio das laranjas, banco de biomassa e o custo de um
ano de arrendamento da terra. Acrescido aos custos fixos tem-se a depreciacéo de cada bem
acima citado e seu custo de oportunidade, resultando no custo fixo mensal. O método de
calculo da depreciacdo foi 0 método linear ou cotas fixas, onde se dividiu o valor inicial do
bem pelo nimero de meses ou anos de duracdo provavel, deduzindo-se, do custo inicial um
valor final presumido (Hoffman, 1987). Os custos fixos para a implantagdo do MCOIH foram
adaptados de Mata (2016) e Silva (2018). Os custos variaveis foram o somat6rio com gasto
em aluguel de méaquinas, adubos, energia elétrica para irrigacdo, forca de trabalho, mudas,
sementes e a manutencdo dos bens. Os precos utilizados para a definicdo dos custos fixos e

variaveis foram os valores reais praticados no mercado local e regional.

2.4 CAPTURA E ANALISE DA ENTOMOFAUNA BENEFICA

A érea do MCOIH foi georreferenciada com uso de GPS, totalizando 88 pontos
distribuidos nos subsistemas, abrangendo todas as faixas e separa¢des existentes. Em cada
ponto foi instalada uma placa amarela adesiva de 10 x 13 cm (COLORTRAP®, Isca
Tecnologias Ltda, ljui, RJ) para a coleta dos insetos adultos. As placas foram fixadas em
vergalhdo a 10 cm da copa das culturas e, quando a cultura ultrapassava 1,0 m de altura, elas
foram instaladas a 1,0 m do solo. As placas foram substituidas a cada 14 dias e as coletas dos
insetos realizadas a cada dois dias. Os adultos foram acondicionados individualmente em
microtubo de centrifugacdo de 2,0 ml e triados, contados e identificados no laboratério, sendo
os taxons de interesse classificados dentro de grupos de insetos benéficos correspondentes
(Aguiar-Menezes et al., 2013).

Os taxons foram caracterizados pelos indices de frequéncia, dominancia e constancia.
A frequéncia foi calculada pelo numero de individuos de cada taxon dividido pelo nimero
total de adultos de todos os tdxons dos insetos benéficos capturados, multiplicando-se por
100. Os taxons foram caracterizados como dominantes quando a frequéncia foi superior a 1/S,
caso contrario, foram ndo dominantes. O valor S referiu-se a riqueza de taxons (i.e., nimero
taxons capturados no periodo de estudo); as seguintes classes de constancia foram

consideradas: constante (presente em mais de 50% das coletas), acesséria (em 25% a 50% das
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coletas) ou acidental (em menos de 25% das coletas); e os td&xons predominantes foram
aqueles com maior frequéncia e classificadas como dominante e constante (Aguiar-Menezes
et al., 2008).

3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 PRODUCAO E VIABILIDADE ECONOMICA

No ano agricola 2019/2020, a producdo total de hortaligas foi de 16.203 kg e a receita
bruta (RB) total da produgdo variou com o canal de comercializagdo. No mercado orgéanico, a
RB total foi quase cinco vezes maior do que no mercado convencional (R$ 163.757,00 e R$
R$ 32.964,69, respectivamente), enquanto a RB total foi de R$ 74.461,58 no mercado local.
Quanto a sazonalidade da receita bruta, o pico foi observado em setembro de 2019 para os trés
canais de escoamento da producéo das hortalicas, mas com maior RB mensal para 0 mercado

organico (Figura 1).
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Figura 1. Sazonalidade da receita bruta mensal do Médulo de Cultivo Organico Intensivo de Hortaligas nos trés
canais de comercializagdo no ano agricola 2019/2020: mercado organico (Circuito carioca), comércio local
(Feira Dominical de Seropédica) e CEASA (mercado convencional).

O valor da producdo total de hortalicas foi 3,27% acima do obtido no ano agricola
anterior, 2018/2019, que foi de 15.673,27 kg (Silva, 2019). O histérico produtivo do MCOIH
demonstra varia¢fes no decorrer dos anos com o apice de producdo em 2013 (19.852 kg) e a
menor producdo em 2017 (12.790 kg), sendo a média dos nove altimos anos de 14.457,92 kg
(Mata, 2012, 2016; Silva, 2018; Silva, 2019). As mudangas no manejo do MCOIH ao longo
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dos anos visando o aumento da produtividade e menor custo de producdo, e os fatores
abioticos (e.g., variacdes climaticas) devem ter contribuido para essas variagdes.

Em relacdo aos custos variaveis do MCOIH, a méo de obra foi a mais onerosa com o
valor de R$ 21.759,14 (37,21% do total desses custos), seguido pela compra de mudas, com
gasto de R$ 20.135,75 (34,44%) e aluguel de méaquinas (R$ 8.588,50, representando 14,69%).
Os porcentuais dos gastos com sementes e adubagdo foram proximos: 6,60% (R$ 3.857,86) e
6,04% (R$ 3.532,27), respectivamente. O consumo de energia elétrica foi de R$ 447,48
(0,77%) e, por fim, apenas R$ 151,82 (0,26%) foram gastos com o controle fitossanitario.

Também foi realizado um comparativo do custo da méo de obra mensal humana em
relacdo ao aluguel de maquinas (Figura 2). A méo de obra teve também a maior participacdo
entre 0s custos varidveis e esse parametro somando ao aluguel de maquinas correspondeu a
51,9% do total, correspondendo a R$ 30.347,64. Nos anos agricolas anteriores, esse somatorio
foi relativamente menor, sendo igual a R$ 28.315,47 no ano agricola 2017/2018 (81,7% dos
custos variaveis) (Silva, 2018) e R$ 27.711,42 no ano agricola 2018/2019 (Silva, 2019),

correspondendo a 81,7% e 59,9% dos custos variaveis do MCOIH.
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Figura 2. Custos mensais relativos a forga de trabalho e a mecaniza¢do no Médulo de Cultivo Organico
Intensivo de Hortaligas. Seropédica (RJ), ano agricola 2019/2020.

Contudo, no presente ano agricola, o gasto com maquinario foi 24% menor do que a
média dos dois ultimos anos, significando menor revolvimento mecéanico do solo, visto que
foi priorizado o cultivo minimo, o qual contribui para a preservagédo do solo e a produtividade
das culturas (Primavesi, 1990). A demanda por mdo de obra e mecanizacdo no MCOIH

ocorreu de maneira distinta ao longo dos meses, sendo observado altos custos relacionadas a
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mao de obra em abril a agosto de 2019. Essa alta deveu-se ao fato do policultivo estar em
plena producéo de hortalicas, sequida de uma alta em outubro de 2019, quando ocorreu 0
plantio do consércio milho + mucuna cinza. Em novembro de 2019, houve uma queda nessa
demanda, pois o policultivo ja se encontrava plantado.

Estudos realizados em outros estados brasileiros demonstram que a mao de obra
apresenta alta participacdo nos custos de producdo. Por exemplo, em estudo realizado sobre
viabilidade econdmica de diferentes culturas plantadas em sistemas organico e convencional
em Domingos Martins (ES), Souza e Garcia (2013) obtiveram uma média de 38% em relacédo
ao custo com méo de obra. Em Bebedouro-SP, os custos com mao de obra no cultivo orgéanico
de alface foram de 30,6% (Miguel et al., 2010). Richetti, Motta e Padovan (2011) obtiveram
custos relacionados a mao de obra de 44,7% em cultivo agroecoldgico de hortalicas em Juti-
MS.

O valor da despesa anual de comercializagdo no mercado orgénico foi de R$
20.800,00, mas totalizou R$ R$ 28.244,00/ano quando acrescido dos valores da mensalidade
da ABIO (R$ 840,00/ano), participacdo na feira (R$ 2.444,00/ano) e diaria do vendedor (R$
4.160,00/an0). Esse valor foi menor para os outros canais de comercializacdo: R$
15.600,00/ano para a comercializacdo no CEASA e R$ 10.400,00/ano para o comércio local.

Os custos fixos do MCOIH estdo apresentados na Tabela 1, sendo que o sistema de
irrigacdo apresentou o maior valor inicial, sofrendo maior depreciagdo, mas 0s maiores

valores de custo fixo foram com galpéo e tanque, representando 30% do valor total.

Tabela 1. Custos fixos para implantacdo do Mdédulo de Cultivo Organico Intensivo de Hortalicas.
Seropédica (RJ), ano agricola 2019/2020

. Vi Ci Suc. VU Dep. Man. Opo. Cf Ca

Custos Fixos!? -

R$ % R$ ano  R$/ano R$/més R$/ano
Cerca 2460,00 10,64 246,00 20 123,00 4,21 10,25 1446 173,52
Sistema-irrigacio 6293,30 2721 62933 7 899,04 3745 2622 63,67 764,04
Telados 2961,20 12,80 740,30 10 296,12 19,16 12,34 3150 378,00
Galpao e tanque 3210,00 13,88 963,00 30 107,00 60,20 13,38 73,58 882,96
Ferramentas 4064,31 17,57 406,43 8 508,04 8,15 16,93 25,08 300,96
B.biomassa/pomar 2701,43 11,68 1350,72 25 108,06 17,53 11,26 28,79 34548
Custo da terra 1440,00 6,23 - - - - 6,00 6,00 72,00
Valor Total 23130,24 100,00 4335,78 2041,26 146,70 96,38 243,08 2916,96

!B.biomassa/pomar = Banco de biomassa e pomar; Vi = Valor inicial; Ci = Custo de implantagdo; Suc. = Sucata;
VU = Vida util; Dep. = Deprecia¢do; Man. = Manuteng¢do; Opo. = Oportunidade; Cf = Custo fixo; Ca = Custo
anual.
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O segundo insumo externo mais oneroso no ano agricola 2019/2020 foi a aquisicao de
mudas e sementes, tendo o custo de R$ 23.993,61 (41,04% do total dos custos varidveis).
Observou-se uma alta disparidade entre os dois anos subsequentes, sendo que em 2017/2018,
0 gasto foi de R$ 1.984,23 (5,72%) (Silva, 2018) e, no ano 2018/2019, foi de R$ 5.168,03
(63,11%) (Silva, 2019). Essa grande diferenca pode ter sido ao fato de que, nos anos
anteriores, esse valor foi calculado em relacdo a produtores locais de mudas convencionais.
Todavia, a regido onde o presente estudo foi conduzido ndo tem produtores de mudas
organicas certificadas e, assim, considerou-se mudas compradas em regides de
aproximadamente 100 km de disténcia, gerando, portanto, custo de transporte. Entretanto, os
resultados do presente estudo corroboram os de Silva (2019), que observou que as mudas e as
sementes foram 0s insumos externos mais onerosos no cultivo organico de hortalicas
diversificadas.

O custo com fertilizagdo é outra preocupacgdo para 0 manejo sustentavel de sistemas de
orgénicos de producdo (Singh, 2012). No ano agricola 2019/2020, houve uma redugdo no
custo com esse tipo de insumo, sendo destinado apenas 6,04% do total dos custos variaveis.
Segundo Silva (2018), no ano agricola 2017/2018, o gasto com adubacéo foi de 10,69% do
total dos custos variaveis, e de 36,34% no ano agricola de 2018/2019. Porém, quando essa
porcentagem ¢é avaliada em reais (R$), observa-se que a média é de R$ 3.341,99, sendo esse
valor préximo ao valor gasto no presente estudo.

O valor gasta com controle fitossanitario no MCOIH foi de apenas 0,26% do total dos
custos varidveis (R$ 151,82/ha). Pelo menos em parte, esse baixo valor deve estar relacionado
as praticas de manejo do préprio sistema, entre as quais se destacam a diversificacdo de
espécies vegetais, rotacdo de culturas, preservacdo de plantas espontaneas e utilizacdo de
plantas atrativas para insetos benéficos, contribuindo com o controle biol6gico natural
(Altieri; Nicholls; Fritz, 2020; Madembo; Mhlanga; Thierfelder, 2020). Durante oito anos
consecutivos o custo com o controle fitossanitario no MCOIH néo ultrapassou 0,74% do total,
sendo o custo variavel de menor expressao (Mata, 2016; Silva, 2018; 2019). Souza; Garcia
(2013) observaram também custo muito baixo com produtos fitossanitarios no cultivo
organico de hortalicas, representando 0,80% do custo total da producdo de dez hortali¢cas, com
base em dados de 20 anos (1990 a 2009).

Ressaltamos que no presente estudo, considerou-se que toda a producéo de hortalicas
foi escoada, porém, é sabido que perdas também ocorrem apds a colheita, como no transporte

e no manuseio. Segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil, em geral, essas
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perdas somam 30% do total das hortalicas comercializadas nos CEASAS (CNA, 2017).
Segundo Caixeta-Filho (1995), cuidados no transporte de hortalicas devem ser redobrados
visto 0 alto grau de vulnerabilidade do produto, principalmente as folhosas. Contudo, a
diversificacdo de hortalicas produzidas no MCOIH possibilita equilibrio na venda dos
produtos. A préatica de consoércio de culturas, que foi empregada no MCOIH, € considerada
propiciar ao produtor, principalmente os menos capitalizados, maior seguranga financeira
(Fukushi et al., 2018). O consércio entre espécies de hortalicas também € recomendavel para
unidades produtivas que apresentam limita¢es fisicas, proporcionando uma possivel elevacao
da renda familiar (Silva, 1983; Paula et al., 2009).

Em relagéo aos custos fixos, a irrigacdo foi 0 custo que mais dispensou investimento,
com 27,21%. Contudo, essa pratica na area do estudo é essencial, sendo um fator limitante de
producdo devido as caracteristicas climaticas da regido, com temperaturas elevadas no verao e
baixas precipitacfes pluviométricas no inverno (Carvalho et al., 2006). Essas condicGes
contribuiram para que aproximadamente 80% do total da &rea do MCOIH possuisse algum
tipo de sistema de irrigacdo. Segundo CNA (2017), o investimento com irrigacdo no Brasil
destinada a producdo de hortalicas € o mais alto e representa 72% do custo fixo. No entanto, a
irrigagdo no MCOIH apresentou uma reducdo de 54,7% e 62,5% em relagdo ao custo fixo
anual, nos anos agricolas 2018/2019 e 2017/2018, respectivamente (Silva, 2018; Silva, 2019).
Essa reducdo pode estar relacionada com a manutencdo periddica realizada no sistema de
irrigacdo, mantendo-o em bom estado de funcionamento, além da prética de cobertura do solo
mantida no MCOIH.

A receita liquida do MCOIH obtida com a venda simulada no mercado organico foi
superior dos outros dois cenarios, levando em conta o custo de méo de obra e da depreciacéo,
sendo que a relacdo custo/beneficio proporcionou um lucro de 83% e foi de apenas 8% com

no mercado local. No mercado convencional, houve um prejuizo de 57% (Tabela 2).
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Tabela 2. Parametros econdémicos, com o custo de mao de obra, do Mddulo de Cultivo Organico
Intensivo de Hortalicas em trés canais de comercializacdo. Seropédica (RJ), ano agricola 2019/2020

Canais de comercializacdo

Parametros econdmicos Mercado
Feira organica % Mercado local % convencional %

(CEASA)

Custo fixo anual 2916,96 3,25 2916,96 4,06 2916,96 3,79

Custo variavel 58472,82 65,2 58472,82 81,5 58472,82 75,9

Custo com comercializacdo 28244,00 31,5 10400,00 14,5 15600,00 20,3

Custo total (CT) 89633,78 100 71789,78 100 76989,78 100

Receita bruta (RB) 163757,00 77461,58 32964,69

Receita bruta mensal 13646,42 6455,13 2747,06

Receita liquida 74123,22 5671,80 -44025,09

Receita liquida mensal 6176,935 472,65 -3668,76

Relagdo custo-beneficio 1,83 1,08 0,43

A analise dos valores obtidos também foi realizada de modo a considerar a realidade
contabil da maioria dos agricultores familiares produtores de hortalicas, ou seja, nao
incorporando os itens como depreciacdo e remuneracdo do trabalho familiar no calculo de
custos (Tabela 3). Ainda assim, essa analise resultou em receita liquida superior no mercado
organico em relacdo aos outros dois cenarios analisados, obtendo a relacdo custo/beneficio
com um lucro de 147%, enquanto o lucro foi de 60% e de 39% no mercado local e mercado
convencional, respectivamente (Tabela 3). Contudo, a melhor relagcdo custo/beneficio do
escoamento da producdo do MCOIH foi obtida no ano agricola 2018/2019, onde se obteve
lucro de 240% na comercializacdo no mercado organico e 238% no mercado local, mas
apenas 13% no mercado convencional (Silva, 2019), ao comparar ao resultado do presente
estudo.

Tabela 3. Pardmetros econdmicos do Mddulo de Cultivo Orgénico Intensivo de Hortaligas sem o
valor da remuneragdo da médo de obra familiar e da depreciagdo, em trés canais de comercializagao.
Seropédica (RJ), ano agricola 2019/2020

Canais de comercializacdo

Parametros economicos Feira Organica % Mercado local % Merca?gé:zré\lls)ncmnal %

Custo fixo anual 1440,00 2,17 1440,00 2,97 1440,00 2,68
Custo variavel 36713,68 55,3 36713,68 75,6 36713,68 68,3
Custo com comercializagdo 28244,00 42,5 10400,00 21,4 15600,00 29,0
Custo total (CT) 66397,68 100 48553,68 100 53753,68 100
Receita bruta (RT) 163757,00 77461,58 32964,69
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Receita bruta mensal 13646,42 6455,13 2747,06

Receita liquida 97359,32 28907,90 -20788,99
Receita liquida mensal 8113,28 2408,99 -1732,42
Relag&o custo-beneficio 2,47 1,60 0,61

Uma relagdo custo/beneficio maior que um (RB/C > 1) do MCOIH para o mercado
organico tem sido mantida desde os ultimos sete anos, de acordo com as analises econdmicas
relacionadas ao escoamento da producdo desse sistema, mesmo que 0S custos para a
comercializacdo neste canal sejam mais elevados. Portanto, evidencia-se que esse mercado se
mostra como a melhor forma de comercializagdo das hortalicas orgénica, seguindo do
escoamento para o comércio local, onde também apresentou relacéo positiva.

Todavia, na maioria das vezes, o valor da receita liquida do MCOIH possibilitou
somente cobrir os custos de producdo, apresentando relacdo negativa/prejuizo (RB/C < 1)
guando a producdo foi escoada para 0 mercado convencional (Mata, 2016; Silva et al., 2018;
Silva, 2019). Porém, quando suprimidos os valores da mao de obra familiar e da depreciacéo,
0 ano agricola 2017/2018 e 2018/2019 apresentaram relagdo positiva para a comercializacdo
da producéo das hortalicas do MCOIH no mercado convencional. Essa relacdo positiva obtida
nos anos anteriores ndo foi registrada na colheita 2019/2020. Outros sistemas de producao
agroecolégico em outras regides brasileiras também apresentaram viabilidade agroeconémica
(RB/C > 1). Dulley e Carmo (1987) observaram que em um hectare de lavoura de hortaligas e
legumes agroecoldgicas, o lucro foi de 50%, sendo que o0s tipos de maquinarios para 0 manejo
de solo foram semelhantes aos utilizados no presente estudo. Richetti, Motta e Padovan
(2011) registraram lucro de 169% para a producdo agroecoldgica de hortalicas, considerando
0 escoamento da producdo em comércio organico. Estudo em propriedade com mao de obra
familiar em Pedro Gomes-MS e que ndo empregaram custos fixos, Bezerra, Costa e Santos
(2020) registraram lucratividade de quase 1000% com a simulacdo do escoamento da
producdo de diferentes tipos alimentos e produtos (ex.: extracdo de borracha, gado leiteiro,
producéo de diversas frutas e hortalicas etc.) para o mercado local.

3.2 CARATERIZACAO DA ENTOMOFAUNA BENEFICA
A fauna de insetos beneéficos foi representada por taxons que reinem espécies de

insetos biocontroladores de fitdfagos [i.e., entomofagos (predadores e parasitoides) e

micofagos] e espécies decompositoras de matéria organica. Observou-se que 0s insetos
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biocontroladores pertencem a 13 familias, totalizando 36 t&xons classificados em niveis
inferiores, enquanto os insetos decompositores pertencem a duas familias, com 3 t&xons
(Tabela 4).

Tabela 4. Lista dos tdxons de ocorréncia no Mddulo de Cultivo Orgénico Intensivo de Hortaligas
(MCOIH), namero de seus adultos capturados (N), suas frequéncias relativas (Fr) e constancia (Con).
Seropédica (RJ), dezembro/2018 a dezembro/2019

Insetos biocontroladores Fr! Insetos biocontroladores Fr!

2 2
de fit6fagos N© o6y O | ge fitofagos N g CON
Coleoptera Diptera
Carabidae Dolichopodidae
Calleida sp. 56 098 CO |sp.l 2903 50,87 CO
Galerita sp. 27 0,47 AS |sp.2 752 13,18 CO
sp.3 22 0,39 AS |sp3 151 2,65 CO
Coccinellidae Tachinidae
Azya luteipes 5 0,09 AC |spl 235 4,12 Cco
Brachiacantha sp. 5 0,09 AC |sp2 36 0,63 Cco
Coleomegilla maculata 42 0,74  CO | Syrphidae
Coleomegilla quadrifasciata 15 0,26 AS | sp.l 32 0,56 Cco
Cycloneda sanguinea 520 9,11 CO |sp.2 8 0,14 AC
Eriopis connexa 24 042 AS | sp3 20 0,35 AS
Exoplectra miniata 15 0,26 AS |sp4 6 0,11 AC
Harmonia axyridis 11 0,19 AS | Hemiptera
Hippodamia convergens 60 1,05 AS | Reduviidae
Hyperaspis (H.) festiva 262 459 CO |spl 2 0,04 AC
Hyperaspis quadrina 2 0,04 AC | Hymenoptera
Hyperaspis silvani 7 0,12 AC | Braconidae
Psyllobora confluens 79 1,38 CO | spl 48 0,84 Co
Zagreus bimaculosus 4 0,07 AC |sp.2 31 0,54 CoO
Hyperaspidius sp. 16 0,28 AS | Chalcididae
Scymnus (Pullus) sp.1 98 1,72 CO |sp.l 6 0,11 AC
Scymnus (Pullus) sp.2 22 039 AS |sp2 9 0,16 AS
tribo Chilocorini 40 0,70 CO | Ichneumonidae
tribo Hyperaspini 4 0,07 AC |sp.l 104 1,82 CcoO
Dermaptera Neuroptera
Forficulidae Chrysopidae
sp.1 7 0,12 AC | Chrysoperla externa 3 0,05 AC
Diptera Hemerobiidae
Asilidae sp.1 16 028 AC |sp.l 2 0,04 AC
Insetos decompositores N Fr (%)! Constancia?
Diptera
Micropezidae
sp.1 79 57,25 CO
Stratiomyidae
Hermetia sp. 30 21,74 (6{0]
sp.1 29 21,01 CO

'Frequéncia relativa ao nimero total de insetos de cada grupo funcional.
2CO = constante, AC = acidental, AS = acessdria.
3sp. = morfoespécie.

Todavia, 97,64% do total dos insetos capturados (n = 5845) podem ser agrupados
como biocontroladores de fitofagos, 0 que pode ter relacdo ao metodo de captura. Stephens;

Losey (2004) demonstram a eficiéncia das placas adesiva amarelas na captura de joaninhas.
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Por sua vez, a maioria dos insetos biocontroladores foi representada por apenas duas familias:
Dolichopodidae (Diptera) e Coccinellidae (Coleoptera), que corresponderam a 66,69% e
21,57% do numero total de adultos identificados em tdxons desse grupo funcional (n = 5707),
respectivamente. Do total do nimero de taxons de insetos biocontroladores identificados ao
nivel taxonémico inferior & familia (n = 36), 44,44%, 30,56% e 25,0% foram caracterizados
nas classes constante, acessoria e acidental, respectivamente. Entre os decompositores, 0s
insetos da familia Micropezidae (Diptera) representaram 57,25% do numero total de adultos
identificados em taxons desse grupo funcional (n = 138), sendo que os trés taxons capturados
foram classificados como constante.

Todos os insetos capturados no MCOIH foram considerados dominantes (Tabela 4). O
padrdo de umas poucas espécies dominantes possuidoras de grande numero de individuos é
caracteristico da estrutura de comunidades nos tropicos de estacdo definida (Odum, 1983). No
presente estudo, foi possivel observar que a ordem Diptera apresentou um maior niumero de
individuos de Dolichopodidae, onde uma morfoespécie (sp.1) apresentou 2903 individuos
capturados, seguido de uma segunda morfoespécie (sp.2) com 752 individuos, sendo
representado por 62,53% do total de individuos capturados pelas placas adesivas. Os insetos
das familias Dolichopodidae (Diptera) e Coccinellidae (Coleoptera) constituem a fauna
benéfica de insetos predadores presente nos sistemas de producdo vegetal no Brasil, incluindo
os de hortalicas (Silva; Aradjo; Véazquez, 2019; Araujo et al., 2021). Todavia, a eficiéncia
desses insetos como agentes de controle biolégico de fitdfagos estd condicionada a
disponibilidade de habitats adequados para sobrevivéncia e reproducédo deles (Lee; Menalled,;
Landis, 2001; Lixa et al., 2010).

Quanto a Dolichopodidae, os resultados do presente estudo foram similares aos de
Paiva (2015), provavelmente, em parte, devido ao uso de armadilhas de cor amarela, a qual é
especifica para captura desse grupo (Lu; Bei; Zhang, 2012; Gaertner; Borba, 2014). A
presenca de Dolichopodidae no MCOIH é importante visto que séo insetos eficazes e
responsaveis pelo controle de acaros, moscas brancas, pulgdes, dentre outros insetos
(Rathman; Brunner; Hulbert, 1987; Brooks, 2005).

As joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) formaram o terceiro grupo com maior
frequéncia, sendo Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) responsavel por 8,90% do total de
individuos capturados. As espeécies capturadas no MCOIH ja tinham sido registradas ocorrer

no SIPA, sendo importantes predadoras de hemipteros sugadores de seiva, com excecdo de
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Psyllobora confluens (Fabricius), que sdo micofagas, alimentando-se inclusive de fungos
fitopatogénicos como Oidium sp. (Resende et al., 2006; Lixa et al., 2010; Souza et al., 2021).

Ainda em relacéo aos coledpteros, a familia Carabidae, que reinem insetos predadores
habitantes do solo, foi 0 quinto maior grupo representativo capturado na area de estudo. Isso
sugere que o0 manejo do solo e da palhada no MCOIH tem beneficiado a presenga desses
insetos predadores habitantes do solo. A conservacao das espécies vegetais além de aumentar
a biodiversidade dos agroecossistemas, também funciona como areas de refugio e fonte de
recursos alimentares para inimigos naturais, incluindo os associados ao solo (Pavuk et al.
1997; Prasitka et al., 2006). Kinnunen; Tiainen (1999) destacaram a importancia da
conservacao da vegetacdo adjacente para o aumento da taxa de colonizacdo de predadores,
incrementando o controle bioldgico na area de producao.

Em levantamento da artropodofauna na mesma area do presente estudo, porém em um
menor periodo de avaliacdo e com outra metodologia de captura (armadilhas amarelas do tipo
Moericke), Paiva (2015) coletou quantidades semelhantes de individuos benéficos quando
avaliou, em separado, as espécies botanicas Tagetes erecta L. e Trephrosia sinapou (Buc'hoz)
A.Chev. com e sem a presenca de flores. Esse autor coletou as mesmas 11 familias capturadas
no presente estudo, sendo que Asilidae (Diptera) foi capturada somente em T. erecta e
Hemerobiidae em T. sinapou, mas néo coletou espécimes de Chrysopidae e Tachinidae.

Os dipteros podem ser encontrados em diferentes ambientes, sendo que alguns estdo
relacionados a diferentes tipos de material em decomposicdo, seja de origem animal ou
vegetal (Carvalho; Moura; Ribeiro, 2002). Material vegetal no MCOIH ¢ disponibilizado
como cobertura morta visando principalmente disponibilizar nutrientes e reducdo da erosao do
solo, mas é possivel que também favoreca espécimes de Micropezidae e Stratiomyidae que
devem estar auxiliando ativamente na decomposicdo desse material e na ciclagem de
nutrientes (Holland et al., 2007). Segundo Soares et al. (2020), a familia Stratiomyidae pode
participar da decomposicdo de diversos tipos de material vegetal, sendo constatado que
Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) é capaz de decompor material vegetal (madeira) também
em dossel de arvores, em floresta primaria. Todavia, pouco se sabe sobre o habito alimentar
dos insetos da familia Micropezidae, porém Harterreiten-Souza et al. (2016) relatam que
espéecies do género Taeniaptera Macquart participam do processo de decomposicdo de
matéria organica e atuam no controle bioldgico de insetos. Segundo Barnes (2015), larvas de

Compsobata univitta (Walker, 1849) (Diptera: Micropezidae) podem ser cultivadas em
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alfaces e espinafre em processo de decomposicéo, sendo a alface uma hortalica cultivada em
diferentes periodos no MCOIH.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de hortalicas em um sistema organico diversificado ndo garante uma
relacdo custo/beneficio com lucro, visto que a receita liquida é influenciada pelo mercado
consumidor. Dessa forma, torna-se importante buscar mercados com melhores precos
possibilitando uma receita bruta superior aos custos de producgdo. Em relacdo a fauna benéfica
levantada foi possivel observar grupos funcionais importantes no controle bioldgico de
pragas, porém alguns se destacaram em maior nimero, podendo ter relacdo ao método de
captura. Contudo, a presenca dos insetos biocontroladores de fitofagos no MCOIH devem ter

contribuido com o baixo custo de aplicagdo de produtos fitossanitarios.
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