Revista Energia na Agricultura
ISSN 1808-8759

CUSTOS ENERGETICOS DO AGROECOSSISTEMA PINHAO-MANSO E MILHO: COMPA-
RATIVO ENTRE O SISTEMA DE CONDUCAO SEQUEIRO E O IRRIGADO!

MICHELLE SATO FRIGO?; ELISANDRO PIRES FRIGO®; OSMAR DE CARVALHO BUENO*;
MAURA SEIKO TSUTSUI ESPERANCINI® & ANTONIO EVALDO KLAR®

RESUMO: O conhecimento da produgao e o dispéndio de energia pela agricultura ¢ fundamental devido a
importancia estratégica que ocupa como produtora de insumos energéticos para outros setores econdmi-
cos, como ¢ o caso do biodiesel produzido a partir de culturas oleaginosas; desta forma, o presente estudo
teve como objetivo determinar os custos energéticos parciais da implantacdo e conducgdo do agroecossis-
tema milho em consércio com pinhdo-manso, sob os sistemas de condugdo sequeiros e irrigados, em expe-
rimento conduzido de acordo com o sistema produtivo da agricultura familiar da regido oeste do Parana.
Tal estudo se justifica devido a escassez de dados energéticos da cultura do pinhdo-manso em condigdes
brasileiras, bem como em sistema consorciado sob condi¢des tecnologicas da agricultura familiar do oeste
paranaense e, sobretudo, das questdes ambientais envolvidas neste estudo como o uso racional de fontes
energéticas ndo renovaveis. O experimento foi conduzido de acordo com as técnicas empregadas por agri-
cultores familiares da regido oeste paranaense, no periodo de fevereiro de 2008 a maio de 2008 para a
cultura do milho e de fevereiro de 2008 a novembro de 2009, para a cultura do pinhdo-manso, no Nucleo
Experimental de Engenharia Agricola (NEEA), pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), campus de Cascavel/PR, em area de plantio direto. O produto final avaliado foi apenas o
milho. Os coeficientes técnicos, a jornada de trabalho, o rendimento, a identificacdo do trator, implemen-
tos e equipamentos, suas especificagdes e respectivos consumos de combustivel, lubrificantes e graxas,
além da quantificacdo da mao-de-obra utilizada foram determinados a partir de dados primarios e secun-
darios. A metodologia adotada constituiu-se de determinagdo da “Eficiéncia Cultural Parcial” e “Eficién-
cia Energética Parcial”. Com rela¢do ao balango energético parcial, eficiéncia cultural e energética parci-

ais ndo houve grandes diferencas entre os sistemas estudados. Conclui-se que para as condi¢des do expe-
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rimento e para os sistemas de condug@o avaliados, do ponto de vista energético ambos os sistemas tém o

mesmo desempenho.

Palavras-chave: Biodiesel, consorcio de culturas, agricultura familiar.

ENERGY COSTS AGROECOSYSTEM PHYSIC-NUT-CORN: COMPARING THE CONDUC-
TION RAINFED SYSTEM WITH IRRIGATED

SUMMARY:: The knowledge production and energy expenditure in agriculture is crucial due to strategic
importance which occupies as a producer of energy inputs to other economic sectors, such as biodiesel
produced from oilseed crops, so this study was attempt to determine the energy cost of partial deployment
and conduct of corn intercropping agroecosystem with physic nut, under the steering and without irriga-
tion, in an experiment conducted in accordance with the productive system of family farming in the west of
Parana State. Such a study is justified due to the scarcity of energy data of the culture of physic nut under
brazilian conditions, as well as in intercropping system under technological conditions of the family farm
west of Parand, and especially environmental issues involved in this study as the rational use of energy
sources nonrenewable. The experiment was conducted in accordance with the techniques employed by
family farmers in western Parana, from February 2008 to May 2008 for corn and from February 2008 to
November 2009 for the cultivation of physic nut in the Experimental Center of Agricultural Engineering
(NEEA), belonging to the State University of Western Paran& (UNIOESTE), campus of Cascavel/PR, in
the area of tillage. The final product was assessed only corn. The technical coefficients, the workload,
performance, identification of the tractor, implements and equipment, their specifications and their con-
sumption of fuel, lubricants and greases, as well as quantification of manpower used were derived from
primary data and secondary. The methodology consisted of determining the "Efficiency Cultural Partial"
and "Energy Efficiency Partial”. Regarding the energy balance in part, cultural and energy efficiency
partial there were no major differences between the systems studied. We conclude that the conditions of
the experiment the conduction system assessed in terms of energy both systems have the same perfor-

mance.

Keywords: Biofuel, intercropping, family farming.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global deixou de ser uma discussdo em dmbito ambiental, politico e econdmico,
para tornar-se um fato real em nosso cotidiano. Embora as conseqiiéncias sejam inevitaveis, seu agrava-
mento pode ser evitado com o uso de tecnologias conhecidas e dominadas pelo homem, segundo a reco-
mendacao do 4° relatorio de avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas do Clima (IPCC), da
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), realizado em 2007, que estimula o uso das energias renovaveis,
com destaque para os biocombustiveis, ou seja, combustiveis renovaveis, com baixa emissdo de gases

poluentes em substituicdo aos de origem fossil.

Para viabilizar a utilizagdo do biodiesel no Brasil, foi criado o Programa Nacional de Produgdo e
Uso de Biodiesel (PNPB) que ¢ um programa interministerial do governo federal que tem por objetivo a
producdo e do uso do biodiesel, de forma sustentavel, alavancando a inclusdo social e desenvolvimento
regional, através da geragdo de empregos e renda. No entanto, apesar dos incentivos do PNPB para a pro-
dugdo e uso do biodiesel, o quadro de producio, tanto de 6leos vegetais para fins combustiveis como do
proprio biodiesel, ainda ¢ incipiente no pais, ou seja, a producdo de oleaginosas necessita desenvolver-se

tanto em area, quanto em produtividade e qualidade, assim como o proprio biodiesel em questdo.

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo determinar os custos energéticos parciais da
implantagdo e condug@o do agroecossistema milho em consércio com pinhdo-manso, sob os sistemas de
conducdo sequeiros e irrigados, em experimento conduzido de acordo com o sistema produtivo da agricul-
tura familiar da regido oeste do Parand. Tal estudo se justifica devido a escassez de dados energéticos da
cultura do pinhdo-manso em condig¢des brasileiras, bem como em sistema consorciado sob condicdes tec-
noldgicas da agricultura familiar do oeste paranaense e, sobretudo das questdes ambientais envolvidas

neste estudo como o uso racional de fontes energéticas nao renovaveis.

A cultura do pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) é considerada uma cultura energética para fins de
biodiesel, sendo uma opgdo agricola para areas aridas, semi-aridas e na recuperacdo de areas degradadas,
promovendo a integracdo do acesso a producdo com renda (através da venda do 6leo das sementes para
fins combustiveis), suprimento de energia (o 6leo pode ser utilizado em motores ¢ maquinas para a gera-
¢do de eletricidade) e o desenvolvimento rural (através do emprego da mao-de-obra familiar, com conse-
qiiente fixacdo do homem no campo e seguranga alimentar, pois permite o uso de culturas anuais alimenti-
cias em consorcio, além de melhorias ambientais, como a formacdo de um microclima que favorece o
desenvolvimento de outras culturas nas entrelinhas, entre outros). Entretanto, a espécie ainda encontra-se
em processo de “domesticacdo” e, segundo Saturnino et al. (2005), somente nos ultimos 30 anos ¢ que

esta comegou a ser mais pesquisada agronomicamente.
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Pela sua importancia econdmica, a cultura do milho (Zea mays) tem sido alvo de varios estudos,
os quais visam a determinagdo dos niveis 6timos de diversos fatores que influenciam sua producéo, como:
fenologia, area foliar, pragas, doencas, exigéncias hidricas e nutricionais (IAPAR, 1991).

De acordo com o Censo Agropecuario, 46% do milho produzido no pais sdo cultivados pela agri-
cultura familiar. Esta organizagdo social de produ¢do ocupa 24,3% da 4area total dos estabelecimentos a-
gropecuarios brasileiros, e estes representam 84,4% do total de estabelecimentos, englobando cerca de
12,3 milhdes de pessoas, isto €, 74,4% do pessoal ocupado no setor agricola (IBGE, 2006).

De acordo com Gonzaga Neto (2000), a irrigacdo constitui-se na alternativa para a melhoria do
rendimento de grande parte das culturas, proporcionando um incremento médio de produtividade na or-
dem de 20 %, e com isto, propicia redu¢do dos custos unitdrios de producdo. Entretanto, apenas com um
planejamento racional da agricultura irrigada, baseado em um projeto bem elaborado, adequadamente
manejado e sem degradacdo do meio ambiente, € que os irrigantes poderdo usufruir plenamente dos bene-
ficios advindos da técnica de forma a se tornarem mais competitivos, em um mundo cada vez mais globa-
lizado.

A eficiéncia dos sistemas agricolas de producdo pode ser analisada por duas abordagens distintas,
que além de importantes, complementam-se como: produtiva, que se refere a analise da produgao fisica
obtida, ou seja, da produtividade, e econdmica, que se relaciona aos custos de producao e lucratividade do
sistema analisado. Além destas abordagens, uma terceira vem recebendo ateng@o dos pesquisadores ¢ da
sociedade em geral, porém, ainda de forma conjuntural. Trata-se da abordagem energética de agroecossis-
temas, que se refere a mensuragdo e construcdo de indices capazes de captar as diversas relagoes de fluxos
de energia que permeiam determinado sistema agricola. Além de sua importancia equiparada as outras ja
citadas, a abordagem energética as complementa, pois permite analises mais aprofundadas sobre os agroe-

cossistemas, principalmente nas questdes relacionadas a sustentabilidade (BUENO, 2002).

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro de 2008 a maio de 2008 para a cultura con-
sorciada (milho) e de fevereiro de 2008 a novembro de 2009 para a cultura principal (pinhdo-manso).

A area experimental localizava-se no Nucleo Experimental de Engenharia Agricola (NEEA), per-
tencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), campus de Cascavel, localizada na
BR 467 km 16, sentido Cascavel - Toledo, Parand, cujas coordenadas geograficas sdo 24°54°00.23”S de
latitude, 53°32°04.69”°0 de longitude e altitude média de 620 metros.
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O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico de textu-
ra argilosa (EMBRAPA, 1999), composto de 68% de argila, 13% de silte e 19% de areia. O clima ¢ tem-
perado mesotérmico e super umido, conforme classificacdo de Koppen. A temperatura média é em torno
de 21°C, sendo a precipitacdo média anual de 1.940 mm e umidade relativa média do ar anual de 75%.

O local escolhido para instalagdo do experimento possuia histérico de 15 anos cultivados com di-
versas espécies vegetais sob sistema de plantio direto.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, parcelas subdivididas, com
trés tratamentos e trés repeticdes para cada tratamento, totalizando nove parcelas. A dimensao util de cada
parcela experimental foi de 12 x 12 m, com espagamento entre parcelas de 12 m.

Para o estudo, foram utilizados dados oriundos de fontes primarias e secundarias, que se iniciaram
pela reconstitui¢do do itinerario técnico; a op¢ao de utilizar este conceito ao invés do de praticas culturais
foi em fung@o deste ser de maior abrangéncia, pois além de considerar a sucessdo de operagdes leva em
conta também as diversas situagdes que relacionam-se com estas.

A reconstituicdo do itinerario técnico da cultura do pinhdo-manso consorciada com milho foi obti-
da através de relato oral fornecido pelos trabalhadores que conduziram o experimento a campo.

As operacdes que constituem o itinerario técnico de cada sistema de condugdo (sequeiro, irrigado
e fertirrigado com dgua residudria da suinocultura) foram sintetizados no Quadro 1, assim como indicados
os coeficientes energéticos de transformagao.

Neste trabalho foram utilizados dois indicadores de eficiéncia energética, de forma a avaliar parci-

almente o agroecossistema pinhdo-manso-milho, além do balango energético:

Eficiéncia Cultural Parcial = (Saidas Uteis Parciais) . (Entradas Culturais)™ (1
Eficiéncia Energética Parcial = (£ Energias Totais) . (X Entradas de Energias-N&o Renovaveis) 2
Balango Energético Parcial = (X Energia Bruta do Produto) — (£ Das “Entradas” de

Energias Ndo-Renovaveis) 3)
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Quadro 1 - Operagdes do itinerario técnico dos agroecossistemas pinhdo-manso - milho.

OPERACOES DE IMPLANTACAO

SEQUEIRO

1. Preparo da area:
aplicagdo manual de
dessecante

2.Plantio mecanizado
de milho+ adubagdo
de plantio

3. Plantio manual de
milho+ adubagdo de
plantio

4. Produgdao de mu-
das de pinhdo-manso
5. Coveamento e
transplante das mu-
das de pinhdo-manso

83.090 kcal . kg para herbici-
das de Pimentel (1980)

Nao foi considerado o valor
energético do  pulverizador
costal

ADUBQO: Pellizzi (1992): N =
73MJ . kg'!; P,Os = 13MJ . kg
K,0 = 9MJ . kg, mais 0,50 MJ.
kg!, referente ao transporte
maritimo para cada elemento de
acordo com Leach (1976), além
do percentual de importagao,
que de acordo com a ANDA
(2005) foram de 70,36 % (N);
51,56 % (K,0); 90,70% (P,0s)
SEMENTE: pinhdo-manso -
Augustus et al. (2002), de 20,85
MIJ. kg~ (0,674 g cada semente);
milho cada quilo de semente de
hibrido foi de 7.936,64 kcal (285
g a cada 1000 sementes) (PI-
MENTEL, 1973).

OPERACOES DE CONDUCAO

IRRIGADO POR ASPERSAO

6. Rogada manual
7. Aplicagdo manual
de inseticida

8. Irrigagdo  por
aspersao

9. Colheita manual
do milho

74.300 kcal . kg para insetici-
das de Pimentel (1980a)

Nédo foi considerado o valor
energético do  pulverizador
costal

Lamina de 24 mm aproximada-
mente, aplicada aos 30, 45 ¢ 60
dias apés a emergéncia (DAE)
do milho; valores de 92KJ.h'\.m"
"¢ 2,40MI.h"! para o bombea-
mento, de acordo com Tsatsare-
lis (1993).

Beber (1989): 16,22 MJ . kg
para grdos de milho colhido

Cada operacao foi descrita no sentido de identificar e especificar o tipo e a quantidade de maqui-

nas e implementos utilizados, os insumos empregados e a mao-de-obra envolvida, quantificando-a e de-

terminando, individualmente a massa, altura, idade e género dos trabalhadores.

Em seguida, converteram-se as diversas unidades fisicas encontradas em unidades energéticas. Foi

determinado o tempo de operacdo por etapa e por unidade de area (hectare). Deste modo, também foi de-

terminada a jornada de trabalho, os coeficientes de tempo de operacdo por unidade de area ou rendimento,

a identificagdo das maquinas, implementos e equipamentos, suas especificagdes e respectivos consumos

de combustivel, lubrificantes e graxas, além da quantificagdo da mao-de-obra utilizada, por operagao.
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Conforme Risoud (1999), a unidade utilizada nos estudos de eficiéncia energética € o Joule e seus
multiplos, sendo o valor de 0,2388 como indice de conversdo de Joule (J) em caloria (cal) e o indice de
4,1868 na conversao de caloria em Joule. Para a apresentagdo final dos dados foi utilizada a unidade de
megajoules (MJ), com aproximag¢@o em duas casas decimais.

O presente estudo levou em consideracdo a classificagdo adotada por Comitre (1993), Bueno
(2002) e Romero (2005), onde as formas de “entrada” de energia direta sdo as de origem biologica sdo,
neste caso, mao-de-obra e sementes de pinhdo-manso ¢ milho de origem bioldgica e 6leo diesel, lubrifi-
cante e graxa, de origem fossil. As de origem industrial, como maquinas, implementos, sistemas de irriga-
¢do e agrotoxicos, sdo consideradas do tipo indireta.

Para os coeficientes energéticos de operagdes manuais, Seguindo a metodologia de Bueno (2002),
a determinagdo do GER (gasto energético no repouso) de cada trabalhador participante do experimento foi
obtida através da equagdo 4, dada em kcal, e o dispéndio caldrico final diario é apresentado em

MJ.Utilizou-se somente mao-de-obra masculina nos trabalhos manuais do experimento.

Para o género masculino

GER=66,5+13,75P+50A-6,78 | 4
Em que,

P=  massaem quilos

A= altura em centimetros

I = idade em anos completos

Ja para os coeficientes energéticos de operagdes mecanizadas, a equacdo determinante e os coefi-
cientes caldricos para o calculo da depreciagdo energética das maquinas e implementos foram os mesmos
adotados por Comitre (1993), Bueno (2002) e Romero (2005). Dessa forma, a equacdo da depreciagdo
energética que foi utilizada segue abaixo:

Depreciacao energética = (a + b + ¢ + d) . vida atil-! ®))

Em que,

a = peso das maquinas ou implementos . coeficientes energéticos correspondentes
b = 5% de “a”

€ = namero de pneus . peso . coeficientes energéticos de referéncia

d=12%de (a+b+c)

vida Util = em horas
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Utilizaram-se os coeficientes energéticos para trator de 3.494 Mcal . t' conforme Comitre (1993).
Para pneus considerou-se 20.500 Mcal . t' (DOERING, PEART, 1977). No que diz respeito a implemen-
tos e outros equipamentos, adotou-se os coeficientes energéticos encontrados em Doering II1 (1980), cor-
respondendo a 2.061Mcal . t' para aqueles utilizados em todas as operacdes até o plantio ou semeadura e
1.995Mcal . t' para as demais operagdes pos-plantio ou semeadura.

Foram verificados em campo as dimensoes, tipos e quantidade de pneus para cada um dos imple-
mentos e do trator. A massa de cada um dos pneus foi obtida através de catalogos do fabricante.

O gasto de graxa, o nimero de pontos, momento e inje¢des por ponto foram obtidos através de
anotacdo de campo assim como o consumo especifico de 6leo diesel e graxa.

Considerou-se como poder caldrico do 6leo diesel o valor de 10.100 kcal.L™, 6leos lubrificantes de
10.120 kcal. L™ e graxa de 10.200 kcal. L™ (BRASIL, 2008), além disso, neste estudo do total energético
do 6leo diesel foram descontados 2% e adicionados a fonte biologica como biodiesel. Tal procedimento de
calculo foi adotado em razdo de que o coeficiente energético do biodiesel, conforme Parente (2003), ¢é
muito préximo do poder calorifico do 6leo diesel mineral.

Indicagdes em termos de vida ttil e horas de uso por ano de maquinas e implementos agricolas fo-

ram consultadas em IEA (2006). A operacao de colheita foi totalmente manual.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os custos energéticos do agroecossistema pinhdo-manso-milho, da implantagdo a conducio, en-
contram-se detalhados na Tabela 1. Conforme os diferentes sistemas de conducao, observou-se que o irri-

gado por aspersdo foi o que apresentou o maior dispéndio, cerca de 6% superior ao sequeiro.
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Tabela 1: Estrutura de dispéndios, por tipo, fonte, forma de energia bruta, balango energético parcial, eficiéncias energética e

. . ~ . o . . ~ . -1
cultural parciais dos sistemas de condugdo sequeiro ¢ irrigado no agroecossistema pinhdo-manso-milho, em MJ x ha™.

TIPO, fonte e forma SEQUEIRO IRRIGADO

MJ) (%) MJ) (%)
ENERGIA DIRETA 21.038,88 82,36 21.672,45 75,32
Biologica 11.795,80 46,17 12.429,37 43,20
Mao de obra 4.556,38 17,84 5.189,94 18,04
Sementes de milho 7.028,55 27,51 7.028,55 24,43
Sementes de pinh&o-manso 58,55 0,23 58,55 0,20
ARS
Percentual de biodiesel no diesel (2%) 152,32 0,60 152,32 0,53
Fossil 9.243,08 36,18 9.243,08 32,12
Oleo diesel 7.463,69 29,22 7.463,69 25,94
Graxa 1.779,39 6,96 1.779,39 6,18
ENERGIA INDIRETA 4.506,57 17,64 7.101,27 24,68
Industrial 4.506,57 17,64 7.101,27 24,68
Maquinas e Implementos 220,59 0,86 220,59 0,77
Sistema de irrigagdo por asperséo* 2.594,70 9,02
Adubo de plantio 3.435,43 13,45 3.435,43 11,94
Dessecante (herbicida) 695,01 2,72 695,01 2,41
Inseticida 155,54 0,61 155,54 0,54
TOTAL 25.545,46 100,00 28.773,72 100,00
ENERGIA BRUTA DO MILHO 76.425,40 79.335,26
BALANCO ENERGETICO PARCIAL | 67.182,31 70.092,18
EFICIENCIA ENERGETICA PARCI- 8,27 8,58
AL
EFICIENCIA CULTURAL PARCIAL 2,99 2,76

A diferenca de 3.228,26 MJ.ha" do sistema irrigado para o sequeiro para o irrigado pode ser ex-
plicado pelo sistema de irrigagdo e de seu funcionamento.

No agroecosssitema em questio os custos energéticos foram de 25.545,46 MJ.ha™ para o sequeiro
e 28.773,72 MJ.ha irrigado, diferentemente de Almeida (2007), Melo et al. (2007), Oliveira, Freitas e
Fredo (2008) e Salla (2008), estudos acerca de agroecossistemas de milho os quais obtiveram valores en-
tre 15.633,83 MJ . ha'! e 4.450,47 MJ . ha', no entanto, embora tais estudos avaliarem os mais diversos
itinerarios técnicos para esta cultura, nenhum deles tratava-se de um sistema consorciado, bem como um
experimento de campo, portanto, a grande diferenca apresentada entre o agroecossistema em questio e os
demais; outros fatores relevantes a serem considerados neste caso sdo o uso de irrigagdo e o uso intensivo
de maquinas e implementos em fungao das especificidades da area do experimento.

Quanto aos tipos de energia despendidas nos diferentes sistemas de condugdo, a energia direta no
sistema de sequeiro com 82,35%, apresentou uma diferenca de 64,71% em relagdo a energia indireta
(17,64%). No sistema irrigado a variagao foi de 50,64% (75,32% direta e 24,68% indireta), demonstrando

que o tipo de energia direta é predominante, principalmente devido ao alto consumo de 6leo diesel € 0 uso
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de sementes hibridas de milho; cabe destacar a importancia do trabalho humano na composicao destas
energias diretas uma vez que dentro do possivel tentou-se utilizar o maximo desta forma energética.

De uma forma geral o presente estudo apresenta similaridades com Bueno (2002), Santos (2006) e
Sato (2007) do ponto de vista do uso predominante de energia direta, porém, no experimento utilizaram-se
maiores quantidades de o6leo diesel, sementes hibridas de milho e mao-de-obra, ja nos trabalhos acima
citados, o principal componente foi o 6leo diesel; assim, pode-se afirmar que neste tipo de energia os sis-
temas de condugdo estudados sdo mais sustentaveis que os demais por utilizar uma grande quantidade de
energia de fonte bioldgica, mas Bueno (2002) e Santos (2006) tratam de agroecossitemas exclusivamente
de milho e Sato (2007) de monocultura de pinhdo-manso em condugdo de sequeiro e irrigado.

Em termos numéricos, os estudos de Bueno (2002), Santos (2006) e Almeida (2007), tiveram res-
pectivamente em média, 1,00%, 0,12% e 0,87% de energia investida na forma de mao-de-obra, ¢ neste
estudo utilizou-se 17,80% no sequeiro ¢ 18,00% no irrigado, o que mais uma vez ressalta o avanco ener-
gético do itinerario técnico utilizado em termos de sustentabilidade do agroecossistema, ja que nesta forca
de trabalho ndo existe a dependéncia de fontes ndo renovaveis.

Com relagao aos tipos de energias despendidas, como ¢ possivel se observar na Figura 1, a fonte
biologica ¢ a de maior participacdo nos dois sistemas de condugdo (46,17% para o sequeiro e 43,20% para
o irrigado), seguida pela fossil (36,18% para o sequeiro e 32,12% para o irrigado) e industrial (17,64%
para o sequeiro ¢ 24,68% para o irrigado).

Nos trés sistemas fica evidente o desequilibrio entre as fontes, no entanto, 0 mesmo se traduz em
uma configuragdo positiva, uma vez que as fontes fossil e industrial somadas ultrapassam pouco mais de
aproximadamente 60,00% do total, diferentemente do estudo de Bueno (2002) onde a energia industrial
representou 52,81%, a energia fossil 35,30%, enquanto a biologica foi de 11,79%. Para Santos (2006) e

Prachuco (2006) também houve maior dependéncia de fontes de energia industrial.

50,00 451
45,00 -
40,00 -
35,00 -
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00
0,00

H Sequeiro

WIrrigado

Bioldgica Fossil Industrial

Figura 1 - Participacdo das diversas fontes de energia nos sistemas de condugdo sequeiro e irrigado no

agroecossistema pinhdo-manso-milho em megajoules.
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Comparando-se os sistemas, o sequeiro foi o de maior dependéncia de energia fossil, o que ndo
significa que seja mais mecanizado que os demais, o que ocorreu foi que proporcionalmente frente ao
irrigado utilizou-se a mesma quantidade destas formas de energia, mas com menos fontes industriais, nes-
se caso, o sistema de irrigacdo em si.

Analisando a participagdo das diversas operagdes do itinerario técnico dos sistemas estudados
(Tabela 2), constatou-se que as operagdes de plantio e adubagdo do milho, tanto mecanizadas quanto ma-
nuais responderam entre 84 e 75% aproximadamente do gasto energético nos dois sistemas, sendo as de
maior gasto energético.

No sistema de condugdo de sequeiro a saida de energia estimada a partir da produtividade foi de
76.425,40 MJ . ha e no irrigado de 79.335,26 MJ . ha'. Estabeleceu-se o balango energético parcial do
agroecossistema pinhdo-manso-milho, conforme se pode observar na Tabela 1, cujo valor foi de 67.182,31

MJ . ha' para o sequeiro ¢ 70.092,18 MJ . ha.

Tabela 2 - Participagdo das operag¢des do itinerario técnico nos sistemas de condugdo sequeiro e irrigado

com ARS no agroecossistema pinhdo-manso-milho em megajoules.

Participacdo Ener- % Participacdo Ener- %
gética (MJ. ha ™) gética (MJ. ha ™)
Operacao Sequeiro Irrigado
Preparo da area: aplicacdo de dessecante 697,07 2,73 697,07 2,42
Plantio mecanizado de milho + adubagdo | 14.855,53 58,15 14.855,53 51,63
de plantio
Plantio manual de milho+ adubagido de | 6.639,44 25,99 6.639,44 23,07
plantio
Produgdo de mudas de pinhdo-manso 96,95 0,38 96,95 0,34
Coveamento e transplante das mudas de | 3.042,00 11,90 3.042,00 10,57
pinhdo-manso
Rogada manual 22,08 0,09 22,08 0,08
Aplicagdo manual de inseticida 162,92 0,064 162,92 0,57
Colheita manual 29,45 0,11 29,46 0,10
Irrigagdo por aspersdo/ Fertirrigagdo com | 0,00 0,00 3.228,26 11,22
ARS
TOTAL 25.545,46 100,00 28.773,72 100,00

A partir dos itinerarios técnicos estudados, o sistema de sequeiro obteve eficiéncia cultural parcial
de 2,99 e o irrigado de 2,76, o que significa que para cada 16,22 MJ produzidos de milho, ou seja, um

quilo de graos foi necessario o uso de 5,42 MJ para o sequeiro de fontes bioldgicas, fosseis e industriais
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(entradas energéticas), assim como 5,88 MJ para o irrigado, porém, estes valores estdo superestimados,
uma vez que nao se contabilizou a saida da cultura perene.

Outro fator relevante para este resultado no sistema de condugao irrigado ¢ de que na realidade a
agua suplementar trata-se simplesmente da ldmina minima necessaria para o desenvolvimento da cultura e
nao necessariamente irrigagdo em si, o que certamente levou a baixa eficiéncia cultural deste sistema.

Com relacdo a eficiéncia energética parcial, o sistema de sequeiro obteve o valor de 8,27 ¢ o irri-
gado de 8,58, o que significa que para cada quilo de grios de milho produzidos (16,22 MJ) para as condi-
¢des do consoércio em questdo foram necessarios a utilizagdo de 1,96 MJ para o sequeiro e 1,89 MJ para o
irrigado de entradas de energias ndo renovaveis, que neste estudo corresponde as fontes fosseis, porém,
estes valores estdo superestimados, uma vez que ndo contabilizou-se a saida da cultura perene.

Ao contrario de Sato (2007) acerca de monocultura de pinhdo-manso, no qual o sistema de sequei-
ro teve desempenho energético melhor que o irrigado devido ao ndo uso de fontes fosseis, nos sistemas
estudados o sequeiro teve desempenho cultural melhor que o irrigado e energético pouco diferente (cerca
de 0,31). Tais resultados podem ser explicados principalmente em fun¢do da baixa precipitagdo durante o

desenvolvimento da cultura do milho.

4 CONCLUSOES

Com relagdo ao balango energético parcial, eficiéncia cultural e energética parciais ndo houve

grandes diferencas entre os sistemas estudados, sendo possivel afirmar que para as condigdes do experi-

mento e para os sistemas de condug¢do avaliados, do ponto de vista energético, os sistemas tem o mesmo

desempenho.
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