ANALISE DE DESEMPENHO ENERGE:I'ICO DOS CULTIVOS DA MA NDIOCA,
CANA-DE-CUCAR E MILHO EM FUNCAO DA EXTRACAO/EXPORTA CAO DE
MACRONUTRIENTES PARA PRODUCAO SUSTENTAVEL DE ETANOL .

Diones Assis Sallg Claudio Cabelld®
1Aluno do curso de Pdés-graduacdo em Agronomia -rgimena Agricultura - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas. diones.salla@gmail.com; 2Professosqiisador e Diretor do Centro de Raizes e Amidos
Tropicais CERAT/UNESP, Caixa Postal 237, 18610-B6fucatu, SPdircerat@fca.unesp.br

PALAVRAS CHAVE: agroecossistemaiomassa, energia limpa, fonte amilacea.

INTRODUCAO

Nos ultimos cinquenta anos, 0 uso intensivo de gimendo-renovavel
significou importantes avancos e proporcionou caigs imprescindiveis para a
humanidade. No entanto, de forma paralela, surgilifiouldades complexas que, isoladas ou
em cadeia, vém promovendo alteracdes climaticafomea irreversivel. Esgotamento das
reservas, especialmente do petréleo mais finodalé crescente demanda energética e a
necessidade inadiavel de reduzir as emissdes lentaipara a atmosfera sinaliza para a
necessidade de modificacdes com urgéncia comogiadt® fontes energéticas renovaveis e
limpas. Dentre as fontes de energia renovavel,omdssa podera responder por parcela
substantiva dessa oferta futura. Assim, a ampliagiparticipacdo da biomassa a partir da
utilizacédo de fontes amildceas na matriz energétiemtre outras, a oportunidade de executar
de modo mais sustentavel, as politicas de cunhuial sambiental e econdémico.

No processo de fotossintese ocorre a elaborac&uloktancias organicas a
partir de elementos minerais, onde a luz é fatmisd® e a capacidade fotossintética é
variavel entre as espécies vegetais, tendo comdtads a formagdo da biomassa. As
quantidades necessarias dos macronutrientes padlazor uma determinada quantidade de
biomassa diferem entre as culturas. Assim, as mizal®s de macronutrientes absorvidas,
exportadas e recicladas durante o ciclo produtimatributos especificos de cada espécie e
informam o modo pelo qual elas se relacionam c@groecossistema onde sao cultivadas.

Desse modo, o trabalho de pesquisa teve por objatialisar o desempenho
das culturas da mandioca, do milho e da cana-deaagin produzir energia (etanol) a partir
da extracdo/exportacdo dos macronutrientes (N, PC& Mg, S), contabilizando os
superavits energéticos produzidos.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido por meio dasé&® de publicacbes

relacionadas com as culturas da mandioca, do nellda cana-de-aclucar. Os aspectos



pesquisados dizem respeito a extracdo, a exportacaodevolucdo dos macronutrientes
imobilizados no agroecossistema durante o ciclccdlgras.

Os dados fornecidos para as trés culturas foraptadias para produtividades
de 40 t hd de raizes de mandioca; 100 f'tde colmos de cana-de-aclcar e; 9,1t tia
graos de milho. Os valores atribuidos a cada eultepresentam as maiores produtividades
citadas pela literatura.

O foésforo € citado em alguns trabalhos como P mswezes como,Bs; 0
potassio na forma de K ou em®& o calcio em Ca ou CaO e; 0 magnésio na formdideou
MgO. Assim, para converten®s em P; K0 em K; CaO em Ca e MgO em Mg, os valores
foram divididos por 2,29; 1,20; 1,39; e 1,66; retp@amente.

Foram adotados os seguintes indices energétic@ gmrmacronutrientes:
17.520 kcal kg para o N (Campos, 2001), 3.340 kcaf kzara o BOs (Mercier, 1978) e 2200
kcal kg* para o K20 (Shapouri et al., 2002). Pelos equitatede massa atémica obtivemos:
17.520 kcal kgpara N; 1458 kcal kipara o Pe 1826 kcal kg para K. Os equivalentes
energéticos do célcio (Ca) e do magnésio (Mg) fordeterminados a partir da
proporcionalidade de suas massas com a massa atdimipotassio, por pertencerem ao
grupo dos metais alcalinos. Do mesmo modo, o inéigcergético do enxofre (S) foi
determinado a partir da proporcionalidade de sussamaom a massa atdbmica g@©F por
serem ambos ndo-metais. Com esse procedimentanglegtes energéticos do Ca, Mg e S
sdo 1873 kcal K§ 1134 kcal ki; 1509 kcal kg; respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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da mandioca recicla a maior parte dos nutrientesiews do agroecossistema durante o ciclo
de cultivo. Ou seja, a permanéncia da parte aéxaaahdioca no agroecossistema recicla a
este parte significativa do calcio extraido (82é) enxofre (77%), do nitrogénio e do fosforo
(70,25%), boa parte do magnésio (68,5%) e boa darpotassio (56,5%).

No que se refere & exportacdo dos nutrientes pasidx da colheita da cana-de-acgUcar,
observou-se que grande parte do magnésio é exaqrédals colmos (68,5% do Mg extraido),
seguindo-se do enxofre (61,5%), o nitrogénio (5984psforo (56,5%), o célcio (54%) e o
potassio (44%).

Desse modo, no que se refere & devolucdo dosmtesiao solo, observou-se que através da
decomposicdo da palha e das pontas podem ser @slboa parte do potassio (56%),
seguindo-se do calcio (46%), o fosforo (43%), gémio (41%), enxofre (38,%) e o magnésio
(31,5%). Esses valores, entretanto, sdo proporo@mie menores do que aqueles devolvidos
pela cultura da mandioca.

No que se refere & exportacdo dos nutrientes péfeeita do milho, observou-se que o
fosforo € quase todo exportado para os graos (d@ ® extraido), seguindo-se o nitrogénio
(64 %), o enxofre (38 %), 0 magnésio (33 %), o g&ta (22 %) e o calcio (10 %). Isso
implica que a incorporacdo dos restos culturaisnmddo devolve ao solo somente uma
pequena parte do fésforo e do nitrogénio. No eatatevolve boa parte do célcio (90%),
potassio (78%), magnésio (67%) e enxofre (62%)tidos na palhada. De modo geral,

conforme visto na Figura 1,
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CONCLUSOES

De posse dos resultados obtidos conclui-se queodug@o sustentavel de
energia a partir de biomassas ndo esta devidamardeterizada. As culturas do milho, da
mandioca e da cana-de-acucar apresentam caracésridiferentes quanto ao desempenho na
producdo de etanol e na manutencdo da sustendalglido agroecossistema onde sé&o
cultivadas (Figura 2). Entre os cultivos examinadmsmandioca é o cultivo que menos
exporta nutrientes (32% do total extraido), seguidamilho e da cana-de-acucar que
exportam 43% e 54% dos nutrientes extraidos, régpewente (Figura 1).

O balanco entre a energia contida nos macronutsegtportados e no etanol
produzido mostra que a mandioca exporta 6.131, 1& de energia para cada 184.704,9
MJ ha' produzidos na forma de etanol. Ou seja, 3,3% dayeneontida no &lcool produzido
tém origem nos macronutrientes exportados. A canraedcar, para produzir a mesma
equivaléncia energética em etanol (184.704,9 M) baporta do agroecossistema 8.430,04
MJ ha', ou seja, exporta 4,6% da energia que esta cami@ganol produzido. Com a cultura
do milho a relacdo se distancia ainda mais, oy peja cada 11.923,73 MJhde energia
exportada pelos gréos, 67.800,3 M3 kao produzidas na forma de etanol. Isso signifim q
17,6% do total da energia produzida pelo milho t&lgem nos macronutrientes exportados
do agroecossistema.
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