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O rendimento energético € dependente, também, do nivel tecnolégico empregado, ou seja, se
for usado pouco fertilizante, teremos rendimento energético baixo; se for usada a quantidade de
fertilizante indicada, provavelmente, teremos rendimento energético mais elevado. Carmo et al.
(1988) encontraram balancos muito diferentes entre as propriedades, sendo os graos o produto
de maior retorno por unidade caldrica investida, e as hortalicas e produtos animais, exceto o
mel, os menores. Para Santos & Reis (1994) e Campos & Campos (2004), se por um lado, a
disponibilidade de melhores maquinas e equipamentos, fertilizantes e defensivos, bem como o
aumento de trabalho importa no incremento do dispéndio de energia, por outro, interessam
culturas mais eficientes no consumo e na conversdo de energia, sem a degrada¢do do meio
ambiente. No trabalho conduzido por Santos et al. (2000) com sistemas de producdo com
integracdo lavoura-pecudria, os maiores indices de balango energético nos sistemas |l
(trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho) e lll (trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia preta/milho),
em relagdo aos sistemas | (trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja) e IV (trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja) foram reflexo da cultura de
milho, que aproveitou melhor a energia disponivel, proporcionando aos sistemas maior
rendimento de grdos. Poucos s&@o os trabalhos sobre conversdo e balango energético
comparando espécies e cultivos sob diferentes tipos de manejo de solo e de rotacao de
culturas. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de praticas culturais na converséo
energética.

Foram obtidos dados de rendimento de graos, rendimento de matéria seca, da quantidade de N
na matéria seca e da quantidade de palha remanescente das espécies das parcelas no
experimento de tipos de manejo de solo e de rotacdo de culturas envolvendo a cultura de trigo,
instalado na Embrapa Trigo, no municipio de Passo Fundo, RS, de 2004 a 2009, em solo
classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico. Estes dados serviram de base para o
presente estudo.

Os tratamentos consistiram em quatro tipos de manejo de solo — 1) sistema plantio direto, 2)
cultivo minimo, no inverno, e semeadura direta, no veréo, 3) preparo convencional de solo com
arado de discos, no inverno, e semeadura direta, no verdo, e 4) preparo convencional de solo
com arado de aivecas, no inverno, e semeadura direta, no verdo — e trés sistemas de rotacdo
de culturas sistema | (trigo/soja em monocultura), sistema Il (trigo/soja e ervilhaca/sorgo) e
sistema 1l (trigo/soja, ervilhaca/sorgo e aveia branca/soja).
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e trés
repeticdes. A parcela principal (4 m de largura por 90 m de comprimento) foi constituida pelos
tipos de manejo de solo, e as subparcelas (4 m de largura por 10 m de comprimento), pelas
culturas componentes das rota¢des de culturas.

Na quantificagdo dos dados das culturas utilizaram-se as matrizes de producéo, a partir das
quais se procederam as transformacfes para contabilizar a energia disponivel e a consumida
nesses processos (DE MORI, 1998). Para os célculos dos diversos indices envolvendo tipos de
manejo de solo e de rotacdo de culturas, rendimento de graos, rendimento de matéria seca,
quantidade de palha remanescente, quantidade de N na matéria seca e operac¢des de campo,
foram empregados dados e orientacdes gerados por Pimentel (1980), Zentner et al. (1984),
Marchioro (1985), Monegat (1998) e Santos et al. (2001). No caso da ervilhaca, considerou-se
como rendimento, a contribuicdo auferida como base no percentual de nitrogénio e palha da
matéria seca de todas as demais espécies. Os dados foram transformados em
Mcal (kcal x 1.000).

Como energia disponivel ou receita energética (Mcal/ha), considerou-se a transformagédo em
energia do rendimento de graos, da quantidade de N na matéria seca e da quantidade de palha
remanescente das espécies. Como energia consumida ou energia cultural (Mcal/ha), estimou-
se a soma dos coeficientes energéticos correspondentes aos corretivos, fertilizantes, sementes,
fungicidas, herbicidas e inseticidas usados em cada tipo de manejo de solo ou de rotacdo de
cultura, bem como a energia consumida em opera¢@es (semeadura, adubacéo, aplicacdo de
pesticidas e colheita). A conversdo energética resulta da divisdo da energia disponivel (Mcal/ha)
pela consumida (Mcal/ha), em cada tipo de manejo de solo ou de rotacdo de culturas.

A andlise estatistica consistiu na analise de variancia da conversao energética, dentro de cada
ano (inverno + verdo) e na média conjunta dos anos, no periodo de 2004 a 2009. Na analise da
variancia, consideraram-se as energias disponivel e consumida pelas culturas que compdem os
tipos de manejo de solo e de rotacao de culturas. Nas analises conjuntas, consideraram-se 0s
tratamentos como efeito fixo, e o efeito do ano, como aleatério. Os paradmetros em estudo
foram submetidos a analise de variancia, utilizando o programa estatistico SAS versao 8.2 (Sas,
2003). As médias dos tipos de manejo de solo ou de rotagcdo de culturas foram avaliadas, pelo
teste de Duncan, ao nivel de 5 % de probabilidade de erro.

As médias da conversdo energética anuais e no conjunto do anos (safras 2004/05 e 2009/10),
considerando as culturas de inverno e de verdo, os tipos de manejo de solo e de rotacdo de
culturas, encontram-se nas Tabelas 1 a 3.

A andlise de variancia da conversdo energética do conjunto dos anos, resultaram em efeito
significativo dos anos, dos tipos de manejo de solo e das rota¢des de culturas (Tabelas 2 e 3).
Quanto a conversao energética isolada das culturas de inverno e de verdo, independente dos
tipos de manejo do solo, houve diferenca entre as médias de cada ano. Nesse periodo de
estudo, das culturas de gréos, de inverno e de verdo, o sorgo foi mais eficiente na converséo
de energia, em compara¢do com a aveia branca, ervilhaca, soja e trigo (Tabela 1). As culturas
de aveia branca, soja e trigo tiveram posi¢éo intermediaria quanto aos valores de conversao
energética. A ervilhaca, que foi semeada sem adubacdo de manutengdo, mostrou menor indice
de conversdo energética. Nesse caso, essa espécie foi semeada com as finalidades de
produzir palha ao solo e como adubo verde, antecedendo a cultura do sorgo. No caso da
ervilhaca destinada a cobertura de solo e a adubacgéo verde, houve reducdo da entrada de
energia féssil, especialmente aquela relacionada a aplicacéo de fertilizantes nitrogenados.
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Tabela 1. Converséo energética (Mcal/lha) do rendimento de matéria seca e das culturas de
inverno e de verdo, na média dos anos, de sistemas de manejo do solo e de rotacdo de
culturas, de 2004/05 a 2009/10. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Culturas
Safra Aveia branca Ervilhaca  Soja Sorgo Trigo Média
2004/05 9,17C 10,70 B 2,00D 16,11 A 10,21 BC 9,64
2005/06 12,74 B 8,23C 9,16 C 32,30 A 9,14C 14,31
2006/07 10,46 BC 755C 12,06 B 31,75A 10,41 BC 14,45
2007/08 9,61B 3,28C 11,53 B 41,88 A 485C 14,23
2008/09 16,39 B 4,45D 13,20 C 29,17 A 1222C 15,09
2009/10 11,30 AB 365D 10,83 B 12,95 A 7,22C 9,19
Média 11,61B 6,31D 9,80C 27,36 A 9,01C 12,82

Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo mostram diferengas significativas, pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Efeito de tipos de manejo de solo na conversdo energética (Mcal/ha), nas safras
(inverno + verdo) de 2004/05 a 2009/10. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Sistemas de manejo de solo

Safra PD PCD PCA PM Média
2004/05 9,63 A 9,41 A 8,34 A 9,19 A 9,14 b
2005/06 16,18 A 12,57 A 11,62 A 14,92 A 13,82 a
2006/07 21,24 A 10,86 B 11,34B 14,76 B 14,55 a
2007/08 16,31 A 10,53 A 11,60 A 15,22 A 13,41 a
2008/09 17,03 A 11,55 C 12,34 C 13,70 B 13,66 a
2009/10 11,23 A 8,94 B 8,08 B 9,16 B 9,35 Db
Média 15,27 A 10,64 C 10,55 C 12,82 B 12,32

PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno, e semeadura direta, no ver&o;
PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas, no inverno, e semeadura direta, no verao; e PM: cultivo
minimo, no inverno, e semeadura direta, no verdo. Médias seguidas da mesma letra mailscula, na horizontal e
mindscula, na vertical, ndo mostram diferencas significativas, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade
de erro.

Tabela 3. Efeito de sistemas de rotacdo de culturas na conversdo energética (Mcal/ha), nas
safras (inverno + verdo) de 2004/05 a 2009/10. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Sistemas de rotagao de culturas

Safra Sistema | Sistema Il Sistema lll Média
2004/05 6,90 A 10,11 A 9,25 A 9,14 b
2005/06 8,92 B 15,64 A 14,24 A 13,82 a
2006/07 10,26 B 16,41 A 14,73 A 14,55 a
2007/08 6,47 B 14,59 A 1494 A 13,41 a
2008/09 12,31 B 13,06 B 14,50 A 13,66 a
2009/10 6,38 B 9,37 A 10,33 A 9,35a
Média 8,54 B 13,18 A 13,00 A 12,32
Sistema [: trigo/soja; Sistema |II: trigo/soja e ervilhaca/sorgo; e Sistema Ill: trigo/soja, aveia branca/soja e

ervilhaca/sorgo. Médias seguidas da mesma letra mailscula, na horizontal e minldscula, na vertical, ndo mostram
diferencas significativas, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.



A
e

== V Reuniao

da Comisséo Brasileira 2 5 a 2 8

de Pesquisa de Trigo e Triticale Julho/2011

Dourados/MS

No periodo de 2004/05 a 2009/10, houve diferenca, em trés dos seis anos estudados, na
conversdo energética anual (inverno + verdo) e na média dos anos entre os sistemas de
manejo de solo (Tabela 2). Nos anos de 2006/07, 2008/09 2009/10, o sistema plantio direto
mostrou maior valor de converséo energética do que o dos demais tipos de manejo de solo.

Na média conjunta desse periodo estudado (de 2004/05 a 2009/10), o sistema plantio direto
mostrou conversao energética superior a do cultivo minimo e a dos preparos convencionais de
solo com arado de discos e com arado de aivecas. Na avaliagdo dos primeiros dez anos (1986
a 1995) deste presente trabalho, realizada por Santos et al. (2003), o sistema plantio direto ndo
diferiu do cultivo minimo, quanto aos indices de conversdo de energia, mas foi superior aos
preparos convencionais de solo com arado de discos e com arado de aivecas. A maior
conversdo energética no sistema plantio direto, em relacdo aos manejos com preparo
convencionais de solo, pode ser explicada, em parte, pela reducdo das demandas energéticas
propiciadas pela diminuigdo no numero de operacdes agricolas. Além disso, deve-se considerar
que, em todos os tipos de manejo de solo deste presente estudo, foi computada também a
palhada remanescente como energia produzida, que no plantio direto foi mais elevada do que
nos demais manejos estudados.

Na maioria dos anos estudadas e na média do conjunto das anos, houve diferengas entre a
conversédo energética dos diferentes sistemas de rotacdo de culturas (Tabela 3). O valor mais
elevado, na maioria das safras, no tocante a conversdo energética, manifestou-se sob rotacéo
de culturas, nos sistemas Il (trigo/soja e ervilhaca/sorgo) e lll (trigo/soja, ervilhaca/sorgo e aveia
branca/soja), quando comparado ao sistema | (trigo/soja).

Na analise da média conjunta dos anos, os sistemas Il e lll mostraram ser superiores ao
sistema |, em relacdo ao indice de conversdo energética (Tabela 3). Isso pode ser devido, em
parte, a cultura do sorgo, que mostrou maior conversao energética do que a soja e as espécies
de inverno estudadas. Além disso, no presente estudo, o sorgo produziu mais palha do que o
trigo. Portanto, a rotacdo de culturas (sistemas Il e Ill) foi mais eficiente na conversdo de
energia, em relacdo a monocultura trigo/soja (sistema 1). Essa eficiéncia dos sistemas de
rotacdo de culturas pode ser explicada, em parte, pela quantidade de palha remanescente de
sorgo, adicionadas como energia produzida, que, neste presente estudo, foi maior do que a das
culturas de inverno e a de soja.

Os maiores indices de conversao energética ocorreram no sistema plantio direto, em
comparagao aos demais tipos de manejo de solo.

Os sistemas de rotacdo trigo/soja e ervilhaca/milho e trigo/soja, ervilhaca/sorgo e aveia
branca/soja, por serem mais eficientes energeticamente devem ser preferidos, em substituicdo
a monocultura trigo e soja.
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