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O balanco energético visa a estabelecer os fluxos de energia, a identificar
a demanda total e a eficiéncia pelo ganho liquido e pela relacdo saida/entrada
de energia (Andrea, 2013). Nesse processo, todos o0s insumos utilizados e
produzidos, sédo transformados em unidades de energia e quantificados. A
estimativa dos balancos de energia e de eficiéncia € importante instrumento no
monitoramento da agricultura em relacdo ao uso de fontes de energia nao
renovaveis de energia.

A utilizacdo do balanco energético pode ser considerada importante
ferramenta no auxilio da determinacdo de novas técnicas ou de sistemas de
manejo de solo e de rotacdo de culturas, podendo proporcionar economia de
energia e aumento de eficiéncia, bem como reducdo de custos de producéao,
especialmente em sistemas de producao mais tecnificados (Muller et al., 2017).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar sistemas de manejo de solo
e de rotacdo de culturas envolvendo trigo quanto ao balango energético.

Os dados que serviram de base para a realizacdo desse trabalho foram
oriundos de estudos de rendimento de graos, de rendimento de matéria seca, de
qguantidade de nitrogénio (N) na matéria seca e de quantidade de palha
remanescente das espécies em parcelas do experimento de sistemas de manejo
de solo e de rotagdo de culturas envolvendo a cultura de trigo, instalado na
Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS, em solo classificado como Latossolo

Vermelho Distréfico tipico (Santos et al., 2013a).
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Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de manejo de solo: 1)
plantio direto, 2) cultivo minimo, no inverno, e semeadura direta, no verao, 3)
preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno, e semeadura
direta, no veréo, e 4) preparo convencional de solo com arado de aivecas, no
inverno e semeadura direta, no verao, e em trés sistemas de rotacéo de culturas:
sistema | - trigo/soja em monocultura; sistema Il - trigo/soja e ervilhaca/sorgo ou
milho; e sistema Il - trigo/soja e ervilhaca/sorgo ou milho e aveia branca/soja.

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 sistemas de manejo de solo, e as subparcelas
(4 m de largura por 10 m de comprimento), pelas culturas componentes das
rotacdes de culturas. A adubacao de manutencao foi realizada de acordo com a
indicacdo para cada cultura (Manual..., 2016). A época de semeadura, o controle
de plantas daninhas e os tratamentos fitossanitarios foram feitos seguindo-se as
indicagcOes de cada cultura. A colheita foi realizada com colhedora especial para
parcelas experimentais, exceto na cultura de milho e sorgo, que foram colhidas
manualmente. O rendimento de graos de aveia branca, de milho, de soja, de
sorgo e de trigo foi corrigido para umidade de 13%.

Na quantificacdo dos dados das culturas utilizaram-se as matrizes de
producao, a partir das quais se procederam as transformagdes para contabilizar
a energia disponivel e a consumida nesses processos (Santos et al., 2013b).
Para os calculos dos diversos indices de balanco energético, foram empregados
dados e orientacdes gerados por Santos et al. (2013b). No caso da ervilhaca,
considerou-se como rendimento a contribuicdo auferida como base no
percentual de N e palha da matéria seca. Os dados foram transformados em
Mcal (kcal x 1.000).

Como energia disponivel ou receita energética, considerou-se a
transformacdo 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, estimou-se a soma dos coeficientes
energéticos correspondentes aos corretivos, fertilizantes, sementes, fungicidas,

herbicidas e inseticidas usados em todos os tipos de manejo de solo ou de
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rotacdo de cultura, bem como a energia consumida em operacdes (semeadura,
adubacdo, aplicacdo de agroquimicos e colheita). O balanco energético resulta
da diferenca entre a energia disponivel e a consumida, em cada sistema de
manejo de solo ou de rotagdo de culturas.

A analise estatistica consistiu na analise de variancia do balanco
energético, dentro de cada ano (inverno + verao) e na média conjunta dos anos,
nas safras agricolas de 2010/2011 a 2017/2018. Na andlise da variancia,
consideraram-se a energia disponivel e a consumida pelas culturas. Na analise
conjunta, consideraram-se os tratamentos como efeito fixo, e o efeito do ano,
como aleatério. Os parametros em estudo foram submetidos a andlise de
variancia, utilizando-se o programa estatistico SAS versdo 9.4 (SAS Institute,
2017). As médias dos sistemas de manejo de solo ou de rotacdo de culturas
foram comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade de
erro.

A andlise de variancia do balanco energético, do conjunto dos anos,
resultou em efeito significativo para anos, sistemas de manejo de solo e para
rotacdes de culturas.

Houve diferencas entre as médias de cada ano, do balanco energético
isolado do rendimento de matéria seca das culturas de inverno e de verdo e dos
tipos de manejo de solo.

Quando se compararam as médias do balanco energético de 2010/2011a
2017/2018, houve diferenca entre os sistemas de manejo do solo, em seis das
oito safras agricolas estudadas, bem como na média conjunta dos anos. Nas
safras agricolas de 2010/2011 e de 2017/2018, o sistema plantio direto
apresentou maior balango energético do que o sistema de preparo convencional
de solo. Nas safras agricolas de 2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015, o sistema
plantio direto apresentou balanco energético superior aos demais sistemas
estudados. Porém, na safra agricola de 2016/2017, o sistema plantio direto, o
preparo convencional de solo com arado de aivecas e o cultivo minimo obtiveram
balancos energéticos mais elevados do que o sistema de preparo convencional

de solo com arado de discos.
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No periodo avaliado (2010/2011 a 2017/2018), o balanco energético do
sistema plantio direto (45.011 Mcal/ha) foi superior aos demais sistemas de
manejo de solo. O cultivo minimo alcancou 41.100 Mcal/ha, enquanto que o
preparo convencional de solo com arado de discos obteve 34.142 Mcal/ha e o
preparo convencional com arado de aivecas apresentou 35.170 Mcal/ha. O
cultivo minimo, com 41.100 Mcal/ha, posicionou-se entre os demais sistemas de
manejos de solo. Neste trabalho, os sistemas de manejo de solo que
consumiram mais energia (preparo convencional de solo com arado de discos e
com arado de aivecas) obtiveram o0 menor retorno energético.

Ao analisar os sistemas de rotacdo de culturas, observou-se que, na
maioria dos anos estudados e na média conjunta dos anos, houve diferencas
entre o balanco energético obtido. Na safra agricola de 2010/2011, o sistema Il
(trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/sorgo ou milho) obteve maior balanco
energético do que o sistema | (monocultura trigo/soja) e nao foi diferente do
sistema Il (trigo/soja e ervilhaca/sorgo ou milho). Nas safras agricolas de
2012/2013 e de 2017/2018, os sistemas Il e Il apresentaram balanco energético
superior ao sistema |. No entanto, os sistemas | e Ill foram superiores ao Il nas
safras agricolas de 2013/2014 e de 2016/2017. Na média conjunta das safras
agricolas (2010/2011 a 2017/2018), o sistema Il (40.500 Mcal/ha) apresentou
maior balanco energético do que o sistema | (36.582 Mcal/ha), todavia nao diferiu
do sistema Il (37.526 Mcal/ha). Isso pode ser devido, em parte, a cultura do
sorgo, que foi a espécie mais eficiente no aproveitamento da energia disponivel.

Conclui-se que, o balanco energético demonstrou a maior eficiéncia do
sistema plantio direto, em comparacao aos demais sistemas de manejo de solo.
O sistema de rotacéo trigo/soja, ervilhaca/sorgo e aveia branca/soja, por ser mais
eficiente no balanco de energia, deve ser preferido em substituicdo a
monocultura trigo/soja. O sistema de rotagao trigo/soja e ervilhaca/sorgo situou-

se em uma posicao intermediaria para os indices de balanco energético.
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