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INTRODUÇÃO 

No Brasil, a cultura da mandioca tem importância social, econômica e cultural e, 

como as demais espécies produtoras de energia, seu cultivo vem sendo incrementado pelos 

avanços tecnológico assegurando-lhe o status de cultura comercial, sendo seu amido utilizado em 

diversos produtos industrializados. 

 A avaliação dos inputs energéticos das operações de cultivo e de transporte das 

raízes de mandioca é importante para estimar a energia investida no sistema de produção, 

identificar os pontos de desperdícios energéticos e os componentes que podem ser substituídos 

por outros de maior eficiência, além de melhorar a visibilidade sobre o balanço energético desse 

recurso amiláceo, edificando um novo suporte cientifico à produção de energia de forma 

sustentável. Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo analisar a energia empregada 

nas operações de cultivo e transporte da mandioca na região do Médio Paranapanema, Estado de 

São Paulo. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

As matrizes dos coeficientes técnicos foram elaboradas com base em informações 

coletadas em maio e junho de 2007 junto aos técnicos da indústria Halotek Fadel, localizada no 

município de Palmital/SP, pesquisadores da Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios 

do Médio Paranapanema (APTA), sediada no município de Assis/SP e produtores rurais 

representantes das tecnologias da região do Médio Paranapanema. Analisou-se a produção da 

mandioca cultivada com 2 ciclos vegetativos, produtividade de 33 toneladas por hectare, plantio 

convencional, aplicação de calcário, adubação (plantio e cobertura), herbicidas (2 vezes), 



inseticidas (2 vezes), capina manual (1 vez), capina mecânica (3 vezes) e colheita semi-

mecanizada.  

Os gastos energéticos com as operações mecanizadas foram calculados a partir do 

consumo de óleo diesel, cujo coeficiente energético equivale a 57,6 MJ L-1 (Pimentel, 2003; 

Patzek, 2004) e a mão-de-obra 1,2 MJ h-1, sendo a jornada de trabalho de 8 horas (Comitre, 

1993). Para o material de propagação adotou-se o índice de 494,0 MJ ha-1 determinado por Silva 

et al. (1978). Os conteúdos energéticos do calcário, herbicidas e inseticidas correspondem a 0,2 

MJ kg-1, 302,0 MJ kg-1, 306,6 MJ x kg-1, respectivamente (Bueno, 2002). Na conversão das 

unidades físicas de N total, P2O5 e K2O em equivalentes energéticos utilizou-se os índices de 73,3 

MJ kg-1 para o N (Campos, 2001); 13,9 MJ kg-1 para o P2O5 (Mercier, 1978) e 9,2 MJ kg-1 para o 

K2O (Shapouri et al., 2002). Para a adubação de cobertura determinou-se o valor de 7,2 MJ kg-1. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  No cultivo da mandioca para indústria no sistema de plantio convencional e 

colheita semi-mecanizada as operações que apresentaram mais custos energéticos foram as de 

preparo do solo e corte do material de propagação; plantio e adubação e colheita, por 

demandarem mais horas de serviço e trabalho manual. As capinas manuais e mecânicas, 

executadas 4 vezes durante o ciclo de produção, responderam por 9,0% do gasto energético 

operacional. As aplicações de defensivos e herbicidas representaram 4,1% do custo energético 

em virtude do baixo número de aplicações necessárias para o controle insetos e plantas invasoras. 

A poda, conduta técnica controvertida até os dias atuais, mostrou um dispêndio energético de 

1,1% do custo total, indicando que este procedimento não compromete a viabilidade da atividade 

do ponto de vista energético. O consumo de energia para o transporte das manivas e das raízes 

para a indústria de processamento equivale a 7,2% do gasto total das operações para o cultivo da 

mandioca, conforme demonstra na Tabela 1. 

 
 Tabela 1. Energia utilizada nas operações mecanizadas e manuais 
 para cultivo da mandioca para indústria, plantio convencional, por 
 hectare, região do Médio Paranapanema, Estado de São Paulo. 

Itens 
Operações mecanizadas e manuais 

(mandioca para indústria) 
MJ x ha-1 % 

Preparo do solo e corte das manivas 2.062,1 32,2 
Plantio e adubação  789,1 12,3 
Capina  576,0 9,0 



Aplicação de defensivos e herbicidas 265,0 4,1 
Poda  69,1 1,1 
Colheita 2.183,0 34,1 
Transporte 460,8 7,2 

Total 6.405,1 100,0 
                             Fonte: Dados de pesquisa, 2007. 
 
  Observa-se que dentre os insumos envolvidos no sistema de produção da 

mandioca, que totalizaram 9.808,6 MJ ha-1, o óleo diesel, os fertilizantes e os herbicidas foram os 

principais responsáveis pelo consumo energético (Figura 1). O combustível de origem fóssil 

(6.405,1 MJ ha-1) apresentou alto percentual em relação aos demais itens, em virtude da cultura 

demandar baixa quantidade de fertilizantes e defensivos. Os fertilizantes apresentaram um custo 

reduzido (1.632,3 MJ ha-1), o que mostra que a mandioca é uma espécie que se adapta as 

condições edafoclimaticas locais, principalmente quanto aos elementos minerais disponíveis no 

solo. Verificou-se que a maior dependência energética está no potássio e a menor no nitrogênio. 

Por ser pouco exigente em nitrogênio e por ser este elemento o de maior conteúdo energético 

dentre os demais fertilizantes, a mandioca destaca-se entre os cultivos amiláceos de maior 

competitividade. O gasto com herbicidas, equivalente a 875,8 MJ ha-1, pode ser reduzido com uso 

diversificado de princípios que aumentam a eficiência do procedimento e a reduz do número de 

capinas.   

 

Figura 1. Composição energética relativa dos insumos utilizados no cultivo da mandioca para 
indústria, plantio convencional, região do Médio Paranapanema, Estado de São Paulo. 

 
CONCLUSÕES 

Para a cultura da mandioca, na região do Médio Paranapanema, Estado de São 

Paulo, as operações que mais demandaram energia estão relacionadas ao preparo do terreno, 

preparo das manivas, plantio/adubação e colheita.  



Por ser um cultivo destinado a grandes indústrias, a cultura da mandioca mostra-se 

bastante dependente aos insumos, principalmente os de origem fóssil, onde boa parte do consumo 

energético é oriundo de fontes externas de energia. Entretanto, o conjunto de operações 

necessárias ao cultivo da mandioca é bastante simplificado.  

A adoção de técnicas alternativas de produção como o plantio direto, o uso 

biocombustíveis e adubações orgânicas podem minimizar ainda mais o gasto energético 

empregado nas operações, mostrando que os limites a serem conquistados pelo setor 

mandioqueiro são bastante amplos.  
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