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1 INTRODUGAO

O uso da biomassa para geragdo de energia tem sido fundamental para
o desenvolvimento das civilizagdes. A biomassa contribui com uma par-
te significativa do consumo global de energia primdria e sua importancia
tende a aumentar em cenarios futuros de energia (VASUDEVAN et al.,
2005). A produgdo de biocombustiveis em biorrefinarias para reduzir a
dependéncia das reservas fosseis ¢ impulsionada por uma série de impe-
rativos estratégicos, incluindo o prego, a natureza finita e a seguranca do
abastecimento de petréleo. Outros fatores incluem o impacto ambiental ne-
gativo dos combustiveis fosseis derivados de 6leos minerais se compara-
do a natureza renovavel e sustentavel de fontes alternativas de energia de
origem vegetal (CARLSSON et al., 2007). Os 6leos vegetais da categoria
de dleos fixos ou triglicerideos podem ser transformados em biodiesel por
processos quimicos, como o craqueamento € a transesterificagdo. Na tran-
sesterificagdo, a matéria-prima ¢ submetida a um processo de neutralizacao
e secagem, no qual a acidez € reduzida por meio de lavagem em solucao
alcalina com hidréxido de sédio ou potéssio. Para a remocao da glicerina é
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utilizado o metanol ou etanol (PARENTE, 2003). A glicerina ¢ um produto
de valor comercial e entre suas aplicacdes estdo a utilizacao nas industrias
farmacéutica, de cosméticos (emoliente), quimica (glicerolquimica), de
alimentos, como solvente para tintas e vernizes, lubrificante em diversas
aplicacdes praticas, compositos (plasticos biodegradaveis) e substrato para
processos biotecnologicos JUNGERMANN; SONNTAG, 1991).

O uso do biodiesel em substituicio ao oleo diesel mineral, além da pos-
sivel mitigacdo das emissdes de didxido de carbono, proporciona a reducao
da emissao de gases e particulas pelos veiculos que sdo prejudiciais a saude
humana e ao meio ambiente (BELTRAO; OLIVEIRA, 2007). O biodiesel
também ¢ totalmente miscivel ao 6leo diesel, podendo ser utilizado puro
em misturas sem que haja qualquer necessidade de adaptagdo para manter
motores ciclo diesel em pleno funcionamento (LIMA et al., 2012).

No Brasil, o uso energético de dleos vegetais foi proposto em 1975,
com a criagio do Plano de Producgdo de Oleos Vegetais para fins energé-
ticos (Pr6-Oleo), cujo objetivo era gerar excedentes de 6leo vegetal que
tornassem seus custos de produgdo competitivos com os do petroleo (OLI-
VEIRA; RAMALHO, 2006). O Brasil dispde de uma ampla diversidade de
espécimes vegetais e extensas areas de solos apropriados ao cultivo agri-
cola que podem servir de op¢des para a producdo de dleos vegetais. Além
disso, existem milhdes de hectares degradados na regido semiarida brasi-
leira que podem ser recuperados e utilizados para o cultivo de plantas ener-
géticas em regime de sequeiro (BELTRAO; CARTAXO, 2006). Portanto,
as vantagens do uso do biodiesel em substitui¢do ao diesel de petrdleo nao
podem ser subestimadas: € seguro e um lubrificante de excelente qualidade,
renovavel, ndo toxico e biodegradavel; ndo contém enxofre e seu uso gera
inumeros beneficios sociais, como a revitalizagdo rural, a criagdo de novos
empregos e a reducdo do aquecimento global (KISS et al., 2008; ARAN-
SIOLA et al., 2014).

O desafio, portanto, ¢ aproveitar ao maximo as potencialidades regio-
nais e obter o maior beneficio social com a produgdo de biodiesel a partir
de culturas oleaginosas para suprir as metas estabelecidas no Programa Na-
cional de Produgdo e Uso do Biodiesel, consubstanciadas na Lein® 11.097,
de 13 de janeiro de 2005, que introduz o biodiesel na Matriz Energética
Brasileira e fixa em 2% (B2) o percentual minimo de adi¢do do biodiesel
ao 6leo diesel comercializado ao consumidor final em qualquer parte do
territorio nacional até 2008, e em 5% (B5) o mesmo percentual até 2013
(OLIVEIRA; RAMALHO, 2006).
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No Brasil, as alternativas para a obtencdo de dleos vegetais sdo di-
versas ¢ dependem das espécies cultivadas em cada regido. No entanto,
a viabilidade de cada matéria-prima dependerd de suas respectivas com-
petitividades técnica, econdmica e socioambiental, passando inclusive por
importantes aspectos agrondmicos, tais como: a) teor em Oleos vegetais;
b) produtividade agricola (producdo por unidade de area; c) equilibrio
agrondmico; d) aten¢do a diferentes sistemas de producao; e) ciclo cultural
(sazonalidade); f) adaptacdo regional, que deve ser ampla para atender a
diferentes condi¢des edafoclimaticas e g) impacto socioambiental de seu
desenvolvimento. Avaliagdes dessa natureza sdo imprescindiveis para se
realizar uma analise adequada do ciclo de vida do biodiesel, fato de extre-
ma importancia para um pais que pretende explorar o potencial energético
de seus recursos naturais (biomassa) de forma comprovadamente sustenta-
vel (RAMOS, 2003).

No momento, apenas a soja (Glycine max L.) € cultivada em escala
suficiente para a produ¢do comercial de biodiesel, uma vez que cerca de
90% da atual produgdo brasileira de 6leos vegetais provém dessa legumi-
nosa (MOTHE et al., 2005; DIB, 2010). Entretanto, na regido semiarida, as
principais espécies vegetais que podem ser cultivadas visando disponibili-
zar matéria-prima para producio de biodiesel sdo: o algodao (Gossypium
hirsutum L.), o amendoim (Arachis hypogaea L.), o gergelim (Sesamum
indicum L.), a mamona (Ricinus communis L.) e o girassol (Helianthus an-
nuus L). Outras oleaginosas perenes, nativas e adaptadas a regido Nordeste
como, a oiticica (Licania rigida), a faveleira (Cnidosculus quercifolius), o
buriti (Mauritia flexuosa), a macauba (Acrocomia aculeata), o babagu (Or-
bygnia barbosiana), o pequi (Caryocar brasiliense) e o licuri (Syagrus co-
ronata), embora produzam 6leo de boa qualidade, contribuem com peque-
nas quantidades de 6leo, devido a falta de conhecimentos técnicos para sua
exploracao agricola. O pinhdo-manso (Jatrofa curcas L.) ¢ uma oleaginosa
que se encontra em processo de domesticagdo, e por isto, as informagdes
tecnologicas disponiveis sdo insuficientes para que a mesma seja indicada
para cultivo aos produtores.

Esse capitulo reune informagdes sobre algumas culturas oleaginosas
com potencial de serem exploradas economicamente, de forma sustentavel,
no semidrido nordestino para atender o Programa Brasileiro de Producao
de Biodiesel, dentre outras aplicagdes.
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2 DEFINIGAO

Os oleos fixos ou graxos sdo geralmente derivados de sementes ve-
getais, dai o termo oleaginosas, ou seja, sementes oleaginosas. Por outro
lado, os dleos essenciais sdo volateis obtidos a partir de partes das plantas,
excetuando-se as sementes. Os dleos essenciais sdo utilizados na fabrica-
¢do de biodiesel e outras aplicagdes industriais, como a perfumaria.

3 CULTURAS OLEAGINOSAS

Algodao

No Brasil, sdo cultivados dois tipos de algoddo, o herbaceo Gossypium
hirsutum L. var. latifolium Hutch., de ciclo anual, responsavel por grande
parte da producdo nacional (mais de 98%), cultivado nas regides Norte-
-Nordeste (estados de Tocantins, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Bahia), Centro-Oeste (estados de
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias) e Sul-Sudeste (estados de Sao
Paulo, Parana ¢ Minas Gerais); e o algodoeiro arbdreo Gossypium hirsutum
L. var. marie-galante (Watt) Hutch., conhecido regionalmente como algo-
ddo mocé e cujo plantio € restrito a alguns estados do Nordeste (MONTEI-
RO, 2007; SILVA et al., 2013).

A regido Nordeste foi grande produtora dessa malvacea até¢ meados de
1980, porém com a introdugdo da praga conhecida por bicudo, Anthono-
mus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) (Figura 1 - A) o siste-
ma de producdo que era fragil, terminou sucumbindo e o algodoeiro dei-
xando de ser cultivado na maioria dos municipios produtores. No entanto,
se os pequenos produtores forem estimulados e apoiados pelos governos
municipais ¢ estaduais da regido semidrida do Nordeste a incorporar as
tecnologias geradas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria -
Centro Nacional de Pesquisa de Algodao (Figura 1 - B), ao longo desses
ultimos 20 anos, serd possivel revitalizar o plantio dessa cultura na regido.
Dentre as diversas tecnologias geradas pela Embrapa Algodao, podem-se
citar as cultivares de algodao de fibra colorida, BRS Topazio, BRS Safira,
BRS Rubi (Figura 1 - C) e BRS Verde, assim como as cultivares de algodao
de fibra branca, BRS Seridé e BRS Aroeira (Figura 1 — D) com alto teor de
Oleo e a transgénica BRS 433 FL B2RF de fibra longa com resisténcia as
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principais lagartas que atacam o algodoeiro e ao herbicida glifosato, todas
elas adaptadas as condi¢des edafoclimaticas do semiarido nordestino.

Atualmente, o algodao produzido pelos pequenos produtores do Nor-
deste ¢ cultivado em sistema agroecologico ou orgéanico, colhido a mao
e por ndo ser considerado produto perecivel, tem mercado garantido na
regido, o que proporciona a obtencdo de um produto de elevada qualidade
de fibra e preco. O algodao com selo orgénico € comercializado pelos pro-
dutores com empresas da Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco e Sdo Paulo,
sendo exportado para outros paises, principalmente aqueles do continente
europeu. Uma das vantagens de se cultivar essa malvacea em pequenas
propriedades do semiarido nordestino € que mais de 75% do custo de pro-
dugdo ¢ gasto com pagamento de mao de obra para condugio da lavoura, o
que significa ocupagdo e renda para milhares de trabalhadores rurais (SIL-
VA; RAMALHO, 2013).

A cultura do algoddo tem um aproveitamento bastante completo, além da
fibra, seu principal produto, produz diversos subprodutos de interesse agri-
cola e industrial, destacando-se o 6leo bruto ¢ a torta rica em proteinas que
representa em média 15% e 50% da semente, respectivamente (BRITO et
al., 2007; XU et al., 2016). Com a instalacdo de um parque de produgio de
biodiesel no Brasil, criou-se um novo mercado para os produtores de ole-
aginosas, entre elas, o carogo do algoddao (BIONDI et al., 2008). O carogo
do algodao € coproduto da pluma e pode ser utilizado tanto na alimentacao
animal como na producdo de dleo vegetal e equivale a aproximadamente
60% da produgdo, dependendo de sua variedade e das condi¢des de manejo
da cultura (CARVALHO et al., 2006).
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Figura 1 — Lavoura de algodao atacada pelo bicudo, Anthonomus grandis
Boheman (Coleoptera: Curculionidae), com destaque para o bo-
tao floral com orificios de alimentacdo e inseto adulto (A); Em-
brapa Algodao (B); lavouras de algodao colorido BRS Topazio
(C) e de fibra branca, BRS Aroeira (D).
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O ¢6leo da semente de algodao ¢ de qualidade relativamente alta, que
tipicamente consiste em 71% de acido graxo insaturado: 13% de acido
oléico (18: 1) e 58% de acido linoléico (18:2) (CHERRY, 1983), quase
comparavel a oleico 39,6% e linoleico 46,0% em gergelim (YERMANOS
et al., 1972). Notavelmente, as sementes de algoddo contém um dos mais
altos niveis de tocoferol total encontrados em 13 diferentes fontes de gor-
duras e oleos vegetais e animais, incluindo milho, soja, girassol, gergelim,
sementes de colza e 6leo de dendé (SMITH; CREELMAN, 2001; XU et
al., 2016). Em menor propor¢ao, ocorrem os acidos graxos saturados, no
caso, o palmitico, caracterizado como excelente op¢ao para a produgdo do
biodiesel, ja que, seu custo € relativamente baixo, pois suas sementes pos-
suem entre 14% a 30% de 6leo. O 6leo comestivel de algodio apresenta
alta estabilidade térmica e uma combinacdo de dcidos graxos benéfica a
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saude, com quantidades equilibradas de 6mega 3 e 6, além de vitaminas
do complexo A, D e E (ASHOKKUMAR; RAVIKESAVAN, 2011). O bio-
diesel de algodao tem alta qualidade, em razio de sua elevada densidade
(0,875 g cm-?), baixa viscosidade (6,00 ¢St a 37,8°C), auséncia de enxofre,
baixo teor de oxigénio (~11%) e capacidade inflamavel superior a do diesel
mineral, além de ndo ser corrosivel (FREIRE et al., 2009). A composi¢ao
quimica do 6leo extraido da semente de algodao ¢ afetada por diversos fa-
tores como, o tipo de cultivar; o grau de maturidade da semente; a forma de
cultivo e as condigdes de clima e solo. No que diz respeito a cultivar, pode-
-se obter atualmente variedades de algodao com alto teor de 6leo nos graos
(em torno de 25%)), fibra de boa qualidade intrinseca e 38% de proteina, via
melhoramento genético convencional (CARVALHO et al., 2017). A torta
de caroco de algoddo resulta das operagdes de extragdo mecénica de oleo
de sua semente ¢ pode ser obtida tanto de sementes com ou sem linter. A
torta ou farelo € composto por diversos aminoacidos, sendo os mais impor-
tantes a alanina (2,1%); a valina (2,2%); a leucina (3,1%); a prolina (1,9%);
o acido aspartico (4,9%); o acido glutamico (10,5%); a arginina (5,4%); a
metionina (0,7%) e a cistina (0,9%) (BELTRAO et al., 2007). O éleo de
algoddo ¢ a segunda maior fonte proteica de origem vegetal utilizada para
producdo de biodiesel no Brasil, superado apenas pela soja. Por isto, o dleo
de algodao € considerado a segunda oleaginosa brasileira.

Amendoim

O amendoim, Arachis hypogaea L., ¢ uma leguminosa anual, cujo fruto
¢, na verdade, um legume ou vagem que se desenvolve por processo espe-
cial de frutificacdo, denominado geocarpia, em que uma flor aérea, apos
ser fecundada, produz um ginoforo, que penetra no solo e produz o fruto
subterraneo denominado vagem (SUASSUNA et al., 2006; 2008). As se-
mentes do amendoim possuem altos indices de proteinas e dleos, apresen-
tando aproveitamento em torno de 40 a 50% na extragdo de dleo e 50% de
farelo (BARROS et al., 1994). Esses subprodutos de elevado teor caldrico,
sdo largamente utilizados na alimenta¢do humana e por isto, o amendoim ¢
a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo, ocupando uma area de cerca
de 22 milhdes de hectares. Os principais paises produtores sdo: a China, a
India e os Estados Unidos da América (OILSEEDS, 2000).

A producdo nacional de amendoim na safra 2017 foi de 541 t/ano
(IBGE, 2017), sendo o Estado de Sao Paulo, o principal produtor, e 80%
do mercado de amendoim no Brasil é destinada ao consumo in natura,
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com preferéncia para o tipo Valéncia, de pelicula de coloragdo vermelha,
graos médios e redondos, com teor de dleo entre 45% e 48% (OLIVEIRA;
RAMALHO, 2006). No Nordeste, o amendoim ¢ cultivado predominan-
temente por pequenos produtores, parceiros ou pequenos arrendatarios,
com dareas inferiores a 20 ha, onde se utiliza baixo nivel tecnoldgico e a
producdo visa a atender, principalmente, o consumo in natura, sendo os
restos culturais, cascas e ramos, usados para a racdo animal ou para serem
incorporados ao solo como adubo organico (ARAUJO et al., 1992). Os
principais estados produtores sdo: Bahia, Sergipe, Ceara e Paraiba, mas a
producao regional de 10.000 toneladas de amendoim em casca € insuficien-
te para atender a demanda anual da regido de 50 mil toneladas de vagens,
que ¢ o segundo maior polo consumidor do pais (SANTOS et al., 2006;
MELO FILHO; SANTOS, 2010).

A comercializacdo € feita por meio de atravessadores, que podem com-
prar o amendoim verde, colhido aos 70 dias do plantio, para atender ao
mercado de amendoim cozido. Quando colhido seco, aos 90 dias apds o
plantio, a comercializag¢do ¢ realizada por intermedidrios na comunidade,
que repassam para outros atravessadores que comercializam o produto nos
mercados locais (feiras, mercados, sorveterias, industrias), ou em estados
circunvizinhos (SUASSUNA et al., 2006; 2008).

Dentre os 6leos vegetais que podem apresentar perspectivas de produ-
¢do competitiva de biodiesel podemos citar o 6leo de amendoim. A semen-
te seca de amendoim (Figura 2 — B, D) contém 50% de dleo e apresenta em
sua composi¢do cerca de 50-60% de acido oléico, 18-30% de acido lino-
1éico e 6-12% do acido palmitico. Do ponto de vista econdmico, ele possui
alto custo devido a exportacdo para fins alimentares. Porém, o cultivo do
amendoim pode ser uma alternativa interessante no caso do nordeste, pois
pode ser empregado na rotacdo de cultura nos canaviais, o que viabilizaria
a utilizagdo desse 6leo para produgdo local de biodiesel de forma competi-
tiva (ALLEONI, 1995).

O trabalho desenvolvido pela Embrapa Algoddo tem atendido, princi-
palmente, a demanda de pequenos agricultores dos estados do Nordeste,
por meio da geragdo e disponibilizacdo das cultivares de amendoim BR
1 (Figura 2 — A, B), lancada em 1994; BRS 151-L7, langada em 1997 e
BRS Havana (Figura 2 — C, D), lancada em 2005; as quais sdo resistentes
as doengas e a seca, de ciclo precoce e recomendadas para o cultivo no
semiarido brasileiro e com graos caracteristicos para atender ao mercado de
consumo de graos in natura ¢ a induastria. No ano de 2010, a Embrapa Al-
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godao efetuou o lancamento da cultivar de amendoim rasteiro, BRS Pérola
Branca, que apresenta boa resisténcia a doengas, ciclo curto (110-115 dias),
produtividade média de 3.100 kg ha™! em regime de sequeiro e cujo plantio
¢ recomendado para o semidrido dos estados de Alagoas, Ceara, Paraiba,
Pernambuco, Piaui e Maranhao.

Figura 2 — Lavoura (A) e sementes (B) de amendoim, cultivar BRS Hava-
na; lavoura (C) e sementes (D) de amendoim, cultivar BR1.
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Gergelim

O gergelim, Sesamum indicum L. ¢ uma planta anual ou perene, com
altura que varia de 0,5 a 3 metros, caule ereto e que apresenta desenvol-
vimento radicular profundo e vigoroso que ajuda no seu desenvolvimento
sob condig¢des de baixa disponibilidade hidrica, aumentando sua resisténcia
a seca (BELTRAO et al., 1994). O gergelim é uma das primeiras plantas
domesticadas pelo homem, ocorrendo, provavelmente, ha cerca de 10.000
anos (WEISS, 1983). Essa planta ¢ cultivada em 75 paises, especialmente
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na Asia, com producdo de 3,6 milhdes de toneladas e produtividade de
481,40 kg ha''.

Os principais paises produtores de gergelim sdo: a India e o Myanmar,
seguidos pela China, Sudio, Etiopia e Uganda (FAO, 2010). O Brasil pro-
duziu na safra 2009/2010 aproximadamente 15 mil toneladas de gergelim
em uma area de cultivo de 25 mil hectares, com rendimento médio de 600
kg ha'. Essa produgdo ¢ considerada baixa se comparada aos principais
paises produtores. No entanto, o gergelim apresenta grande potencial eco-
noémico, devido as possibilidades de exploracao, tanto no mercado nacional
quanto internacional. O gergelim ¢ cultivado na maioria das propriedades
agricolas do Nordeste, em razdo de suas caracteristicas medicinais e, tam-
bém, para servir de cerca viva, separando cultivos de outros espécimes
vegetais ou mesmo propriedades rurais.

A sua ampla adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas de regides de cli-
ma quente, resisténcia a seca (BELTRAO et al., 1994) e facilidade de cul-
tivo fazem dessa cultura uma excelente opg¢do para diversificacio agricola,
com grande potencial econdmico (BELTRAO; AZEVEDO, 2007) para ser
explorada, em determinadas regides do semiarido brasileiro, com preci-
pitacdo variando entre 400 a 500 mm (PEIXOTO, 1972). Nessa regido,
o gergelim pode produzir mais de 1.000 kg de dleo/ha em regime de se-
queiro, se cultivado em consdrcio com algodao herbaceo ou mamona. Nas
demais regides do pais, especialmente, as do Centro-Oeste e Sudeste, onde
o periodo chuvoso ¢ bem definido, o gergelim pode ser usado como pri-
meira ou segunda cultura, conforme o interesse do produtor (BELTRAO;
AZEVEDO, 2007).

O teor de oOleo representa de 44 a 58% do peso das sementes. O sesa-
mol, a sesamina e a sesamolina sdo antioxidantes naturais encontrados no
oleo do gergelim, responsaveis pela elevada estabilidade quimica do dleo,
evitando a rancificagdo, sendo este 6leo o de maior resisténcia a oxidacao
entre todos de origem vegetal (FIRMINO, 1996). A semente de gergelim
¢ um alimento de alto valor nutricional, rico em 6leo e proteinas (39,7%)
e apresenta baixo teor de fibras (4,7%), elevados teores de vitaminas do
grupo B e alta concentragdo de aminoacidos que contém enxofre, espe-
cialmente a metionina (1,48%), em concentragdo trés vezes maior que a
encontrada nas tortas de soja, de algoddo e de amendoim (BELTRAO,
1995). Por isto, o gergelim ¢ utilizado na fabricagdo de margarinas e na
producdo de biscoitos, doces e paes (BELTRAO; VIEIRA, 2001). Além
dos fins culindrios, seus graos encontram diversas aplicacdes na industria
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farmacéutica, cosmética e 6leo-quimica, sendo que a torta obtida da pren-
sagem dos grios se constitui em excelente concentrado para alimentacao
animal (BELTRAO, 2001).

O ¢6leo de gergelim apresenta flavour caracteristico e agraddvel e maior
estabilidade oxidativa, quando comparado com a maioria dos Oleos vege-
tais, por causa de sua composicdo em acidos graxos e pela presenca de
antioxidantes naturais (OLIVEIRA; RAMALHO, 2006). E um 6leo im-
portante devido ao seu baixo teor de colesterol e alto teor em &cidos gra-
xos poli-insaturados, com cerca de 47% de acido oléico e 39% de acido
linoléico. Estudos recentes demonstram que o 6leo de gergelim pode redu-
zir os niveis de colesterol no sangue, controlar a hipertensdo em humanos
(SANKAR et al., 2004) e a incidéncia de determinados tipos de cancer
(MIYAHARA et al., 2001). Tais efeitos benéficos a saude humana tém sido
atribuidos a sua composi¢ao quimica, com baixo teor de acidos graxos sa-
turados e a presenca de antioxidantes, e isto, pode aumentar a demanda por
esse produto no mercado (WERE et al. 2006).

A Embrapa Algodao vem trabalhando com esta pedalidcea e gerando
tecnologias, produtos e processos, hd mais de 20 anos. Até o momento
foram langadas seis cultivares: BRS Serido 1, de ciclo longo (mais de 140
dias) ramificada e resistente a seca; CNPA G2, CNPA G3, CNPA G4 (Figu-
ra 3 — A, B) e BRS Seda, ramificadas e a BRS Anahi (Figura 3 — C, D) ndo
ramificada, todas elas com cerca de 50% de 6leo nas sementes e ciclo de 90
dias, em média, tanto em regime isolado, quanto consorciado.
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Figura 3 — Lavoura (A) e sementes (B) de gergelim, cultivar G4; lavoura
de gergelim, cultivar Anahi (C) e medas para secagem (D).

FOTO: ARRIEL, NHC, ] FOTO: ARRIEL, NEC.

Mamona

A mamona, Ricinus communis L., é uma planta ruastica, heliofita, resis-
tente a seca, de altura varidvel e com raizes pivotantes que podem atingir
até trés metros de profundidade e com ramificagdes laterais de um metro de
comprimento (GONCALVES et al., 2005). Essa Euphorbiaceae ¢ tolerante
a seca e produz mais de 1.200 kg de bagas/ha (cerca de 600 kg de 6leo/
ha) com cerca de 500 mm de precipitagdo anual, oferecendo emprego e
renda para um elevado contingente de pequenos produtores (BELTRAO
et al., 2004). Por isto, ¢ considerada uma das culturas mais tradicionais ¢
importantes do ponto de vista socioecondmico para o Nordeste, especial-
mente para o Estado da Bahia que ¢ o maior produtor e detém 85% da area
plantada com essa cultura (IBGE, 2017). Na regido de Irecé, por exemplo,
a mamona ¢ cultivada por mais de 45.000 agricultores em consorcio com
o feijdo-de-corda (Vigna unguiculata L.) ou feijdo-de-arranca (Phaseo-
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lus vulgaris L.), totalizando uma area de 27 mil hectares (CONAB, 2018,
BELTRAO et al., 2002).

A planta de mamona apresenta habito arbustivo, diversas coloragdes de
caule, folhas e racemos (cachos) e seus frutos, geralmente, sdo recobertos
por espinhos. A semente de mamona apresenta diferentes tamanhos, forma-
tos e coloracdo. Além disso, os corpos lipidicos presentes no endosperma
de sua semente sdo maiores que o de outras oleaginosas, onde sdo extrai-
dos 35% a 55% de oleo (seu principal produto), que contém 90% de acido
graxo ricinoléico, possibilitando uma ampla gama de utiliza¢do industrial
(SAVY FILHO, 2005; PEREA-FLORES et al., 2011). O 6leo da mamo-
na apresenta caracteristicas fisico-quimicas especiais e singulares, por ser
soluvel em alcool e apresentar a maior densidade e viscosidade entre os
0leos vegetais e animais existentes. Essas caracteristicas singulares tornam
o 6leo de mamona um dos dleos vegetais mais versateis da natureza, com
mais de 750 aplicagdes industriais e uma demanda anual estimada em cerca
de 220.000 toneladas, especialmente para producao de biodiesel (BABITA
et al., 2010). O subproduto da extracdo do dleo, a torta, ¢ utilizado como
adubo organico com propriedades nematicidas. Por outro lado, a presen¢a
da proteina téxica ricina, na composi¢cdo do dleo de mamona, tem efeito al-
tamente toxico ao organismo animal, com sintoma principal de paralisia da
respira¢do (morte por asfixia) e a torta (apesar de altamente proteica) ndo
pode ser utilizada na alimentacdo animal, salvo apds processo de destoxifi-
cagdo (GONCALVES et al., 2005; BRADBERRY, 2007).

As cultivares, BRS Nordestina (Figura 4 - A, B) e BRS Paraguacu, fo-
ram desenvolvidas pela Embrapa Algodao para plantio em regido semidri-
da e para uso na agricultura familiar, com plantio e colheita manual (par-
celada), ciclo longo (até 250 dias se houver disponibilidade de dgua) e boa
tolerancia a seca.
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Figura 4 — Lavoura (A) e semente (B) de mamona, cultivar BRS Nordestina;
lavoura (C) e semente (D) de mamona, cultivar BRS Energia.
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FOTO: SILVA.ORRF.

Em condigdes normais, com fertilidade do solo mediana, altitude supe-
rior a 300 m, tratos culturais adequados e pelo menos 500 mm de chuva po-
dem produzir 1.500 kg/ha de sementes a cada ano. Tem-se ainda cultivares
de frutos indeiscentes, como € o caso da cultivar BRS Energia (Figura 4 - C,
D) de ciclo curto e de elevado teor de 6leo nas suas sementes, que podem
ser utilizadas por agricultores familiares, com ou sem culturas consortes.

No Nordeste, a mamoneira € cultivada, em quase sua totalidade, em re-
gime de sequeiro e em consorcio. Ao utilizar o consorcio, o agricultor fami-
liar garante maior estabilidade de rendimentos, maior aproveitamento dos
recursos naturais, redu¢ao da erosdo do solo, maior diversidade alimentar,
maior ocupagdo de mao de obra e supressdo natural de plantas daninhas
(AZEVEDO et al., 1997). Além de diversificar a produ¢do, podem-se pro-
duzir alimentos e energia (caso do dleo para biodiesel) e permitir maior
estabilidade aos ecossistemas agricolas.
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A mamona exige uma estacdo quente e imida para favorecer a fase vege-
tativa e uma estagdo pouco chuvosa ou seca para permitir condi¢des favora-
veis de maturacdo e colheita. Portanto, ¢ bem adaptada e para a qual se dis-
poe de tecnologia para cultivo na regido semidrida, possibilitando a inclusdo
social de milhares de pequenos produtores (AZEVEDO; BELTRAO, 2007).

Pinhao-manso

Entre as oleaginosas com potencial para a produ¢do de matéria-prima
para a sintese de biodiesel ou ecodiesel no Brasil, em especial no semiarido
brasileiro, o pinhdo-manso, Jatropha curcas L. (Figura 5 — A, B) merece
destaque. A planta é, possivelmente, nativa dessa regido, existe ampla di-
versidade disponivel, € perene e resistente a seca, além de produzir 6leo de
boa qualidade para a producdo de energia (ARRUDA et al., 2004).

No mundo todo, existe pouco conhecimento sobre esta planta, cujo gé-
nero conta com mais de 170 espécies, das quais sendo J. curcas ¢ a mais im-
portante. A planta ainda ndo ¢ domesticada e os estudos agrondmicos sobre
ela foram iniciados somente nos ultimos 30 anos (SATURINO et al., 2005).

Como tudo que surge como novidade e possivel alternativa, a cultura do
pinhdo-manso desperta grande interesse, até mesmo de pessoas que sequer
estdo diretamente envolvidas no agronegocio. Ao mesmo tempo, surge
grande volume de informacgdes ndo confidveis e até distorcidas, a exemplo
de produtividades elevadas, superiores a 12 toneladas por hectare e teor de
oleo muito alto. Existem referéncias de até 8 t/ha; todavia, na aridez, tém-se
citagdes de produtividades entre 200 kg a 800 kg de graos/ha (HELLER,
1996). Estudos conduzidos com pinhdo-manso em uma area de baixada
com boa fertilidade e sob regime de irrigagdo demonstraram que essa cultu-
ra comecgou a produzir no segundo ano, atingindo 2.000 kg ha' de sementes
(PURCINO; DRUMOND, 1986). No entanto, ensaios conduzidos com pi-
nhdo manso em regime de sequeiro e irrigagdo no municipio de Petrolina/
PE, mostraram que a produtividades variou, respectivamente, de 330 kg
ha' a 1.200 kg ha! no primeiro ano de cultivo (DRUMOND et. al. 2007).

Na realidade, pouco se conhece sobre a bioquimica e a fisiologia do pi-
nhdo-manso, e aspectos agrondmicos relacionados ao sistema de producao
dessa planta permanecem obscuros ¢ devem ser investigados. O pinhao-
-manso apresenta elevada variabilidade natural e grande diversidade gené-
tica, com polinizacdo preferencialmente entomdfila, podendo, ter elevada
alogamia. Além disso, ndo existe cultivares definidas e ha necessidade de
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se desenvolver estudos basicos de melhoramento genético. Depois de es-
colher e caracterizar materiais promissores, ¢ necessario definir os passos
tecnoldgicos para a composicao de, pelo menos, dois sistemas de producio
para a cultura, um para condi¢des de sequeiro no semiarido e outro para
condicdes de irrigagdo. Trata-se de uma espécie caducifdlia que, apesar de
resistente a seca, pode ter sua produtividade comprometida em regides com
precipitagdes pluviais abaixo de 600 mm por ano, o que, frequentemente,
ocorre no semiarido brasileiro (SATURINO et al., 2005).

Na atualidade, varios estudos estdo em andamento em diversos paises
do mundo, como a China e a India, abordando aspectos como a floragio
descontinua da espécie, que tem frutos (Figura 5 — B) na mesma inflores-
céncia de idades diferentes e niveis de deiscéncia ainda ndo totalmente
estudados. Importante, também, sdo os estudos sobre outras aplicacdes do
6leo de pinhao-manso, que ndo ¢ comestivel e ndo substitui o 6leo da ma-
mona na ricinoquimica porque ndo ¢ solivel em alcool.

Figura 5 — Plantio de pinhdo-manso, Jatrofa curcans L. (A) com destaque

para seus frutos (B) e lavoura(C) e sementes de girassol, Helian-
thus annus L (D).
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Apesar de ser considerada uma planta de elevada resisténcia a periodos
de estiagem, tem-se verificado em condi¢des experimentais que a dispo-
nibilidade de agua ¢ um fator limitante, sendo muito importante na fase
inicial de emergéncia das plantulas (ALBUQUERQUE et al., 2008).

O pinh@o-manso ¢ uma planta oleaginosa cuja domesticagdo representa
um grande desafio para a pesquisa agropecudria brasileira. Na pretensdao
de incorpora-la ao Programa Nacional do Biodiesel, muitas informag¢des
tém sido divulgadas sem respaldo técnico-cientifico (ALBUQUERQUE et
al., 2008). O que pdde ser observado até o momento ¢ que a planta embo-
ra tenha certa tolerdncia ao déficit hidrico, tem producdo muito baixa. E
atacada por insetos e acaros, além de patdgenos, que causam atraso no seu
desenvolvimento. No material que tem sido trabalhado, o teor de 6leo tem
ficado entre 33 e 36%. Entretanto, um dos grandes entraves até o momento
¢ a irregularidade na maturacdo dos frutos, o que promove o aumento sig-
nificativo do custo de colheita e pode inviabilizar a producio.

O pinhdo-manso podera se constituir em uma boa op¢do de cultivo para
os agricultores desta regido. Porém, sera necessario desenvolver pesquisas
em varias areas do conhecimento, em especial no melhoramento genético,
na ecofisiologia e no manejo cultural da espécie, iniciando-se pela busca de
um ideotipo de pinhdo-manso via sele¢do dentro da variabilidade genética
existente ou obtida por outros processos, como uso de radiag¢do e de pro-
dutos quimicos. O ideotipo do pinhdo-manso deve apresentar as seguintes
caracteristicas: (1) elevado teor de 6leo nas sementes (superior a 37% em
relagdo ao peso seco); (2) caule capaz de suportar a colheita mecénica; (3)
capacidade de produzir a partir do terceiro ano de ciclo; (4) produtividade
média de, pelo menos, 1500 kg ha! em regime de sequeiro no semiarido
brasileiro; (5) porte médio, com altura variando entre 1,7 a 2,3 m; (6) maior
duracdo da area foliar e do indice foliar; (7) floragdo uniforme e (8) maior
indice de frutificacdo, além de outras caracteristicas morfologicas e fisio-
logicas.

Girassol

O girassol, Helianthus annuus L. (Figura 5 — C, D), ¢ uma planta olea-
ginosa, dicotiledonea, pertencente a familia Asteraceae, originaria da Amé-
rica do Norte, provavelmente do Sudoeste dos Estados Unidos (BEARD,
1981). Esta espécie teve um maior desenvolvimento na antiga Unido Sovi-
¢tica, estando hoje presente, principalmente, na Federagdo Russa, Ucrania,
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Argentina, India e Franga, seus maiores produtores mundiais na atualidade
(FAQO, 2010). No Brasil, presume-se que o cultivo do girassol teve inicio
na época da colonizag¢do, principalmente, na Regido Sul, com a introdugao
do hébito do consumo de suas sementes torradas (UNGARO, 1986). Essa
planta € considerada uma de grande valor socioecondmico para o pais, por
ser uma fonte rica em proteina e éleo vegetal comestivel (SILVA, 1990),
podendo ser cultivado em diversas localidades devido a sua adaptabilidade
a diversas condic¢oes edaficas.

As sementes do girassol (Figura 5 — D) sdo ricas em 6leo, com teores
variando entre 30 e 50%. O grio ¢ fonte de proteina na alimentagdo hu-
mana ¢ animal, sendo o 6leo comestivel seu subproduto mais importante
(PAES, 2005). Existem duas classes de girassol cultivadas para fins comer-
ciais, uma com pouco teor de oleo (cerca de 30%) utilizada como racdo
para aves e outra com teor de 6leo mais elevado (aproximadamente 40%),
utilizada na fabricacdo de oleo de cozinha. Em média, além de 400 kg de
0leo, para cada tonelada de grao sdo produzidos 250 kg de casca e 350 kg
de torta, com 45% a 50% de proteina bruta, sendo este subproduto basica-
mente aproveitado na producao de ra¢do, em misturas com outras fontes de
proteina (CALVASIN JUNIOR, 2001). O girassol apresenta organografia
complexa e pode ser utilizado para diversas finalidades comerciais, como
planta ornamental, energética, forrageira e adubo verde. A fecundagdo do
girassol pode ser realizada por autofecundacdo na formagao de hibridos ou
por meio da polinizagdo cruzada realizada por abelhas. Por isso, lavouras
de girassol possibilitam o desenvolvimento da apicultura, sendo viavel a
extracdo de 20 a 30 kg de mel por hectare (CASTRO et al., 1997).

O girassol apresenta sistema radicular pivotante, caule vigoroso, ciclo
rapido, entre 65 a 155 dias apos a emergéncia das plantulas, mas € sensivel
a seca e a elevadas temperaturas, suportando reduzidos periodos de estresse
hidrico. As temperaturas consideradas 6timas para o seu desenvolvimento
estdo situadas entre 18 e 24°C. Essa planta € cultivada em regides com
precipitagdo superior a 500 mm, podendo consumir até oito milimetros de
agua por dia no periodo de enchimento dos graos, porém se for submetida
a condicdes de déficit hidrico como ocorre no semiarido do Nordeste, seus
componentes de produ¢do podem ser reduzidos drasticamente, particular-
mente, o numero e peso de aquénios.

O crescimento do girassol € lento nos primeiros 28 dias apds sua emer-
géncia (média de 18 g/planta) e pode atingir mais de 200 g/planta aos 98
dias de idade e produzir nove toneladas de fitomassa por hectare em con-
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dicdes de campo no municipio de Londrina, Estado do Parana (CASTRO;
FARIAS, 2005).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O plantio de oleaginosas pelos agricultores familiares do semidrido
para a produgdo de biodiesel abre a perspectiva da organizagdo de uma
cadeia produtiva local capaz de impulsionar o desenvolvimento econémico
e social do semiarido, promovendo a criagdo de empregos rurais, agricolas
e ndo agricolas e a inclusdo social de uma parcela da populacdo mais vul-
neravel (MONTEIRO, 2007). Isto ¢ importante, porque podera fortalecer a
economia regional e aumentar a renda dos agricultores familiares, de forma
sustentavel.

No entanto, para que isso seja factivel serd necessario contar com o
apoio dos governos estaduais, federais e da iniciativa privada para que
os agricultores familiares possam incorporar as tecnologias, produtos e
processos disponibilizados pelas instituicdes de pesquisa e extensdo. As
culturas oleaginosas abordadas neste capitulo apresentam caracteristicas
especificas de produtividade e de porcentagem de 6leo quando cultivadas
na regido semidrida. Por isso, além das condi¢des de clima e solo, a pro-
dutividade obtida, também, esta diretamente associada ao tipo de sistemas
de producdo adotado, a qualidade da semente, a reacdo dessas plantas ao
ataque de pragas e doencas, a realizacdo do zoneamento de risco climatico
para os municipios selecionados e a forma de beneficiamento e processa-
mento da semente para extracdo do oleo vegetal, entre outras. Estas pesqui-
sas deverdo ser completadas com melhores programas educacionais para os
produtores familiares e consultores envolvidos no manejo e cultivo dessas
oleaginosas.
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