Documentos

ISSN 0703 - 0205
Agosta, 2009

Opcoes para a Producgao de
Biodiesel no Semiarido Brasileiro
em Regime de Sequeiro:

Por Que Algodao e Mamona







ISSN 0703-0205
Agosto, 2009

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro Nacional de Pesquisa de Algodao
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Documentos

Opcoes para a Producéao de
Biodiesel no Semiarido Brasileiro
em Regime de Sequeiro:

Por Que Algodao e Mamona

Napoledo Esberard de Macédo Beltréo
Maria Isaura Pereira de Oliveira
Marlon Leal Cabral Menezes de Amorim

Centro Nacional de Pesquisa de Algodao
Campina Grande, PB
2009



Exemplares desta publicacdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Algodéao

Rua Oswaldo Cruz, 1143, Centenario
CEP 58428-095

Caixa Postal 174

Fone: (83) 3182 4300

Fax: (83) 3182 4367

Home page: http://www.cnpa.embrapa.br
E-mail: sac@cnpa.embrapa.br

Comité de Publicacdes da Unidade

Presidente: Carlos Alberto Domingues da Silva
Secretéario-Executivo: Renato Wagner da Costa Rocha

Membros: Fabio Aquino de Albuquerque, Giovani Greigh de Brito,
Jodo Luis da Silva Filho, Maira Milani, Maria da Conceicdo
Santana Carvalho, Nair Helena Castro Arriel, Valdinei Sofiatti,
Wirton Macédo Coutinho.

Supervisdo editorial: Renato Wagner da Costa Rocha
Revisdo de texto: Renato Wagner da Costa Rocha
Normalizacdo bibliografica: Valter Freire de Castro
Tratamento de ilustracdes: Geraldo Fernandes de Sousa Filho
Editoracdo eletronica: Geraldo Fernandes de Sousa Filho
Capa: Flavio Torres de Moura

12 edicdo
12 impressdo (2009): 500

Todos os direitos reservados
A reproducdo ndo-autorizada desta publicacdo, no todo ou em
parte, constitui violacdo dos direitos autorais (Lei no 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
Embrapa Algodao

Beltrdo, Napoleao Esberard de Macédo.

Opcdes para a producdo de biodiesel no semiérido brasileiro
em regime de sequeiro: por que algoddo e mamona. / por
Napoledo Esberard de Macédo Beltrdo, Maria Isaura Pereira de
Oliveira e Marlon Leal Cabral Menezes de Amorim. - Campina
Grande: Embrapa Algodao, 2009.

36p. (Embrapa Algoddo. Documentos, 220)

1. Biocombustivel. 2. Produtividade. 3. Planta oleaginosa.
4. Zona érida. 5. Algoddo herbaceo. 6. Mamona. 7. Girassol .
8. Pinhdo manso. |. Beltrao, Napoledo Esberard de Macédo.

Il. Oliveira, Maria Isaura Pereira de. lll. Amorim, Marlon Leal
Cabral de. IV.Titulo. V. Série.
CDD: 338.17

© Embrapa 2009



Autores

Napoledo Esberard de Macédo Beltrao

Engenheiro agrénomo, D.Sc. em Adubacao e Nutri-
cao de Plantas, pesquisador da Embrapa Algodao,
Campina Grande, PB, napoleao@cnpa.embrapa.br

Maria Isaura Pereira de Oliveira
Bi6loga, D.Sc. Bolsista, PNPD-CAPES da Embrapa
Algodao oliveira_mip@yahoo.com.br

Marlon Leal Cabral Menezes de Amorim
Graduando em Engenharia Sanitaria e Ambiental da
UEPB, estagiario da Embrapa Algodao,
marloon_leal@hotmail.com






Apresentacao

A crescente preocupacao mundial com o meio ambiente e com as desigual-
dades sociais, associada aos esforcos sociais, académicos e governamen-
tais vem viabilizando uma série de alternativas para o desenvolvimento
agricola sustentavel. Essa busca mundial pela sustentabilidade ambiental,
com base na substituicdo progressiva dos combustiveis minerais derivados
do petréleo, responsaveis diretos pelo efeito estufa, por combustiveis
renovaveis de origem vegetal, dentre eles o biodiesel, criou uma perspecti-
va real para a expansao do cultivo de culturas oleaginosas no semidrido
brasileiro, principalmente na agricultura familiar, que ja tem tradicao no
cultivo dessas oleaginosas. O Semiarido apresenta precipitacao de chuvas
média entre 300 mm e 800 mm e vegetacao predominante do tipo caatin-
ga. Essa ecoregido é uma das maiores e mais populosas do mundo, abran-
gendo a maior parte dos Estados da regidao nordeste do Brasil. Por isto, a
exploracao agricola do Semiarido, em regime de sequeiro, depende basica-
mente da espécie de planta e do sistema de cultivo a ser empregado.
Dentre as espécies de plantas oleaginosas, o algodoeiro e a mamoneira se
destacam por apresentarem alto teor de 6leo em suas sementes, resistirem
a seca e serem tradicionalmente cultivadas pelo produtor da regiao.

Objetiva-se com a presente publicacao reunir informacdes detalhadas sobre
o cultivo do algodoeiro e da mamoneira, a fim de demonstrar que essas
culturas sao potencialmente mais produtivas no ambiente Semiarido e



oferecem menores riscos para o cultivo em regime de sequeiro. A Embrapa
Algodao ja dispde de cultivares de algodao e de mamona e sistemas de
producao adequado para o cultivo dessas oleaginosas, o que certamente
pode acelerar o processo de obtencao de matéria-prima para atender parte
da demanda por biocombustiveis no pais, além de melhorar as condicoes
sécio-econdmicas dos agricultores familiares presentes na regido.

Napoleédo Esberard de Macédo Beltrdo
Chefe Geral da Embrapa Algodao
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Opcodes para a Producao de
Biodiesel no Semiarido Brasileiro
em Regime de Sequeiro:

Por Que Algodao e Mamona

Napoleao Esberard de Macédo Beltrao
Maria Isaura Pereira de Oliveira
Marlon Leal Cabral Menezes de Amorim

1. Introducéao

O Semiérido brasileiro € um das maiores, mais populosas e também mais
Umidas ecoregides do mundo, estendendo-se por uma area que abrange a
maior parte dos Estados da Regido Nordeste (86,48%), a Regiao Setentrio-
nal do Estado de Minas Gerais (11,01%) e o norte do Espirito Santo
(2,51%), ocupando uma éarea total de 974.752 Km? (RODRIGUES, 2009).

O Semiérido é definido pelos principais sistemas de circulacao atmosférica.
Ao passarem pela regido, provocam longos periodos secos e chuvas ocasio-
nais concentradas em poucos meses do ano. A precipitacdo pluviométrica é
em média de 800 mm/ano, a qual é distribuida de forma bastante irregular
no espaco e no tempo. A insolacdao média é de 2800 h/ano, com
tempeturas médias anuais de 23 °C a 27 °C, evaporacao de 2000 mm/ano
e umidade relativa do ar média em torno de 50% (SUDENE, 1996).

Em vérias regides fiosiograficas do Semiarido, como é o caso do Serido,
onde nao héa orvalho, o indice de aridez é de 3,3 e a temperatura média das
maéximas atinge 33 °C, com baixa umidade relativa do ar durante quase
todo o ano e estacoes de cultivo curtas, com mais de 60% das chuvas do
ano ocorrendo em trés a quatro meses (EMBRAPA, 1989; SUDENE, 1996).
As altas temperaturas com pequena variacao interanual exercem forte
efeito sobre a evapotranspiracdo que, por sua vez, determinam o déficit
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hidrico como o maior entrave a ocupacao da regiao e ressaltam a importan-
cia da irrigacao na fixacdo do homem nas éreas rurais da Regidao Nordeste
em condicoes sustentaveis.

Como o subsolo é rico em rochas cristalinas (de baixa permeabilidade), a
formacao de aquiferos subterraneos € inibida. O regime de chuvas réapidas e
fortes também impedem a penetracao de dgua no solo e no subsolo. Uma
outra caracteristica do Semiarido brasileiro é a presenca de sais nos solos,
precipitados pela evaporacao intensa, o que reduz a produtividade das
culturas agricolas, tendo solos com salinidade priméria, devido a prépria
pedogénese e secundaria, devido ao uso inadequado da irrigacdo, com
sistema de drenagem falho e deficiente. A demanda evaporativa do ar é
muito grande, o que conduz a potenciais hidricos do ar muito baixos,
menores do que -1600 bars, . reduzindo a umidade relativa do ar a qual em
geral é menor do que 60% durante quase todo ano. Essa baixa umidade,
associada a temperatura média do ar elevada (superior a 25 °C) faz com
que poucas espécies de plantas cultivadas possam ser exploradas com
sucesso devido a elevada possibilidade de ocorréncia de estresses hidrico e
por temperaturas supra-6timas. Assim, é necessario que a cultura seja pelo
menos tolerante a seca e que apresente crescimento do tipo indeterminado
(recupera a producao em condicoes de estresse, principalmente estresse
hidrico), além de ajustamento osmético, como é o caso do algodao (herba-
ceo e arbéreo) ou a capacidade de retirar &gua do ar em regides de altitude
e ter mecanismos de abertura de estbmatos rdpidos e diferenciados
(BARBOUR; BUCKLEY 2007; LACHER, 2006; TURNER, 1979, 1986 ).

No Semiarido brasileiro, existem 14 polos de irrigacao, e quase quatro
milhdes de hectares com condicoes de dgua e solo para irrigacao, sendo
que a maior parte (78%) deveria nao ter sido nem se quiser tocada (solo
rasos e pedregosos), e ser reserva agro-silvo-pastoril e os cercade 19% é
para agricultura de sequeiro, segundo (BELTRAO, 2001). A irrigacdo apesar
de ser muito importante e ser importante para a obtencao de elevadas
produtividade no Semiéarido, ndo deve ser a Unica alternativa, pois, a area
total irrigdvel é pequena, sendo somente cerca de, no maximo, 10% da
area total irrigavel do pais, que é cerca de 50 milhdes de hectares. Assim,
a exploracdo em regime de sequeiro, requer que as espécies a serem
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exploradas tenham capacidade de resistir mais a seca e a temperaturas
supra-6timas devido a irregularidade na precipitacao pluvial e curta duracao
do periodo chuvoso.

No Semiarido do Nordeste do Brasil a producao de biodiesel a partir do 6leo
de mamona tem recebido destaque em especial pelo Governo Federal e
alguns Governos estaduais, tais como dos estados da Bahia e do Ceara.
Entretanto, além da mamona existem outras oleaginosas bem adaptadas ao
clima desfavoravel da regido: que sao o algodoeiro e o pinhdo manso, o qual
ainda requer estudos, domesticacao e selecdo de gendtipos mais uniformes
e produtivos, e com elevados teores de dleo, segundo Albuquerque et al.
(2008).

Dentre as vérias oleaginosas que se tem conhecimento na natureza, as que
apresentam um alto teor de 6leo na semente, sao favoraveis para a produ-
cao de biodiesel. Dentre estas, pode-se destacar as sementes oleaginosas
de amendoim, girassol e mamona, todas com cultivares que apresentam
mais de 45% do peso das suas sementes em 6leo. Outras apresentam
menores teores de 6leo, caso da soja e do dendé, porém para o Semiarido,
apresentam algumas limitacdes, pois necessitam de terrenos planos, e
muita dgua no seu ciclo anual.

Para o uso no Semiarido, em regime de sequeiro, poucas espécies podem
ser exploradas com rentabilidade pelos agricultores familiares organizados
em pequenas cooperativas ou associacoes, entre elas estdo a mamoneira e
o algodoeiro (SOUSA, 2006). Desta forma, objetiva-se com este trabalho,
reunir informacoes sobre as referidas culturas, como as de menores riscos
para o plantio em regime de sequeiro, na vasta regido do Semiarido brasilei-
ro, que tem mais da metade dos agricultores familiares do Brasil.

2. Algodao Herbaceo (Gossypium
hirsutum L. R. Latifolium HUTCH.)

O algodoeiro se adapta muito bem ao clima e as condicoes de solo do
Semiarido. E uma planta de metabolismo fotossintético C,, apesar de ser
uma heli6fita, possui altas taxas de fotorrespiracdo, nao se saturando em
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condicdes de campo, mesmo com méxima de radiacdo solar. E uma planta
de origem tropical, com o centro de origem primario na Africa, onde surgiu
a espécie Gossypium herbaceum raca africanum, que é endémica do
sudoeste deste continente e considerada o ancestral de todas as cultivares
de algodao, hoje exploradas em todo o mundo (HEARN; CONSTABLE,
1984). Tem mais de 4000 anos de domesticacao, que foi iniciada no
Sudoeste da Arabia onde a raca Acerifolium emergiu.

Por mais de um século esta malvacea vem sendo cultivada como anual e
dentro dos padrdes de uma espécie de crescimento determinado. Por esta
razao, esta fibrosa apresenta grande capacidade de resposta ao manejo e
as condicoes ambientas (AZEVEDO et al., 2006), efetuando plasticidade
fenotipica, com diversas gemas em cada ponto de frutificacdo. Além do
crescimento indeterminado (OOSTERHUIS, 1999), no eixo principal e ramos
vegetativos, o que confere elevada estabilidade em diversos ambientes.

Em relacdo aos aspectos morfolégicos, o algodoeiro herbaceo é extrema-
mente complexo, pois apresenta pelo menos dois tipos de ramificacoes:
monopodial e simpodial, sendo que a primeira se desenvolve a partir das
gemas situadas no plano axilar das folhas, e a segunda via hipnoblastos,
localizados nas axilas foliares, coexistindo dois tipos de macrofilos: os
frutiferos ou subtendidos, e os do ramo do tronco ou vegetativo, ambos
denominados verdadeiros (MAUNEY, 1984; OOSTERHUIS; JERNSTEDT,
1999), o que é extremamente importante para a resisténcia a seca. A
producao total de uma planta é determinada pela formacao de ramos
simpodiais e monopodiais que serao determinados pela cultivar usada, bem
como pelas condicdes climéaticas prevalecentes durante a estacao de
crescimento da cultura. Mauney (1985) considerou que, embora o primeiro
ramo frutifero ordinariamente apareca na base da sexta a nona folha do
caule principal e seja visivel apenas depois de cerca de seis semanas apés o
plantio, a formacao das gemas ocorre muito mais cedo. A gema da base do
sexto né soé se inicia quando a planta apresenta duas folhas verdadeiras
(expandidas).

A importancia das folhas vegetativas na nutricao dos frutos aumenta nos
ramos inferiores, 0os que produzem os primeiros e maiores frutos. Na
Figura 1, pode-se observar o frutograma do algodoeiro herbaceo e a
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disposicao das folhas vegetativas (ramos) e as frutiferas (do fruto)
(BELTRAO et al., 2008a). O principal componente para a contribuicdo no
aumento da producao total do algodoeiro é o nimero de frutos por planta.
Portanto, tanto os frutos localizados nos ramos monopodiais quanto aqueles
localizados nas posicoes distais dos ramos simpodiais sdo necessérios para
compor o numero total de frutos por planta.

y
Fig. 1. Frutograma do algodoeiro
i - i herbéaceo, evidenciando-se as folhas
R "ER. Ba do ramo (FR) os ramos (R), as folhas
P dos frutos, as folhas dos frutos
A (FFPn) e os frutos nos ramos
B, ;8 B B L B B. ) frutiferos (B), e o n6 cotiledonar
R - (NC). Adaptada de Beltréo et al.
g — » Bre Tl (2008a).

FFP

NC! FR.

A cultura do algodao herbéaceo, realizada em condicdes de sequeiro desta-
ca-se como uma das mais importantes para a regiao Nordeste, em especial
para os pequenos e médios produtores, tendo assim importancia social e
econdmica muito elevada para o agronegdcio nordestino, sendo que esta
regido é, na atualidade, um dos maiores p6los de consumo industrial de
algodao da América Latina, junto com o Estado de Sao Paulo e o México
(ARAUJO et al., 2003).

A semente (caroco) do algodao representa aproximadamente entre 58 a
65% do peso da producao, e a fibra varia entre 35% a 42%, dependendo
da cultivar, local de cultivo, das condi¢cdes de cultivo e das condi¢cdes de
descarocamento. A semente de algodao tem grande importancia, pois além
de ser favoravel como produtora de 6leo, entre 12 a 27%, contém média
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Fig. 2. Campo de Algodao.

de 15% de proteina bruta nas cultivares atuais, e ainda tem como co-
produto, o linter, que corresponde a cerca de 8% a 12% da semente do
algodao, a torta, que é quase a metade da semente, além da casca e do
residuo (4,9% do total) (BELTRAO, 1999; RICHETTI; MELO FILHO, 2001;
SOLOMONS, 2002).

Considerando-se uma cultivar com maior teor de dleo, caso por exemplo da
BRS Aroeira que tem fibra de cor branca, de excelentes qualidades intrinse-
cas, em especial a resisténcia, a finura, a uniformidade do comprimento e o
comprimento, sendo classificada como fibra média, e tem em média 26 %
(LABORATORIO..., 2009) de 6leo em suas sementes, o que é um excelente
rendimento para o algodao, em uma cultivar com fibra de qualidade, pois ha
correlacao genética negativa entre a qualidade da fibra e sua quantidade,
com o teor de dleo.

A avaliacdo dos agroecossistemas consorciados deve envolver indicadores
econdmicos e agroeconémicos, tais como: indice de uso eficiente da terra
(UET), indice de agressividade, coeficiente relativo populacional, vantagem
monetéria e renda liquida, que parece ser a varidvel econémica mais
indicada para a avaliacdo de consércios comparando-os ao monocultivo. Se
bem equilibrados e definidos, principalmente em relacao a cultivares,
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configuracoes de plantio e arranjo de plantas, os sistemas consorciados
apresentam quase sempre vantagem monetéaria (BELTRAO et al., 2001).

Cultivado pelos grandes e pequenos proprietarios, o algodao é tido como um
produto democratico, permitindo que seu cultivo seja feito em consoércio
com algumas culturas de subsisténcia casos do feijao, Vigna (caupi) e
Phaseolus (também conhecido como de arranca). Isso possibilita ao peque-
no agricultor preparar a terra para ambas as finalidades: o cultivo do
algodao e a agricultura de subsisténcia. Para o bom desempenho da cultura,
no entanto, alguns passos tecnolégicos importantes devem ser sistematica-
mente adotados pelos eventuais produtores, tais como: uso de variedades
adaptadas, manejo adequado da cultura, controle de pragas, doencas e
ervas daninhas, plantio na area zoneada, época de plantio adequada, etc.

No Cerrado (Mato Grosso, Goiads, Mato Grosso do Sul e Bahia), a produtivi-
dade é muito elevada mais de 1300 Kg de fibra por hectare, ou seja mais
de 3200 Kg de algodao em caroco por hectare, porém no Semiarido
embora a produtividade seja baixa, cerca de 1500 Kg de algodao em
caroco por hectare, o custo é bem mais baixo e a qualidade é melhor, tanto
da fibra, quanto do éleo.

Em funcao do clima mais seco no Semiéarido, os problemas de doencas e
pragas sdo bem menores do que os que ocorrem nas demais regioes do
pais, em especial a do Cerrado que apresenta maior precipitacao e a
umidade relativa do ar e a temperatura média do ar serem, elevadas. No
Semiérido, pode-se ter, com sucesso, o algodao organico ou mesmo
agroecoldgico, tanto de fibra branca, como de fibra colorida (marrom,
vermelha e verde).

No Nordeste, em especial no Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Cear4, Piaui e na Bahia, pode-se produzir um dos melhores algodées do
mundo, bastando apenas que o produtor siga as recomendacdes técnicas
para a conducao da cultura, especialmente na colheita, para obter tipos
superiores de algodao, pois ao contrdrio das demais regioes produtoras o
Brasil e do mundo, em cuja maioria predominam algodao dos tipos 5 e 6, no
Nordeste pode-se obter facilmente produtos dos tipos 3 e 4, pois o clima
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seco, quente e a alta luminosidade favorecem a producao de tipos melho-
res, mais procurados no mercado global do algodao (FERREIRA, 1997). Por
outro lado, alta quantidade de 6leo pode ser obtida com o incentivo da
producéao do algodao no Semiarido Nordestino, principalmente utilizando
cultivares sintetizadas para esta regiao.

A cultivar Embrapa 113 - CNPA 7MH (Figura 3) é derivada da linhagem
CNPA 91-194 oriunda de cruzamentos entre os algodoeiros mocé (arbéreo)
e herbéaceo, pelo Centro Nacional de Pesquisa de Algodao CNPA/Embrapa,
apresenta caracteristicas de ser precoce (ciclo produtivo curto), boa
produtividade, bom padrao de fibra, alta resisténcia a seca e longevidade
(BELTRAO; SOUZA, 2001). Pode ser explorada no Serid6 e em éarea de
clima semelhante na regidao Semiarido, durante o periodo de 3 anos. Sua
produtividade é 110% acima da do algoddo mocd, atingindo média de
1.347 kg/ha/ano, nos trés anos de ciclo. Segundo Viana e Lima (2006) esta
cultivar estd sendo utilizada com sucesso na regidao do Pajet em
Pernambuco e em outras localidades. Na atualidade, ja se tem a cultivar
BRS Serid6, derivada do material anteriormente citado e que tem maior
produtividade e ciclo médio econémico de trés anos, sendo recomendada
para a regiao do Serid6 da Paraiba e Rio Grande do Norte e dreas mais
secas do Nordeste brasileiro.

Foto: Napoledo Esberard de Macédo Beltrdo
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Fig. 3. Campo de algodao cultivar Embrapa 113 - CNPA 7MH.
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Tem-se outras cultivares, como a BRS 201, BRS Araripe, além da BRS
Aroeira e as de fibra colorida, tais como a BRS Safira, a BRS Rubi, a BRS
Verde e a BRS 200 Marrom (Figuras 4A, B, C e D, respectivamente), que
tem fibra de melhor qualidade e derivada diretamente de tipos de algodao
arbéreo, perene ou mocd. Além do seu uso em condicoes de sequeiro, 0
algodao é uma grande opcao para areas irrigadas no Nordeste brasileiro,
como é em todo o mundo, cuja maioria da area plantada é sob regime de
irrigacao.

No Brasil, agricultura familiar surge primeiro como um fator essencial em
qualquer politica de seguranca alimentar, entre outras pelo fato de que sua
producao é majoritaria provedora de mercado interno de alimentos e
matérias-primas. Ocupa um lugar de destaque, cuja institucionalidade
ocorreu com a Lein® 11.322, de 24 de julho de 2006, Lei da Agricultura
Familiar (SOUSA, 2006). Uma das grandes vantagens do cultivo do algodao
no Semiarido é que mais de 75% do custo de producdo é com mao-de-obra,

Foto: Arquivo Embrapa Algodao

Fig. 4. Algodao colorido cultivar BRS Verde (A), BRS Rubi (B), BRS Safira (C) e BRS
200 Marrom (D).

17
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a maioria familiar, o que significa ocupacao para milhares de trabalhadores
rurais. Os pequenos produtores de algodao herbaceo no Nordeste tém
grande tradicao com o cultivo desta malvacea e utilizam poucos insumos,
principalmente fertilizantes inorganicos, herbicidas e inseticidas, tendo
assim grande vantagem com relacao as demais areas de producao do
Brasil, de ter um custo de producdo bem menor, como foi dito anteriormen-
te, o que eleva a rentabilidade, apesar de ter um potencial de producéao
bem menor do que, por exemplo o do Estado do Mato Grosso, nas condi-
coes de cerrado com grandes produtores.

A despeito do deslocamento para os Cerrados da producao primaria da
fibra de algodao, a industria téxtil, por outro lado, tem-se deslocado para o
Nordeste. O Nordeste detém o segundo maior parque industrial téxtil do
Brasil, o qual passou a consumir, a partir de 1997, mais de 300 mil tonela-
das anuais de pluma, especialmente no Ceard, Paraiba e Rio Grande do
Norte. Na América Latina, apenas o México tem capacidade instalada
maior do que a existente no Nordeste do Brasil, a qual vem sendo ampliada
com a transferéncia de novas plantas industriais para essa regido em razao
do baixo custo da mao-de-obra local. Em Campina Grande, PB estéa localiza-
da a maior fiadora do mundo, pertencente ao grupo Coteminas, empresa
que vem investindo fortemente também no Rio Grande do Norte, Minas
Gerais e outros estados e que na atualidade, esta consumindo também
algodao de fibra longa e extra-longa para a fabricacao de tecidos finos. A
pluma, de fibra média, consumida nessa industria (mais de 23 mil toneladas
s6 no Rio Grande do Norte) é quase toda proveniente do Oeste da Bahia e
de outras regides brasileiras (FERREIRA et al., 2005).

Além das vantagens da planta do algodao e sua sincronia com o ambiente
do Semidrido, ha na regido uma grande tradicdo para o cultivo desta
oleaginosa. Sua cadeia, satisfatoriamente estruturada, coloca esta
malvacea como uma das poucas opcoes fitotécnicas para a referida regiao,
tanto para a fabricacao de fibra, seu principal produto, quanto de dleo,
utilizado para a alimentacdo humana e para a producao de biodiesel. A
Embrapa, junto com seus parceiros, como Universidades, empresas priva-
das e empresas estaduais de pesquisa e desenvolvimento, ja tem
tecnologias para o cultivo do algodao no Semiarido, em regime de sequeiro
e em regime de irrigacao, com rentabilidade, além de técnicas para o
controle efetivo das pragas, em especial do bicudo (Anthonomus grandis).
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3. Mamona (Ricinus communis L.)

A mamoneira é uma oleaginosa de destacada importancia no Brasil e no
mundo. Seu teor de 6leo pode variar de 35 a 55% (VIEIRA et al., 1998),
mas a maior parte das cultivares plantadas comercialmente no Brasil possui
teor de 6leo variando entre 45% e 50% (FREIRE et al., 2006). E uma
matéria-prima de aplicacdes Unicas na indUstria quimica devido as caracte-
risticas peculiares de sua molécula que lhe fazem o Unico 6leo vegetal
naturalmente hidroxilado, além de uma composicao com predominancia de
um unico acido graxo, ricinoléico, o qual Ihe confere as propriedades
guimicas atipicas.

A producao de biodiesel caminha a passos largos no pais, com elevada
producao de biocombustiveis a partir das sementes de oleaginosas, ocasio-
nando um aumento da producao de residuos e co-produtos do processo de
sintese de biodiesel. Além da glicerina, hd também a lecitina, farelo e a
torta, derivada da extracao dos 6leos vegetais. A torta de mamona é um
produto com elevado teor de proteinas, que é produzido na proporcao
aproximada de 1,2 tonelada para cada tonelada de 6leo extraida (AZEVE-
DO; LIMA, 2001). Seu alto teor de nitrogénio e presenca de outros
macronutrientes torna-lhe um excelente adubo que contribui também para
o fornecimento de matéria organica para o solo. A principal aplicacao da
torta é na formulacao de fertilizantes organicos a base de torta e de casca
de mamona em diversas proporcoes de acordo com as necessidades de
cada cultura, sendo a tortaricaem N e P e a casca em K (LIMA et al.,
2008).

A mamoneira tem crescimento indeterminado. A haste principal cresce
verticalmente, sem ramificacao, até o surgimento da primeira
inflorescéncia. O né no qual o primeiro racemo aparece é uma importante
caracteristica agronémica, associada a precocidade da planta. O racemo
lateral surge, cresce e se desenvolve da axila da Ultima folha, logo abaixo
de cada inflorescéncia, conforme pode ser visualizado na Figura 5. A
semelhanca da haste principal, todos os ramos da 2?2, 32 e 4?2 ordens
apresentam crescimento limitado, terminando sempre em uma
inflorescéncia, formando uma estrutura simpodial.
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Fig. 5. Esquema ilustrativo da
planta de mamoneira.
Adaptada da ilustracdo de
Weiss (1983) in Beltrdo et al.,
(2007).

Na Figura 6, pode ser verificada essa organografia na prépria planta,
observando-se o cacho principal j& em crescimento e cachos de terceira
ordem em cima, ainda em fase de botao floral, o que evidencia que nao ha
um periodo definido de reproducao, que depende do ambiente, pois a
continuidade das chuvas durante o ano todo, a planta emitiria cachos

continuamente (BELTRAO et al., 2007).

Foto: Maria Isaura Pereira de Oliveira

Fig. 6. Planta de mamona em
fase reprodutiva.
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A mamoneira apresenta crescimento dicotdmico, com varios pontos de
crescimento na mesma planta, o que é uma grande vantagem competitiva
para condicoes de ocorréncia de estresses ambientais, em particular o
hidrico, por falta ou excesso de dgua e o térmico ocasionado pela ocorrén-
cia de temperaturas supra-6timas (AZEVEDO; BELTRAO, 2007).

Existem relatos na literatura de que a mamoneira abre os seus estomatos
durante a noite (BARBOUR; BUCKLEY, 2007). Cada abertura estomatal na
folha leva a um espaco de ar no qual a troca gasosa ocorre nas paredes
celulares das células circundantes. Esse espaco é saturado de umidade e,
desde que os estbmatos estejam abertos, o vapor d “agua flui de dentro
para fora das folhas. Quando nao ha movimento de ar saturado para fora
dos estdmatos cria-se uma camada limitrofe de ar saturado ao redor da
superficie da folha (BARBOUR; BUCKLEY, 2007; BELTRAO et al., 2008c),
considerando-se uma caracteristica importante desta cultura de metabolis-
mo fotossintético C,.

Com relacao as exigéncias climéticas para o adequado desenvolvimento e
producdo da mamoneira, os pesquisadores relatam que 600 mm a 700 mm
sao suficientes para a obtencao de rendimentos em torno de 1.500 kg/ha
(BELTRAO; SILVA, 1999; WEISS, 1983). A maior exigéncia de 4gua no
solo ocorre durante a fase vegetativa, cuja precipitacao minima até o inicio
da floracdo deve ser de 400 mm a 500 mm (TAVORA, 1982).

A grande adaptabilidade edafoclimatica da mamona no Semiarido brasileiro,
referenciada no zoneamento agricola da Embrapa Algodao, identificou um
espaco agricola ora em repouso. No Nordeste sdo quatro milhdes de
hectares distribuidos por 500 municipios. A mamona adapta-se perfeita-
mente ao Semiarido brasileiro, conferindo ao Brasil condicdo de destaque
frente aos paises produtores tradicionais como a india e a China.

A mamona exige uma estacado quente e Umida para favorecer a fase
vegetativa e uma estacao pouco chuvosa ou seca para permitir condicoes
favoraveis de maturacao e colheita. Portanto, é bem adaptada e para a
qual se dispde de tecnologia para cultivo na regido Semidrida, possibilitando
a inclusao social de milhares de pequenos produtores (AZEVEDO;
BELTRAO, 2007).
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A mamona é de facil cultivo e resistente a escassez de agua (Figura 7), por
isso é ideal para o extenso Semiarido Nordestino. Nessa regidao existem
quase quatro milhées de hectares apropriados, onde se pode alcancar o
rendimento de até 1,5 t de sementes por hectare, enquanto a média
nacional é de 750 Kg de baga/ha quilos. Além disso, a mamona pode se
converter em uma alternativa produtiva para cerca de 1,5 milhdes de
pessoas que passam necessidades na regidao mais pobre do Brasil (SILVA;
LINO, 2009).

Fig. 7. Campo de mamoneira,
Campina Grande, PB, 2008.

Foto: Maria Isaura Pereira de Oliveira

As cultivares, BRS 149 Nordestina (Figura 8) e BRS Paraguacu (Figura 9),
foram desenvolvidas para plantio em regido Semidrida e para uso na
agricultura familiar, com plantio e colheita manual (parcelada), ciclo longo
(até 250 dias se houver disponibilidade de dgua) e boa tolerancia a seca.
Em condi¢cdes normais, com fertilidade do solo mediana, altitude superior a
300 m, tratos culturais adequados e pelo menos 500 mm de chuva podem
produzir 1.500 kg/ha de sementes a cada ano. Tem-se ainda cultivares de
frutos indeiscentes, como é o caso da BRS Energia (Figura 10), de ciclo
curto e de elevado teor de 6leo nas suas sementes, que podem ser utiliza-
das por agricultores familiares, com ou sem culturas consortes.

Dentre as atividades de pesquisa com mamona, a EBDA (Empresa Bahia em
Desenvolvimento Agricola) abriga o Banco Ativo de Germoplasma, que ja
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Foto: Maria Isaura Pereira de Oliveira
Foto: Maria Isaura Pereira de Oliveira

Fig. 8. Cultivar BRS Paraguacu. Fig. 9. Cultivar BRS 149 Nordestina.

Fig. 10. Mamoneira
cultivar BRS Energia.

Foto: Napoledo Esberard de Macédo Beltrdo

introduziu 859 acessos dos quais 512 tiveram suas caracteristicas
morfoldgicas descritas utilizando-se descritores minimos e 227 destes
acessos encontram-se na Colecdo de Base do CENARGEN. As cultivares
EBDA MPB 01 e MPA 11 (Figuras 11A e B, respectivamente) representam
mais uma opg¢ao para o fornecimento de matéria prima no programa de
Biodiesel por permitir a utilizacao de tecnologias mais avancadas como
adubacao e irrigacao, possibilitando um maior retorno por unidade de
capital aplicado, permitindo a insercao do empresério agricola no programa
e reducao do custo final do biodiesel (SANTIAGO et al., 2009).
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Fig. 11. Cultivar
EBDA MPBO1 (A) e
EBDA MPA 11 (B).

Fotos: Ariosvaldo Novais Santiago

A EBDA MPA 11 é uma cultivar indicada para agricultura familiar em
cultivos consorciados com feijao e/ou milho, em arranjos e populacées
indicadas nos sistemas de producéao definidos pela pesquisa, com produtivi-
dade média de 1.900 Kg/ha. Enquanto, a EBDA MPB 01 é uma cultivar
indicada para agricultura tecnificada em monocultivo, com produtividade
média é de 2.500 Kg/ha. Ambas, apresentam maior potencial em solo
profundos, férteis, com pouca declividade, que nao apresentem impedimen-
to fisico ou quimico, pois limitam o desenvolvimento das raizes, € livre de
encharcamento (EBDA, 2008a, b).

No Nordeste, a mamoneira é cultivada, em quase sua totalidade, em regime
de sequeiro e em consoércio. Ao utilizar o consércio, o agricultor familiar
garante maior estabilidade de rendimentos, maior aproveitamento dos
recursos naturais, reducao da erosao do solo, maior diversidade alimentar,
maior ocupacao de mao-de-obra e supressao natural de plantas daninhas
(AZEVEDO et al., 1997). Além de diversificar a producao, pode-se produzir
alimentos e energia (caso do 6leo para biodiesel), além de permitir maior
estabilidade aos ecossistemas agricolas. Nas Figuras 12 e 13 podem ser
vistos detalhes de sistemas consorciados com a mamona, com outras
oleaginosas como o gergelim (Sesamum indicum L.) e o amendoim (Arachis
hypogea L.), ambas produtoras de muito 6leo em suas sementes, além de
proteinas de elevado valor biolégico. O consorcio é muito importante para o
agricultor familiar, principalmente na Bahia, regido de Irecé, onde envolve
cerca de 157.000 hectares plantados na mais recente safra (CONAB,
2009), com mais de 45.000 produtores, todos eles plantando em sistema
consorciado.
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Fig. 12. Mamona BRS
Nordestina consorciada
com gergelim, este

plantado no mesmo dia

da mamona.

Foto: Napoledo Esberard de Macédo Beltrdo

Fig. 13. Mamona
BRS Nordestina
consorciada com

amendoim.

Foto: Napoledo Esberard de Macédo Beltrao

4. Outras Culturas Oleaginosas

4.1 Girassol (Helianthus annuus L.)

O girassol (Figura 14) é uma planta oleaginosa, dicotiledénea, pertencente a
familia Asteraceae, origindria da América do Norte, provavelmente do
Sudoeste dos Estados Unidos (BEARD, 1981). Esta espécie teve um maior
desenvolvimento na antiga Unido Soviética, estando hoje presente, princi-
palmente, na Federacdo Russa, Ucrania, Argentina, india e Franca, seus
maiores produtores mundiais na atualidade (FAO, 2009). Presume-se que,
no Brasil, o cultivo do girassol tenha sido iniciado na época da colonizacéo,
principalmente na Regiao Sul, com a introducao do habito do consumo de
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Fig. 14. Girassol, Embrapa
Algodao.

Foto: Napoledo Esberard de Macédo Beltrdo

suas sementes torradas (UINGARO, 1986). No Brasil, o girassol encontra
amplas condi¢cdes edéaficas. Segundo Silva (1990), a cultura é de grande
valor por ser uma rica fonte de proteina e 6leo vegetal comestivel.

O girassol é uma planta de organografia complexa, e tem varias vocacoes:
ornamental, energética e alimentar, sendo de fecundacao cruzada, realiza-
da por insetos, em especial por abelhas, porém existem hibridos com
elevado grau de autofecundacao. Apesar de ter sistema radicular pivotante
e profundo, caule vigoroso e ciclo rapido, entre 65 a 155 dias da emergén-
cia das plantulas, ela é sensivel a seca, podendo ser até um pouco tolerante
em determinados periodos de seu ciclo e dependendo da duracao do
estresse. Em condicoes de deficiéncia de 4gua, sua produtividade pode ser
reduzida drasticamente (CASTRO; FARIAS, 2005).

Temperaturas elevadas podem prejudicar o desenvolvimento e o crescimen-
to desta Asteracea, em especial em condicdes de estresse hidrico, por
deficiéncia de 4gua. As temperaturas consideradas étimas para o seu
desenvolvimento estdo entre 18 e 24°C. O girassol pode consumir até 8
mm de agua/dia, em especial no periodo de enchimento dos graos (Figura
15), que é critico com relacao a dgua e até agora, no Brasil, ndo se sabe
suas reais necessidades hidricas (CASTRO; FARIAS, 2005), sendo que
deve ser de no minimo 500 mm bem distribuidos, o que dificilmente ocorre
no Semidrido. Além disto, o girassol tem baixa eficiéncia no uso da 4gua, e
o déficit hidrico afeta todos os componentes de producao, em especial o
numero e peso dos aquénios. O crescimento do girassol é muito lento até os
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Fig. 15. Campo de girassol.

Foto: Arquivo Embrapa Algodédo

primeiros 28 dias apds a emergéncia das plantulas, com média de 18 g/
planta nas condicdes de campo em Londrina no Parand, e chega a mais de
200 g por planta aos 98 dias da emergéncia das plantulas e pode chegar a
produzir até mais de 9 toneladas de fitomassa por hectare (CASTRO;
FARIAS, 2005 ).

4.2 Pinhao manso (Jatropha curcas L.)

O pinhao manso esté distribuido em regides tropicais de todo o globo, ocorre
praticamente em todas as regides, sempre de forma dispersa, adaptando-se em
condicdes edafoclimaticas, sendo exigente em insolacdo e com forte resisténcia a
seca para sobrevivéncia. Possivelmente, no futuro, com sua domesticacao e a
obtencéao de cultivares e definicdo de sistemas de producado adequados, haveréa a
possibilidade do uso do seu 6leo para a producéo do biodiesel, e assim abrem-se
amplas perspectivas para o crescimento das areas de plantio com esta cultura no
Semiéarido nordestino (ARRUDA et al., 2004).

O pinhdao manso é uma planta mondica, que produz flores em inflorescéncias
diacrasial. Normalmente, as flores sdo unissexuais, cujas flores masculinas e
femininas sdo produzidas na mesma inflorescéncia (Figura 16). Em alguns casos,
apenas flores masculinas sdo produzidas em uma inflorescéncia. Apresenta
polinizacao cruzada, primordialmente entomdfila, entre diferentes flores da
mesma planta ou de plantas diferentes, sendo parcialmente alto-compativel,
necessitando de polinizadores. A expressado da sexualidade nas plantas de
pinhdo manso é complexa. A inflorescéncia é uma panicula, com flores femininas
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Fig. 16. Inflorescéncia
(racemo) de pinhao

manso.

Foto: Maria Isaura Pereira de Oliveira

(aproximadamente 10 a 20%) no apice do estame principal e nas ramificagcoes.
Existe uma forte correlacdo entre a producéao e o crescimento vegetativo,
revelada pelo nimero total de flores produzidas e o comprimento total das
bracteas (HELLER, 1996; OLIVEIRA et al., 2008).

O fruto é capsular ovéide com didmetro de 1,5 a 3,0 cm. E trilocular com uma
semente em cada cavidade, formado por um pericarpo ou casca dura e lenhosa,
indeiscente, inicialmente verde, passando a amarelo, castanho e por fim preto,
quando atinge o estadio de maturacao (Figura 17) (HELLER, 1996).

Fig. 17. Pinhdo manso.

Embrapa Algodao.

Foto: Maria Isaura Pereira de Oliveira
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Conforme o tamanho do fruto, sua massa compde-se de 53 a 62% de sementes
e de 38 a 47% de casca. Os teores médios de dleo encontrados nas sementes
do acesso de Itaporanga-PB e Garanhuns-PE foram de 33,0 e 36,18%, respecti-
vamente (ALBUQUERQUE et al., 2008). Esses valores nao sdo muito divergen-
tes dos encontrados por Lucena et al. (2008) para teor de 6leo dos acessos de
Novo Cruzeiro-MG (29,38%), Floriano-PIl (34,37 %), Cratels-CE (33,91 %),
Banavit-MG (35,32%) e Januaria-MG (31,55%). O 6leo é composto basicamen-
te por 14,3% de acido palmitico, 5,1% de acido esteérico, 41,1% de acido
oléico e 38,1% de acido linoléico (SILVA, 2007).

O pinhdao-manso precisa de pesquisa pois ndo ha conhecimento técnico suficien-
te sobre o plantio comercial do pinhdo. O Brasil ndo tem &areas continuas de
producao de pinhdo-manso para que seja feita avaliacdo da viabilidade econdémi-
ca deste cultivo até a estabilizacdo da producdo. Um campo de pinhdo manso
com dois anos é apresentado na Figura 18.

Apesar de ser considerada uma planta de elevada resisténcia a periodos de
estiagem, Albuquerque et al., (2008) verificou que a disponibilidade de dgua é
um fator limitante, sendo muito importante na fase inicial, principalmente na
emergéncia das pléantulas.

Segundo Albuquerque et al., (2008) o pinhdo manso é uma oleaginosa que se
apresenta como um grande desafio para a pesquisa agropecudria brasileira. Na
pretensdo de incorporéa-la ao Programa Nacional do Biodiesel, muitas informacdes
tém sido divulgadas sem respaldo técnico-cientifico. O que pdde ser observado

Fig. 18. Campo de
pinhdo manso Fazenda
Estivas, Garanhuns-PE,
2008.

Foto: Amanda Micheline A. de Lucena
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até o momento é que a planta embora tenha certa tolerancia ao déficit hidrico,
tem producdo muito baixa. E atacada por insetos e acaros, além de patégenos,
gue causam atraso no seu desenvolvimento. No material que tem sido trabalha-
do, o teor de 6leo tem ficado entre 33 e 36%. Entretanto, um dos grandes
entraves até o momento é a irregularidade na maturacao dos frutos, o que
promove o aumento significativo do custo de colheita. Para que o pinhdo manso
possa ser considerada uma planta potencial para o programa de biodiesel, ainda
sdo necessarios anos de pesquisa, para que as respostas agrondmica, econdmica
e social sejam consistentes.

5. Consideracées Finais

Considerando os pontos descritos neste documento, sugere-se que antes de
qualquer decisdo de plantar no Semiarido, deve-se levar em consideracao a
ecofisiologia da cultura, sua capacidade de resistir a seca, seu tipo de
crescimento, além do mercado e conhecimento dos produtores, tendo na
atualidade somente duas opcdes, o algodao e a mamona, consorciadas ou
em sistemas solteiros.

Considerando culturas ou plantas em potencial, destaca-se o pinhdo manso,
que ainda nao foi domesticado e que necessita de muito estudo (fisiologia,
ecofisiologia, selecao de plantas, estudos da biologia floral, etc.), e ter
producédo economicamente vidvel mesmo em condicOes de estresses
ambientais, como a restricdo de agua.

Para o girassol, sugere-se cautela, até novos resultados de pesquisa com
hibridos e cultivares sintéticas, em diversas situacdes de solo e de clima do
Semiarido. Também é necessario a definicao de sistemas de producao e sua
reacdo a doencas e pragas nos diversos locais, e a realizacdo do
Zoneamento de Risco Climatico para os municipios da Regido Nordeste, em
especial do Semiarido.
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