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RESUMO

A busca por fontes de energias renovaveis € de extrema importancia para a producdo de
energia sustentavel. Dentre as vérias fontes de energias renovaveis que existem, uma delas é o
biodiesel, que pode substituir o diesel e ser produzido a partir de plantas oleaginosas e
gordura animal diminuindo assim, os impactos ambientais causados pela utilizacdo de
combustiveis fdsseis. Entre as diversas op¢des de matéria prima vegetal estdo a soja, 0
amendoim, o dendé, a mamona, o girassol, entre outros. O girassol tem grande potencial para
obtencdo de 6leo, podendo ser utilizado tanto para a alimentagcdo quanto na mistura com
diesel. A produtividade do girassol responde em funcdo da disponibilidade hidrica do solo.
Este trabalho teve como objetivo analisar a producdo do biodiesel a partir do girassol, levando
em conta a irrigacdo e a utilizacdo de residuos. As plantas de girassol crescem melhor com a
aplicacdo de laminas maior de irrigacdo (150%). Os residuos estudados apresentam boa
resposta ao cultivo das plantas de girassol. A cultura promissora para a producao de 6leo, que

pode ser usada inclusive para biocombustiveis necessita de cuidados com polinizadores.

Palavras-chave: Biocombustivel; Helianthus annuus; Agua.



ABSTRACT

Currently the search for renewable energy sources is extremely important for the production
of sustainable energy. Among the various renewable energies that exist, one of which is the
biodiesel, it can replace diesel and can be made from plants and animal fat in addition to
reducing environmental impacts. Among the various options are raw soybeans, groundnuts,
palm oil, castor bean, sunflower, among others. The sunflower has great potential for oil, and
edible as for use in blends with diesel. The sunflower responds in productivity due to soil
water availability and irrigation. This study aimed to analyze the production of biodiesel from
sunflower, taking into account irrigation and waste utilization. The sunflower plants grow
better with the higher application of irrigation blades (150%). The residues studied show good
response to growing sunflower plants. The culture promising for oil production, which can be

used even for biofuel requires care pollinators.

Keywords: Biofuel, Helianthus Annuus, Water.
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PNPB — Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel.
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MME — Ministério de Minas e Energias.
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IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
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1. INTRODUCAO

Visando as necessidades de substituir os combustiveis fosseis, o Brasil criou em
dezembro de 2004 o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB). Este
programa usa culturas temporarias e perenes, além do 6leo residual. O programa traz
beneficios ao desenvolvimento do pais, gerando emprego, renda, preco e qualidade do
biodiesel, e, principalmente reducédo nas emissdes de gas carbénico.

Uma das culturas utilizadas é o girassol (Helianthus annus L.) que vem sendo muito
utilizado nas rotacdes de culturas, melhorando as condi¢Ges do solo e trazendo algumas
vantagens, principalmente para pequenos produtores. Sendo assim o girassol vem sendo
produzido com a finalidade de extrair 6leo. Dentre os 6leos vegetais, o 6leo de girassol é um
dos mais importantes principalmente pelo elevado o teor de acidos graxos linoléicos e
saturados. (ORLANDO, 2008)

Além disso, ele produz grdos com teor de dleo elevado (35%-50%), e seu subproduto
(torta de girassol) é usado em ragfes animais e adubo por conter cerca de 40% de proteina, e
de 7a9% de 6leo (PIGHINELLI, 2009).

A produtividade do girassol responde em funcdo da disponibilidade hidrica do solo e a
irrigacdo. A irrigacdo de plantas deve considerar as necessidades de uma espécie em certa
regido para se estimar a quantidade de agua que a cultura necessita para crescer e produzir
dentro dos limites impostos por seu potencial genético (AZEVEDO & BEZERRA, 2008).

Além da &gua, os nutrientes sdo de extrema importancia para o desenvolvimento das
plantas. A utilizacdo da adubacdo mineral foi por muitos anos o Unico recurso que 0S
agricultores e pesquisadores tiveram. Esse adubo fornecia nutrientes de forma rapida as
plantas. Todavia, a utilizacdo desordenada de nutrientes pode limitar a producdo, causando
desequilibrios quimicos, fisicos e bioldgicos, além de redu¢des drésticas dos niveis de matéria
organica do solo (CUNHA et al., 2001).

Oliveira (1986) constatou que na utilizacdo de residuos organicos ha uma melhora nas
propriedades fisicas e quimicas como a reducdo da acidez, além de outras melhorias quimicas.

Assim, 0 presente experimento tem como objetivo analisar o desempenho das plantas
em relacdo a adubacdo, a irrigacéo e no final a producéo de 6leo das plantas levando em conta

tais dados.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Biodiesel: definicdo, caracteristicas e os processos de producgdo

O Brasil € um pais que se situa predominantemente na faixa tropical e subtropical do
planeta recebendo intensa radiacdo solar, sendo assim auxiliando as plantas que recebem uma
quantidade de radiacdo fazendo mais fotossintese, gerando maior quantidade de matérias-
primas para alimentacdo e fontes energéticas. Sendo assim o pais busca por fontes alternativas
de combustiveis buscando de uma maneira eficaz utilizar os recursos naturais que tem.

O uso indevido de fontes de combustiveis fésseis vem causando um aumento nas
concentracOes de didxido de carbono, que e um dos fatores que aumentam o efeito estufa. O
efeito estufa € um fenbmeno natural que tenta manter constante a temperatura terrestre. Esse
fendmeno € essencial para 0s seres vivos, pois se ndo houvesse a retencdo dos raios solares na
atmosfera a temperatura da Terra cairia bruscamente e ndo existiria vida como conhecemos.

O biodiesel contribui para minimizar as altas concentracdes de didxido de carbono,
pois estabelece um ciclo fechado do carbono em que o CO; é absorvido quando a planta

cresce e € liberado quando o biocombustivel é queimado no motor (ALVES, 2009).

2.1.1. Biodiesel no Brasil e no Mundo

O aumento da demanda por combustiveis renovaveis tem gerado investimentos na area
que pode ser caracterizados por alguns fatores: a) a demanda por petréleo vem diminuindo, ha
aumento do preco o que traz problemas econdmicos para o0s paises que dele dependem, b)
beneficios para o setor agricola por meio da implantacdo de projetos para fins energéticos
promovendo desenvolvimento sustentavel, c¢) reducdo nas emissdes de gas carbonico que
além do beneficio em si podera ser fonte de ganhos no mercado de créditos de carbono.
(FOSCHIERA, 2008).
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Em 1983, o governo implementou o Pro - Oleo — Plano de Producio de Oleos
Vegetais para Fins Energéticos — dando inicio ao Programa Nacional de Oleos Vegetais para
Producéo de Energia, as matérias primas priorizadas por esse programa eram algodéo, babacu,
palma, canola, residuos, girassol, nabo forrageiro, mamona e soja. Em 1985 com a reducao do
preco do petroleo o programa terminou; em dezembro de 2004 o governo voltou com o
Programa Nacional de Produgdo e Uso de Biodiesel (PNPB), este programa usa das culturas
temporéarias e perenes ao Oleo residual, trazendo beneficios ao desenvolvimento do pais,
gerando emprego, renda, preco e qualidade do biodiesel, e, principalmente reducdo nas
emissdes de gas carbbnico. (MME, 2012)

Na Franca e na Alemanha, os excedentes do 6leo de canola estdo sendo utilizados para
a producéo de biodiesel. A Europa é a maior produtora de biodiesel no mundo, em 2004 sua
producdo total foi de 1700 milhdes de litros tendo como principais produtores Alemanha,
Franca e Italia, seguidos pela Republica Tcheca e Austria. Ja4 em 2006, a producdo mundial
foi de 6800 milhdes de litros, em 2007 a producdo européia teve uma pequena queda, indo
para 6400 milhdes de litros, e a americana foi de 1700 milhdes de litros. Em 2008, a producéo
européia foi de 8800 milhdes de litros e a producao americana foi de 2600 milhdes de litros
(RODRIGUEZ, 2010).

Na Alemanha o biodiesel a partir da canola ja é comercializado com B100. Hoje lidera
a producdo e consumo do produto. Grande parte dos usuarios mistura em diversas proporcoes
o0 biodiesel com o diesel convencional. Com a isencdo de tributos em toda linha de producéo,
o biodiesel é comercializado a um pre¢o baixo (RODRIGUEZ, 2010).

Os Estados Unidos baseia-se em pequenos produtores para o uso do biocombustivel,
levando em conta a preservacdo do meio ambiente. Em 2008, a producao foi de 2650 milhdes
de litros (RODRIGUEZ, 2010). Desde a primeira crise do petréleo em 1973, véem se
desenvolvendo o programa de biodiesel.

Além dos paises citados ha outros paises que utilizam o biodiesel em escala comercial
como: Austrélia, Bélgica, Canada, Espanha, Taiwan, Italia, india e reino Unido. As reservas
de petroleo estdo localizadas em regides de guerras e a necessidade de substituir combustiveis
fosseis pelos renovaveis sdo 0s principais motivos para a necessidade de reduzir a

dependéncia de petroleo.
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2.1.2. Vantagens e desvantagens da obtencdo do Biodiesel do Girassol

De acordo com Rodriguez (2010) no Brasil o uso do biodiesel representa vantagens na
matriz energética, tais como:
- E 0 Unico combustivel alternativo que pode ser usado diretamente em motores a diesel, sem
qualquer modificacdo do motor;
- E biodegradavel, degrada quatro vezes mais rapido que o diesel convencional; - Isento de
enxofre;
- Altamente lubrificante para motores;
- Baixissima corrosividade;
- O biodiesel reduz significativamente as emissdes de gases do efeito estufa, comparado ao
diesel convencional.
Ainda de acordo com Rodriguez (2010), apesar das vantagens a producdo do biodiesel tem
algumas desvantagens:
- Custo de producéo do biodiesel, sendo maior que o diesel;
- O arranque do motor em dias frios € um dos problemas mais freqientes;

- Em comparacdo com o diesel, o biodiesel tem um menor rendimento.

2.1.3. Processo de obtencéo do Biodiesel.

Segundo Ferrari (2005), o biodiesel pode ser definido como um mono-alquil éster de
acidos graxos derivado de fontes renovaveis, como 06leos vegetais e gorduras animais, obtido
através de um processo de transesterificacdo é denominada como o processo de separacdo
entre a glicerina contida no 6leo, e sua posterior substituicdo pelo alcool na cadeia.

A transesterificacdo pode ser realizada tanto em meio acido quanto meio bésico ela
ocorre de maneira mais rapida na presenca de um catalisador alcalino que na presenca da
mesma quantidade de catalisador &cido, observando-se maior rendimento e seletividade, além
de apresentar menores problemas relacionados a corrosdo dos equipamentos. Na figura 1

observa-se um fluxograma da producéo de biodiesel.
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FIGURA 1 — Fluxograma do processo de obtencdo do Biodiesel
FONTE — PIGHINELLI, 2007

I Freparo das amostras de gracs I|

¥
|P.rrnﬂzn’:‘-f1amer1tc- das ﬂmastraal
Edraca Jrc| 3 /Tfnh}
TECal 0 Dl = lona
(E—— oy

|

J

!

Oleo filtrado _
l Reacao de ransestenficacao

Separacn das fases por decantacdo

Analises de caracten ral_:éul

|

* Composicdo em Acidos graxos
sindice de iodo
dndice de refragan
+Indice de saponificagéo
«haténa insaponificdvel
«Diansidade relativa
+«Acidos graxos livres
s[ndice de perdxidos
Umidade
*Cor Lovibond

i

_ﬁGIicey
-

2.1.4. Processo de transesterificacao

H& vérios processos para transformar o Oleo vegetal em biodiesel, um dos mais

importantes é a transesterificagdo, mas segundo Rodriguez (2010) o processo parece ser
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simples, mas ndo é deve-se levar em conta as propriedades dos reativos, sua solubilidade, as
condigdes termodindmicas de reacdo e finalmente as etapas de separacdo e purificacdo, de
modo a obter o produto final.

As moléculas de triglicerideos sdo formadas por trés ésteres, unidos por uma molécula
de glicerina (glicerol), fazendo assim uma molécula de Oleo vegetal. O processo de
transesterificagdo significa separar a glicerina do 6leo vegetal, durante o processo a glicerina é
removida do Oleo vegetal, deixando-o mais fino e reduzindo, assim, a sua viscosidade
(RODRIGUEZ, 2010).

Para acelerar uma reacao utiliza-se de catalisadores que podem ser basicos, acidos ou
uma enzima. Durante o processo de transesterificagdo se faz necessaria a quebra das
moléculas, por meio de um catalisador, uma base: hidroxido de sédio (NaOH) ou hidréxido
de potéssio (KOH). Por razdes econdmicas e por disponibilidade no mercado, o catalisador
mais utilizado ¢ o NaOH, além do que as reacGes com catalisadores basicos sdo, mais
eficientes do que com os catalisadores &cidos. Segundo Rodriguez (2010), a quantidade de
catalisador usada no processo dependera do pH do 6leo vegetal.

A transesterificacdo pode ser realizada com varios tipos de alcodis, apreferencia é
dada por alcodis que tenham menos peso molecular. O mais utilizado por sua natureza fisico-
quimica é o metanol.

O metanol é encontrado como subproduto da industria petrolifera e apresenta
desvantagem de ser altamente tdxico, podendo causar cegueira e cancer. Na reacdo com
metanol (metandlise), ocorre mais facilmente a separacdo devido a baixa solubilidade da
glicerina nos ésteres e no alcool. Na etandlise, a separacdo de fases ndo ocorre com facilidade,
demorando o dobro do tempo em relagcdo ao metanol (CAMARA, 2009).

A reacdo de transesterificacdo converte a matéria graxa em ésteres (biodiesel), a massa
reacional final é constituida de duas fases, separaveis por decantacdo e/ou por centrifugagao.
As duas fases sdo: pesada e menos densa. A fase mais pesada é composta de glicerina bruta,
impregnada dos excessos utilizados de alcool, de agua, e de impurezas inerentes a matéria
prima. A fase menos densa é constituida de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos,
conforme a natureza do alcool originalmente adotado, também impregnado de excessos
reacionais de alcool e de impurezas. A fase pesada, contendo agua e alcool, é submetida a um
processo de evaporacdo, eliminando-se da glicerina bruta esses constituintes volateis, cujos
vapores sdo liquefeitos num condensador apropriado (PARENTE, 2003).

A glicerina bruta, emergente do processo, mesmo com suas impurezas convencionais

ja constitui o subproduto rentdvel. No entanto, o mercado é muito mais favoravel a
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comercializacdo da glicerina purificada, o seu valor é mais elevado. A purificagdo da glicerina
bruta € feita por destilacdo a vacuo, resultando um produto limpido e transparente,
denominado comercialmente de glicerina destilada (PARENTE, 2003).

2.2. A cultura do Girassol

O girassol (Helianthus annuus L) ou flor do sol (da-se esse nome por sua rotacdo ser
voltada para o sol, heliotropismo) é uma planta originaria das Américas chegou a Europa
pelos colonizadores espanhdis e portugueses, passando a ser cultivado como planta
ornamental.

Segundo a USDA (2006) hoje o girassol é cultivado em quase todos os continentes e
abrange uma area de aproximadamente 18 milhGes de hectares, sendo aproximadamente 20
milhdes de toneladas anuais de grdos. Os maiores produtores sdo Russia, Ucrania, Argentina,
Uni&o Européia e india.

As propriedades oleaginosas dos grdos foram descobertas na Russia, fazendo do
girassol a quinta oleaginosa em producéo de graos e a quarta em producao de 6leo no mundo,
ficando atras apenas do dendg, soja, e canola (USDA, 2006).

Usualmente o girassol é usado para consumo humano, apicultura, biodiesel e racéo
animal, além das indUstrias farmacéutica, cosméticos, limpeza e tintas. Também vem sendo
usado como adubacdo verde e o seu caule pode ser utilizado como isolamento térmico e
acustico (ACOSTA, 2009).

O oleo de girassol é um dos mais importantes principalmente pelo elevado o teor de
acidos graxos linoléicos (que sdo essenciais para o desempenho das funcdes fisiologicas do
organismo humano) e saturados. Levando em conta essas caracteristicas € um dos 6leos

vegetais de melhor qualidade nutricional e organoléptica do mundo (SMIDERLE, 2005).

2.2.1. Caracteristicas do girassol: morfoldgicas, hidricas, climaticas e do

solo
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O Girassol € originario do continente americano, ¢ uma dicodiledonea anual,
pertencente a ordem Synandrales, familia: Compositae; género: Helianthus; espécie:
Helianthus annuus.

A planta tem como caracteristicas porte alto, raizes profundas, caule robusto e ereto
(com ou sem pélos), sem ramificacdes e com didmetros e alturas variadas. Suas folhas sdo
alternadas e pecioladas diversificando em formatos e tamanhos. Os grdos ou aquénios se
desenvolvem na inflorescéncia, esta pode ter formacéo plana, convexa ou céncava, com flores
que se desenvolvem do exterior para o interior do capitulo, dando origem aos frutos. O caule e
0 capitulo sdo os componentes de maior participagdo na producdo de massa do girassol.
(ACOSTA, 2009).

As sementes sdo constituidas pelo pericarpo (casca) e pela semente propriamente dita
(améndoas), de tamanho, cor e teor de Oleo varidvel, 30 a 48% de 6leo, dependendo do
cultivar (KAKIDA et al., 1981).

O girassol apresenta ainda polinizagdo cruzada feita por entomofilia, agdo das abelhas
e outros insetos. A duracdo do ciclo vegetativo pode variar de 90 a 130 dias, dependendo do
cultivar, da data de semeadura e das condicdes ambientais caracteristicas de cada regido e
ano. (ACOSTA, 2009).

O girassol tem uma resisténcia térmica na faixa de 8°C e 34°C, sua adaptacdo em
lugares quente e noites frias, nessas temperaturas baixas aumenta o ciclo da cultura, atrasando
a floracdo e a maturacéo.

Nos estagios iniciais o0 girassol ndo suporta temperaturas baixas por muito tempo e
quando sdo extremamente baixas podem causar deformacdo de folhas e danificar o apice da
planta, provocando algumas anomalias, como ramificacdo do caule. A planta também é
sensivel a geada, que danifica sua folhagem e provoca chochamento de grdos quando ocorre
na época do florescimento. Temperaturas do solo inferiores a 4°C inibem a germinacdo, sendo
satisfatorios valores entre 8 e 10°C. Além disso, temperaturas baixas durante a germinacao
retardam a emergéncia e induzem a formacéao de plantulas pequenas (ACOSTA, 2009).

Por outro lado, elevadas temperaturas também podem prejudicar o desenvolvimento
da planta, principalmente se houver pouca disponibilidade hidrica. Tais temperaturas, durante
a formacdo dos grédos, afetam seriamente a composi¢do de acidos graxos e, temperaturas
superiores a 35°C, reduzem o teor de 6leo. De posse dessas informacdes, pesquisas mostram
que a temperatura ideal para o cultivo de girassol fica em torno de 27 e 28°C. (ACOSTA,
2009).
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Segundo a FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacao,
2002) a &gua utilizada em diferentes estagios de crescimento do girassol é de
aproximadamente 20% durante o periodo vegetativo, 55% durante o florescimento e 25% par
ao enchimento de grdos. Sabendo que as necessidades hidricas estdo definidas tem-se uma
faixa entre 200mm e 900mm por ciclo. Usualmente admite-se uma faixa de 500mm e 700mm
de agua bem distribuidos durante o ciclo.

Ainda de acordo com a FAO (2002) a necessidade hidrica vai aumentando de acordo
com o desenvolvimento da planta, os valores partem de 0,5mm a 1mm por dia durante a fase
de semeadura — emergéncia, atingindo de 6mm a 7mm por dia durante a fase de floragédo e
enchimento de gréos. Destacam-se duas fases criticas da planta primeira sendo de 10 a 15 dias
antes do florescimento e de 10 a 15 das ap0s a floracéo.

Todas as caracteristicas da planta (altura, diametro, nimero de folhas, tamanho das
folhas, entre outras) variam de acordo com a variedade, época de semeadura e caracteristicas

climaticas.

2.2.2. Areas de cultivo

O cultivo do girassol no Brasil, predomina na regido Centro-Oeste com médios e
grandes produtores de oleaginosas. J& na regido Sul localizam-se os pequenos produtores. A
producdo de Girassol esta concentrada na regido Centro-Oeste com 43,5 mil hectares, em
seguido o Sul com 2,2 mil hectares. A maior produtividade esta na regido Sudeste atingindo
1.500kg/ha. A regido Centro-Oeste esta em segundo lugar, com 1.451 kg/ha e Sul com 1.443
kg/ha. A maior colheita esta localizada na regido Centro-Oeste, com 63,1 mil toneladas. A
regido Sul 30,6 mil toneladas e a Sudeste 3,3 mil toneladas (BRASIL, 2007).
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2.2.3. Girassol e a producéo de Biodiesel

Como dito na bibliografia acima o girassol € uma cultura que apresenta caracteristicas
como ciclo curto, porte alto, raizes profundas, caule robusto e ereto (com ou sem pélos), sem
ramificacGes e com diametros e alturas variadas que elevada qualidade de 6leo.

Além de ser produzido como flores ornamentais ele € utilizado para racdo animal e
producdo de 6leo a partir de suas sementes, podendo ser utilizado na alimentagcdo humana e
dar origem ao biodiesel.

Segundo Castro (2006) o girassol contém gendtipos de 1000 aquénios que pesam entre
30 e 60 gramas cada capitulo entre 800 e 1700 aquénios. O girassol possui dois tipos de
sementes as oleosas e as ndo oleosas. As ndo fornecedoras de 6leo sdo maiores, rajadas e com
a casca mais fibrosa (40-45% do peso da semente) e facilmente removivel. Seu contetdo de
o6leo fica em torno de 25 e 30%. As oleosas sdo menores, pretas e com cascas bem aderidas,
sendo de 20 a 30% do peso da semente (CARRAO-PANIZZI e MANDARINO, 2005).

Na fase inicial do processamento dos grdos de girassol temos quatro produtos que
podem servir como base para produzir derivados: 6leo bruto, torta desengordurada, grédo e
plantas integrais.

O o6leo pode ser obtido por prensagem ou extracdo por solventes, em seguida deve ser
refinado, depois é destinado a alimentacdo humana como O6leos de cozinha, bases para
tempero entre outros. O Oleo também pode ser utilizado na indlstria de farmacos e
cosméticos. Seguindo uma tendéncia nacional e mundial, o 6leo bruto de girassol e de outras
oleaginosas estdo sendo usados como matéria-prima para a producdo de biodiesel
(LAZZAROTTO, ROESSING e MELLO, 2005).

O 6leo de girassol quando processado industrialmente com 10% de teor de umidade
tem um Gleo bruto de 36 a 42% do peso do grdo e a torta desengordurada tem no maximo 2%
de 6leo e é rica em proteina. Da torta de girassol temos trés derivados que sdo destinados a
alimentacdo humana, sdo eles: farinha desengordurada, concentrado protéico e isolado
protéico, com 40, 70 e 90% de proteina, respectivamente (LAZZAROTTO, ROESSING e
MELLO, 2005).

Segundo Lazzarotto et al (2005) a torta desengordurante € utilizada para a formacao
de racdo para ruminantes, cdes, gatos e suinos. O farelo se torna inadequado para a

alimentacéo de aves, pois é muito rico em fibras e elementos quimicos.
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Os é&cidos graxos predominantes sdo: miristico (0,1%), palmitico (5,8 — 6,6%),
palmitoléico (0,1%), esteérico (3,8 — 5,2%), oléico (16 — 23,8%), linoléico (64,6 —71,5%),
linolénico (0,1 — 0,4%), arquidico (0,2 — 0,4%), gadoléico (0,1 — 0,3%), behénico (0,6 — 0,8%)
e lignocérico (0,1%) (MANDARINO, 2005).

A cultura do girassol se faz adequada para pequenos produtores, pois ela tem uma
grande versatilidade além de vantagens relacionadas a rotacdo de culturas, ainda, é 6timo para
a producdo de mel, gréos para aves e consumo humano. A caracterizacdo do 6leo de girassol é

mostrada na Tabela 1.

TABELA 1 — Caracteristicas do 6leo de girassol comercial.

ANALISE RESULTADO

Indice de iodo — Método de Wijs (cgl/g) 125 - 136"
Indice de refracio (40°) 14663 — 1,684

indice de saponificacio (mg KOH/g) 188 — 194"

Maténa insaponificivel (g/100g) 03-15
Densidade relativa (20"C) 0,920 - 0,926

Indice de perdxidos (meg/kg) 32-45

Cor Lovibond I -2 amarelo 0,1 — 0,3 vermelho”
"WEISS (1983)

2.3. Utilizac&o de residuos em plantas

A producdo de lixo esta ligada com o crescimento populacional e industrial, muitas
vezes 0 destino final dos residuos se torna um problema ambiental, pois muitos sdo
descartados de forma impropria causando problemas na agua, qualidade do solo, do ar e do
meio ambiente. Sendo assim transformar o residuo em alternativa eficaz de um
desenvolvimento sustentavel.

Segundo o IBGE (2008) a destinacao dos residuos solidos em lixdes a céu aberto esta
diminuindo, passando de 72,3% em 2000 para 50,8% em 2008, aumentando o percentual de
aterros controlados (22,3% em 2000 para 22,5 em 2008) e aterros sanitarios (17,3% em 2000
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para 27,7% em 2008). Entre 2009 e 2010, a geracdo de residuos sélidos no Brasil aumentou
mais de 6%, superando a taxa de crescimento populacional urbano que foi de cerca de 1% no
periodo (ABRELPE, 2010).

Nos descartes diérios estdo os lixos organicos, quando descartados de forma errénea e
ao inves de atuar como fonte geradora de nutrientes se torna um contaminante dos recursos
naturais.

O lixo ou residuo urbano descartado pela populacdo pode ser utilizado como
compostagem, producdo de biogas, composto de lixo e biofertilizante, ou seja além de fonte
de nutrientes faz parte da geracdo de energia.

Segundo Saborano (2006) o composto de lixo destaca-se pela elevacdo do pH, a
neutralizacdo da acidez trocavel, reducdo da acidez potencial e o aumento da disponibilidade
de fésforo, potassio, calcio, magnésio e o aumento da capacidade de troca catidnica. Ja 0s
compostos de biofertilizante bovino e aviario tem a finalidade de substituir a adubacéo
mineral. Eles se destacam pela forma de fermentados microbianos simples ou enriquecidos.
As vantagens estdo nos dados quantitativos dos elementos, na diversidade dos nutrientes

minerais e na disponibilizacdo de nutrientes pela atividade biolégica (ALVES et al., 2009).

2.3.1. Compostagem

A compostagem ocorre através da decomposicdo da matéria organica em condicGes
aerobicas realizada por micro-orgaismos presentes no solo, provocando desprendimento de
gas carbonico, agua e energia (KIEHL, 1985). Pode ser definida como sendo uma
decomposicdo de substratos organicos em condi¢fes que permitam atingir temperaturas
suficientemente elevadas, podendo atingir até 80°C.

A temperatura € o principal indicador do processo de fermentacdo. A temperatura vai
aumentando gradativamente com a digestdo da matéria organica e diminuindo no final do
processo pela auséncia de substrato. A faixa 6tima de temperatura no processo de
compostagem é de 50 a 60 °C (ANTONIO & DAMIAO, 2011).

O composto € representado por um material homogéneo, de coloracdo escura, cheiro

de terra mofada e temperatura baixa. Quimicamente, a maturacdo do composto tem relacao
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direta com o valor do pH que apresenta valores em torno de 8,0 e da relacdo C/N que varia de
10/1 a 18/1 (BARATTA JUNIOR, 2007). Quanto maior a diversidade de matérias a serem
compostados, maior € a diversidade de microorganismos atuantes no solo.

No uso agrondmico o composto de lixo, quando obtido de modo adequado, pode ser
utilizado levando em conta a sua riqueza em matéria organica e nutriente, a auséncia de
microrganismos patogénicos e as melhorias das condi¢fes de cultivo do solo (ocorre
aelevacdo do teor de matéria organica, aumento do pH, reducdo da acidez potencial e aumento
da disponibilidade de fosforo, potéssio, calcio e magnésio), da nutricdo e producdo dos
vegetais (OLIVEIRA, 2000; ABREU JUNIOR et al. 2000).

2.3.2. Matéria organica e adubo organico

Material orgénico sdo todos os residuos como talhos, folhas, raizes, excrementos de
animais e microorganismos em diferentes estagios de decomposicao até chegar a forma de
himus. As substancias hdmicas, por sua vez, constituem o principal componente da matéria
organica dos solos (STEVENSON, 1996).

A matéria organica é resultado da adicdo de residuos organicos de diversas naturezas e
uma transformacdo continua sob agdo de fatores quimicos, fisicos e biolégicos (GUERRA et
al., 2008). A liberacdo desses nutrientes depende da interacdo entre 0s microrganismos e da
quantidade de residuos vegetais (CARNEIRO et al., 2008).

Os residuos organicos contribuem para aumentar o estoque de carbono e a atividade
microbiana do solo (STARK et al., 2007), sendo fundamental no aumento da capacidade
produtiva do solo (AZEVEDO MELO et al., 2008).

Os materiais organicos tem uma vasta fonte de nutrientes para as culturas destacando o
fosforo, nitrogénio, enxofre e micronutrientes. Podemos levar em conta que alguns desses
micronutrientes tem a capacidade de armazenar alguns elementos toxicos nas plantas como
pro exemplo o aluminio, s&o liberados pela planta apos serem usados gradativamente.

Com a adubacgéo organica os microrganismos presentes no solo decompdem a matéria
gradativamente, abastecendo harmoniosamente as plantas com nutrientes, evitando caréncias

e excessos nutricionais, e as perdas por eroséo sao reduzidas (KOEPF et al. 1983).
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O adubo orgéanico originado do processo de compostagem estimula o crescimento de
mudas de espécies arboreas, contribuindo para o aumento do acimulo de nutrientes e vigor

das mudas, possibilitando melhor crescimento ap6s transplante (NOBREGA, et al. 2008).

2.3.3. Composto de poda

Os residuos vegetais possuem em torno de 90% de &gua e o restante chamado de
matéria seca restante é formada por celulose, agucares e proteinas nos quais se encontram 0s
macro e micronutrientes. Os tecidos vegetais apresentam as seguintes proporcbes de
compostos organicos: 1- hidratos de carbono: acglcares e amido, 1 a 5%; hemiceluloses, 10 a
28%; celulose, 20 a 50%; 2- gorduras, ceras e taninos, 1 a 8%; 3-ligninas, 10 a 30%; 4-
proteinas, 1 a 15% (MIYASAKA, et al. 1984).

O composto de poda de arvore apresenta relacdo C/N baixa (<25) e isso faz com que a
mineralizacdo da matéria organica ocorra mais rapidamente disponibilizando nutrientes para
as plantas (MALAVOLTA, 2006).

2.3.4. Composto de lixo urbano

Os residuos sdo um dos grandes problemas enfrentados pela humanidade, ja que o
descarte inadequado provoca poluicdo do solo e do lencol fredtico. Com o elevado
crescimento populacional as areas destinadas para o descarte dos residuos tem diminuido
causando mais problemas ambientais. Para melhorar os problemas ambientais causados
podemos utilizar a compostagem para o tratamento dos residuos organicos.

Estudos mostram que o uso do residuo organico, proveniente do lixo doméstico, na
agricultura, é fonte rica em elementos essenciais para o desenvolvimento das plantas.
OLIVEIRA et al. (2002) verificaram que aplicacGes anuais e sucessivas de composto de lixo,
em doses superiores a 20 t ha-1, aumentam os teores de carbono organico, condutividade
elétrica e os valores de pH e CTC. Porém, a condutividade elétrica do solo, em éareas tratadas
com composto de lixo, deve ser monitorada para se evitar possiveis efeitos salinos. (apud
SILVA, 2011).
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Os compostos tem sido utilizados na agricultura, porém falta dados a respeito da
quantidade adequada e a composi¢do quimica para os diferentes tipos de planta.. Segundo
Silva (2011) a adubacdo organica utilizando composto de lixo proporciona maior protecdo e
resisténcia as plantas contra pragas e agentes externos, e facilita melhorias na estruturacdo do

solo com 0 aumento da capacidade de retencdo e infiltracdo da agua.

2.3.5. Biofertilizante

O uso de produtos alternativos como biofertilizantes vem crescendo em todo o Brasil,
isso se deve pelo fato de procuramos insumos que possibilitem desenvolvimento da
agricultura.

Para gerar economia o agricultor pode produzir estes produtos gerando melhorias no
saneamento ambiental. Os biofertilizantes sdo formados a partir da digestdo anaerdbia ou
aerdbia de material organico e mineral, visando o fornecimento de nutrientes.

A decomposicdo bacteriana da matéria organica sob condicGes anaerobias é feita em
trés fases: 1) fase de hidrolise; 2)fase acida; 3) fase metanogénica. Na primeira fase as
bactérias liberam enzimas extracelulares, estas sdo responsaveis pela hidrélise das particulas e
as transforma as moléculas maiores em moléculas menores e sollveis ao meio. Na segunda
fase as bactérias produtoras de acidos transformam moléculas de proteinas gordurosas e
carboidratos em acidos organicos (acido lactico, acido butilico), etanol, aménia, hidrogénio,
diéxido de carbono e outros. E finalmente, na Ultima fase, as bactérias metanogénicas atuam
sobre o hidrogénio e o diéxido de carbono transformando-os em gas metano (CH4). Esta fase
limita a velocidade da cadeia de reagdes, devido principalmente a formacdo de microbolhas
de metano e dioxido de carbono em torno da bactéria metanogénica, isolando-a do contato
direto com a mistura em digestdo. (CARAMELO, 2010).

Entre as principais caracteristicas do biofertilizante a presenca de micro-organismos
responsaveis pela decomposicdo da matéria organica, acaba resultando na producgéo de gés e
libera anti-bi6ticos e hormdnios. (BETTIOL et al. 1998).

O biofertilizante tem sido usado na agricultura organica em substituicdo aos

fertilizantes minerais como forma de manter o equilibrio nutricional de plantas e torna-las
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menos suscetiveis ao ataque de pragas e de patdgenos (FERNANDES et al. 2000; LUNA et
al. 2009).

2.4. Irrigacéo de culturas

A irrigacdo tornou possivel que haja producdo agricola onde antes ndo havia chuvas,
porém deve-se prestar atencdo na forma que é utilizada para ndo haver desperdicios. Para
Galbiatti et al. ( 2007) os métodos e sistemas modernos de irrigacdo acabam diminuindo a
guantidade de agua aplicada, colocando o total necessario no local certo, por exemplo, a
microasperséo e gotejadores.

Devemos tomar certos cuidados quanto a producdo de mudas, pois cada planta
necessita de uma quantidade de agua, pois ela participa de varios processos metabdlicos, ou
seja € essencial para o desenvolvimento da planta. A agua deve ser fornecida de maneira
adequada para cada tipo de planta, pois se ndo fornecida ou feita em excesso causa danos a
planta. (CARAMELO, 2010).

Quando fornecemos agua em excesso podemos terd lixiviacdao de nutrientes, condi¢bes
anaerdbias nas raizes, clima favoravel para o desenvolvimento de doencgas foliares e do solo.
Se ndo fornecida, ou seja, em estresse hidrico a planta deixa de absorver os nutrientes
necessarios para que cresca (LOPES, 2005).

A irrigacdo feita em vasos ou tubos deve ter maior frequencia de irrigacdo em virtude
do volume reduzido de sustrato disponivel, ao contrario do que ocorre no cultivos feitos em
solo. Segundo Caramelo (2010), deve-se tomar cuidado com a irrigacdo, pois ha um risco
maior de haver estresse hidrico. J& para, Abad et al. (1992) a irrigacdo em recipientes deve ser
feita em excesso, visando conseguir uma uniformidade de distribuicdo de dgua no substrato e
evitar o acumulo de sais.

Os substratos utilizados sdo fundamentais na producdo das plantas, ja que por eles
determina-se o volume de irrigagédo e a frequéncia. Em substratos com maior capacidade de
retencdo (terra do subsolo, fibra de coco, etc), uma irrigacdo constante e com baixa
intensidade ndo é tdo eficaz quanto uma aplicacdo prolongada e em intervalos mais longos.
(CARAMELDO, 2010)
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Irrigacbes feitas de forma freqliente acabam deixando a camada superficial do
substrato Uumida, tendo como conseqiiéncia uma perda maior por evaporagao, principalmente
em dias quentes e secos (SABORANO, 2006).

Portanto, deve-se analisar o ambiente onde a planta esta sendo cultivada e qual o seu
substrato, para que possa ser utilizada a irrigacdo adequada e de acordo com as necessidades
da planta.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areaexperimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo (figura 2), localizado no setor de
Plasticultura do Departamento de Engenharia Rural, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - Campus de Jaboticabal — SP, localizada as margens da Via de Acesso Prof.
Donato Castelane.

Sua localizacdo geografica é definida como: 21° 15'15" latitude sul, 48° 18'09"
longitude oeste e altitude em torno de 595 m. A classificacdo climatica para a regido, segundo
Kdppen, é do tipo Aw, ou seja, subtropical imido com estiagem no inverno. A precipitacdo e

as temperaturas médias anuais situam-se proximas de 1400 mm e 21°C, respectivamente.
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FIGURA 2 — Casa de vegetacéo.

FONTE — Arquivo pessoal.

'[iﬁ

W

3.2. Cultura e descricéo do experimento.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 2x5 com trés repeticdes. O primeiro fator correspondeu a lamina de irrigacéo aplicada
(100 e 150% da evapotranspiracdo) e o segundo fator a adubacédo, tendo como tratamentos:
composto de poda, composto de lixo, biofertilizante bovino, biofertilizante de aviario E adubo
mineral (testemunha).

A cultura utilizada foi a do girassol cultivar IARAMA, cultivado em vasos de 9 L de
capacidade preenchido com solo retirado da camada de 0,60 a 1,00 m de profundidade. O solo
foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO (EMBRAPA, 2006).

A irrigacdo foi realizada manualmente e diariamente, para repor 100 e 150% da
evapotranspiracao (ET) estimada pelo atmémetro, conforme BRONER & LAW (1991).

Foram feitas avalia¢cBes quinzenais com as plantas, nestas avaliagdes eram medidas a
altura, o diametro e o nimero de folhas. Ao final do experimento as plantas foram divididas
em raizes, caule e folhas.

Durante o florescimento (Figura 3) foi observado que ndo apareceram as abelhas para

polinizag&o, o que acabou prejudicando a formagéo e o enchimento de graos.
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Com base nos resultados foram realizadas analises de variancia para as diversas

caracteristicas estudadas.

FIGURA 3 — Planta de girassol no florescimento.
FONTE - ARQUIVO PESSOAL

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios encontrados para altura de planta, nimero de folhas e didmetro de
caule das plantas de girassol encontram-se na tabela 2. Observa-se que as plantas de girassol
foram influenciadas pela adubacdo e pelas laminas de irrigacdo para altura de plantas e
diametro de caule. A maior aplicacdo de agua promoveu uma maior desenvolvimento em
altura e didmetro de caule. Para a adubacdo o uso de compostos e biofertilizantes no solo

favoreceram as plantas, assim como a adubacdo mineral recomendada para a cultura,
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enquanto, no tratamento sem adubacdo as plantas se desenvolveram menos em altura e
didmetro de caule. Em relagdo ao numero de folhas ndo houve efeito da adubacdo e das

laminas de irrigacao.

Tabela 2 — Valores de Teste F e médias obtidos da altura, nimero de folhas e didmetro de
caule de plantas de girassol, submetidos a duas laminas de irrigacédo e diferentes adubacdes.
Jaboticabal — SP, 2012.

Altura (cm) NUmero de folhas Diametro de caule (mm)
Lamina de irrigagdo (L) 5,04* 1,85ns 4,72*
Adubacéo (A) 5,35%* 1,95ns 4,25**
LxA 0,75ns 0,32ns 2,40ns
100 27,0b 16,8 3,76b
150 32,1a 18,4 4,32a
Biofertilizante Bovino 26,2ab 18,5 3,45bc
Biofertilizante de aves 37,8ab 20,0 4,13abc
Composto de poda 24.8hc 15,2 4,53abc
Composto de lixo 38,5a 19,0 4,13abc
Adubagéo mineral 28,7abc 18,0 4,87a
Sem Adubacéo 21,2c 15,2 3,1c
C.V.(%) 25,5 20,2 19,2

Os valores médios encontrados para a massa seca em diferentes partes da planta, assim
como, em sua totalidade encontram-se na tabela 2. Observa-se que as plantas de girassol
foram influenciadas pela adubacéo e pelas laminas de irrigacdo para a massa seca das folhas,
do caule e total. A maior aplicacdo de agua promoveu uma maior desenvolvimento das
plantas. Para a adubacéo o uso de compostos e biofertilizantes no solo favoreceram as plantas,
assim como a adubacdo mineral recomendada para a cultura, enquanto, no tratamento sem
adubacdo as plantas se desenvolveram menos. Em relacdo a massa seca das raizes ndo houve

efeito da adubacéo e das laminas de irrigacéo.
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Tabela 3 — Valores de Teste F e médias obtidos da massa seca da folha, do caule, das raizes e
total de plantas de girassol, submetidos a duas laminas de irrigagéo e diferentes adubacdes.
Jaboticabal — SP, 2012.

Massa seca da

folhas (g Massa seca dt_)1 caule Massa seca da_s1 Massa seca_'iotal

planta™) (g planta™) raizes (g planta™) (g planta™)
Lamina de irrigacdo (L) 12,23** 21,36** 2,14ns 7,52*
Adubacéo (A) 3,57* 7,45%* 1,63ns 4,75**
LxA 0,75ns 1,42ns 0,84ns 1,37ns
100 4,22b 3,93b 1,84 11,80b
150 6,21a 4,34a 2,01 10,93a
Biofertilizante Bovino 5,52ab 4,18ab 1,88 21,60ab
Biofertilizante de aves 5,72a 4,36a 2,06 22,14a
Composto de poda 4,70ab 3,82b 1,82 20,29b
Composto de lixo 5,16ab 4,54a 2,03 22,06a
Adubacéo mineral 5,55ab 4,12ab 2,13 21,79ab
Sem Adubacéo 4,65b 3,79b 1,63 20,29b

C.V.(%) 16,4 12,9 22,1 145
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5. CONCLUSOES

As plantas de girassol crescem melhor com a aplicagdo de laminas maiores de
irrigacéo (150%).

Os residuos estudados apresentam boa resposta ao cultivo das plantas de girassol.

A cultura promissora para a producdo de 6leo, que pode ser usada inclusive para

biocombustiveis necessita de cuidados com polinizadores.
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