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RESUMO

Um experimento de campo foi desenvolvido na Fazdvidainhos, municipio de Nisia
Floresta, RN com o objetivo de desenvolver um siatde manejo para oleaginosas visando a
producdo de biodiesel. Neste sistema, o coqueladbi (Cocos nucifera L.) € a&ultura
principal, sendo associada com girassol, mamonandoim, pinhdo manso e soja sob cultivo
fertirrigado. O delineamento experimental foi oldecos casualizados com seis tratamentos
em consorcio (coqueiro hibrido e girassol — C1l,uei@ hibrido e mamona — C2, coqueiro
hibrido e amendoim — C3, coqueiro hibrido e sofaé4;-coqueiro hibrido e pinhdo manso — C5
e pinhdo e girassol — C6) e seis em cultivo soltéooqueiro hibrido S1, girassol — S2,
mamona — S3, amendoim — S4, soja — S5 e pinhdoomal®$) com trés repeticdes. Foram
utilizadas parcelas de 768 m? com 12 plantas deietars espacados de 8,0 x 8,0m em
quadrado, nos sistemas consorciados. Os cultivtisres e o consorcio com pinhdo manso e
girassol foram plantados em uma area de 240 mpaoela e 0 ensaio teve uma area Util de
1,602 ha. As variaveis analisadas foram o rendiondatgréos e teor de Oleo por sistema de
producéo, estimando também a eficiéncia do userda (EUT), correspondente ao 1° ano de
conducao do experimento e ao 12°ano de cultivoadmeiro, quantificando a producéo de
bio-6leo dos sistemas estudados. N&o houve difergiggificativa na producéo total de bio-
Oleo entre tratamentos consorciados o que favaexssociacdo das oleaginosas sem causar
prejuizos a cultura do coqueiro. Houve diferenggsificativas na producéo total de bio-6leo
nos sistemas em mono cultivo. Os maiores rendirseritmam proporcionados pelo
amendoim, mamona e girassol que néo diferiram snt@s menores foram do pinhdo manso
de primeiro ano. Os sistemas de consorcio que epsgam maior eficiéncia do uso da terra
foram: coco x girassol e coco x soja despontandaocte maior potencial para o incremento
da producéo de bio-0leo.

Palavras-chave- bio-6leo, consorcio de oleaginosas, uso da.terra



ABSTRACT

A field experiment was carried out at Morrinhos,muipality of Nisia Floresta, RN with the
goal of developing a management system aiming adyme oil for biodiesel. In this system,
hybrid coconut (Cocos nucifera L.) is the main ¢rapd is associated with sunflower, castor
bean, peanut, soybean and jatropha cultivatioreitilized. The experimental design was
randomized blocks with six treatments in a conaart(coconut and sunflower hybrids - C1,
hybrid coconut and castor oil - C2, hybrid cocoantl peanuts - C3, hybrid coconut and soy -
C4, hybrid coconut and jatropha - C5 and jatropmé sunflower - C6) and six in monocrop
(S1 hybrid coconut, sunflower - S2, castor - SZns - S4, soy - and jatropha S5 - S6) with
three replications. Plots of 768 sgm with 12 co¢gralm trees spaced 8.0 x 8.0 m square in
the intercropping systems. Sole crops and intepgdpwith jatropha and sunflower were
planted in an area of 240 m? per plot and the lvéal a floor area of 1.602 ha. The variables
were analyzed: grain yield and oil content by tledpction system, also estimating the
efficiency of land use (EUT), corresponding to fls¢ year of conducting the experiment and
the 12 th year of cultivation of coconut, quantikyithe production of bio-oil systems studied.
There was no significant difference in total prasut of bio-oil treatments between the
consortium that promotes the association of oihwitt causing damage to coconut palms.
There were significant differences in total produetof bio-oil systems in monoculture. The
highest yields were given by peanut, rapeseed anfliosver did not differ. The minors were
of jatropha in the first year. The intercroppingt®mn with higher efficiency of land use were:
coconut x sunflower and coconut x soybeans eme@gnfpe greatest potential to increase the
production of bio-oil.

Keywords - bio-oil, a consortium of oil, land use.
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1. INTRODUCAO

O uso indiscriminado de combustiveis fosseis temprometido as fontes de reserva de
petréleo no mundo e, tem causado impactos negasiobse 0 clima como 0 aguecimento
global devido a emissao de poluentes, tendo comsecfiiéncia fendmenos climaticos cada
vez mais frequentes e severos, fato este que dgnoa muitos estudos e aplicacdes praticas,
com o intuito de diminuir ou substituir os combwusis fosseis por bicombustiveis. A queima
de combustiveis e a fabricacdo de cimento sdo medpeis por cerca 75% das emissdes de
CO; na atmosfera (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 200€) diéxido de carbono,
principal poluidor ambiental, é liberado na atmosfeom a combustdo do Oleo diesel
provocando o efeito estufa, e causando gravesaites no ecossistema.

Associe-se ao fendbmeno o fato de que as resewadiais de petrdleo sao finitas e os
precos sobem com frequéncia e que atenderiam andenmaundial por apenas 40 anos, nos
niveis atuais de consumo. GAZZONI, 2005, conclwe guimprescindivel a busca de fontes
alternativas e renovaveis de geracdo de energibe-8a que a busca de alternativas
energéticas para os combustiveis fésseis dependehiiidade e do aproveitamento de fontes
renovaveis e “limpas” produzidas pela natureza.téNesntexto, obiodiesel se enquadra
como biocombustivel limpo, renovavel e confiaveldendo fortalecer a economia do pais,
gerando mais empregos e agregando valores asralsagi(BIODIESELBRASIL, 2005).
Estudos apontam como potenciais matérias primes graducdo de biodiesel as espécies
vegetais como grdo de amendoim, polpa de dendé&dmaéde coco da praia, babacu ou
hibrido, caroco de algod&o, semente de girassgh dba mamona, semente de colza, semente
de maracuja, polpa de abacate, caroco de oiteéraente de linhaca, semente de tomate entre
muitos outros (PARENTE, 2003).

A consorciagdo de culturas, plantio simultdneo resma area de duas ou mais
espécies cultivadas, é pratica comum entre osudigries das regides tropicais do mundo e
tem subsistido ao longo dos anos, ndo somente gzéies tradicionais, mas também, por
certas vantagens que coadjuvaram na sua adaptagagiea. Altos rendimentos com baixos
custos de producédo tém sido uma das metas da pasagropecuédria (BEZERRA NETO et
al, 2007).

No entanto, quando se trata de agricultores dealbr@rda com pequenas areas para
cultivo, maior atengédo deve ser dada ao custo deéupéo e ao melhor uso da terra. Neste

contexto, o consorcio de culturas pode transforseanuma pratica de grande importancia
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para a agricultura de subsisténcia (RAPOSO efl@95) econciliar o cultivo da oleaginosa,
usada como matéria-prima de biodiesel, com cultusaglas para a alimentacdo humana e
animal (EMATER/MG, 2010).

Levando-se em consideracao estes aspectos, atprdssertacdo tem como objetivos
elevar a eficiéncia do uso da terra na producduaéleo, torta e farelos para racdo animal e
residuos para adubacao organica e elevar a prodecgdio-0leo por unidade de area, tendo o

coqueiro hibrido como cultura principal.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Oleaginosas e a producéao de biodiesel

O biodiesel, um biocombustivel renovavel, apreseataomo uma possivel solucéo
para o0s atuais maleficios provocados pelo petrodeoseus derivados, reduzindo
significativamente a emissdo dos gases causadorexjuecimento global. O biodiesel é
resultante de um processo quimico, onde o prin@fmhento € a biomassa, caracteriza-se
como um produto agricola, biodegradavel e n&o-toxic

Na definicdo de espécies vegetais mais promissiaasse como referéncia a
producdo de 2.000 kg/ha/ano de 6leo no médio paa®00 kg/ha/ano no longo prazo. Um
grande desafio era o cumprimento da meta do Pr@gidational de Produgcéo e Uso do
Biodiesel que estabelecia um minimo de 5% (B5) muma com diesel até 2013 (PLANO
NACIONAL DE AGROENERGIA, 2003). Entretanto, 0 gomeranunciou a antecipacéo para
2010 do aumento para 5% de biodiesel na mistura diesel mineral, que estava previsto
para acontecer a partir de 2013 (BIODIESELBRASNO®).

Oleaginosas com teor de Oleo acima de 40% saoadesejpor permitirem a
extracdo com mais facilidade e menor custo e, as m@ducédo acima de 3 t/ha/ano serao
mais competitivas como é o caso das palmaceas. RARKE2003) define como biodiesel a
mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acglasos obtido da transesterificagdo de
qualquer triglicerideo com alcool metilico ou etli

Dentre as motivacdes para producdo e uso do beddies beneficios sociais e
ambientais podem ser citados como o0s mais impegaiMORIM, 2005). Neste sentido,
BARROS (2005) e JANUZZI & NETO (2006) relatam que grandes motivacdes para
producdo de biodiesel sdo os beneficios sociamleeatais que este novo combustivel pode

trazer, quais sejam:
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* Altas taxas de reducdo nas quantidades de didx@do®noxidos de carbono, material
particulado, aromaticos e fumaca negra emitidosonabustao.

« E totalmente livre de enxofre (evitando a corros@a)do gera poluentes durante sua
producao industrial, portanto, ndo danifica a fléaana, o homem e equipamentos;

* Produzido a partir de fontes renovaveis e que pamariaveis.

* Muito mais biodegradavel que o Oleo diesel tradiaio

* Devido a alta lubricidade e mesmo em pequenaeptagens, pode substituir o enxofre
do diesel, altamente poluidor.

 Termicamente € estavel e possui alto ponto de rfulgodendo ser armazenado e
transportado da mesma forma que o 6leo diesel.

» Possibilita geracado de novos empregos na agrieultur

Segundo HOLANDA (2004), o biodiesel permite um eitdchado de carbono onde o
diéxido de carbono, principal responsavel pelo ampento global, € absorvido quando a
planta cresce e € liberado quando o biodiesel iénqui® na combustdo do motor.

O Brasil tem potencial para liderar a producédo nminde biodiesel promovendo a
substituicdo de pelo menos 60% da demanda atualiet®l mineral. A expansdo da
agroenergia ndo afetard a producdo de alimentas queitrario, subprodutos do biodiesel
como tortas ou farelos de soja, girassol, amendaey etc., tendem a complementar a oferta
de produtos para alimentacdo animal e consequententeumana. O crescimento da
agroenergia significa também o aumento da proddeddimentos pela maior disponibilidade
de matéria prima para a industria de racdes (GAZZQ005)

Na maioria dos paises produtores, o Ca€ocps nuciferal.) é utilizado para a
producao do 6leo, contendo acido laurico em tebastante elevados, caracteristica esta que
Ihe destaca na cotacdo do mercado de cosméticosideando-se uma densidade de 160
plantas/ha, e uma producdo de 100 frutos/planta/atibzando-se coqueiros hibridos
intervarietais com espagamento de 8,5 m de ladtsiangulo seria possivel uma producao de
16.000 mil frutos/ha. E importante ressaltar que coqueiro pode ser plantado
predominantemente por pequenos produtores, polgepaoem solos de baixa fertilidade e
com pouca aptiddo agricola para culturas, o queeda forma permitiria a inclusdo social de
um segmento da populagéo situada & margem do aédgemento (ARAUJO, 2008).
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2.2. Cultivo do coqueiro consorciado com oleaginosa

Em geral, o coqueiro apresenta melhores condigéexldptacéo a solos leves e bem
drenados, mas que permitam bom suprimento de agum gs plantas. A adaptacdo do
coqueiro aos Neossolos Quartzarénicos (Areias @uasas) do Litoral Nordestino, seu
habitat, estd quase sempre associada a presendangld fredtico pouco profundo,
compensando assim, sua baixa capacidade de retdacagua. Quando o lencol freatico €
profundo, caso dos solos dos Tabuleiros Costewdsatdeste, regido em franca expansao da
cocoicultura para dgua de coco, € necessaria @@dlsctécnicas eficazes no suprimento de
agua para as plantas, sendo a irrigacdo a alteamatis utilizada.

As entrelinhas de plantio constituem-se nas ariaadsas entre as linhas de plantio
dos coqueiros, as quais sao utilizadas para cuitwo outras culturas, principalmente durante
a fase que antecede ao inicio da producéo, quespamde em média aos quatro primeiros
anos de cultivo. Sdo utilizadas principalmente pegquenos produtores durante o periodo
chuvoso do ano, para plantio de culturas de sé@psist tais como milho, feijao e mandioca
entre outras, as quais, podem favorecer indireteen@rdesenvolvimento do coqueiro. Esta
pratica deve ser utilizada durante a fase jovemvauaté o terceiro ou quarto ano de idade,
ou ap6s 20 anos, quando a cultura permite maigagam de luz. Quando comparado a
outros sistemas de manejo, a consorciacédo € comdadeomo uma pratica recomendavel de
onde se tem obtido resultados bastante satisfatékiém de proporcionar receita suficiente
para cobrir ou amenizar os custos de implantacamdoeiro, varias outras vantagens podem
ser considerados tais como: maior protecdo do setm¢clagem de nutrientes, beneficios
indiretos proporcionados pelos tratos culturaipetisados a cultura consorciada, maior
eficiéncia de uso do solo etc. (MAPA, sistema delpcéo para a cultura do coqueiro, 2002).

O plantio de oleaginosas pelos agricultores fanedialo semi-arido para a producao
de biodiesel abre a perspectiva da organizacdorge aadeia produtiva de biodiesel local
capaz de impulsionar o desenvolvimento econdmisocéal do semi-arido, promovendo a
criacdo de empregos rurais, agricolas e ndo agsieoh inclusédo social.

Em geral um coco comum, maduro, pesa cerca 1,0 kgle consiste de seis partes,
descritas a seguir (CALADO E PAULA JUNIOR, 1999)ustradas na Figura 1.

Epiderme: superficie externa lisa e cérea, sua cor varia rdepelo da variedade e
maturidade da fruta;

Mesocarpo fibroso:é a parte intermediaria, tem aparéncia “palha’ralgente cor castanha;
Endocarpo: com mais ou menos 5 mm de espessura tem cor megraito duro e apresenta

trés costuras longitudinais mais ou menos salisefggrando os trés poros germinativos;
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Albumem: também chamado de améndoa ou polpa, geralmenteotelbnanca brilhante com

1 ou 2 cm de espessura. Em sua extremidade imediata apds o endocarpo, existe uma fina
pelicula castanha escura chamada de tegumentoaemin

Liquido opalescente:conhecido como agua de coco, ocupa cerca de 3Moldmne da
cavidade central;

Embrido: semente germinativa, localizado no albumen, aba®&oum dos trés poros

germinativos.

EPIDERME

EMEEIAN
ME S0CARFPD
FIEROSO

i

LIQuIno
OPALE SCENTE

Figura 1: Corte esquematico de um céco maduro.
Fonte: Adaptado de FREMOND et al, 1969.

Amostras de diferentes cultivares de coqueiros ngggae hibridos indicam uma
variacdo de 63,03% a 72,66% de Oleo na copra (m@palratada, usada para extragdo de
Oleo e fabricacdo de coco ralado). O coqueiro ¢hibnirigado tem vantagem em relacdo ao
gigante e 0 anao pelo potencial de producédo dé@4rQtos/hd/ano o que representa mais de
2,2 t/ha/ano de 6leo. A torta resultante da prestegoara extracao do éleo corresponde a 1,5
t/h&/ano apresentando 20,8% de proteina bruta (EAFBR CPATC, 2006).

2.30leaginosas para fornecimento de matéria prima pelagricultura familiar

Além do éleo de coco, seria possivel aumentar dugémo de outras culturas oleaginosas
e/ou alimenticias, tendo em vista a grande capdeida adaptacdo do coqueiro a sistemas
consorciados de cultivo, sem a necessidade, porthnbcupacdo de novas areas de plantio
(ARAUJO, 2008).
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Vérias cultivares de girassol tem apresentado bomportamento no Rio Grande do
Norte, com destaque para a Catissol com producgodds de 1.500 a 2.500 kg/ha num ciclo
de 100 a 110 dias, com teor de 0leo na sementaa@B38% e producao de torta em torno de
35%, com mais de 40% de proteina bruta (HOLANDAalet2008). Em média, para cada
tonelada de gréos sao produzidos 400 kg de oléok@sle casca, 350 kg de torta, sendo este
subproduto, basicamente, aproveitado na producé@acde, em misturas com outras fontes de
proteina (CASTRO et al., 1997). A torta apresemaradateristicas nutricionais intermediarias
entre o grao e o farelo de girassol. Segundo SIEVA., (2004), os valores da composi¢cao da
torta gorda de girassol, expressos na matériaalafaram de 7,57% de umidade, 22,19% de
proteina bruta, 22,15% de extrato etéreo, 4,68%natéria mineral, 0,35% de célcio, 0,70%
de fésforo e 23,28% de fibra bruta. No entantopmposicdo bromatologica da torta pode
variar por diversos fatores como o tipo de solsadedade do gréo utilizado e o tipo e
regulagem de prensa.

A mamona cujo 6leo ndo se insere na cadeia alimdmimana é um produto
estritamente industrial podendo ser consideradopatrleo verde (CHIERICE e CLARO
NETO, 2001). De acordo com FREIRE (2001) o éleacr@denona apresenta a propriedade
exclusiva de solubilidade em alcool, tendo uso @dplno mercado em motores a gasolina e
diesel, em 6leos de transmisséo, rolamentos, eefipres, fluidos hidraulicos, compressores,
Oleos industriais, graxas especiais etc. A cultBRIS energia de mamona, disponibilizada
pela Embrapa tem a vantagem da precocidade (c&ctb26 dias), da indeiscéncia, do porte
(média 1,40m) e potencial para producdo de semépt&400 kg/hé4 irrigado, com 48% de
6leo. No Rio Grande do Norte, a Embrapa, em parcewm a Petrobras, desenvolve um
projeto para obtencao de biodiesel a partir da mam®egundo CRIAR e PLANTAR (2007),
a mamona deve se consolidar como o principal coemgendo biodiesel a ser produzido no
Brasil. A regido Nordeste além de ter aptiddo paraamona, mostra-se eficiente no
consércio com outros cultivos, como o0 milho e ¢afeiTORQUATO & MARTINS, 2006).

A torta de mamona produzida atualmente no Brasdnde parte, destina-se a adubacédo
organica, principalmente, para jardinagem, poisnatie ser fonte de nitrogénio, fésforo e
potassio, age como controladora de nematoides dm $tho obstante, o SEBRAE

Agronegocios (2007), relata que residuos da faffiwado biodiesel, a partir da mamona,
podem ser aproveitados, em vez de irem para o lixo.desses co-produtos é a torta de
mamona, usada atualmente no Brasil apenas como adgénico em hortas e jardins; devido
ao seu valor protéico, pode substituir a torta ai@a somo alimento animal, significando

barateamento de custos para o produtor rural elmgéntes de ragbes. A torta de mamona
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tem 40% de proteinas, o que corresponde ao valtoréade soja usada na alimentacao de
animais e na preparacao de ragfes. Por outro @ resina que é tdxica aos animais e
precisa ser excluida.

O amendoim por ser mais 0leo que proteina e pro@wezelente qualidade nutricional
para racdes e alimentos pode ser uma opcao idemlppaducéo de biodiesel (PARENTE,
2003). Um dos primeiros motores a diesel foi mastrao publico numa exposi¢cao em Paris,
funcionando com dGleo de amendoim. A Embrapa digparou a cultivar de amendoim mais
precoce do Brasil: BRS 151 L-7 com ciclo de 87 diessdo a mais indicada para a producao
de 6leo com producdo potencial de 1.850 kg/ha egenss um rendimento de 71% de
sementes contendo 46% de 6leo bruto e 30% de padieita.

A soja possui teor de oleo relativamente baixog %), porém, é a oleaginosa mais
plantada no mundo, sendo a maior fornecedora aeedfeescala global. Noventa por cento
do 6leo vegetal produzido no Brasil é de soja eosud% provém do algodao, justamente as
duas oleaginosas com o menor teor de 6leo por dmida peso (BIODIESELBR, 2007). O
Oleo de soja € conseqiiéncia da demanda, sempecertespor mais farelo protéico, a matéria
prima da racdo animal que alimenta o frango, o@ero bovino confinado, produtores de
carne, de ovos e de leite, cuja demanda ndo pasardentar, resultado do crescimento da
economia e da renda per capta, principalmente disgep emergentes. A soja produz o farelo
protéico mais utilizado na formulacdo de racfes paimais produtores de carne: responde
por 69% e 94% do farelo consumido em nivel mungliam nivel nacional, respectivamente
(BIODIESELBR, 2007).

O pinhdo manso € uma planta perene que iniciadupéom apos 10 meses de idade com
um teor de 6leo de 40% e apresenta um potenci@ndimento de oleo acima de 3 t/ha, com
poder calorifico equivalente a 84% do O6leo dieseienal. Possibilita a associacdo com
culturas temporarias em diferentes estadios dendelsémento. E uma das culturas
oleaginosas em estudo para integrar o programddimasie biocombustivel. Embora ainda
seja uma espécie submetida a diversas pesquigas)ad das suas caracteristicas ja definidas,
faz com que o cultivo de pinhdo manso atraia aéste de agricultores e pesquisadores em
todo o pais. Segundo AMORIM (2005) e SALEME (20@6)ma planta oleaginosa viavel
para a obtencdo do biodiesel, pois produz, no noinolnas toneladas de 6leo por hectare,
levando de trés a quatro anos para atingir a igestiutiva, que pode se estender por 40 anos.
A auséncia no mercado de sementes com garantiiniiado a expansdo dos plantios. A
pesquisa esta focada na domesticacédo desta plagua, envolve o desenvolvimento de novas

cultivares e também sistemas de producdo, ou &gjegciso obter informacgbes para que 0s
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produtores possam cultivar o pinhdo-manso com aegare ao mesmo tempo possam
conseguir bons indices de produtividade (DRUMONID7%).

Com esse trabalho pretende-se contribuir paraengel/imento de sistemas de manejo
para oleaginosas, possibilitando maximizar a pradude Oleo por area em sistemas
tecnificados com o0 uso da irrigacdo e da consdioiade espécies resultando uma maior

eficiéncia do uso dos recursos naturais.

3 METODOLOGIA
3.1 Localizagdo da Area Experimental

Um experimento foi conduzido em pomar de coqueiboidlo com doze anos de idade,
em area de um produtor, situada no sitio Morrintiesando 12 km ao leste do municipio de
Nisia Floresta — RN, localizado geograficamentagpebordenadas: 06° 06’ 19,3” de latitude
sul, 035° 09’ 14,9” de longitude oeste do meridiale Greenwich e a 59m de altitude.

O clima da regido, de acordo com a classificacéunatica de Koppen adaptada ao
Brasil por COELHO & SONCIN, (1982), é do tipo Asjue significa clima tropical chuvoso
no inverno e parte do outono e primavera. Os dalilositologicos referentes a precipitacao,
umidade relativa do ar e temperatura encontranossexo |.

O solo no local do experimento € profundo, bem ailere classificado como Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico (EMBRAPA, 1999). As maeis de caracterizacdo fisica e
quimica antes do inicio do experimento foram deitedas empregando-se os procedimentos
metodolégicos recomendados pela EMBRAPA (1999)caasadas: 0-20 e 21-40 cm (Tabela
1).
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Tabela 1. Caracterizagcédo fisica (0-20 cm) e quimica do s6&(Q e 21-40 cm de
profundidade) antes do inicio do experimento.

Atributos fisicos. 0-20 cm| Atributos quimicos. 0-20cm. |20 — 40 cm.
Areia (g kg") 931 Aluminiongol, dmi®) 0,00 0,00

Silte (g kg") 49 H + Al (cmo}dm?®) 1,34 1,43
Argila (g kg% 20 Célcio (cmeldm®) 1,52 0,83
Classificacéo textural Areia Magnésio (cguti®) 0,47 0,20
Massa especifica global (kg din 1,66 Potassio (mg dfj 16 9
Densidade de particula (kg &n 2,64 Fosforo (mg dr) 6 2
Porosidade total (fm®) 0,37 Sédio (mg dif) 23 12
Capacidade de canp@ kg 50 pH em agua 6,58 6,43
Ponto de MurchEg kg?) 10 Saturacéo por bases (V%) 37,21 36,28

Fonte: Pesquisa de campo, jan. 2009.

3.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

O delineamento experimental usado foi o de bloesuaizado com seis tratamentos
em consorcio (Coqueiro hibrido + Girassol - Coqueiro hibrido + Mamona —3Coqueiro
hibrido + Amendoim — ¢ Coqueiro hibrido + Soja—4CCoqueiro hibrido + Pinhdo Manso —
Cs e Pinhdo manso + Girassol )@ seis cultivo solteiro (Girassol 4, 9amona — §
Amendoim — g, Soja — $ Pinhdo Manso —s3® Coqueiro Hibrido solteiro—g5com trés
repeticdes (Tabela 2). As parcelas dos tratamembosultivo consorciados foram constituidas
por uma area de 768 m2 com 12 coqueiros espacad8s0dx 8,0 m em quadrado. J&, os
cultivos solteiros e com pinhdo manso consorcianho girassol foram plantados em uma area

de 240 m?2 por parcela.

Tabela 2: Sistemas de cultivo

Culturas
Cultivo em consoércio C1 Cc2 C3 C4 C5 C6

Cultivo isolado S1 S2 S3 S4 S5 S6
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3.3 Conducéao do experimento

O experimento foi conduzido de abril de 2009 aqguille 2010. Os tratamentos foram
formados pelo plantio das culturas cultivadas epagamento quadrangular de 8,0 m x 8,0 m
entre plantas num pomar de coqueiro hibrido commedanos de idade. O arranjo dos

tratamentos nos dois sistemas de cultivo se erecoatiabela 3.

TABELA 3: Arranjo do plantio das culturas girassol, mamamaendoim, pinhdo e soja
intercaladas nas entrelinhas do coqueiro hibridm eistema de monocultivo.

Sistema de Cultivo
Consorcio (parcela = 768m2) Monocultivo (parce240m?2)
Distancia | Espacamento| N°de N° de Espacgamento N° de N° de
Cultivar (m) da (m) fileiras plantas/ (m) fileiras de | plantas/
fileira do de 32m | parcela. 20m parcela
coqueiro
Girassol
Catissol 2,0 0,8x0,3m 18 3.200 0,8x0,3m 15 1.000
Mamona
BRS Energia 2,75 2,5x1,0m 6 192 3,0x1,0m 4 80
Amendoim 0,6 x 20 0,6 x 20 sem/m
BR 1 1,90 sem/m de 24 7.680 de sulco 20 4.000
sulco
0,5x30 0,5 x 30 sem/m
Soja Pen 3 1,75 sem/m de 30 14.400 de sulco 24 3.200
sulco
Pinhao 2,75 2,5x2,0m 6 96 3,0x2,0m 4 40
Manso
- - - - Pinh&o
Pinh&o - - - - 30x20 | 4 | 40
X - - - - Girassol
Girassol - - - - 0,8x0,3m | 9 | 600

- Preparo da area e tratos culturais

O preparo da area consistiu de uma calagem coragfb uniforme de 2,0 t ha
calcéario dolomitico a fim de elevar a porcentagersaturacdo por bases para 70% (Sobral,
2003). Além disso, foi aplicado em dose estimaddwemao do teor de argila na camada de
20-40 cm para correcao do calcio trocavel em sufioe, ja que o teor de célcio foi inferior
a 0,50 cmolc/kg de solo, nessa camada. Sessestaplis a correcdo do solo efetuaram-se
uma adubacéo por planta de coqueiro com 60 liteossterco bovino (relacdo C / N = 14/1),
1800g de superfosfato simples e 300g de FTE BR E4t2 mesma adubacéo foi repetida no
ano seguinte.

O sistema de irrigacao utilizado foi o de microas@e utilizando-se um microaspersor
para cada coqueiro e cada linha lateral abaste@aunidros para a cultura intercalada. Foi
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feito a fertirrigagdo com distribuicdo dos fertites a uma freqiiéncia semanal das doses de
11,7 Kg de uréia e 9,75 Kg de cloreto de potassio.

Durante o experimento foram realizadas, semestraénanalises do tecido foliar do
pomar de coqueiro coletando-se uma planta por lpareendo amostrada a folha n° 14. Para
determinar a folha 14, localiza-se a folha em eujéa (espaco entre a bainha e o estipe) esta
a inflorescéncia aberta mais recentemente; estmléaan® 10; do lado localiza-se a folha n°
9, cuja espata ainda fechada € a mais desenvoliddaixo desta esta a folha n° 14.
Escolheu-se a parte central de cada folha, 6 é&#j@ de cada lado, utilizando-se de cada
foliolo os 10 cm da parte central (HOLANDA et a0038).

Posteriormente o material foi acondicionado em saeopapel e levados para secar em
estufa com temperatura em torno de 70°C por 72sh@@BRAL, 1998; SOBRAL, 2003).
Logo em seguida foram determinados o N, P, K, GaeM CI no tecido foliar. O extrato para
extracdo do Nitrogénio foi obtido através de digessulfarica, o cloro foi extraido por
agitacdo aquosa e 0s demais elementos por digedtidoo-perclorica. A determinacdo
analitica do N foi através do método de micro-Kaéld o P por Colorimetria do azul de
molibdénio, o K através de fotometria de emissdoctlama, o Ca e o Mg pela
espectrofotometria de absor¢cdo atdomica e o clono tpiwlometria do nitrato de prata
(ARAGAO et al, 2004).

- Colheita

Foram realizadas oito colheitas de coco (Figura @A)intervalos de 45 dias e para a
mamona (Figura 2B) e pinhdo manso (Figura 2C) foraahzadas 6 colheitas a partir de 8
meses apos plantio, com intervalos de quinze @& \di#s prolongando-se durante 1 ano. O
peso das sementes foi determinado a partir doesslinnento através do peso dos cachos,
podendo também ser estimados multiplicando-se o fo¢al de bagas colhidas pelo fator (F)
igual a 0,6 recomendados por Severino (2005). A g culturas de girassol (Figura 2D),
amendoim (Figura 2E) e soja (Figura 2F) foram raalds dois ciclos/ano, perfazendo uma sé
colheita em cada ciclo durante o periodo experiahed@oda a producdo foi colhida
manualmente e colocada para secar ao sol, e endaggesada e coletada amostra para
analise de 6leo no laboratério da EMPARN em Na&l, Nao foi objeto de pesquisa uma

analise das propriedades quimicas do 6leo dagasléstudadas.
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Figura 2. Colheita da mamona (A); colheita e pesagem de (®)xaolheita de pinhdo manso
(C); colheita de girassol (D); colheita de amend(ine colheita da soja (F).

Fonte: Pesquisa de campo, fev. e mar. 2010.
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3.4 Caracteristicas avaliadas

Apdés cada colheita de coco efetuou-se a contagegrasagem dos frutos em cada
parcela. Em seguida procedeu-se o descasqueudos & foi efetuada a pesagem da noz.
Foram escolhidos aleatoriamente, e separados ea@gens individuais, cinco frutos por
parcela, para cada repeticdo totalizando 15 frptwstratamento e 90 frutos por colheita.
Além disso, foi determinado o teor de dleo no labmio de analises da EMPARN através do
éter de petroleo extrator de Soxhlet que utilizaftuxo de solvente. Para as demais culturas
procedeu-se também a colheita manual com postst@gem do grdo ao sol para em seguida
se efetuar a andlise quantitativa de Oleo. Na agé&di desta variavel foi considerada a
producdo acumulada do 1° ano do experimento.

Foi determinada a producdo de bio-6leo dos sistggmeaquisados quantificando-se o
rendimento por sistema de producao, estimando-skci@ncia do uso da terra (EUT), de

acordo com a Equacéo abaixo:

_ ProducaaledleodaculturaA consorciad N ProducaaleoleodaculturaB consorciad N
ProducaaledleodaculturaA solteira ProducaaledleodaculturaBsolteira

EUT

Foi determinada a producao de copra (albumen 9@hai@ producdo do 6leo. Os cinco
frutos escolhidos aleatoriamente de cada parcetamfacondicionados em autoclave para
facilitar o desprendimento da copra e posteriormelgterminar o seu peso e % de 6leo, o
volume de agua de coco medido com o auxilio de ymmeta graduada, o pH, a
condutividade elétrica e os teores de sélidos sidlotais — SST (°Brix). As determinacdes
foram feitas de acordo com a metodologia propostaRichards (1954), no laboratério da
EMPARN, Natal — RN.

3.5 Avaliacédo Estatistica

A andlise estatistica dos dados referentes a pfiodde 6leo de coco foi feita com os
dados obtidos das 08 colheitas durante um ano.d3aalturas do girassol, amendoim e soja
os dados acumulados em dois ciclos de cultivo septaram a producéo de 6leo em um ano;
com relacdo as culturas da mamona e pinhdo, oss dagoesentam o acumulado em seis
colheitas realizadas no primeiro ano do experimento

Foram registrados o equivalente em noz, copra @dimemto de 6leo. Os resultados de

bio-6leo acumulados por sistema foram avaliadosbenstidos a analise de variancia com
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teste F (P<0,01) seguido do contraste de médias Ppekey ao nivel de (P<0,05) de
probabilidade .

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise da variancia das produc¢fesod@dm(Figura 3)demonstra que
nao houve diferenca significativa entre tratameagsociados a (P<0,05), significando que o
consorcio nao traz prejuizo para a producao doasamuNo entanto, nos resultados obtidos
aos 12 meses de pesquisa percebe-se vantagem stmoiorcoco x girassol em relagdo aos

demais sistemas, em valor absoluto.

Figura 3: Producdo média de Oleo e resumo da analise dineaiem sistemas de cultivos
consorciados.
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Por outro lado, entre tratamentos isolados (Figtiraa analise da variancia das
caracteristicas avaliadas demonstra que houveed@arsignificativa (P<0,05), na producao
de Oleo. Nesse sentido, se destacaram o0 amendoimaraona e o girassol, cujas
produtividades médias de bio-6leo nao diferiranmmeesitrepresentando os trés um rendimento
meédio de 1.277 Kg/ha de 6leo, superior ao obtido soja solteira que néo difere do pinh&o
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manso + girassol, com média de 650 Kg/ha de Oleopgu sua vez supera o pinhao solteiro
com produtividade média de apenas 167 Kg/ha de 6leo

Figura 4: Producdo média de Oleo e resumo da analise d@neaiem sistemas de cultivos
isolados.
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Pelo comportamento, a mamona ndo apresenta condiedger explorada em
associagdo com o coqueiro, a cultivar plantada (BR&rgia), apresentou um crescimento
fenologico exagerado (Tabela 3), dificultando aeith (Figura 2B), possivelmente devido a
competicédo por luz em funcdo da idade do coquisivmrecendo grande desfolhamento e alta

taxa de mortalidade de plantas, reduzindo sua po@alao final do periodo cerca de 22%.

Tabela 4: Altura média de plantas (cm) de mamona aos 10srasédade nos dois tipos de

sistemas.
Repeticdo Mamona solteira (SB) Mamona em Coquéioidd (C2)
| 244 462
Il 241 457
11 270 410
Média 252 443

Fonte: Pesquisa de campo, fev. 2010
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O pinhdo manso consorciado apresentou crescimentelisante ao da mamona
(Tabela 4) e foi registrada a ocorréncia de podrittcolo da planta causando o tombamento
e morte, provavelmente ocasionada pela alta umid#mlesolo. Assim, estudo sobre
melhoramento genético visando selecionar planta neaistente com elevada produtividade e

gualidade dos frutos sédo sugeridos para a cultura.

Tabela 5: Altura média de plantas(cm) de pinhdo manso aseeldes de idade nos dois tipos
de sistemas

Repeticao Pinhao solteiro (S6) Pinhao com Gira€30) Pinhao em Coqueiro Hibrido (C5)
I 200 179 318
Il 194 169 352
11 192 188 337
Média 195 179 336

Fonte: Pesquisa de campo, fev. 2010

Embora ndo tenha sido objeto de pesquisa nessalhtbapode-se mencionar, as
vantagens agronémicas observadas com a retencdgude pela deposicdo de matéria
organica dada a mais intensa queda das folhas deomaae do pinhdo manso no sistema
consorciado em detrimento da producdo. Dessa favmmapmportamentos apresentados nao
se recomendam o consoércio de mamona e pinhao mamsooqueiro hibrido adulto.

N&o se pode ter como referencia o rendimento daamarem cultivo isolado, obtido
durante a pesquisa, considerando que o inicio deugéo se deu aos 8 meses pos-plantio,
sendo efetuadas somente 6 colheitas no periodo.desenvolvimento apresentado no final
da pesquisa a mamona apresenta boas chances dghelela sua producdo do segundo ano
em diante em cultivo solteiro.

Direcionando a discussdo para a eficiéncia do asdeda (Tabela 2), se verifica
vantagens nas associacdes sobressaindo-se o ¢orawe x girassol (UET =1,18) onde o
girassol produziu 13% do 6leo obtido em monocultivocultivo solteiro, com uma reducao
da populacédo de plantas de aproximadamente 40%sdciacdo coco x soja (UET=1,12) vem
em seguida onde a soja também foi destaque alc@dm@i®o do 6leo produzido no sistema
isolado. Considerando que o consorcio ndo interfarproducdo do coqueiro os dois sistemas

podem ser apontados como os de maior potenciabpgaemento da producéo de bio-oleo.
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Tabela 6. Eficiéncia do uso da Terra na producdo de Oleouemano de cultivo de
oleaginosas em sistemas isolados ou consorciadsia. Moresta RN, 2010

Producéo média— kg/ha/ano Relacéo Eficiéncia Usbedia

Sistema Coco Consorcio Total Coco Consorcio Soma
Coco 2653 26573 1,00 - 1,00
Coco 2789 176 2964 1,06 0,13 1,18
Girassol
Coco 2506 164 2670 0,94 0,12 1,06
Mamona
Coco 2253 124 2377 0,86 0,09 0,94
Amendoim
Coco 2409 137 2544 0,91 0,21 1,12
Soja
Coco 2318 17 2330 0,87 0,08 0,95
Pinhdo

Pinhao Girassol Pinhdo Girassol
Pinhdo 134 524 658 0,8( 0,3P 1,19
Girassol
Pinhdo 167 167 1,00 1,00
Girassol 1324 1324 1,00

Mamona Amendoim Soja Relacao Eficiéncia Uso da Terra
Mamona 1407 1,00 1,00
Amendoim 1748 1,00 1,00
Soja 733 1,00 1,00

Fonte: Pesquisa de campo, jul. 2010.

Por outro lado, o adicional de residuos das cuttn@balhadas € muito importante,
pois apresenta um potencial de uso na alimentagdwmbcomo valor agregado de co-produto
fortalecendo o desempenho da associacdo coco x Nafa obstante, o girassol também
acompanha pela importancia que exerce sobre o RidWPRpresentar elevado teor de 6leo
(40%) em sua composicao quimica e pela vantagemtild®cao do residuo resultante (torta)
com 22% de proteina bruta podendo ser aproveitadalimentacdo animal (OLIVEIRA e
VIEIRA, 2004). De acordo com alguns estudos comimantes, o valor nutricional do farelo
de girassol é equivalente ao farelo de soja e @bofale algoddo, sendo o nivel maximo de
substituicdo do farelo de soja pelo de girassdls® (GARCIA et al., 2006).

Ademais, o girassol € usado como planta forragesa alimentacdo animal, para
alimentacdo de aves e como planta melifera e omtammelém da producédo de 6leo para
alimentacdo humana (DALL’ AGNOL et al., 2005). Erae de uma cultura que aproveita-se
“quase tudo”, e 0s seus usos possuem alto valoeroosh

Foram observados valores de UET inferiores a 1aoosorcios coco amendoim e
coco pinhdo, indicando desvantagem do consércicesmimonocultivo, embora as reducdes
nao sejam atribuidas a presenca do consorcio, vesagdes casuais nao significativas.

N&o se registrou ataques de pragas e doencas gataltaras anuais durante o

desenvolvimento da pesquisa, com excec¢ao da dgwmdado do colo apresentada pelo
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pinhdo nos dois sistemas de cultivo. Existe a poskide de se colher mais um ciclo de soja
ou girassol elevando para trés ciclos/ano, aumedatan rendimento de graos e
consequentemente o rendimento de 6leo/ha/ano.

A producédo média de coco de 100 frutos/ha/ano @éxeet quando se leva em conta o
peso em torna de 900g/noz.. Provavelmente fatdimgiticos e ocorréncia de acaros e da
doenca foliar conhecida como lixa-pequena, tenheamretado a queda prematura de frutos
prejudicando a maturacdo normal dos frutos os quaito deles caem ao solo contribuido
para nao se obter maiores produtividades de cocos.

Na Tabela 6, estdo apresentadas as producdes raédasde grédos e de noz e seus
respectivos teores de Oleo. Observa-se que emadaecelag coco as diferentes culturas
intercaladas nas suas entrelinhas nao afetarama gpreducdo de oOled=ssesdados sao
aceitaveis por se considerar um ano de pesquisaoptempo para se ter resultados,
principalmente relacionados ao efeito sobre aliftatie do solo, dentre outros parametros.
Embora estas informacdes possam ser consideradesfenencial para a producao de 6leo de
coco, estes valores poderao sofrer alteracbespender do material genético utilizado, do
sistema de producao adotado, da idade dos frutb&las e das condi¢cdes de solo e clima da

area de plantio.
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Tabela 7. Producdo média anual de gréos ou noz (cocoy eéedleo no produto em sistemas
de cultivos isolados e consorciados. Nisia FlorB&ta2010

Coco Girassdl Mamona Amendoirh Sojd Pinhado
Sistema Oleo Oleo Oleo Oleo Oleo Oleo
Cultivo kglha | % | kg/ha| % | kglha| % | Kg/ha| % | Kg/ha| % | Kg/ha %

Coco 12477 21,3

Coco 12194 22,9 391 45,0
Girassol

Coco 11139| 22,5 406 40,4
Mamona

Coco 10456| 21,5 287 43p
Amendoim

Coco 11272 21,4 612 224
Soja

Coco 10909 21,2 39 43,6
Pinhao

Pinhédo 1296| 40,4 452 29,6
Girassol

Girassol 2781 47,6

Y

Mamona 2983 47,

Amendoim 3370 51,9

Soja 2958 24,8

Pinh&o 49T 33,

ICorrespondente a dois ciclos de cultivo
Fonte: Pesquisa de campo, jul. 2010.

O girassol variedade catissol alcangou 2.781kgial@s ciclos situando-s abaixo de
2.500 kg/ha de grédos num ciclo de 100 a 110 daams,teor de 6leo na semente acima de 38%
proposta por LIRA (2006).

A cultivar BRS energia de mamona, disponibilizagagEmbrapa tem a vantagem da
precocidade (ciclo de 120 dias), da indeiscénaiaparte (média 1,40m) e potencial para
producdo de sementes acima de 3.000 kg/ha irrigamn, 48% de Oleo estando de acordo
com os dados colhidos na pesquisa.

A EMBRAPA disponibilizou a cultivar de amendoim marecoce do Brasil: BRS
151 L-7 com ciclo de 87 dias informando ser a nraiécada para a producdo de 6leo com
producao potencial de 1.850 kg/ha em vagens, amentb de 71% de sementes contendo
46% de o6leo bruto. Os dados obtidos revelam um atom® teor de 6leo para 51,9%, pouco
acima dos 49% disponibilizados na maioria dos thalsapesquisados e rendimento médio de
graos de 1.685 Kg/ha/ciclo.

A soja apresentou um teor de Oleo relativament&obé22 a 24%), porém, é a

oleaginosa mais plantada no mundo, sendo uma désrasu mais tecnificada e
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consequentemente influenciando no fornecimentolel® &m escala global (BIODIESELBR,
2007).

Para o pinhdo a baixa produtividade ndo afetowoo de 6leo mesmo em consércio
(Tabela 2). Ele apresentou grande variacdo nodeodleo (25 a 43,6%), mas ndo muito
distante dos 40% citado por AMORIM (2005) estudaad@adeia produtiva do biodiesel para
o Nordeste do Brasil. De acordo com Napoledo Estheta Macedo Beltrdo pesquisador da
EMBRAPA Algodao (comunicacdo pessoal) o pinhdo-roamgarece como uma potencial
alternativa para o Nordeste, apresenta em toriede quatro toneladas de graos por hectare
levando de trés a quatro anos para atingir a igaddutiva. No entanto, ele ressalta a
importancia de aprofundamento do tema.

“Essa cultura € uma esperanca futura para a
regido do semi-arido nordestino, mas é
preciso investir em pesquisas, para que se
tenha o total dominio sobre a planta e o

sistema de producdo”. Napole&o Beltrao.

A busca de novos conhecimentos técnicos e as jlmkxilles socioecondmicas para o
setor da cocoicultura € de grande relevancia pagxograma nacional de biodiesel e
principalmente para a regido nordeste onde se ntvacg maior producéo nacional de coco.

A discussdo dos teores de Oleos das culturas temotundamental para a
diversificacdo de culturas, pois implicard ndo $0 erescimento econ6mico, mas em
melhorias sociais, qualidade do solo, para o lEgimento da agricultura familiar. E
fundamental que além da diversidade de producda,também o acompanhamento de um
técnico capaz de orientar os produtores ruraisetagdo ao arranjo das culturas e ao manejo
do solo para que éareas de producdo ndo sejam ifieseas, desperdicando ndo soO
investimento publico, mas também frustrando o agdc familiar.
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5. CONCLUSOES

N&o houve diferenca significativa na producado tatal bio-6leo entre tratamentos
consorciados 0 que favorece a associacdo das rbsagi sem causar prejuizos a cultura do
coqueiro.

Houve diferencas significativas na producéo totalbib-6leo nos sistemas em mono
cultivo. Os maiores rendimentos foram proporciosadelo amendoim, mamona e girassol
gue nao diferiram entre si. Os menores foram dbdmmanso de primeiro ano.

Os sistemas de consorcio que apresentaram mai@neia do uso da terra foram: coco
X girassol e coco x soja despontando como de rpatencial para o incremento da producéo
de bio-0dleo.

A Mamona BRS ENERGIA e pinhdo manso ndo se adegaaunsorciacdo com

coqueiro adulto.
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