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RESUMO

A regido do Vale do Ivai no norte do Estado do Parana vem se consolidando como
um polo de produgcdo organica na agricultura familiar e alvo natural das politicas
recentes de ampliacdo da renda dos produtores familiares pela producao de culturas
energeéticas, matérias primas de biocombustiveis. Este projeto visou avaliar a
potencialidade de receita financeira a ser auferida pela conversao de soja organica
em Oleo para biodiesel e as alternativas agronémicas associadas as rotagdes de
culturas com outras espécies vegetais que possam desempenhar duplo papel:
producdo de matéria prima para biodiesel e servicos ambientais ao sistema de
producdo que tem a soja como principal produto. Neste sentido, foram conduzidos
estudos em propriedade de agricultor com o propdsito de avaliar o custo de
producdo da soja organica e a inclusdo de plantas energéticas no sistema, num
esquema de sucesséo de culturas, principalmente em substituicdo ao pousio outonal
utilizando o Sistema Plantio Direto organico. O custo de producdo da soja organica
foi menor que o da soja convencional ou transgénica mas seu valor de mercado €
limitante economicamente para seu uso como biocombustivel. O Sistema Plantio
Direto apresentou os mesmos niveis de produtividade que o sistema convencional
em sistema organico de producdo. Considerando a velocidade de desenvolvimento,
ciclo, rendimento de gréos e a producdo de 6leo, o crambe e o girassol foram as
culturas energéticas mais promissoras para implantacdo em periodos anteriormente
ocupados com pousio, sendo uma alternativa para obtencdo de renda adicional sem
interferir no ciclo normal de outras atividades, proporcionando rotacao de culturas e
cobertura de solo em sistema de plantio direto, favorecendo a producédo de energia e
otimizando a producdo de soja organica que visa mercado diferenciado na
alimentagdao humana.

Palavras-chave: Culturas oleaginosas. Bioenergia. Agroecologia.



MAZETO, Vagner Antonio. Production of energy crops as an alternative in
conservationist agroecological production system 2012. 87 p. Dissertation
(Master in Bioenergy) — State University of Londrina, Londrina, 2012.

ABSTRACT

The Vale do Ivai region in northern Parana State has been consolidated as a nucleus
of organic production in family agriculture and as a natural target of recent policy of
expanding the income of family farmers by the production of energy crops, as
feedstock to biodiesel. This project aimed to assess the potential for income to be
earned by converting organic soybean oil in biodiesel and for crop rotations
alternatives with other plant species that can play dual roles: production of raw
materials for biodiesel and environmental services to production system that has
soybean as the main product. In this sense, studies were carry out in farmer's
property with the purpose of evaluating the cost of production of organic soybeans
and the inclusion of energy crops in the system, in a scheme of crop succession,
mainly replacing the autumnal fallow using no-tillage organic system. The production
cost of organic soybeans was lower than the conventional or transgenic soybean but
its market value is economically limiting for using as biofuel. The no-tillage system
showed the same levels of productivity than the conventional system in organic
production system. Considering the short cycle, yield and production of oil, crambe
and sunflower were the most promising energy crops for fallow periods succeeding
soybeans. These crops are also an alternative for obtaining additional income without
interfering with the normal cycle of other activities, providing crop rotation and cover
crop in no-till system, favoring energy production and optimizing the production of
organic soybeans that aims differentiated food market.

Keywords: Oilseed crops. Bioenergy. Agroecology.
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1 INTRODUCAO

A regido do Vale do Rio Ivai, no norte do Estado do Parana, tem sua
economia baseada na atividade agricola. A ocorréncia de adversidades climéticas
que aparentemente tornaram-se mais frequentes nos ultimos anos, com anos de
seca, excesso de chuvas, ventos, etc., traz vulnerabilidade aos sistemas agricolas
da regido. As grandes oscilagbes no mercado de grdos também afetam
significativamente a economia regional. Apdés a safra 2003/2004, onde a soja
{Glycine max (L.) Merr.} chegou a R$ 52,00 a saca de 60 quilos, os produtores se
motivaram, mas na sequéncia de anos houve quedas nos precos, causando
endividamento dos agricultores. Essas quedas de preco, aliadas as perdas em
produtividade decorrentes de deficiéncias hidricas e aos altos custos dos insumos
tém reduzido a remuneracdo do setor. O setor Sucroalcooleiro aumentou as areas
exploradas em cana de acucar, arrendando as areas dos produtores e retirando
parte da infraestrutura existente, como casas, pomares, mangueira, etc.

Diante desse cenario, com os problemas climéticos, os precos dos
produtos caindo drasticamente e 0s insumos cada vez mais caros, 0s produtores
buscam um sistema de producdo mais rentavel, com menor aporte de insumos
externos, com praticas de producdo que preconizem a vida do solo e do ser humano
e com retorno na comercializacdo dos produtos de melhor qualidade e valor
agregado.

Sistemas de producdo de base ecoldgica consideram, além do
objetivo geral de alcancar e manter bons niveis de produtividade dos cultivos e das
criagbes, a sustentabilidade ecologica e a equidade social (ALTIERI, 2002). O
manejo sustentado deve apoiar-se em processos biolégicos de adaptacdo de
germoplasmas a condi¢cdes adversas, no aumento da atividade biolégica dos solos,
na otimizacdo da ciclagem de nutrientes para minimizar os aportes externos e
maximizar a eficiéncia ecoldgica e produtiva dos agroecossistemas. Para tanto, a
premissa cientifica basica para o manejo ecoldgico dos solos é que a biomassa,
como fonte mediadora dos nutrientes e da energia do sistema, deve ser manejada
diligentemente com o objetivo de auto-regenerar a fertilidade dos solos. A producao
de biomassa nesses sistemas é enfatizada com o uso de adubos verdes de inverno,

verao e plantas oleaginosas.
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Outra alternativa considerada € o aumento direto da renda destes
produtores pela producdo e fornecimento de matéria prima para a producdo de
biocombustiveis. Para tanto, um aspecto relevante € o manejo da biomassa de
forma a aproximar-se daqueles observados em sistemas naturais com a
permanéncia de residuos vegetais na superficie do solo. Eespécies adaptadas para
cobertura do solo e producédo de biomassa sdo essenciais nos sistemas de cultivo.
Também o manejo das plantas infestantes assume papel fundamental por ser
limitante ao uso de praticas conservacionistas de producdo. Considera-se ser
possivel reduzir a populacdo das espécies mais probleméaticas e modificar a flora
infestante para espécies mais desejaveis por meio de praticas de manejo cultural ou
agroecoldgico das areas cultivadas. A cobertura permanente do solo com espécies
vegetais e o plantio sobre os residuos dessas espécies sao formas de alcancar esse
objetivo.

O desenvolvimento da agroecologia carece de pesquisas para
incremento de produtividade e qualidade dos produtos colhidos. Se compararmos a
quantidade de pesquisas e valores investidos para agricultura convencional,
observamos que a pesquisa agroecologica é absolutamente marginal. Somente nos
altimos anos, pequenos grupos em universidades e centros de pesquisa passaram a
se dedicar a atividade. Nesse contexto, aspectos tecnolégicos de manejo das
culturas sao essenciais para viabilizacdo do sistema agroecoldgico de producéo e
acrescenta-se a este interesse a possibilidade de producédo associada de biomassa
para ser convertida em agroenergia.

Diante do exposto , se iniciou a atividade em agricultura organica em
2003, na propriedade do senhor Lino Bologhinini através de seu Filho Valdir
Bologhinini, que hoje é referéncia entre os agricultores familiares da regidao do Vale
do Ivai e InstituicGes de pesquisa como IAPAR (Instituto Agronémico do Parand),
EMBRAPA Soja (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e Universidades
Estaduais no desenvolvimento de técnicas de producdo agroecoldgicas. Este caso
foi empregado para se avaliar as possibilidades de fornecimento de matéria prima

para biocombustiveis, dentro do sistema de producdo adotado.
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2 OBJETIVOS

Avaliar a producéo de plantas energéticas em sistema de producgéo
de base ecoldgica.

Avaliar plantas, principalmente as oleaginosas, nos sistemas de
rotacdes para producéo de bioenergia.

Incentivar a diversificagdo da produgéo e da renda com incremento
de culturas nas rotagbes que produzam biodiesel em propriedades familiares do
Vale do Ivai e do Norte do Estado.

Avaliar tais rotacdes no Sistema Plantio Direto agroecolégico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A presente revisdo apresenta informacdes sobre culturas
energéticas e plantas com potencial para rotacdo principalmente na época de
outono, ou seja, culturas que preencham a janela nos meses de fevereiro a maio.
Nesse periodo, a maioria das plantas ndo se adapta bem; para as de inverno as
temperaturas ainda estdo elevadas e para as de verdo as temperaturas vao
diminuindo, dificultando assim seu desenvolvimento, bem como a producédo de
massa e graos. Abrange ainda aspectos relativos a sustentabilidade ambiental dos

sistemas de produc¢do notadamente o plantio direto agroecologico.

3.1 PANORAMA ENERGETICO

O atual panorama energético mundial mostra uma participacéo total
de 80% de fontes de carbono fossil, sendo 36% de petrdleo, 23% de carvao e 21%
de géas natural. O Brasil se destaca entre as economias industrializadas pela elevada
participacdo das fontes renovaveis em sua matriz energética. Isso € explicado
primeiro pelas condi¢cdes naturais das bacias hidrograficas para producdo de
eletricidade (14%), em segundo, por ser um pais tropical, apresenta um elevado
potencial para a producéo de energia por meio de biomassa (23%) (BRASIL, 2005).

A utilizacdo do petroleo como fonte de energia esta sofrendo
grandes mudancas, por ser uma fonte ndo-renovavel e por produzir altos niveis de
poluentes. Assim, torna-se importante o estudo e a utilizagcdo de fontes alternativas
de energia, principalmente de energias renovaveis, como 0s biocombustiveis. A
primeira experiéncia com biocombustiveis no Brasil ocorreu em 1931, quando o
governo brasileiro autorizou a utilizacdo do alcool etilico, obtido a partir da cana-de-
acucar, misturado a gasolina, em propor¢cdes entre 2% a 5%, respeitada a
disponibilidade regional do produto. Ja em 1975, houve a criagdo do Programa
Nacional do Alcool (PROALCOOL) que visava a substituicdo parcial da gasolina por
alcool etilico, sendo mais um investimento do pais em energias renovaveis (BRASIL,
2005).

Atualmente outro biocombustivel esta tendo grande destaque no
panorama mundial: o biodiesel. Em 2002, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia

(MCT) lancou o Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnologico de Biodiesel
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(PROBIODIESEL) que previa o desenvolvimento de uma tecnologia de producéo e
uso do biodiesel. Em 2005, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) lancou o Plano Nacional de Agroenergia com uma proposta de pesquisa,
desenvolvimento, inovacgao e transferéncia tecnolégica, sendo uma acao estratégica
até os dias atuais. O biodiesel é o produto obtido da transesterificacdo de 6leos e
gorduras de origem vegetal, animal ou residual e possui caracteristicas semelhantes
ao diesel oriundo do petrdleo, podendo ser utilizado como combustivel puro ou
misturado ao 6leo diesel. Pode-se produzir biodiesel a partir de 6leo vegetal, gordura
animal e os 0leos provindos das frituras (CANEPA, 2004). Assim, com o advento do
PROBIODIESEL, o governo estimula, por meio do lancamento do “Selo Combustivel
Social’, um conjunto de medidas especificas que objetiva a inclusdo e o
fortalecimento da agricultura familiar na cadeia produtiva da agroenergia,
especificamente, do biodiesel.

O Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) e o
Fundo das NacOes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO), (2006),
apresentaram dados que revelam que aproximadamente 85% do total de
propriedades rurais do Brasil pertencem a grupos familiares, com cerca de 13,8
milhdes de pessoas que tém na atividade agricola praticamente sua Unica alternativa
de renda. Destacando a importancia desse segmento, tem-se que 60% dos
alimentos consumidos pela populacéo brasileira vém desse tipo de producao rural e
também quase 40% do Valor Bruto da Producdo Agropecuaria. Esses resultados
positivos foram alcancados mesmo tendo a agricultura familiar um histérico de baixa
utilizacédo de crédito rural. O Banco Central do Brasil (BCB, 2006) calcula que, nos
ultimos trés anos, apenas 23% dos estabelecimentos familiares rurais acessou
financiamentos como o PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar). A partir da safra 2005/06 os agricultores familiares que
desejarem participar da cadeia produtiva do biodiesel tém a disposi¢cdo uma linha de
crédito adicional do PRONAF para o cultivo de oleaginosas. Com isso, o produtor
tem uma possibilidade a mais de gerar renda, sem deixar a atividade principal de
cultivo de alimentos. Essa nova linha pode viabilizar a safrinha: os agricultores
manterdao suas produc¢des de milho e mandioca, por exemplo, e na safrinha fardo o
plantio de oleaginosas para biodiesel, considerando as diferencas regionais,
evidentemente. O esforco que o Governo Federal vem realizando, por meio do

Programa Nacional de Uso do Biodiesel, permite que os agricultores familiares
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tenham acesso facilitado a linhas de crédito do PRONAF, o que podera acarretar
mudancas nas propriedades rurais, principalmente no que tange a culturas
produzidas e seu sistema de producdo. Essas mudancas sdo reforgcadas pelo
acesso a assisténcia técnica, fornecida pelas proprias empresas detentoras do ‘Selo
Combustivel Social’, com apoio do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) por
meio de parceiros publicos e privados. Com o0 exposto acima, identifica-se a
necessidade de analisar as potencialidades de cada cultura matéria-prima de
biodiesel, para serem produzidas pela agricultura familiar em pequenas
propriedades, nas diferentes regides brasileiras, enfatizando as caracteristicas
agrondmicas e de incluséo social de cada uma delas.

Dados sobre producdo e demanda de biodiesel, e matérias primas
que estao sendo utilizadas no Brasil e regides estdo apresentados nas Figuras 1 a 4.
Caracteristicas de culturas oleaginosas quanto ao teor de 6leo, demanda de area
para producdo de 1.000 t de 6leo, numero de meses de colheita e rendimento de
O0leo por hectare de algumas plantas destinadas a produgdo de Oleo para
biocombustivel encontram-se no Quadro 1.

Figura 1 - Evolucdo anual da producdo, da demanda compulsoria e da capacidade
nominal autorizada pela ANP (Agéncia Nacional do Petroleo) no Pais.
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de 13 de marco de 2008, n® 2, de 27 de abril de 2009 e n® 6, de 16 de setembro de 2009.

Fonte: ANP (2012).



Figura 2 - Producédo, demanda compulsoria e capacidade nominal autorizada pela
ANP por regido no Pais, (Agosto/2012)
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Figura 3 - Matérias-primas utilizadas para producgéo de Biodiesel (Perfil Nacional)
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Figura 4 - Matérias-primas utilizadas para producgéo de Biodiesel (perfil Nacional).

Dutros Materiais

Gordura Bovina

Regido Norte

Gordura Bovina

14,25%

Regido Nordeste

Oleo de Mgodia
16,14%

Gordura de Porco
1.15%

Outros Materials
Graxos 062%

Gordura de
Frango 0,37%

dileo de Fritura
Usado 0,14%

Oles de Saja

Gordura Bowina

Regido Sul

e de Algodia

Dutrors Materiais

Regidio Sudeste

Fonte: ANP (2012).

(Heo de Fritura Outres Materisis

Glea o S0jn Regido Centro-Oeste
BOETH

Més de referéncia: Agosto/2012



22

Quadro 1 - Caracteristicas de culturas oleaginosas quanto ao teor de 6leo, demanda
de é&rea para producdo de 1.000 t de 6leo, numero de meses de colheita e
rendimento de Oleo por hectare de algumas plantas destinadas a producdo de Oleo
para biocombustivel.

Espécie Teor de Oleo (%) Demanda de area Meses Rendimento
média cultivada de (t 6leo/ha)
(ha) para produzir Colheita
1.000 t de Gleo /ano
Dendé/Palma | 22,0 200 12 3,0a6,0
Coco 55,0 a 60,0 550 12 1,3a19
Babacu 66,0 8.900 12 0,1a0,3
Girassol 38,0a48,0 1.090 03 0,5a1l19
Colza/Canola | 40,0 a 48,0 1.430 03 0,5a0,9
Mamona 45,0 a 50,0 1.400 03 0,5a0,9
Amendoim 40,0 a 43,0 1.420 03 0,6a0,8
Soja 18,0 2.850 03 0,2a0,4
Algodao 15,0 6.250 03 0,1a0,2

Fonte: adaptado de BRASIL (2005) e ANUARIO (Adaptado pelos autores THAISY SLUSZZ; JOAO
A. DESSIMON MACHADO (2006).

3.2 A CULTURA DA S0JA PARA USO ENERGETICO

3.2.1 Soja {Glycine max (L.) Merr.}

A soja € uma planta da familia Fabaceae, sendo considerada uma
das principais fontes de proteina e 6leo vegetal do mundo. Ela tem sido cultivada
comercialmente e utilizada na alimentacdo humana e animal por milénios, sem
nenhum registro de danos causados aos consumidores ou ao ambiente (PORTAL
DO BIODIESEL, 2006). Embora tenha origem em clima temperado, atualmente,
depois de amplo melhoramento genético, a soja é produzida em condi¢des de climas
subtropical e tropical.

E uma planta anual, arbustiva, com ciclo variando de 70 a 180 dias,
dependendo das cultivares, regides e condi¢cdes edafocliméaticas. As condigbes
Otimas para obtencdo do maximo potencial produtivo sdo de necessidade de agua
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variando de 450 mm a 800 mm e temperatura do ar entre 20 °C e 30 °C. A soja tem
melhor potencial de desenvolvimento em sistema de plantio direto, com solo
corrigido de acordo com as necessidades nutricionais das cultivares utilizadas
(EMBRAPA SOJA, 2006). Trata-se de um grdo muito verséatil que da origem a
produtos e subprodutos muito usados pela agroindustria, industria quimica e de
alimentos. Na alimentacdo humana, a soja entra na composi¢ao de varios produtos
embutidos, em chocolates, temperos para saladas, entre outros. A proteina de soja é
a base de ingredientes de padaria, massas, produtos de carne, cereais, misturas
preparadas, bebidas, alimentacdo para bebés e alimentos dietéticos. A soja também
€ muito usada pela industria de adesivos e nutrientes, alimentacdo animal, adubos,
formulador de espumas, fabricacdo de fibra, revestimento, papel emulsdo de agua
para tintas. Seu uso mais conhecido, no entanto, € como 6leo refinado, obtido a
partir do Oleo bruto. Nesse processo, também € produzida a lecitina, um agente
emulsificante, muito usada na fabricacdo de salsichas, maioneses, achocolatados,
entre outros produtos. Com a integracdo entre agricultura e pecuéria podem ser
utilizados 20% dos 100 milhdes de hectares de pastagens do Pais, para obter mais
de 12 bilhdes de litros de o6leo. Por outro lado, tomando por base a producao
brasileira de Oleo de soja, estimada em 5 milhdes de toneladas, a substituicdo de 2%
do diesel significaria mais de 2 milhées de toneladas a cada ano, sendo que esse
incremento ndo seria problema a curto prazo (ANUARIO BRASILEIRO DA
AGROENERGIA, 2006).

A soja é a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas ultimas
trés décadas e corresponde a 49% da area plantada em gréos do pais. O aumento
da produtividade esta associado aos avanc¢os tecnologicos, ao manejo a eficiéncia
dos produtores. O grdao € componente essencial na fabricacdo de racdo animais e o
uso na alimentacdo humana encontra-se em franco crescimento. Cultivada
especialmente nas regides Centro-oeste e Sul do pais, a soja se firmou como um
dos produtos mais destacados da agricultura nacional e na balanca comercial. Nos
Cerrados, o cultivo da soja tornou-se possivel gracas aos resultados obtidos pelas
pesquisas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em parceria
com produtores, industria e outros centros publicos e privados de pesquisa. Os
avancos nessa area possibilitaram também o incremento da produtividade média por
hectare, atingindo os maiores indices mundiais. O cultivo de soja no Brasil tenta-se

orientar por um padrao ambientalmente responsavel, ou seja, com o uso de praticas
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de agricultura sustentavel,como o sistema integracdo-lavoura-pecuaria e a
utilizacdo da técnica do plantio direto. Sao técnicas que permitem o uso intensivo da
terra e com menor impacto ambiental, o que reduz a presséao pela abertura de novas
areas e contribui para a preservacao do ambiente. A industria nacional transforma,
por ano, cerca de 30,7 milhdes de toneladas de soja, produzindo 5,8 milhdes de
toneladas de o6leo comestivel e 23,5 milhbes de toneladas de farelo protéico,
contribuindo para a competitividade nacional na producao de carnes, ovos e leite.
Além disso, a soja e o farelo de soja brasileiro possuem alto teor de proteina e
padrdo de qualidade Premium, o que permite sua entrada em mercados
extremamente exigentes como os da Unido Europeia e do Japéo. A soja também se
constitui em alternativa para a fabricacdo do biodiesel, combustivel capaz de reduzir
em 78% a emissdo dos gases causadores do efeito estufa na atmosfera (MAPA,
2012).

Na safra 2011/2012, foram implantados 25.042.200 hectares de soja
e, para a safra 2012/2013, estdo estimados 26.874.350 hectares, com aumento
médio de 7,3 %. A producdo nacional de grdos de soja na safra 2011/2012 é de
66.383.000 toneladas e a projecdo para a safra 2012/2013 é de 81.440.350
toneladas com incremento médio de 22,7%, (CONAB, 2012). O incremento é
observado em todas as unidades da federagcdo que produzem a oleaginosa,
destacando-se o Estado de Mato Grosso, onde se prevé um crescimento sobre a
safra anterior (488,6 a 837,7 mil hectares), seguido do Rio Grande do Sul (167,9 a
293,8 mil hectares) e do Estado de Mato Grosso do Sul (199,7 a 254,1 mil hectares).
Esse crescimento se deve aos excelentes precos de comercializagdo observados na
safra 2011/12, que bateram recordes histéricos decorrentes da quebra de producédo
nos principais paises produtores. Tal crescimento dar-se-a em areas cultivadas na
safra anterior de acordo com a regido, principalmente com algodao, milho, feijdo e
pastagem. O maior aumento de area, considerando a média dos intervalos, é
observado na regidao Centro-oeste, registrando crescimento de 1,08 milhdes de
hectares, resultado de crescimento de 663,2 mil hectares no Estado de Mato
Grosso, 226,9 mil hectares em Mato Grosso do Sul e 191,8 mil hectares em Goiés.
Para a regido Sul, observa-se crescimento de 452,9 mil hectares. No Estado do Rio
Grande do Sul a érea cresce entre 167,9 e 293,8 mil hectares, no Parana entre 89,2
e 267,6 mil hectares e em Santa Catarina, entre 33,6 e 53,8 mil hectares. Na regiao

Sudeste, a previsdo da area a ser semeada indica crescimento entre 74,5 e 110,4
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mil hectares. No Estado de Minas Gerais a area apresenta crescimento de 51,2 a
69,6 mil hectares e em Sdo Paulo de 23,3 a 40,8 mil hectares. A regido Nordeste
apresenta com crescimento entre 165,9 e 233,9 mil hectares. Estima-se 0 maior
crescimento no Estado da Bahia, com acréscimo entre 122,4 e 155,8 mil hectares,
seguido do Piaui (26,7 e 44,5 mil hectares) e do Maranhao, com aumento entre 16,8
e 33,6 mil hectares. Para o volume a ser produzido foi considerada a média da
produtividade dos ultimos trés anos, descartando-se as safras atipicas e adicionando
0 avancgo tecnologico, podendo estimar uma producao entre 80,06 e 82,82 milhdes
de toneladas, representando um acréscimo entre 20,6 e 24,8% superior a safra
2011/12 que foi de 66,38 milhdes de toneladas. O Estado de Mato Grosso lidera a
producdo nacional com um volume estimado entre 23,15 e 24,24 milhdes de
toneladas, seguido do Parana entre 14,79 e 15,37 milhdes de toneladas e do Rio
Grande do Sul, onde a pesquisa indica uma producéo entre 11,79 e 12,13 milhdes

de toneladas.

3.2.1.1 Oferta e demanda

Brasil, Estados Unidos e Argentina s&8o0 responsaveis por
aproximadamente 81% da producdo mundial de soja. Nos dultimos trés anos
(2010/11, 2011/12 e 2012/13), os Estados Unidos tiveram quebras significativas de
safra. Aléem da quebra da producdo norte-americana, no Brasil e na Argentina,
também ocorreram fortes quebras na safra 2011/12 devido as condicdes climaticas.
Em vista da diminuicdo da oferta mundial os precos praticados internacionalmente
tiveram uma grande alta, refletindo nos precos internos e no aumento da area
plantada brasileira. Levando em consideracdo o crescimento industrial para o ano de
2012, o esmagamento interno de soja em grdo, devera girar em torno de 38,25
milhGes de toneladas. Se for levado em conta que as importacdes chinesas
(principal importador brasileiro de graos) permanecerdo aquecidas, que boa parcela
dos agricultores ja vendeu sua safra antecipadamente, e que a proxima safra
americana (2013/14) devera ser superior a colhida em 2012/13, as exportacdes
brasileiras, para a proxima safra, deverdo ficar proximas a 36,25 milhdes de
toneladas. Dessa forma, o estoque de passagem da safra 2011/12 que em setembro
foi estimado em 945,5 mil toneladas, na safra 2012/13 devera evoluir para 4,30

milhdes de toneladas. Assim exposto e, caso ndo ocorra a repeticdo dos problemas
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climaticos ocorridos nesse ano, estima-se uma normalidade no abastecimento no
complexo soja para a safra 2012/13 no Brasil (CONAB, 2012).

A area plantada de soja no Estado do Parana na safra 2011/2012,
segundo o Departamento de Economia Rural (DERAL) da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento do Estado do Parana, foi de 4.397.995 hectares e estdo projetados
para a safra 2012/2013, 4.605.372 hectares, aumento de cerca de cinco por cento,
em virtude do aumento dos precos historicos ocorridos na ultima safra, chegando a
R$ 80,00 e pelas frustragbes nos Estados Unidos e seca no Brasil, diminuindo os
estoques mundiais. Essa area avancara principalmente nas areas de milho verdo. A
producdo de grdos de soja na safra 2011/2012, foi de 10.837.388 toneladas e a
estimativa para a safra 2012/2013 €& de 15.193.724 toneladas, aumentando
aproximadamente 40% a produtividade, pois nessa safra as previsdes climaticas sdo
favoraveis, nao tendo previsdo de La Nina, o regime de chuvas deve ser normal
(SEAB, 2012).

Na Tabela 1, sdo apresentados 0s custos variaveis e fixos de
producéo de soja transgénica em plantio direto, estimados pelo DERAL no Estado
do Paranad em agosto/2012, simulando produtividade de 50 sacas por hectare. Na
Figura 5, sdo apresentadas as diferencas de valores dos custos variaveis e fixos na
producdo de soja, durante os meses de agosto/ll a agosto/12. Os precos
atualizados em 01/novembro/2012 da soja para a regido de Ivaipora e Apucarana
estavam em R$ 69,00 (SEAB, 2012).
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Tabela 1 - Custos variaveis e fixos de producdo de soja transgénica em plantio
direto, estimados pelo DERAL no estado do Parand em agosto/2012, simulando
produtividade de 50 sacas por hectare.

Frodutividade: 50 SC 60kgiha
Especificagao Ritha Ri/60kg F'a'tl;:;{piaqan
1 - QOperacdo de maguinas e implementos 241,30 4,03 11,95
2 - Despesas de manutencio de benfeitorias 18,60 0,37 0,92
3 - M3o-de-obra temporaria 3264 0,65 162
4 - Sementes/Manivas 199,75 4,00 9,84
5 - Fertilizantes 298,10 g9z 14EE
& - Agrotoxicos 233,56 457 1,55
7 - Despesas gerais 21,28 0,43 1,05
8 - Transporte externo 5E,50 1,13 230
9 - Assisténca técnica 21,70 0,47 107
10 - PROAGRO/SEGLRO 44 0E3 156
11 - Juros 5E,52 1,14 o3|
TOTAL DOS CUSTOS VARTAVEIS (A) 1.209,79 24,20 59,90
1 - Depredacdo de maguinas e implementos 195,24 39 9,67
2 - Depredacdo de benfeitorias e instalactes 25,15 0,50 125
3 - Sistematizacdo e correcdo do solo 51,58 103 255
4 - Cultura - - -
5 - Seguro do capital 14,91 0,20 0,74
& - M3o-de-obra permanente 114,45 2,23 BET
SUB-TOTAL (B) 401,50 8,03 19,88
7 - Remuneracdo do Capital proprio 136,85 274 6.7
& - Remuneracdo da terra 27144 .43 13,44
SUB-TOTAL { C ) 408,29 8,17 20,22
TOTAL DOS CUSTOS FIXOS (B+HC) 209,74 16,20 40,10
CUSTO OPERACIOMAL (A+E) 161,29 3223 74,78
CUSTO TOTAL (A+B+C) 2.019,58 40,40 100,00

FOMTE: SEAE/DERAL
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Figura 5 - Diferencas de valores dos custos variaveis e fixos na producao de soja
durante os meses de agosto/11 a agosto/12
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Fonte: SEAB/DERAL

3.3 SISTEMA PLANTIO DIRETO AGROECOLOGICO

O sistema plantio direto, iniciado no Brasil na década de 70, teve
como grande motivador para o0 seu sucesso, o controle da eroséo atrelada ao uso de
herbicidas no controle de plantas daninhas. O plantio direto com uso de herbicidas
gue inicialmente eram caros, fazia com que o0s produtores iniciassem praticas
mecanicas no controle de plantas daninhas. A presenca da cobertura vegetal
(palhada) protegendo o solo do impacto da chuva e reduzindo o escorrimento
superficial da agua foi o fator preponderante para que os agricultores rapidamente
se interessassem em adotar essa nova tecnologia (SKORA NETO, 2008).

Como alternativa a esse sistema de controle de plantas com
herbicidas, um sistema mais equilibrado, visando a ndo contaminacdo quimica de
cereais, solo e do meio ambiente seria o plantio direto agroecoldgico.

Nos estudos iniciais das espécies vegetais para formacdo de
cobertura morta em plantio direto, Almeida (1991) e seus colaboradores,
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demonstraram que o nao revolvimento do solo e a cobertura morta afetavam o
desenvolvimento das plantas daninhas.

Os resultados dos efeitos das coberturas mortas sobre as plantas
daninhas logo despertou o interesse de se estudar a possibilidade de utiliza-las de
maneira a dispensar o uso de herbicidas. Em Londrina e em Ponta Grossa, estudou-
se a influéncia de coberturas mortas de algumas espécies de inverno na cultura do
milho sem a aplicagcdo de herbicidas, somente com a aplicacdo de herbicida de
manejo, em seguida com aplicagdo de um herbicida residual. Em Ponta Grossa, a
cobertura com azevém, sem uso de herbicida, apresentava controle considerado
aceitavel aos 30 dias ap6s o plantio do milho. No entanto, o nivel de controle das
plantas daninhas foi considerado acima do nivel aceitavel, em ambos locais, quando
se utilizou o centeio como cobertura morta e se aplicou somente herbicida de
manejo. Também nos dois locais, com a cobertura de aveia, usando somente
herbicida de manejo, o nivel de controle ficou proximo ao aceitdvel. Esses
resultados sugerem a possibilidade de se conduzir o plantio direto sem o uso de
herbicidas, escolhendo espécies para formacdo das coberturas com maior
capacidade de supressao de plantas daninhas, desde que a cultura a ser semeada
sobre a cobertura fosse semeada em terreno livre de infestantes (ALMEIDA, et
al.1984). As dificuldades para o manejo das plantas daninhas podem ser limitantes e
torna-se essencial observar esses requisitos basicos (SKORA NETO, 2008).

No inicio dos anos 90, em Pato Branco, em area com alta infestacéo
de capim-marmelada Skora Neto (1993), comparou o plantio direto realizado com
matraca ao plantio realizado em cultivo minimo (sulcamento com arado fucador) e
ao sistema convencional (preparo do solo a tragcdo animal). Verificou que as
coberturas utilizadas no plantio direto promoveram grande efeito supressor sobre o
capim-marmelada (principalmente a aveia-preta, aveia-preta + ervilhaca e ervilhaca),
dispensando uma capina. Nesse trabalho, o autor também demonstrou a diferenca
de infestagdo nos tratamentos com e sem revolvimento do solo na linha de
semeadura, sugerindo a necessidade de minimo revolvimento na linha de
semeadura para plantio direto, especialmente quando nédo se faz uso de herbicidas.
Nessa mesma época, Calegari et al. (1993), demonstraram, em propriedade familiar,
com area declivosa no Sudoeste do Parana, o plantio direto sem herbicidas, em

cobertura morta de mucuna preta num sistema intercalar de milho com mucuna onde
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verificaram que o plantio direto reduziu a infestacdo e eliminou uma operacéo de
capina.

Posteriormente, a partir do ano 2000, com demandas de
associacles, entidades e grupos de agricultores voltados a agroecologia foram
iniciados estudos com plantio direto orgéanico na regiao Sul do Parana. Mais tarde
foram também instaladas Unidades de Teste e Validacdo (UTVs) de plantio direto
organico nas regides Norte e Oeste do estado (PASSINI & RENZO, 2004; PASSINI
& SKORA NETO, 2006). Nesse periodo também houve algumas iniciativas de
agricultores na regido Oeste e Centro-Sul do estado para producdo organica em
plantio direto em é&reas maiores (até 200 ha). Dessas &reas, poucas tiveram
continuidade. A principal razao para a descontinuidade foi a dificuldade no controle
das plantas daninhas durante o ciclo das culturas. Apesar de algumas areas com
alta infestacdo terem apresentado sucesso momentaneo, as que apresentaram
melhores resultados foram aquelas com baixa populacdo de plantas daninhas.

No conjunto dos estudos foi possivel verificar a possibilidade da
formacao da cobertura morta por métodos mecénicos e, devido ao efeito supressor
das coberturas vegetais, a semeadura da cultura em area sem a presenca de
invasoras dispensando o uso de herbicidas. As principais espécies utilizadas séo
aveia-preta, centeio, nabo-forrageiro, crotalaria juncea, ervilhaca-comum, ervilhaca-
peluda e tremogo, normalmente utilizadas em consércio de duas ou mais espécies e
gue sdao manejadas mecanicamente (SKORA NETO, 2008).

O limitante tem sido o controle de plantas daninhas durante o
desenvolvimento da cultura de interesse econdmico. O efeito supressor da cobertura
morta é tempordrio e mais acentuado nas entrelinhas; na linha de plantio, quanto
maior o revolvimento, maior é a infestacdo. Bons resultados tém sido obtidos em
areas com alta infestacdo somente quando o revolvimento na linha € minimo. A
capina manual mostra-se viavel somente em areas com baixa densidade de ervas
com catacdo das poucas plantas presentes; em areas altamente infestadas a alta
demanda de mao de obra € o limitante (SKORA NETO, 2008).

Algumas alternativas a capina tém sido testadas. Gazziero et al.
(1993), avaliaram um protétipo de um cultivador para o sistema de semeadura
direta; rocadoras tratorizadas e rocadora costal motorizada também foram objeto de

estudos (SKORA NETO; CAMPOS, 2001). Resultados mostraram limitacdo desses
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métodos pelo baixo nivel de controle de algumas espécies (CHIOVATO et al., 2007)
e falta de controle na linha (SKORA NETO; CAMPOS, 2001).

Métodos termais com agua quente, vapor, energia elétrica, radiagdo
infravermelha, microondas, ultravioleta, laser e congelamento tém sido cogitados
como alternativas. Muitos estdo em fase de prototipo e embora mostrem beneficios
ambientais para o solo e as aguas apresentam impactos negativos na qualidade do
ar, pela queima de combustivel féssil e quantidade de energia necesséria. Além das
limitagbes de eficiéncia, sua utilidade em sistemas sustentaveis € questionavel
(ASCARD et al., 2007). Mais pesquisa € necessaria para desenvolver métodos
efetivos e sustentaveis. Herbicidas naturais, organicos ou inorganicos, também tém
sido testados em substituicdo aos herbicidas sintéticos, mas com resultados
discretos.

Segundo Altieri (1995) e Bhowmik (1997), o sucesso a longo prazo
de qualquer programa de controle de plantas daninhas depende, entre outros
fatores, da compreensao dos mecanismos que regulam o tamanho da populacao da
flora infestante. Esses mesmos autores relatam ainda que o aspecto que deve ser
priorizado, para definicAo de estratégias num sistema de controle integrado, € o
conhecimento da resposta das plantas daninhas ao manejo do agroecossistema, a
fim de predizer a abundancia de infestantes ou alteragao na sua populagao.

O nivel populacional de infestantes numa éarea cultivada influi na
intensidade de competicdo e na duracdo do periodo em que ela ocorre com a
cultura. Altas populacdes dificultam e reduzem a eficiéncia dos métodos de controle
(ALMEIDA, 1991), sendo desejavel, portanto, baixas populagbes de plantas
daninhas. Também, segundo Aldrich (1984), a prevencao da producédo de sementes
pelas plantas daninhas, por meio da diminuicdo na infestacdo, simplifica a tarefa de
controle.

As plantas daninhas, no entanto, sdo especialmente caracterizadas
pela natural longevidade de suas sementes, e essa longevidade varia
consideravelmente entre as espécies (RADOSEVICH; HOLT, 1984).

O controle da frutificacdo das plantas daninhas durante dez anos
reduziu a densidade das espécies presentes em mais de 99% (SKORA NETO;
CAMPOS, 2001).

Portanto, alternativas eficientes ao método quimico de controle de

plantas daninhas n&o estdo disponiveis. A aplicacdo de alguns conceitos
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agroecoldgicos é a principal forma de manejo das plantas infestantes em sistemas
de plantio direto agroecolégico. A presenca supressora da palha, a associacdo de
cobertura permanente da area ocupando o intervalo entre as culturas com espécies
de ciclo curto e crescimento rapido, a reducdo na densidade populacional das
plantas invasoras mais problematicas e convivéncia com espécies de mais facil
manejo em baixa populacdo, e a reducdo do revolvimento na linha de semeadura
sdo algumas praticas que auxiliam na convivéncia das infestantes com a cultura no
plantio direto agroecoldgico (SKORA NETO; CAMPOS, 2001).

Fato é que inicialmente tem-se que diminuir sensivelmente o banco
de sementes da area como mostram os trabalhos conduzidos nos anos de 1982 a
1998 em Londrina, por Voll et al. (2001), através de praticas mecanicas como
aracdo, gradagem, escarificacdo, etc. E apds 2 a 3 anos, sem deixar as plantas se
multiplicarem podemos ter uma diminuicdo significativa do banco de sementes e
entdo iniciarmos um sistema que nao revolva o solo e ndo figue em pousio por
determinados periodos, para a néo reinfestacdo por essas plantas indesejaveis, com

coberturas permanentes e manejadas principalmente através de rolo faca.

3.4 PLANTAS ENERGETICAS COM PLANTIO NA EPOCA DE OUTONO

No inicio dos trabalhos em S&o Pedro do Ivai com plantas, tinha-se
grande dificuldade com as de cobertura de solo principalmente em épocas de
outono. No Norte do Estado do Parand as temperaturas sédo elevadas nao
permitindo o desenvolvimento a contento das plantas de inverno e as de verao com

o fim da estacdo também ndo desenvolvem bem.

3.4.1 Girassol (Helianthus annuus L.)

Hoje a principal finalidade do girassol € a extracao de 6leo, que vem
sendo usado para a alimentacdo humana e como biocombustivel. Dentre os 6leos
vegetais ele possui melhor qualidade organoléptica e nutricional. Seu subproduto é a
torta que € usada para producdo de ragcdo, com alto teor protéico, cerca de 40%
(THOMAZ, 2008). O girassol situa-se numa posi¢do intermediéria entre a soja e o0

amendoim (Arachis hypogea L). O Oleo de girassol € usado também na industria
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medicinal, na fabricacédo de fitoterapicos e cosméticos. O girassol possui de 40% a
45% de 6leo em seus graos.

O girassol é uma dicotiledbnea anual da familia Asteraceae. Existem
diversas versdes quanto a sua origem: México, Canada, Estados Unidos e até
mesmo o Brasil (VRANCEANU, 1977 citado por DALL’AGNOL et al, 2005). Estudos
arqueolégicos mostraram o uso dessa cultura pelos indios norte-americanos, porém
o ultimo resquicio encontrado indica que sua provavel origem é mesmo no México,
onde um aquénio carbonizado provou que o girassol mexicano € mais antigo que o
norte americano. O girassol ja domesticado era utilizado para paes (farinha extraida
das sementes), tinta e medicamentos (PUTT, 1997 citado por DALL"AGNOL, et al,
2005). Ndo ha uma data precisa do inicio do cultivo de girassol no Brasil, mas
provavelmente se deu na época da colonizacdo da regido Sul, no final do século
XIX, quando os colonos europeus trouxeram sementes da planta, consumidas
torradas ou em forma de cha (Pelegrini, 1985, citado por DALL"AGNOL et al, 2005).

O primeiro cultivo comercial tem data de 1902, em S&o Paulo,
quando se deu a primeira distribuicdo de sementes pela Secretaria da Agricultura
(UNGARO, 1982 citado por DALL"AGNOL et al, 2005). Na década de 20, um artigo
mostrava a cultura como 6timo alimento para o gado leiteiro e também nessa mesma
época ja era mencionada a extracdo do 6leo por prensagem. Nos anos 30, a cultura
foi denominada de polivalente, sendo indicada para forragem, silagem, mel,
sementes para Oleo e para alimentacdo de aves (UNGARO, 1982 citado por
DALL"AGNOL et al, 2005).

Até os Ultimos anos da década de 1970, o girassol ndo tinha
conseguido se estabelecer como cultura no Brasil, sendo incapaz de concorrer com
outras opcdes mais atraentes como milho, soja, amendoim, algodao e também pelo
baixo nivel tecnolégico de cultivo (PELEGRINI, 1985 citado por DALL"AGNOL et al,
2005). No final da mesma década, um novo entusiasmo fez movimentar o cultivo do
girassol. O Programa de Mobilizacdo Energética, criado pelo Governo Federal
estimulou o uso de Oleos vegetais como substitutos dos derivados do petréleo,
alavancando pesquisas em torno das oleaginosas, como mamona, amendoim e
girassol (PELEGRINI, 1985 citado por DALL"AGNOL et al, 2005).

Na década de 1980, o cultivo foi novamente abandonado, por
motivos comerciais e também agrondémicos. No inicio da década de 1990, o girassol

ressurgiu no Estado de Goias, porém sem sucesso, atribuido a problemas
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comerciais. Somente a partir de 1998, com a cooperacdo de industrias de 0leos,
cooperativas e produtores, o girassol vem se tornando viavel no Rio Grande do Sul.
O cerrado brasileiro, no mesmo ano, passou a produzir o girassol em areas
expressivas, em Goias e Mato Grosso do Sul e os resultados obtidos sdo bons. Os
desafios da cultura no Brasil sdo trés: oferecer aos produtores uma cultura
alternativa que possibilite uma segunda colheita ha mesma area e no mesmo ano
agricola; oferecer mais uma oleaginosa as industrias que processam outros graos,
reduzindo a ociosidade e oferecer ao mercado um Oleo comestivel de alto valor
nutritivo (PELEGRINI, 1985 citado por DALL"AGNOL et al, 2005). A esses desafios
soma-se o uso do 6leo para biocombustiveis.

A cultura do girassol apresenta caracteristicas agrondmicas
importantes, como maior resisténcia as variacbes climéaticas que a maioria das
espécies leguminosas (PORTAL DO BIODIESEL, 2006). O girassol € indicado para
producdo de biodiesel pela excelente qualidade do 6leo extraido de sua semente. E
considerado um cultivo rustico que se adapta facilmente as condiges
edafocliméticas pouco favoraveis. Além disso, é uma cultura econémica e que nao
requer manejo especializado, sendo preferencialmente recomendado para as
regides Sudeste e Sul do Brasil onde ja se produzem graos (como a soja e o milho)
e ndo h& disponibilidade de ampliacdo de &reas cultivadas, pois € adaptado ao
cultivo de safrinha. Também na regido dos Cerrados, pode ser plantado de modo a
aproveitar as ultimas chuvas do veréao.

O girassol produz, atualmente, cerca de 1.000 litros de 6leo por
hectare por ano. O seu uso em rotacdo, na safrinha, em 20% dos 13 milhdes de
hectares cultivados com soja, poderia proporcionar mais de 2,5 bilhdes de litros de
Oleo por ano dessa cultura (EMBRAPA SOJA, 2006). Entretanto, mesmo com um
grande potencial para safrinha, um dos obstaculos a sua utlizacdo €é a
suscetibilidade a doencas. A planta € hospedeira de 35 microorganismos
fitopatogénicos, sendo que 0s principais sdo os fungos que podem reduzir o
rendimento e a qualidade do produto final. Devido a esse entrave, € recomendado
gue s6 se retorne com o0 girassol numa mesma area apos 4 anos, o que dificulta o
seu constante volume de produgdo. Com alto teor de O6leo nos graos,
consequentemente com maior rendimento por tonelada que outras leguminosas
anuais, e tendo facilidade de extracdo do Oleo por prensagem, € uma cultura

apropriada para pequena propriedade, favorecendo a inclusdo do agricultor familiar
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na sua cadeia produtiva, tendo assim importancia no que tange ao aspecto social da
agricultura. Além da extracdo do 6leo, o girassol possui outros usos. As hastes
podem originar material para forragdo acustica e, junto com as folhas, podem ser
ensiladas para alimentagdo animal e também promover uma excelente adubacao
verde, assim como suas raizes pivotantes que promovem consideravel reciclagem
de nutrientes e aumento da matéria organica do solo quando deixado apos a
colheita. As sementes podem ser utilizadas também para alimentagdo humana. A
versatilidade de uso do girassol vem impulsionando um aumento gradativo da area
semeada no Brasil. Em 1997, a cultura ocupava uma area equivalente a 11 mil
hectares e em 2005, passou para 45 mil hectares, produzindo nesse ano 83,6 mil
toneladas do gréo, segundo dados da CONAB (2006). A regidao que mais produziu
girassol em 2005 foi a Centro-oeste, seguida da Sul e da Sudeste.

Nos ultimos anos, muitos agricultores da regidao Centro-oeste tém
cultivado o girassol apos a colheita da safra principal de verdo, na safrinha. A opcao
pelo cultivo dessa oleaginosa esta no fato de ser uma excelente espécie para
rotacdo e sucessao de culturas apresentando beneficios para a cultura sucessora
(SILVA; RIZZARD, 1993; ROSSI, 1998; AMABILE et al., 2002; PEREIRA; VELINI,
2003; TOMICH et al., 2003; SODRE FILHO et al., 2004). Além disto, o girassol
permite a obtencdo de grdos para producdo de 6leo na entressafra, diminuindo a
capacidade ociosa das industrias.

O girassol € uma planta anual, formada por haste contendo uma
inflorescéncia em seu apice. O sistema radicular € do tipo pivotante, significando alta
capacidade explorativa da planta, mobilizando grande volume de solo. Embora néo
seja uma planta tolerante a falta de 4gua, o girassol apresenta bom rendimento em
locais onde outras plantas seriam prejudicadas, gracas ao seu sistema radicular
profundo e ramificado (UNGARO, 2001).

As oleaginosas anuais, como 0 girassol, estdo sendo bastante
utilizadas nas rotacdes de culturas, devido a boa capacidade de ajuste a exploracédo
agricola de culturas com diferentes necessidades e peculiaridades. O girassol
influencia a rentabilidade das culturas subsequientes, agindo como reciclador de
nutrientes, atacando aleopaticamente as plantas invasoras e daninhas, melhorando
as caracteristicas fisicas do solo (UNGARO, 2001). Dessa forma os produtores
podem utilizar parte dos recursos tecnoldgicos disponiveis em sua propriedade

como mao de obra, maquinas, equipamentos e a terra. O girassol contribui para
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diminuir a ociosidade, aumentar a diversificacdo do sistema produtivo, aumentar
receitas, fluxo de caixa, aproveitamento de recursos produtivos, equilibrio ecolégico,
entre outros (LAZZAROTTO et al, 2005). Analisando as condi¢cBes necessarias ao
cultivo do girassol no Brasil, pode-se concluir que a cultura possa ocupar até 10
milhdes de hectares. O que limita 0 avanco da cultura no pais é a inseguranca
causada aos produtores pelo mercado; os agricultores que poderiam cultivar o
girassol desconhecem 0s potenciais e as técnicas de producdo apresentados pela
cultura, as tecnologias necessitam de aprimoramentos, principalmente aquelas
relacionadas ao manejo, os precos no Brasil ndo sdo atrativos o bastante, e o
mercado nacional € limitado devido a grande diferenca entre os precos do 6leo de
soja e de girassol (LAZZAROTTO et al, 2005). A industrializacdo do girassol é feita
por poucas industrias de médio e grande porte localizadas nos estados de Goias, de
Sao Paulo, do Parana e do Rio Grande do Sul. O processamento visa atender
basicamente a demanda por 6leo. A demanda nacional s6 é suprida integralmente
via importacdes de graos, farelo e 6leo, esse ultimo principalmente (LAZZAROTTO
et al, 2005). A cadeia produtiva do girassol apresenta a grande vantagem de utilizar,
com algumas adaptacdes técnicas, a mesma estrutura disponivel para a producéo e
processamento de grande parte dos graos.

A Embrapa Soja estimou os custos de produgdo para o girassol
hibrido, na safra 2003/04, cultivado na regidao Centro-oeste. Para uma produtividade
de 1800 kg/ha, o custo total seria de US$318,9/ha. O custo variavel representou
85% do custo total (LAZZAROTTO et al, 2005). Atualmente o ciclo é de 90 e 130
dias (THOMAZ, 2008). O Instituto Agronémico de Campinas (IAC) lancou em 2004
uma nova cultivar de girassol, a IAC-larama. Essa variedade € destinada
exclusivamente a producéo de 6leo, apesar da quantidade média de 6leo em outras
variedades de girassol ser proxima desse valor. O diferencial da IAC-larama é a
producdo de uma mesma quantidade de 6leo, porém em tempo mais curto. As
caracteristicas da cultura sdo graos escuros, com cerca de 42% de 6leo, plantas de
porte baixo e ciclo curto; rendimento médio variando entre 1500 kg a 3000 kg de
graos por hectare, boa uniformidade, facilitando a colheita mecanizada (GOMES,
2005). As plantas tém altura variando entre 1,40 e 1,80 m, bastante uniforme quanto
ao ciclo e porte da planta, indicada para reforma de canavial, com maturacdo
atingida entre 85 a 95 dias da semeadura (UNGARO, 2001). Para a regido Sudeste,

a época recomendada para semeadura é do final de novembro a marco. O solo
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devera ser bem preparado para eliminar camadas de compactacao, permitindo que
as raizes da planta crescam totalmente. A calagem, quando o pH da area esta
abaixo de 5,2, é uma pratica indispensavel e a quantidade de calcéario deve ser
determinada com base na andlise de solo. As raizes sdo bem desenvolvidas para
pH acima de 5,2, favorecendo o crescimento das plantas, aumentando sua
resisténcia a seca e as doencas. A adubacao, que também deve ser feita de acordo
com a andlise do solo, tem como elemento indispensavel o boro que evita que 0s
graos fiquem amolecidos, com tamanho reduzido dos capitulos, diminuindo a
produtividade. O espacamento entre linhas deve variar entre 0,45 m e 0,80 m,
dependendo do maquinario de colheita. A quantidade de sementes devera ser tal
gue garanta entre 45000 a 60000 plantas por hectare. A profundidade de semeadura
deverd ser uniforme, entre 3 cm a 5 cm. As lagartas sao pragas comuns e deverao
ser combatidas com inseticida biologico de forma a ndo matar as abelhas. O ponto
ideal de colheita é atingido quando as partes posteriores do capitulo, da haste e das
folhas, adquirem a coloragdo castanho-clara e as folhas baixeiras ja estdo amarelas
ou secas (UNGARO, 2001).

A associacdo do cultivo com a apicultura € outra vantagem da
cultura, produzindo de 20 kg a 30 kg de mel por hectare plantado (CASTRO, 1996).
O caule é ereto, ndo ramificado, com altura entre 1 e 2,5 m e ndmero de folhas
variando entre 20 e 40 por planta (CASTRO, 1996). O fruto do girassol é o aquénio,
formado pelo pericarpo (casca) e pela semente (CARRAO-PANIZZI; MANDARINO,
2005). Nos genotipos comerciais, 1000 aquénios pesam entre 30 e 60 g e cada
capitulo contém entre 800 e 1700 aquénios (CASTRO, 1996). A casca possui trés
camadas: externa, média e interna; a semente € constituida pelo tegumento,
endosperma e embrido. Sado dois os tipos de sementes: as oleosas e as nao
oleosas. As nédo fornecedoras de Oleo sdo maiores, rajadas e com a casca mais
fibrosa (40% a 45% do peso da semente) e facilmente removivel. Seu conteudo de
Oleo fica em torno de 25% a 30%. As oleosas sdo menores, pretas e com cascas
bem aderidas, sendo de 20% a 30% do peso da semente (CARRAO-PANIZZI;
MANDARINO, 2005). O girassol € uma espécie insensivel ao fotoperiodo, podendo
algumas cultivares comportarem-se como plantas de dia curto e outras de dia longo.
A germinagdo € inibida em solos com temperaturas inferiores a 4 °C, tendo o
maximo entre 6 °C e 23 °C, voltando a cair para temperaturas superiores a 25 °C. O

consumo de agua parte de valores proximos a 0,5 mm/dia alcancando valores de 8
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mm/dia, na fase de enchimento dos graos (CASTRO; FARIAS, 2005). A composi¢cao
quimica da semente estd totalmente relacionada as suas caracteristicas de
producdo como local, clima, fertilizantes, tipo de solo e manejo. A composi¢cao
centesimal média em base seca consiste de: 4,8% de agua, 24% de proteina, 47,3%
de dOleo, 19,9% de carboidratos totais e 4% de cinzas (WATT; MERRIL, 1978 citados
por CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 2005.

Na etapa inicial da fase de processamento sdo obtidos quatro
produtos principais: 6leo bruto, torta desengordurada, gréos e plantas integrais.
Esses produtos podem servir como base para a producdo de novos derivados. O
Oleo bruto obtido por prensagem ou extracdo por solventes organicos é refinado e
destinado a alimentacdo humana via 6leos de cozinha e salada, margarina, gordura
vegetal sélida e bases para temperos, sendo também transformado em farmacos e
cosmeéticos. Seguindo uma tendéncia nacional e mundial, o 6leo bruto de girassol e
de outras oleaginosas esta sendo usado como matéria-prima para a producdo de
biodiesel (LAZZAROTTO et al, 2005). O processamento industrial de graos de
girassol com 10% de teor de umidade, fornece o 6leo bruto, de 36% a 42% do peso
do grao e a torta desengordurada (com maximo de 2% de 0Oleo) rica em proteina. Da
torta € possivel a obtencdo de trés derivados destinados a alimentacdo humana:
farinha desengordurada, concentrado protéico e isolado protéico, com 40%, 70% e
90% de proteina, respectivamente (LAZZAROTTO et al, 2005). A torta
desengordurada €, na sua maioria, utilizada para formulacdo de racdo para
ruminantes, suinos, cées e gatos. O farelo, por ser muito rico em fibras e elementos
quimicos, se torna inadequado a alimentacédo de aves (LAZZAROTTO et al, 2005).
Essa versatilidade faz com que cultura do girassol seja adequada aos pequenos
produtores, além das vantagens relacionadas a rotacdo e sucessao de culturas, o
girassol é 6timo para a producdo de mel, grdos para aves e consumo humano. O
Oleo extraido a frio em mini-prensas tem diversas aplicacdes, desde uso domeéstico,
na propriedade rural e mercados locais, producdo de biodiesel, produtos
farmacéuticos e cosméticos (UNGARO, 2001). O subproduto da extracao, torta, é
bem aplicado como componente em racfes animais, com uso direto na propriedade
ou para a comercializacdo, possuindo elevado teor protéico. Em sementes
descascadas, encontrou-se 40% de proteina, teor de Oleo entre 7% e 9% na
extracdo mecanica. Para sua boa conservacéo, a torta deve ser acondicionada em

sacos e armazenada em local escuro e de baixa umidade por um periodo de, no
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maximo, 10 dias. Esse curto tempo se deve a grande quantidade de 6leo existente
gue pode oxidar, rancificando a torta ou a racédo ja pronta (WEISS, 1983). Os &cidos
graxos predominantes sao: 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 producdo de girassol pode ser observada nas regides Centro-
oeste, Sudeste e Sul. A maior area estd no Centro-oeste, com 43,5 mil hectares,
seguida do Sul, com 21,2 mil hectares e Sudeste 2,2 mil hectares. A maior
produtividade estd na regido Sudeste, atingindo 1.500 kg/ha. A regido Centro-oeste
estd 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. Na regido Sul colhe-
se 30,6 mil toneladas e na Sudeste 3,3 mil toneladas (BRASIL, 2007).

Um grande problema para a cultura € o ataque de passaros na fase
de maturacdo dos gréos; devem ser estudadas pelas instituicbes de pesquisas
cultivares que ndo sejam atrativas para passaros principalmente da pomba
amargosa (Patagioenas plumbea) encontradas em grandes quantidades nos ninhais

em cana-de-acUcar.

3.4.2 Crambe (Crambe abyssinica Hochst)

A producdo de biodiesel no Brasil encontra-se alicercada em
culturas anuais, principalmente de ciclo primavera/veréao, faltando alternativas para o
outono/inverno que permita dar continuidade a producdo de biodiesel, além de
realizar rotacdo de cultura. Para a obtencdo de maxima eficiéncia da capacidade
produtiva do solo, o planejamento de rotacdo de culturas deve considerar, além das
espécies comerciais, aquelas destinadas a cobertura do solo, que produzam
grandes quantidades de biomassa, cultivadas quer em condi¢do solteira, quer em
consorcio com culturas comerciais (EMBRAPA SOJA, 2004).

O crambe tem se mostrado uma interessante fonte de 6leo vegetal.
Essa planta da familia das cruciferas tem origem na regido do mediterraneo; é uma
forrageira que possui alto teor de 6leo em sua semente (aproximadamente 35%). E

altamente resistente a seca ap0s o seu estabelecimento e tolerante a geada. O
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crambe apresenta boa produtividade na estacdo seca (cultura de inverno) mostrando
ser uma alternativa para a safrinha (OPLINGER, 1991 e MEAKIN, 2001).

Atualmente, na producao de biodiesel, empresas e érgaos estaduais
e federais vém priorizando a busca por matérias-primas alternativas, contudo
sempre avaliando os atributos dessas sob aspectos agrondémicos e tecnoldgicos,
como: teor de 6leo, produtividade, sistema produtivo, ciclo da cultura, etc.
Considerando esses aspectos, acredita-se que o crambe, por tratar-se de cultura de
inverno, tem grande potencial para constituir-se em matéria-prima para biodiesel,
além de atuar na rotacdo de culturas. Cultivada em maior escala no México e nos
Estados Unidos para producédo de oleo industrial, o cultivo iniciou-se no Brasil em
1995, na Fundagdo MS, no municipio de Maracaju - MS, porém, na época, a planta
era estudada somente para fins de rotagéo de culturas (ECHEVENGUA, 2007).

Estudos realizados na estacdo de pesquisa da Fundacdo do Mato
Grosso do Sul (2007), em Maracaju - MS destacaram como vantagens do crambe:
tolerdncia a seca, a geada depois de estabelecida, elevada precocidade e elevado
teor de Oleo (34% a 38%). A produtividade em 2007 variou entre 1.000 e 1.500
quilos por hectare, contudo ressalta-se a possibilidade de aumentar a produtividade.
No Parana, nos anos de 2007 e 2008 os rendimentos foram na média ao redor de
500 quilos por hectare, alcangando rendimento méaximo, na safra 2008/09, de 1206
quilos por hectare em Palotina (Tabelas 2 e 3). Essas caracteristicas sdo apontadas
como vantagens da cultura, que floresce aos 35 dias e pode ser colhida aos 85/90
dias, dependendo da maturacdo das plantas. A busca por matérias-primas de baixo
custo para a producdo de biodiesel tornou-se necessaria, tanto do ponto de vista
tecnoldgico, como econdmico. No Brasil, a principal matéria-prima para a producdo
de 6leo é a soja, responsavel por mais de 70% do biodiesel produzido no pais
(Brasil, 2009). Nesse sentido, ha uma busca por novas oleaginosas que produzam
O0leos ndo comestiveis, para a producdo de biodiesel dentro das normas
internacionais de qualidade. Culturas pouco conhecidas no Brasil, como o crambe e
o pinhdo-manso (Jatropha curcas), ou conhecidas mas nao trabalhadas para a
producdo de Oleo, como o nabo-forrageiro (Raphanus sativus), despontam como
alternativas interessantes para a producdo de biodiesel (WANG et al., 2000;
ROSCOE et al., 2007).

Em 2005, no ano de langamento do Programa Nacional de Producéo

e Uso do Biodiesel, os precos da soja eram altamente vidveis para produzir
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biodiesel, em torno de R$ 1,80/ litro de 6leo, mas os precos do 6leo subiram devido
as especulacdes do mercado financeiro. A soja em 2007 estava sendo negociada
com o maior valor em 34 anos na bolsa de Chicago, o que elevou o valor do éleo.
Segundo o estudo da AgraFNP, o custo de producéo de biodiesel, em 2007, a partir
do preco de mercado do 6leo de soja, 0 mais utilizado no Brasil, foi de R$ 2,59 por
litro (base Parana) e de R$ 2,42 por litro (base sul de Mato Grosso), inviabilizando a
producdo de biodiesel, fato esse que estd acontecendo na atualidade. No entanto,
faltam informagdes da cadeia produtiva do crambe, como estudos sobre o
aproveitamento de co-produtos gerados na cadeia produtiva do biodiesel. Estudos
iniciais estdo sendo realizados pelo IAPAR e UEL. Para Neiva Junior et al. (2007),
0S co-produtos gerados, em qualquer cadeia produtiva, merecem investigacdes de
maior profundidade, ja que muitas cadeias somente serdo viaveis economicamente
quando esses residuos agregarem valor aos sistemas de producdo. No Brasil,
grande quantidade de co-produtos da agricultura e da agroindustria tem potencial
para a producdo de concentrados protéicos. Outra possivel aplicagdo € o uso como
adubos organicos, que podem representar significativos aportes de nutrientes ao
solo e as plantas cultivadas (TIGERE et al., 2006). A conversao de 6leo de crambe
em biodiesel mostra-se viavel, apresentando boa porcentagem de acido graxo
convertido em éster metilico (MACHADO et al.,, 2007). A prensagem mecanica
demonstrou boa eficiéncia, com alto teor de 6leo, conforme ja observado na
literatura (MACHADO et AL., 2007). O acido graxo mais abundante na semente do
crambe é o0 acido erucico (ZANETTI et al.,, 2004). O crambe pode apresentar
produtividade de 1200 a 2000 kg por hecatre, ndo deixando de se observar que a
oleaginosa possui ciclo curto tendo mais de uma safra anual (MEAKIN et al., 2001).
Os estudos apresentados sobre crambe até entdo, mostram que existe um elevado
potencial de producdo de sementes por safra, sendo alto o teor de 6leo extraido por
hectare plantado. Uma cultura que nao exige demasiados cuidados e possui elevada
produtividade, oferece, logo, grande viabilidade econdémica.

3.4.3 Canola (Brassica napus L. e Brassica rapa L.)
O nome canola € proveniente de CANadian Oil Low Acid, ou seja

com baixos teores de acido erucico e glucosinolato. O termo canola é genérico e

conhecido internacionalmente e ndo uma marca registrada industrial - como antes
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de 1986, cuja descricdo oficial € "um 6leo que deve conter menos de 2% de acido
erucico e cada grama de componente sélido da semente seca ao ar deve apresentar
o maximo de 30 micromoles de glucosinolatos" (CANOLA COUNCIL OF CANADA,
1999).

A canola, planta da familia Brassicaceae, € cultivada no Brasil no
inverno e foi desenvolvida por melhoramento genético convencional de colza, grao
gue apresentava teores mais elevados de acido erucico e de glucosinolatos.

A canola constitui uma das melhores alternativas para diversificacéo
de culturas de inverno e geracao de renda pela producéo de gréos, no sul do Brasil.
O cultivo de canola em rotacdo com outras culturas tradicionais reduz a ocorréncia
de doencas. Para apresentar boa produtividade, entretanto, a canola requer solo
bem drenado, sem compactacdo, sem residuos de determinados herbicidas, livre de
fitopatdgenos e invasoras, com pH acima de 5,5 e com adubacéo equilibrada. Uma
das doencas mais importantes na cultura da canola, que ja dizimou lavouras na
regido Sul do Brasil, € a canela-preta (Leptosphaeria maculans), sendo que a
ocorréncia dessa depende do indculo que permanece em restos culturais infectados.
Assim, deve-se evitar o cultivo continuo dessa cultura numa mesma area (PORTAL
DO BIODIESEL, 2006).

Para um bom manejo da cultura, deve ser realizada a rotacéo de
cultivos. Deve-se esperar 20 dias, no minimo, entre a colheita de canola e a
semeadura de soja ou de milho. Preferencialmente devera ser adotada a seqiéncia
de culturas: soja, canola, milho, trigo, pois apresenta diversas vantagens no controle
de doencas e manejo de culturas, contribuindo dessa forma para o aumento da
lucratividade e da sustentabilidade da pequena propriedade. A canola possui de
40% a 46% de Oleo e também serve como farelo, com 34% a 40% de proteina,
sendo considerado um excelente suplemento protéico na féormula de racdes
(EMBRAPA TRIGO, 2006). A cultura de canola constitui alternativa de cultivo de
safrinha ou no inverno, principalmente na regido Sul do Brasil, juntamente com a
producao de trigo.

O primeiro ano de cultivo comercial da canola no Centro-oeste foi
em 2004 e sugeriu que essa cultura apresenta potencial para constituir uma nova
alternativa de cultivo de safrinha em determinadas areas dos Cerrados. A introducao
e a avaliacdo de novos gendtipos oferecem oportunidades promissoras para

identificar cultivares e hibridos com maior potencial de rendimento de graos, para
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aumentar a rentabilidade ou estabilidade de retorno no cultivo de canola.
Praticamente toda a producéo de canola do Paraguai tem sido vendida para o Brasil
na forma de gréos, 6leo e farelo, mostrando a grande demanda do mercado. O
rendimento de grédos varia de 2.100 e 2.400 kg/ha, sendo que o seu 6leo € o mais
utilizado na Europa para producdo de biodiesel e constitui padrdo de referéncia
nesse mercado (EMBRAPA TRIGO, 2006).

No Brasil, 0 Rio Grande do Sul é o maior produtor de canola, que se
constitui numa alternativa de outono/inverno, que além de melhorar os atributos do
solo (quimicos, fisicos e bioldgicos), ira proporcionar uma renda ao produtor rural,
gue podera rotacionar com cereais de inverno e culturas de verao, soja e milho. O
Parand, no inicio da década de 80 teve uma pequena expansao de area de plantio,
mas a semeadura sem observancia da rotacdo, aliada a outros problemas de
manejo (controle de doencas, manejo da cultura e solo, nutrientes, etc.), fez com
qgue a cultura praticamente deixasse de ser cultivada no Parana. Nos ultimos 3-4
anos novamente se retomou o cultivo da canola e atualmente o Parana é o segundo
estado produtor de canola do Brasil. Além das dificuldades técnicas ainda presentes
para a cultura, a disponibilidade de material genético para plantio também pode ser
um limitante a expansao da lavoura, sendo que a maioria das sementes utilizadas no
Brasil é importada. Trabalhos de pesquisa desenvolvidos pelo IAPAR nos ultimos
anos, mostram que os hibridos de canola Hyola 43, Hyola 61, Hyola 401, Hyola 420
e Hyola 432 produziram na média de diversas localidades entre 1300 e 2000 kg ha™
de graos (Tabelas 2 e 3).

Conforme estudos de Tomm et al. (2009) a canola € uma planta de
outono/inverno no Brasil, portanto uma espécie de clima frio que se desenvolve
melhor em locais com temperaturas do ar ao redor de 20 °C durante o ciclo e
temperaturas entre 13 °C e 22 °C no periodo vegetativo.

O atraso na colheita pode gerar grandes perdas e prejuizos,
principalmente pela deiscéncia de muitas siliquas. O corte-enleiramento das plantas
de canola, seguida da operacéo de colheita (trilha), realizada geralmente entre 6 a
10 dias ap0s, € pratica comum em paises como o Canada e a Australia, e substitui a
colheita direta. Essa antecipacéo da colheita permite reduzir os riscos de desgrane e
tombamento de plantas pela acdo de ventos. Entretanto, se o corte-enleiramento
das plantas € realizado muito cedo, a formacdo e o enchimento de gréos sera

interrompido reduzindo o rendimento de grdos. O amplo periodo de floracdo das
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plantas de canola, que varia de 15 a 50 dias, dependendo dos hibridos e dos
ambientes de cultivo, determina uma relativa desuniformidade de maturacdo e
constitui desafio para a determinagcdo do melhor ponto de corte-enleiramento
(TOMM et al., 2009).

3.4.4 Cartamo (Carthamus tinctorius L.)

O cartamo é uma planta oleaginosa anual, altamente adaptada as
condicbes de semi-aridez, que ja era cultivada na Asia antes da Era Cristd. Os
povos antigos cultivavam-na para extrairem de suas flores tintas vermelha e
amarela, que eram usadas para tingir tecidos de algodéo e seda, e como corantes
para uso culinario. A cartamina, substancia alaranjada e insolivel em agua, € o
corante mais importante extraido das flores dessa planta. Atualmente o cartamo é
cultivado como planta oleaginosa, sendo os principais produtores mundiais a China,
o Egito, os Estados Unidos, a india, o México e a Russia.

As sementes dessa espécie possuem elevados teores de Oleos
(35% a 40%) de otima qualidade, tanto para consumo humano, como para uso
industrial. O 6leo de cartamo possui altos teores de acidos linoléico (70%) e oléico
(20%) e baixa porcentagem de &acido linolénico (3%) Uma das caracteristicas
quimicas mais importantes desse 6leo € a sua poli-insaturacao, a qual condiciona a
presenca de baixo conteudo de colesterol, que € uma substancia nociva ao
organismo humano. Como 6leo industrial, ele oferece potencialidades para muitos
usos, sendo empregados na fabricagdo de tintas, esmaltes, sabdes, etc. O indice de
iodo é de 135, o que o classifica no grupo dos &cidos graxos semi-secativos. A torta
das sementes, que € um subproduto da industria de 6leo, possui cerca de 35% de
proteina e € muito usada na alimentacdo de ruminantes. A producdo média de
sementes por hectare situa-se em torno de uma a trés toneladas de acordo com a
tecnologia empregada. E uma planta da familia Asteraceae, que apresenta caule
ereto, ramificado, com 80 cm a 150 cm de altura, de ramos pubescentes ou glabros
com ciclo vegetativo em torno de 140 dias. O sistema radicular é bastante
desenvolvido, pivotante, e atingindo 100 cm de profundidade.

O cartamo é uma planta rustica, que oferece elevada resisténcia a
falta de agua, as altas temperaturas, aos ventos fortes e quentes, a baixa umidade

relativa do ar, e é tolerante a solos salinos. Exibe grande capacidade de adaptacéo
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as mais diferentes condi¢des ecoldgicas reinantes nas regides semi-aridas de baixa
altitude, mostrando-se pouco sensivel as variacdes de fotoperiodo e desenvolvendo-
se bem nos mais diferentes tipos de solos. Produz bem com precipitacdes de 300
mm a 600 mm anuais e em altitudes inferiores a 800 m. Suporta temperaturas de até
50°C e ndo tolera excesso de umidade, nem no solo, nem na atmosfera.

O plantio é feito em sulcos, distanciados de 70 cm a 90 cm. A
profundidade de semeadura deve ser de 4 cm a 6 cm e a distancia entre plantas de
5 cm a 10 cm. Utilizam-se 15 kg a 20 kg de aquénios por hectare e para o plantio
pode-se usar a mesma semeadora usada nos plantios de milho e algod&o. O cultivo
do cartamo tem se destacado atualmente ndo apenas com a finalidade de producao
de 6leo para consumo humano, mas também como alternativa para a industria
(especialmente na fabricagcdo de tintas, esmaltes e sabdes) e na producdo de
biodiesel (PORTAL MALTANET, 2001/2005). No Parana foram obtidos rendimentos
entre 1000 e 1500 quilos por hectare (Tabelas 2 e 3).

Na Tabela 4, encontram-se dados comparativos do custo de
producdo de crambe, canola, girassol e soja realizados pela Fundacdo MS em Mato

Grosso.
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Tabela 2 — Valores médios de peso de graos (PG), extrato etéreo (EE) em % em
kg/ha, ciclo das plantas e quantidade de torta de cultivares oleaginosas avaliadas na
safra de inverno, Parana, 2007.

Cultivares PG (kg/ha) EE (%) Ciclo (dias) EE (kg/ha) Torta
Canola hyola 43 1924 37.8 117 727 1196
Canola hyola 61 1939 38.0 128 738 1201
Canola hyola 401 2377 39.2 117 932 1444
Canola hyola 420 1869 36.5 128 683 1186
Canola hyola 432 1753 37.0 117 648 1104
Cartamo cipl 04401 1406 25.5 157 359 1047
Cartamo cipl 04406 2055 25.4 157 522 1532
Cértamo cipl 04407 1624 25.5 157 414 1210
Nabo IPR-116 827 33.9 140 280 547
Nabo AL 1000 823 34.3 128 282 541
Nabo comum 524 33.3 140 174 350
Crambe 722 31.2 100 225 497
Camelina 576 28.0 117 161 414
Gergelim 100 36.3 117 36 64
Linhaca 702 36.5 157 256 445
Tremocgo branco 2316. 7.0 140 164 2153
Tremocgo Azul 719 5.2 157 37 682

Fonte: ARAUJO et al.,2009.
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safra de outono/inverno, 2008/2009, em diversos municipios do Parana.
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Localidades Localidades
(2008) (2009)
Campo Ponta
Santa Helena Mourdo Cambara Palotina Santa Helena Grossa Palotina  Média
Canola hyola 61 1648 1136 1955 1105 1326 1304 968 1349
Canola hyola 401 1491 1658 2701 1431 1385 2049 824 1648
Cértamo cipl 04401 1806 1738 1633 1181 923 835 910 1289
Cértamo cipl 04406 1368 1890 2223 1258 603 903 1100 1335
Cértamo cipl 04407 1616 1605 1956 1063 1187 871 755 1293
Nabo IPR - 116 776 743 608 1191 525 944 650 777
Nabo AL 1000 575 815 436 1023 406 541 748 649
Nabo sel. NB 07-01 711 990 1575 1783 361 500 813 962
Nabo Comum 875 560 631 596 156 406 463 527
Crambe 730 188 60 720 183 731 1206 545
Camelina sativa 691 315 858 566 128 255 703 502
Tremogo Branco 1688 376 1441 973 1968 275 2143 1266
Tremoco Azul 1268 1598 1441 460 520 569 295 878
Amaranthus 963 461 566 638 280 529 25 495

Fonte: CALEGARI et al., 2010



48

Tabela 4 - Custo médio por hectare, porcentagem e produtividade para as culturas
do crambe, canola, girassol e soja em Mato Grosso.

Descricio Custo (RS ha™/%)
Operacoes Crambe Canola Girassol Soja
Dessecacdo 14.85 1.70 8.62 0.76 21.46 1.91 - -
Semeadura 56.64 6.47 41.19 3.61 103.19 9.16 87.25 6.15
Tratos Culturais - - 26.04 2.28 66.40 5.90 86.10 6.07
Colheita 162.06 18.50 98.33 8.62 9421 8.36 102.06 7.20
Transporte 9.61 1.10 6.73 0.59 11,72 1.04 17.58 1.24
Sub-Total 243.16 27,76 180,91 15,86 296,98 26,37 292,99 20,67
Insumos
Defensivos
Asricolas 58.89 6.72 52.48 4.60 78.40 6.96 312.97% 22.08
Semente 114.06 13.02 140.00 12,28 105.00 9,32 131.04% 9.24
Fertilizante 420.87 48.05 715.48 2.73 589.22 52.31 595,50% 42.01
Sub-Total 593.82 67,80 907,96 79,61 772,62 68,59 1.039,51 73,33
Pos-colheita
Transporte Ro-
dovidtio 11.17 1.27 14,82 1.30 16.30 1.45 2445 1.72
Recepcio 2.00 0.23 2.66 0.23 293 0.26 4.39 0.31
Pesagem 1.60 0.18 2,12 0.19 233 0.21 3.50 0.25
Limpeza 2.68 0.31 3.56 0.31 3.92 0.35 5.87 0.41
Secagem 10.93 1.25 14.50 1.27 1595 1.42 23.93 1.69
Armazenamento 4.34 0.50 5.76 0.51 6.34 0.56 9.50 0.67
Expedicido 2.64 0.30 3.50 0.31 3.85 0.34 5.78 0.41
Taxa Adminis-

] 3.54 0.40 4.69 0.41 5.16 0.46 7.74 0.55
trativa
Sub-Total 38,89 4,44 51,61 4,353 56,77 5,04 85,16 6,01
TOTAL 875,87 100,00 1.140.48 100,00 1.126,37 100,00 1.417,66 100,00

1.507.05 (kg ha™) 1.400.00 (kg ha™) 1.500.00 (kg ha™) 2.816.00 (kg ha™)
Produtividade 1 1 1 4
561.94 (Lha™) 608.50 (L ha™) 723.29 (Lha™h) 551.26 (Lhah)

TOTAL R$ 156 L7 RS 1.87L" R$ 1,721 R$2.31L"

Fonte: JASPER, P.S., 2010.



49

4 MATERIAIS E METODOS

Como estratégias para atingir 0s objetivos propostos foram
realizados trés estudos:

Estudo 1. Comparativo de custo de producéo de soja agroecoldgico e convencional,

para fins energéticos.

Estudo 2. Avaliacdo do Sistema Plantio Direto em Sistema Orgéanico de Producéao
de Soja e Milho.

Estudo 3. Avaliacdo de culturas oleaginosas no periodo de outono no sistema

plantio direto agroecoldgico, para fins energéticos.

4.1 LocALIZACAO E CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

O trabalho foi realizado em uma propriedade rural no municipio de
Sdo Pedro do Ivai, Estado do Parand e apresenta as seguintes caracteristicas
geograficas: 400 metros de altitude, latitude 41°07°00 sul e longitude 73°65’00 oeste.
A é&rea esta localizada no sentido Bairro Palmital, distando 7 km da sede do
municipio de Sao Pedro do Ivai a 130 km de Londrina e 80 km de Maringa que sao

as principais cidades do Norte do Parana.

4.2 HISTORICO

Proprietario: Lino Bologhinini
Nome da propriedade: Fazenda Séo Luiz
Municipio: S&o Pedro do Ivai — Estado do Parana

Localizacao da propriedade no municipio: Estrada Palmital km 05

Familia originaria da Itélia, Sr. Lino Bologhinini, nascido na cidade de Pindurama
Estado de S&o Paulo em 30/06/1922. E adquirindo a propriedade em Sao Pedro do

Ivai, no ano de 1952, neste ano vegetacdo predominante de Mata Atlantica, foi
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derrubada e plantada a cafeicultura em 1975; com advento das geadas, foram
erradicados os cafés e iniciada a producdo de grdos como soja, milho e trigo.

O Sr. Lino é casado com ltalia Sabatina Bologhinini, tem 09 filhos e 25 netos, dos
quais trabalham na propriedade 04 filhos e 04 netos e possuem 02 familias de
empregados permanentes.

No ano de 2001, um de seus filhos o Sr. Valdir Bologhini, nascido em 16/03/1960
casado com Fatima Batista Bologhinini, dos quais possuem 04 filhos, sofreu uma
intervencgdo cirdrgica em sua coluna vertebral, ficando varios meses de repouso,
sem poder trabalhar e iniciou leituras de livros e manuais em sistemas de producéo
organica em 2002 e realizou um curso, que desencadeou a vontade de produzir em
sistemas organicos. Na safra 2002/2003 iniciou a conversdo em 8 hectares, em
2003/2004 passou para 21 hectares, em 2004/2005 igual anterior, 2005/2006
passou para 48 hectares e 2006/2007 igual a 48 hectares e com 50 hectares nas

demais safras.

4.3 CONDICOES CLIMATICAS

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koeppen, é
subtropical, com temperaturas médias no més mais frio inferior a 18 °C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22 °C, com
verbes quentes, geadas pouco freqlientes e tendéncia a concentracdo de chuvas
nos meses de verao, contudo sem estacdo seca definida e precipitacdo média anual

de 1600 a 1800 milimetros e temperatura média anual 21 °C a 22 °C.
4.4  TIPO DE SOLO

O tipo de solo da propriedade é Nitossolo Vermelho Eutréfico.

4.5  ANALISE DA TRINCHEIRA

Umidade: solo umido

Odor: cheiro agradavel de terra em todo o perfil.

Cor: Vermelho/marrom claro

Tipo de solo: argiloso, com mais de 50 % de argila.
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Particulas de solo: grumos.

Estratificacdo do solo: pouca.

Decomposicdo da matéria organica: Avaliagdo do humus: 2%.

Estado do himus: 0-20 cm = grosso e 20-50 cm = médio.

Desenvolvimento radicular e restos radiculares: 0-20 cm = bom e 20-50 cm = fraco.
Vida do solo: Aranhas, vermes e minhocas.

Adensamento do solo: 0-15 cm = solto, 15-20 cm = um pouco adensado e 20-50 cm

firme.

4.6 EsTUDO 1: CUSTO DE PRODUCAO DE SOJA ORGANICA E CONVENCIONAL.

Avaliou-se o custo de producéo da soja organica comparando com a
producado de soja convencional na safra 2010/2011. A soja organica foi cultivada em
area de 50 ha no sistema convencional de preparo de solo com revolvimento (duas
gradagens) apos a cultura do trigo. A soja convencional foi cultivada em area de 80
ha préoxima a area de plantio organico (500 m). A soja nesse sistema foi cultivada
apos a cultura do trigo em plantio direto.

As duas éareas sdo pertencentes ao mesmo produtor agricola e
situam-se na mesma propriedade.

Para o calculo do custo de producdo foram anotadas todas as
despesas ocorridas durante o ciclo da cultura e o rendimento da soja foi calculado
com base na producéo total da area que foi entregue na cooperativa (convencional)
e na empresa que adquiriu a soja organica que fica no municipio de Campo Largo,
Pr. Na comparagéo entre os dois sistemas foram utilizados dados obtidos pelo autor
desde a safra 2005/06, sendo apresentado, de forma mais detalhada, o custo de

producdo da safra 2010/11.

4.7  ANALISE QUIMICA DO SOLO E FiSICA DO SOLO NA AREA DO ESTuDO 1.

Foram coletadas amostras simples na profundidade de 0 a 10, 10 a
20 e 20 a 40 centimetros. As amostras simples foram misturadas para obtencdo da
amostra composta, da qual foi retirada uma pequena quantidade para andlise
laboratorial. A amostragem refere-se a area de producao organica. O resultado das

analises de solo € apresentado nos Quadros 2, 3, 4,5 e 6.
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Quadro 2 - Resultado da analise de solo (0 a 20 centimetros) na area Biodinamica,
guando iniciou o sistema més marco de 2003.

Andlise Basica

pH_CaCl2| MO |P_RES| K |Ca| Mg H+AI SB CTC V% S-S0O4
52 3,8 50 0,42/6,7| 1,7 3,6 8,82 | 12,42 | 71,01 8,2
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn Extrator
0,2 19,5 50,0 165 14,0 DTPA

Observagdes: pH em CaCl2 e MO %
P EM RESINA, expresso em mg/dm3
K,Ca,Mg,H+Al,.SB e CTC em cmol/dm3
Fe, Mn, Cu, Zn, B e S-SO4 em mg/dm3
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Quadro 3 - Resultado da analise de solo (0 a 20 centimetros) na area Biodinamica,

em 09/2007.
Analise Basica
pH_CaCl2 | MO |P_RES| K Ca | Mg | H+AI SB CTC V% | S-S0O4
5,5 3,03| 27,74 |10,42|8,87|2,25| 3,83 | 1155 | 15,38 | 75,09 | 9,76
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Extrator
0,27 18,6 48,0 132 18,80 DTPA

Observacbes: pH em CaCl2 e MO %
P EM RESINA, expresso em mg/dm3
K,Ca,Mg,H+Al,SB e CTC e cmol/dm3
Fe, Mn, Cu, Zn, B e S-SO4 em mg/dm3
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Quadro 4 - Resultado da analise de solo (15 a 35 centimetros) na area Biodinamica,
em 09/2007.

Andlise Béasica

pH_CaCI2| MO |P_RES| K | Ca| Mg | H+Al | SB | CTC | V% | S-SO4

5,4 265 | 462 |0,13/6,81|1,66 | 4,28 | 8,60 | 12,88 | 66,76 | 12,04

Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn Extrator
Nao
0,15 Nao fez fez Nao fez Nao fez DTPA

Observagbes: pH em CaCl2 e MO %
P EM RESINA, expresso em mg/dm3
K,Ca,Mg,H+Al,.SB e CTC em cmol/dm3
Fe, Mn, Cu, Zn, B e S-SO4 em
mg/dm3
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Quadro 5 - Resultado da analise quimica de solo nas profundidades de 0 a 10, 10 a
20 e 20 a 40 centimetros, coleta em 28 de setembro de 2009.

Andalise Basica

Amostra | pH_CaCl2 | C |P_RES| K | Ca |Mg H+Al| SB CTC | V%
0-10 cm 5,4 195| 382 [(062|83(28| 45 | 11,8 | 16,2 | 72,7
10-20 cm 5,3 14,3 9,1 036 |71|26| 49 | 10,1 | 149 | 67,2
20-40 cm 54 7,6 26 |0,12|57|20| 40 | 79 |11,88|66,3

Observagdes: pH em CaCl2 e Carbono em g/dm3
P EM RESINA, expresso em g/dm3
K,CaMg,H+ALSB e CTC em

cmol/dm3

Al em todas as amostras foi zero.

4.8.1 Comentarios Das Andalises

No Quadro 2 - Resultado da anélise de solo (0 a 20 centimetros) na
area Biodinamica quando iniciou o sistema em 03/2003 e com a analise do Quadro
3, (0 a 20 centimetros) na area Biodinamica em 09/2007, se verifica 0 aumento do
pH em CaCl, de 5,2 para 5,5, da matéria organica de 3,8 para 3,03 em percentagem
no solo, de fésforo em resina de 5,0 mg/dm? para 27,74, , de célcio de 6,7 cmol/dm?®
para 8,87 cmol/dm?, de magnésio de 1,7 cmol/dm? para 2,25 cmol/dm?, da soma de
bases de 8,82 cmol/dm?® para 11,55 cmol/dm?®, da capacidade de troca catiénica de
12,42 cmol/dm? para 15,38 e em percentagem de saturacdo de bases de 71,01 para
75,09; para o potassio ndo houve alteracao.

Verifica-se que, na area iniciada no sistema biodindmico em 2003,
para 2007, houve aumento no pH e os demais nutrientes vitais ao desenvolvimento
das plantas e microorganismos no solo, demonstrando a vivificacdo do solo, em

sistemas que permitam a biodiversidade e aumento da vida no solo. A analise
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realizada em setembro de 2009 no Quadro 5, mostra a manutencao e incremento de
alguns minerais.
Quanto & matéria orgénica, ndo houve grandes variacoes; atribui-se

as temperaturas altas desta regido que a decompdem rapidamente.

Quadro 6 — Resultado da analise fisica do solo.

Amostra % Argila % Silte % Areia
0-10 cm 57 25 18
10-20 cm 60 26 14

4.9 ESTUDO 2: AVALIACAO DO SISTEMA PLANTIO DIRETO EM SISTEMA ORGANICO DE

PRODUCAO DE SOJA E MILHO.

O trabalho foi realizado nos anos 2010 e 2011 em uma area de 120
x 30 m entre dois terracos (uma curva da area). Foi instalado um experimento de
sucessdo de culturas onde se comparou o plantio organico convencional (com
revolvimento do solo - PC) e o plantio direto organico (PD). O esquema de sucessao
das culturas utilizado e iniciado ap6s colheita de soja da safra 2009-2010 esta
representado no Quadro 7.

Apos a colheita do milho no verdo do ano 1 (2010) foi feita uma

subsolagem na area.

Quadro 7 - Esquema de sucessdo das culturas utilizadas no estudo em 2010
(ano 1) e em 2011 (ano 2).

ANO 1

Outono Inverno Verao

Girassol (Helianthus | adubo verde PD 1 milho PD

annuus L) — cv. | (aveiatervilhaca+tremoco)

Catissol + Crotalaria | 3qubo verde PC 2

: milho PC
Jjuncea PD (aveia+ervilhaca+tremogo)
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ANO 2
Outono Inverno Verao
Ervilha (Pisum aveia PD soja PD
sativum), PC aveia PC soja PC
aveia PD soja PD
Crotalaria juncea PC
aveia PC soja PC

1 PD = Plantio direto organico

2 PC = Plantio organico convencional

Nos coquetéis de adubacao verde foram utilizados no ano 1 outono -
20 kg ha™ de girassol mais 20 kg ha™ de crotalaria em semeadura direta. Apés a
rolagem com rolo-faca foram semeadas em PC e PD as coberturas verdes de
inverno (aveia-preta (Avena stringosa) 20kg ha™ + ervilhaca-peluda (Vicia sativa) 30
kg ha™ + tremoco-branco (Lupinus albus) 30 kg ha™) e semeado o milho (Zea mays)
em PC e PD no verdo. Apos a colheita do milho foi realizada uma subsolagem. No
ano 2, no outono, as quantidades de ervilha-forrageira foram de 80 kg ha e
Crotalaria juncea de 40 kg ha™ . estas espécies foram roladas com rolo faca para
plantio direto e gradagem pesada mais grade leve para o sistema convencional. No
inverno utilizou-se 80 kg ha*de aveia, que foi rolada com rolo faca para semeadura
direta e gradagem pesada mais grade leve para o sistema de semeadura
convencional.

A densidade populacional de plantas daninhas era de 1,4 plantas m™
constituida de trapoeraba (Commelina benghalensis) - 30%, rubim (Leonurus
sibiricus) - 14%, orelha-de-urso (Stachys arvensis) - 14%, amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla) - 13%, picao-preto (Bidens pilosa) - 6% e outras - 23%. A
baixa densidade de plantas daninhas foi obtida, pelo agricultor, por meio do controle
da ressemeadura dessas plantas desde o inicio do plantio organico na propriedade.

N&o houve adubacéo das culturas.
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Avaliou-se a producado de biomassa aérea das culturas de cobertura,
guando do seu florescimento e rendimento das culturas de milho e soja. Os dados
obtidos foram comparados por meio do Intervalo de Confianca das médias a 90% de
probabilidade.

4.9.1 Andlise Quimica do Solo e Fisica do Solo

Foram coletadas amostras simples na profundidade de 0 a 10 e 10 a
20 centimetros. As amostras simples foram misturadas para obtencdo da amostra
composta, da qual foi retirada uma pequena quantidade para andlise laboratorial. A
amostragem refere-se a area, onde foram instaladas as unidades em sistema Plantio
Direto em base ecoldgica. O resultado da andlises de solo é apresentado nos
Quadros 8 e 9.

Quadro 8 - Analise quimica do solo.

Amostra | pH| C | Al [H+Al |Ca|[Mg | K P S T | V% | Al%

0-10cm 54 (189(00| 43 (892804 (19,7(12,1|16,4|73,8| 0,0

10-20cm 53 (17,4(00| 38,7 (852803134 (11,5|15,2|758]| 0,0

Quadro 9 — Resultado da analise fisica do solo.

Amostra % Argila % Silte % Areia

0-10 cm 57 25 18

4.10 EsTuDO 3: AVALIACAO DE CULTURAS OLEAGINOSAS NO PERIODO DE OUTONO NO

SISTEMA PLANTIO DIRETO.

Na Figura 6 é apresentado o ciclo das principais culturas de verao e inverno. Os
intervalos entre elas sdo considerados como “janelas”; nos meses de fevereiro a

maio chamada de outono ou safrinha e a de primavera de setembro a novembro.
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Figura 6 - Representacdo do ciclo das principais culturas comerciais.

Soja
Milho

Trigo,
Canola,
Aveia,etc

Fonte: Mazeto, 2012.

Avaliaram-se as culturas de girassol — cv. Catissol, crambe - cv.
FMS-Brilhante, canola - cv. Rivette e cartamo - cv. comum (originaria do IAPAR de
Londrina).

Todas as culturas foram implantadas no dia 13 de marco de 2011,
apos a colheita da soja. A area foi sulcada com plantadora mecéanica de plantio
direto, e as culturas semeadas manualmente e posteriormente desbastadas também
manualmente.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro tratamentos (plantas oleaginosas) e trés repeticoes.

As parcelas experimentais tinham 7 m por 4 m, com 4 linhas para a
cultura do girassol e 8 linhas para as demais. Os espacamentos foram de 84 cm
entre linhas e 5 plantas por metro linear para a cultura do girassol; 42 cm entre
linhas e 15 plantas por metro linear para a cultura do crambe; 42 cm entre linhas e
20 plantas por metro linear para a cultura da canola; e 42 cm entre linhas e 10
plantas por metro linear para a cultura do cartamo.

Foram colhidas 4 linhas centrais de 6 metros para as culturas do

crambe, canola e cartamo. Para a cultura do girassol colheu-se 2 linhas centrais de
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6 metros cada uma. Foi realizada uma capina mecanica. Nao foi realizado nenhum
controle fitossanitario nessas culturas de forma a verificar sua adaptacao,
rusticidade, producdo de massa seca e producao de graos para transformacéo em
bicombustiveis, principalmente o biodiesel. Aos 45 dias depois da emergéncia foi
realizada uma adubacdo de cobertura com 06 toneladas por hectare de composto
organico a base de cama de frango curtido. Os capitulos do girassol foram
protegidos com tela para evitar o ataque de passaros.

Foi avaliada a altura de plantas durante o ciclo das culturas. Avaliou-
se também, para cada espécie, a producdo de biomassa seca no florescimento, o
rendimento de grdos e o rendimento de 6leo por hectare. O rendimento de 6leo foi
baseado em dados médios de rendimento de cada espécie na literatura.

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia e as
médias comparada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As andlises foram realizadas para producédo de graos, producao de

massa seca e producdo média de 6leo por hectare.

4.11 ANALISE QUIMICA DO SOLO E FiSICA DO SoLO.

Foram coletadas amostras de solo de 0-10 cm e 0-20 cm e ©
resultado é apresentado no Quadro 10.

Quadro 10 - Analise quimica do solo e fisica do solo.

Amostra | pH| C | Al [H+Al |Ca|Mg | K P S T | V% | Al%

0-10 cm 54(189(00| 43 (89(28|0,4(19,7(12,1|16,4|73,8( 0,0

10-20 cm 53|174(00| 3,7 |[85(28]0,3(13,4(11,5|152|758( 0,0

argila 57% silte 25% areia 18%
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5.1 EsTuDO 1: CusTO DE PRODUCAO DE SOJA ORGANICA E CONVENCIONAL.

Os dados dos custos variaveis de producdo da soja organica e

convencional foram coletados desde a safra 2005/06 e estdo apresentados no

Quadro 11. No Quadro 12 apresenta-se o custo de producéo da safra 2010/11, de

ambos os sistemas, de forma detalhada.

Quadro 11 - Comparativo entre os sistemas de producdo de soja organica,
biodindmica, convencional e transgénica das safras 2005 - 2006 até 2010 - 2011.

Propriedade Fazenda Séo Luiz — Proprietario Lino Bolognini.
Municipio de S&o Pedro do Ivai — PR.

Safra Soja Produtividade | Valor Custo Receita Equivalente em
Sacas/hectare | saca por R$ Hectare 1
R$ hectare
2005/2006 | Biodinamica 2 49,6 44,55 | 897,10 1.312,00 3,78
Convencional 49,6 25,00 | 893,39 346,28
2006/2007 | Biodinamica 55,37 46,04 | 845,00 1.704,13 2,02
Convencional 53,72 29,50 744,21 840,50
2007/2008 | Biodinamica 46,28 72,10 | 954,55 2.382,23 1,63
Convencional 50,83 46,10 890,08 1.452,90
2008/2009 | Biodinamica 37,19 78,38 | 1.171,07 | 1.743,80 2,05
Transgénica 37,19 47,50 919,00 847,52
2009/2010 Orgénica 48,35 57,60 | 825,62 1.959,00 1,76
Convencional 58,26 34,40 890,90 1.113,22
2010/2011 Orgénica 53,71 64,00 | 1.209,03 | 2.228,41 1,60
Convéncional 53,71 45,00 | 1.020,32 | 1.396,63

1. Equivalente em hectare é a quantidade de area necessaria em plantio
convencional ou transgénico necessarios para cada hectare de area organica.

2. Agricultura biodindmica € um tipo de agricultura organica onde sao utilizados
insumos chamados preparados biodinamicos.
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Quadro 12 - Custo de producédo da soja no sistema organico e convencional. Safra
2010/11. S&o Pedro do Ivai.

PLANTIO ORGANICO R$/ha
Preparo do solo (2gradagens) 66,12
Esterco 100,00
Fosfato natural + calcario 240,00
Espantar Pomba/Plantio 4,96
Semente VMax — NK 412113 92,98
Inoculante 3,31
Micronutrientes nas sementes — CoMo 19,42
Semeadura 49,59
Baculovirus 3 x + Dipel 3x 44,63
CalSul 1 (Sulfocalcica) + Sulfato de Cobre 23,14
Calda Bardalesa 1% 2x 28,93
Capinas 2 dias/H/ha 50,00
Pulverizacao: totais 7 115,70
Transporte interno 20,66
Colheita 123,97
Frete Campo Largo 70,00/T 225,62
TOTAL 1.209,03
PLANTIO CONVENCIONAL R$/ha
Herbicida dessecacéao — glifosate 30,00
Sementes BRS 184 99,17
Calcério 80,00
Tratamento de semente fungicida 4,96
Inoculante/inseticida 13,22
Micronutrientes na semente — CoMo 19,42
Adubo 00-18-18 200Kg 165,29
Plantio 50,00
Inseticida Certero (triflumuron — fisiol6gico) 12,40
Inseticida Certero + Mentox (paration metilico) 16,53
Herbicida folhas largas Flex (fomesafen) + Energic (esp. Adesivo) 36,78
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Herbicida graminicida Podium (fenoxaprop) + Assist (6leo) 42,56
Adubo Foliar Sete 18,18

Fungicida Sphere Max (trifloxistrobina + ciproconazol) + Aureo (6leo) | 37,60

Acaricida Oberon (espiromesifeno) 21,07

Engeo (tiametoxam + lambda-cialotrina) 23,55

Engeo (tiametoxam + lambda-cialotrina) + Priori Xtra (azoxistrobina | 18,60

+ciproconazol)

Inseticida Orthene (acephato) 16,94
Pulverizagdo 7x 115,70
Colheita 7% da produtividade 123,97
Frete 1,00/saca 53,72
Transporte Interno 20,66
TOTAL 1.020,32

Verifica-se que 0s custos varidveis obtidos pelo agricultor, (R$
1.020,00 para sistema convencional e 1.209,03 no sistema organico) encontram-se
um pouco abaixo do custo médio do Estado do Parana (R$ 1.209,79), segundo
dados do DERAL/SEAB (Tabela 1).

Em relacdo a comparacdo do sistema agroecolégico com o
convencional, verifica-se pelo Quadro 11 que o custo de produgao foi similar entre
os dois sistemas. No detalhamento dos custos (Quadrol2), observa-se que um fator
que contribui para elevacdo do custo no sistema agroecolégico € o frete, pois a
producdo € entregue em local distante da propriedade nos municipios de Campo
Largo ou Capanema — PR, enquanto a distribuicdo de soja convencional é difusa
devido a rede ja estabelecida de recepcédo e comercializacdo. Este fato deve ser
considerado ao se estabelecer estratégias de producdo de agroenergia, pois tende a
haver uma concentracdo das unidades conversoras de biomassa em energia ou
combustivel, exigindo uma logistica de entrega e comercializacdo que viabilize os
custos de transporte da matéria prima aos produtores.

Outro fator importante na producdo agroecoldgica € o controle das
plantas daninhas. No entanto, na area do agricultor, pelo controle sistematico da
frutificacdo das plantas daninhas durante varios anos e consequentemente baixa

populacdo de infestantes (1,4 plantas por metro quadrado), o custo de controle foi
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baixo, situando-se em R$ 50,00, equivalente a 2 dias/homem/hectare.

Pelos dados das seis safras verifica-se que a producéo
agroecoldgica de soja é possivel com custo similar ou até inferior, se o fator frete
nao for considerado.

Atualmente, a soja produzida de forma agroecoldgica tem um valor
de mercado superior a soja convencional o que proporciona ao agricultor maior lucro
por area (Quadro 11) com equivaléncia de retorno médio, nos seis anos, de 2,15,
isto &, 215 % superior.

Desta forma, embora a producédo agroecoldgica da soja mostre-se
possivel, ela é viabilizada economicamente pelo diferencial de mercado e de preco
pago aos produtores. Como as usinas de biocombustiveis pagam o preco de
mercado convencional para a soja, os produtores agroecolégicos nao se interessam

em fornecer para a producéo de agroenergia.

5.2 ESTUDO 2: AVALIACAO DO PLANTIO DIRETO EM SISTEMA ORGANICO DE PRODUCAO.

O cultivo da mistura de girassol+Crotalaria juncea, apdés a colheita
da soja em semeadura direta, produziu em média 5358 kg ha™ de biomassa seca da
parte aérea (94% de girassol e 6% crotalaria) aos 60 dias ap0s a semeadura. Houve
maior producdo de biomassa da parte aérea das coberturas de inverno no plantio
convencional (Figura 7), com maior porcentagem de matéria de aveia-preta (82%)
em relacdo as leguminosas (18%) em ambos os sistemas. O rendimento do milho
também foi inferior no plantio direto (Figura 7). Atribuiu-se o menor rendimento de
biomassa das coberturas de inverno e rendimento do milho a um maior
adensamento do solo no plantio direto pelas caracteristicas fisicas do solo (alto teor
de silte — Quadro 10). Dessa forma, para verificar se essa seria a limitacdo, apos a
colheita do milho a area foi escarificada e feita a semeadura em parte da area com
ervilha-forrageira e outra parte com Crotalaria juncea. Houve maior producédo de
biomassa seca da parte aérea da Crotalaria juncea quando comparada com a
ervilha (Figura 8). No inverno foi semeada a aveia-preta sobre as coberturas de
crotaléria e ervilha, em plantio direto e convencional. Na sequéncia a aveia, foi
plantada a soja. Nao houve diferenca na producdo de biomassa aérea de aveia e

também ndo houve diferenca no rendimento da soja entre os dois sistemas de
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preparo(Figura?).

Figura 7 - Producdo de biomassa seca da parte aérea das plantas de cobertura e
rendimento das culturas.
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Figura 8 - Producao de biomassa seca da parte aérea de ervilha e Crotalaria juncea
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Pelos dados obtidos verificou-se que a Crotalaria juncea,
isoladamente ou em associacdo com 0 girassol, se ajusta para fechar intervalos
curtos entre cultivos pela alta producéo de biomassa, e é de facil controle mecanico

com rolo-faca para formacdo de cobertura morta. Verificou-se que, pela baixa
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infestacdo, néo houve limitacdo no controle de plantas daninhas (foram realizadas
as mesmas operacfes de controle durante o ciclo das culturas — catacdo manual
nos dois sistemas).

Verificou-se que, quando ndo héa limitacdo para o controle das
plantas daninhas, o nivel de fertilidade quimica é adequado para o desenvolvimento
das plantas, ndo ha limitacao fisica para o crescimento das raizes, ha suprimento de
nitrogénio para as gramineas por plantas de cobertura e as plantas de cobertura
utilizadas podem ser manejadas mecanicamente, € possivel a realizacdo do plantio
direto sem o0 uso de herbicidas e fertilizantes sintéticos, ajustando-se a sistemas

organicos de producao.

5.3 EsTuDO 3. AVALIACAO DE CULTURAS OLEAGINOSAS NO PERiODO DE OUTONO EM

SISTEMAS DE PLANTIO DIRETO

5.3.1 Condicdes Climaticas Durante o Experimento

As condi¢gbes climéticas durante o periodo do experimento
encontram-se nas Figuras 9 e 10 . A Figura 9 apresenta dos dados meteoroldgicos
da estacdo do SIMEPAR em Maringa e a Figura 10 os dados da estacdo
meteorolégica da usina Vale do Ivai que encontra-se proximo ao local do
experimento. Em ambas verifica-se um periodo de estiagem durante o més de maio
com 36 dias sem ocorréncia de chuvas. Em relagdo a temperatura verifica-se pelos
dados do SIMEPAR a ocorréncia de baixas temperaturas nos dias 27 e 28 de junho

com ocorréncia de geada.
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Figura 9 - CondicGes climaticas durante o periodo de desenvolvimento das plantas.
Precipitacdo (mm) e temperaturas médias, maximas e minimas ( °C) da estagdo
meteoroldgica de Maringa durante os meses de marco a setembro de 2011.
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Fonte: SIMEPAR.

Figura 10 - Precipitacdo pluviométrica mensal (mm) na estacdo meteoroldgica da
Usina Vale do Ivai em S&o Pedro do Ivai.
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Fonte: Usina Vale do Ivai acucar e alcool. Sdo Pedro do Ivai.

5.3.2 Desenvolvimento das Plantas Oleaginosas

A altura das plantas foi medida em intervalos regulares durante o
desenvolvimento das culturas, verificando o arranque inicial, bem como as que
fecham as ruas precocemente evitando a infestacdo com plantas daninhas iniciais,

fato importantissimo no sistema de cultivo agroecoldgico.



68

A evolucédo de desenvolvimento das plantas no periodo outonal pode

ser verificado na Figura 11 e Quadro 13.

Figura 11 - Evolug&o do crescimento das plantas (cm).
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Quadro 13 - Numero de dias ap0s a emergéncia ao inicio da floracdo e até a
colheita.
Cultura Inicio Florescimento Colheita
Crambe 46 dias 108 dias
Girassol 61 dias 136 dias
Canola 85 dias 179 dias
Cartamo 85 dias 186 dias

* Plantio 13 de marcgo de 2011. Emergéncia 20 de marco.

Na primeira anotacdo da altura das plantas aos 45 dias apods a

emergéncia (DAE) (05 de maio), verificou-se o inicio da floracdo da cultura do

crambe, mostrando sua precocidade nos sistemas de producdo. Nesse periodo a

cultura do girassol se destaca pelo seu desenvolvimento rapido e ja fechando a linha

de cultivo, fato importante quanto a infestacbes de plantas daninhas iniciais,

principalmente quando se trata de cultivos agroecolégicos em que néo sao utilizados

herbicidas.
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A cultura da canola apresentou crescimento inicial lento,
possivelmente pelo fato das temperaturas ainda estarem elevadas, retardando seu
crescimento inicial sendo consequentemente mais tardio o fechamento das linhas de
cultivo.

A cultura do cartamo também com desenvolvimento inicial lento,
porém um pouco mais rapido que a cultura da canola.

Aos 60 DAE (20 de maio), as culturas do cartamo e da canola ainda
nao haviam fechado a linha. O crambe estava em pleno florescimento e o girassol
iniciando a floracéao.

Aos 71 DAE (01 de junho) a cultura do cartamo e da canola ainda
ndo tinham iniciado a floracdo. J& a cultura do crambe estava em seu estagio final
de floracdo. O girassol estava em enchimento dos capitulos.

Aos 84 DAE (13 de junho) as culturas do cartamo e da canola
iniciaram o florescimento. O crambe em fase final de florescimento e inicio de
enchimento de graos e o girassol enchimento de aquénios.

Nos dias 27 e 28 de junho houve ocorréncia de geadas (Figura 8).

Aos 108 (07 de julho), o cartamo estava em florescimento e
frutificando. A geada provocou abortamento das flores, afetando aproximadamente
30%, porém ndo houve morte de plantas, apenas afetou a parte reprodutiva. A
canola estava em pleno florescimento. O girassol encontrava-se em fase final de
maturacao e foi realizada a colheita do crambe.

Aos 136 DAE (04 de agosto) foi realizada a colheita do girassol. A
canola estava em fase final de florescimento e frutificando. O cartamo com 20% das
plantas em florescimento e frutificando.

Aos 156 DAE (24 de agosto), a canola encontrava-se em estagio
final para colheita e o cartamo ainda florescendo e frutificando.

Os parametros agronémicos avaliados bem como o0s niveis de

producédo de Oleos estao apresentados no Quadro 14.
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Quadro 14 - Producdo de massa seca, rendimento de grdos e rendimento de 6leo
por hectare das culturas cultivadas no outono. Sdo Pedro do Ivai. 2011.

Tratamentos Massa seca Rendimento de Rendimento de
kg ha™ graos kg ha* 6leo kg ha™
Girassol 5.536 a 1.731,7 a 7447
Crambe 3.946 ab 1.309,0 b 565,5
Canola 2.433 bc 654,7 c 338,0
Cartamo 1.663 ¢ 215,7d 53,9
CV (%) 21,89 12,96

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
Médias extraidas de Oleos, fontes: Calegari, et al., 2009: Anuario Brasileiro da
Agroenergia, 2006.

Os sistemas de producdo agroecologicos sdo 0os que mais ganham
no balanco energético, pois ndo tém tanto aporte de insumos externos,
principalmente de fertilizantes e agrotoxicos. Neste sentido, o balanco energético
estudado por Gazzoni et al. (2005) para a agricultura convencional, ndo se aplica
neste caso.

No sistema estudado, pois além do aspecto favoravel da rotacéo de
culturas tem-se a producdo de biodiesel, que melhora o balanco energético do
sistema.

No caso de sistemas de producdo agroecoldgico, tem-se a
preferéncia por culturas oleaginosas com desenvolvimento e fechamento inicial das
linhas mais rapido evitando assim a incidéncia de plantas daninhas que prejudicam o
desenvolvimento e a produg&o, aumentando os custos principalmente com capinas,
nesse caso manual ou mecanico. O crambe e o girassol foram as espécies que
apresentaram os melhores resultados, ja a canola e o cartamo demoraram para

fechar as linhas e seu arranque inicial foi lento.
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6 DISCUSSAO GERAL

Comparacbes entre sistemas de producdo agroecologica,
convencional e transgénica. No caso de produc¢éo agroecoldgica da soja, o seu valor
agregado é de 40 % a 60 % maior do que a soja em sistema de producao
convencional e transgénica, podendo chegar até 100% de valor agregado e o0s
custos sdo menos variaveis, pois na producao agroecoldgica os maiores custos sao
de frete. As empresas compradoras estdo longe da regido do Vale do Ivai, estando
as principais em Capanema no Sudoeste do Estado do Parana e em Campo Largo,
proximo da capital, distando aproximadamente 400 quilébmetros do local de
producdo. Assim mostramos um trabalho de estudo de caso acompanhando as
produtividades, custos e receitas em seis safras em uma mesma propriedade que
cultiva em sistemas agroecoldgico, convencional e transgénica, conforme Quadro
11. Portanto, a producao de soja agroecoldgia ndo € viavel a producéo de energia e
devera visar o mercado de consumo humano.

As culturas oleaginosas implantadas na época do outono nao
competem com as principais culturas comerciais (soja e milho), sendo o retorno
econdbmico mais rentavel para sistema agroecologico. Nos sistemas de producao
convencional e transgénica as culturas implantadas no periodo de outono/inverno
sdo o milho safrinha, trigo e outras, pois ndo é limitante o controle de plantas
daninhas, tendo os herbicidas disponiveis e adubos sollveis que é proibido nos
sistemas agroecoldégicos. Gramineas (milho e trigo) exigem grande aporte de
nitrogénio e outros elementos quimicos para se obter produtividades razoaveis,
porém sao culturas com grande risco principalmente em anos que ocorrem geadas,
caso do milho o ciclo todo e o trigo apenas na maturacao. Nos sistemas de producao
agroecoldgico € mais complicada a producdo de gramineas, principalmente no
outono/inverno, pois com a necessidade de aporte de nutrientes, principalmente o
nitrogénio, este fato s6 é conseguido através do incremento com culturas fixadoras
de nitrogénio no solo ou pelo grande aporte de compostos e adubos organicos que
exigem grandes quantidades para suprir a demanda das plantas, aumentando os
gastos com carregamento e distribuicdo. Portanto a rotacdo com plantas produtoras
de 6leos nesse periodo vem ao encontro desejado, produzindo gréos para retirada
de oOleo a ser empregado na conversao em biocombustivel, realizando as rotacées,

com melhor retorno econémico da propriedade.
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No Quadro 15 é mostrado o retorno econdmico com culturas
oleaginosas em comparacdo ao trigo e milho safrinha; verifica-se que com as
culturas oleaginosas é possivel melhorar o sistema de producdo, aumentando a
rentabilidade da propriedade, sem contar os outros beneficios socioambientais,

comparados ao sistema convencional de milho safrinha ou trigo.

Quadro 15 - Comparativo sistema de cultivo trigo e milho safrinha convencional e
girassol, crambe e canola agroecologicos.

Safra Cultura Produtividade | Valor R$ Receita bruta/ha
Sacas/hectare R$
saca
60 kg
2011 Trigo 41,23 25,00 1.030,00
Convencional
Milho Safrinha 62,0 17,00 1.054,00
Convencional
Girassol 29 42,00 1.218,00
Agroecoldégico
Crambe 26,2 36,00 943,00
Canola 13,1 40,00 524,00

Dados obtidos na regiao de Ivaipora-PR por Vagner Antonio Mazeto, Engenheiro
Agrénomo, Instituto EMATER.

O valor pago aos agricultores € o preco do grdo, sem transforma-lo
em Oleo para o biodiesel, pois os agricultores vendem a matéria-prima (gréo) que é
comercializada nas empresas beneficiadoras de 6leo, como é o caso da Empresa
BSBIOS de Marialva — PR, mas tal processo ndo inviabiliza a montagem de
Asociacbes e/ou Cooperativas de agricultores que venham a construir pequenas
agroindustrias beneficiadoras de matéria prima para producdo de Oleos,
principalmente para uso de biocombustivel, agregando maior valor na producéo
priméria. O valor do 6leo comercializado nos pregbes do Governo Federal, foi de R$
2,63 no més de abril e R$ 2,48 em setembro de 2011 e no leildo em setembro de
2012 foi de R$ 3,05 por litro de dleo. E nos dias atuais é possivel produzir 127
milhdes de litros ano na unidade BSBIOS Marialva, porém sua capacidade ira

aumentar em 50% para proximo ano, (Fonte: BSBIOS Marialva-PR).
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No Quadro 16, sdo mostrados os retornos econémicos de producdo em sistemas

diferentes (agroecoldgico e transgénico) da safra 2010/2011.

Quadro 16 - Resultados econémicos somados (receita bruta) das safras de veréo e
inverno do ano 2010/2011, em sistemas de producao agroecoldgica comparados ao
convencional/transgénico.

Ano safra Cultura de verdo Receita Cultura de | Receita Total anual/ha
bruta/ha out/Inverno bruta/ha
2010/2011 1.Soja 3.438,05 Girassol 1.218,00 4.656,05
Agroecolégica Agroecolégico
11 Crambe 943,00 4.381,05
Agroecolégico
12 Canola 524,00 3.962,05
Agroecolégico
2. Soja | 2.417,30 Milho Safrinha 1.054,00 3.471,30
Conv./Transg.
2.1 Soja Trigo 1.030,00 3.447,30
Conv./Transg.

Nos Quadros 11 e 12, estdo os custos de producdo de soja bem
como o valor pago pela saca de 60 quilos em gréo ao agricultor. Portanto somadas
as receitas brutas descritas no Quadro 16 o sistema agroecoldgico se torna mais
rentavel, quando se cultiva no outono/inverno culturas oleaginosas para producéo de
Oleos principalmente para transformagdo em biodiesel. Porém deve-se levar em
conta também os custos iniciais de certificagdo e transicdo (conversdo) para
sistemas agroecoldgicos, pois nos periodos iniciais de transicdo 0s custos s&o
maiores do que o convencional e transgénico.

A cultura do crambe foi a de ciclo mais rapido, ndo competindo por
alimentos, a mais rustica, de menor custo de producéo e com boa producéo de éleo.
Em relac&o ao ciclo de producéo, de 106 dias, verifica-se que essa cultura permite
producdo em um periodo relativamente curto, necessitando apdés a colheita ser
implantado outra cultura de inverno antes da cultura de verdo para o fechamento das
janelas de inverno e primavera. Nessa cultura, pelo rapido fechamento das
entrelinhas, o desenvolvimento de infestantes é minimizado o que deve ser
considerado na cultura (PITOL, 2010). Também € observado na Tabela 4 que possui

0 menor custo de produc¢do quando comparados a soja, canola e girassol, porém em
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sistemas de producéo convencional (JASPER, 2010).

As produtividades obtidas nos experimentos realizados pelos
pesquisadores do IAPAR em vérias regifes do estado do Parana, nas safras de
inverno 2007 e outono/inverno 2008 e 2009 (Tabelas 2 e 3), diferiram das obtidas no
presente estudo para as culturas de canola, cartamo e crambe.

No caso do cartamo a variedade implantada ndo maturou
uniformemente e com advento da geada ocorrida em 2011 houve perdas de
aproximadamente 40% dos botdes florais. Ha necessidade de mais estudos e
adaptacdes aos sistemas de cultivos principalmente para épocas outonais.

No caso da canola, podemos verificar seu desenvolvimento inicial
muito lento conforme se verifica na Figura 11; este fato pode ser pelas altas
temperaturas iniciais (Figura 9) e a medida que as temperaturas abaixam e 0
comprimento do dia diminui o seu desenvolvimento se intensifica (Figura 11). A sua
maturacdo € desuniforme e o mais recomendado é a utilizacdo de hibridos
importados como os descritos nas Tabelas 2 e 3 até que se tenha variedades
selecionadas para nossa regido. Ha necessidade de mais estudos para esta
variedade e a utilizacdo de hibridos para estabelecimento nas épocas outonais.

No caso do crambe houve melhor produtividade quando comparado
aos resultados das Tabelas 2 e 3, e se equipara as produtividades da Tabela 04
obtidas no Mato Grosso.

O girassol também se equipara as produtividades descritas na
Tabela 4.

Portanto a relacdo dos estudos demonstram que se mudarmos 0s
sistemas de producdo para agroecoldgico os beneficios sdo varios (ambiental,
econdbmico e social). Estabelecendo o plantio direto, uma cultura oleaginosa nas
épocas outonais e uma cultura comercial na época do veréo sao fatores ideais para
desenvolvimento de sistemas que preconizam a vida e meio ambiente.

Sendo assim, verifica-se a possibilidade de geracédo de empregos,
impostos, diversificagcdo da renda, sistemas de producdo que ndo contaminam o
meio ambiente com producdo de Oleos para producdo de biodiesel de boa
qualidade. Por outro lado, o sistema ndo demanda novas maquinas para o cultivo,

apenas algumas adaptacdes devem ser feitas.
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CONCLUSOES

A producdo agroecoldgica de soja apresentou custo equivalente a
soja convencional, porém devido ao maior valor de mercado o0 seu uso para

biocombustivel torna-se inviavel economicamente.

O Sistema Plantio Direto apresentou 0s mesmos niveis de

produtividade que o sistema convencional em sistema agroecoldgico de producéo.

As culturas oleaginosas energéticas implantadas em periodos

(outono/inverno) sao opcoes para obtengédo de renda adicional.

A adocao de culturas oleaginosas outonais permite estabelecer uma
rotacdo de culturas nos sistemas de producao, viabilizando sua associacdo com a

producao de alimentos.

Considerando a velocidade de estabelecimento, o desenvolvimento
vegetativo, o ciclo curto, o rendimento de grdos, bem como a producéo de 6leo, o
crambe e o girassol foram as culturas mais promissoras para o plantio no periodo de

outono visando a producéo de bioenergia sucedendo a cultura da soja.
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