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RESUMO - O processo de produgdo de Biodiesel Diretamente da Semente (PDS) de oleaginosas utiliza um
catalisador a base de NaOH na reacdo de transesterificacdo. O principal subproduto desse processo ¢ a torta
PDS, esta apresenta consideraveis teores de sodio em sua composicdo, que pode ser limitante na atividade dos
microrganismos durante sua mineralizacdo. O objetivo do estudo foi avaliar a taxa de mineralizagdo da torta de
mamona produzida a partir do processo direto da semente (PDS), adicionada em amostras de terra coletadas na
profundidade de 0-20 cm de um CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico (CXbe) situado em area da Chapada
do Apodi, Rio Grande do Norte. A torta PDS de mamona utilizada foi oriunda da Estacdo Experimental de Pro-
dugdo de Biodiesel (UEB-2) do Centro de Pesquisas Leopoldo Américo Miguez de Mello, Guamaré, RN. Para
o estudo foi utilizada a torta PDS de mamona em seu estado in natura e tratada com agua destilada para a re-
mocio dos teores de Na*. O material foi incubado sob doses crescentes de torta PDS: 0, 5, 10, 20, 40, 80 e 160
Mg ha por um periodo de 32 dias. Foi avaliada a decomposigdo do material através da evolugdo de CO,. A
taxa de mineralizagdo da torta PDS de mamona em um CAMBISSOLO HAPLICO nio ¢ influenciada pelos
niveis de sodio presentes na torta in natura e tratada. O tratamento da torta PDS com agua ¢ eficaz na redugdo
nos teores de sodio total e trocavel, mas como consequéncia ha perdas de N e K.

Palavras-chave: Ricinus communis. Soédio. Microrganismos.
MINERALIZATION OF CASTOR BEAN FROM SEED

ABSTRACT - The process of production of Biodiesel Directly Seed (PDS) of oil using a catalyst based on
NaOH in the transesterification reaction. The primary byproduct of this process is the pie PDS, this presents
considerable levels of sodium in their composition, which can be limiting in the activity of microorganisms
during mineralization. The aim of this study was to evaluate the mineralization rate of castor bean cake pro-
duced from the direct process of the seed (PDS), added to soil samples collected at a depth of 0-20 cm of a
Typic Eutrophic (CXbe) located in the area of the Apodi Plateau, Rio Grande do Norte, Brazil. The castor bean
used were from the Experimental Station of Biodiesel (UEB-2), Research Center Leopoldo Americo Miguez de
Mello, Guamaré, RN. For the study was used castor bean in fresh state and treated with distilled water to re-
move the Na". The material was incubated in increasing leaves of castor bean PDS 0, 5, 10, 20, 40, 80 and 160
mg ha™ for a period of 32 days. Was evaluated the decomposition of the material through the evolution of CO.
The mineralization rate of the pie PDS castor in a Cambisol is not influenced by sodium levels present in in
natura and treated pie. The treatment with pie PDS water is effective in reducing the levels of total and ex-
changeable sodium, but as a result there are losses of N and K

Keywords: Ricinus communis. Sodium. Microrganisms.
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INTRODUCAO

O processo de producdo de biodiesel direta-
mente da semente (PDS), desenvolvido e patenteado
pela PETROBRAS/CENPES (Centro de Pesquisas
Leopoldo Américo Miguez de Mello), permite a uti-
lizagdo de diversas oleaginosas como matéria prima,
entre elas a mamona, o girassol e a soja. Este proces-
so apresenta como diferencial a utilizagdo de um
catalisador a base de hidroxido de s6dio (NaOH) na
reacao de transesterificacdo, resultando em melhores
rendimentos na produgdo de biodiesel (SILVA,
2010).

O principal subproduto desse processo de
producdo de biodiesel ¢ a torta, que por ser diferente
da torta obtida pela extracdo de 6leo tradicional, ¢
denominada torta PDS que é considerada um residuo
solido industrial. A torta PDS de mamona apresenta
alto potencial de uso como fertilizante organico, pois
através de sua mineralizagdo, libera elementos essen-
ciais para a nutricdo mineral dos vegetais, além dis-
so, favorece a atividade dos microorganismos, pro-
movendo melhorias nos atributos fisicos e quimicos
do solo. Freitas (2009), Goées (2010) e Silva et al.
(2012), avaliaram a torta PDS no cultivo de mamona
e girassol, comprovando sua eficiéncia agrondmica
como fertilizante organico.

Entretanto, devido ao uso do catalisador a
base de NaOH na reag@o de transesterificagdo para a
producdo do biodiesel, a torta PDS acumula elevados
teores de sddio, o que pode ser limitante a atividade
dos organismos no processo de decomposi¢do dos
residuos organico (GOES, 2010; ZONTA, 2008).

Conhecer o tempo necessario para a decom-
posi¢do de um material organico ¢ importante na
defini¢do de estratégias do uso deste material, pois
apresentando rapida mineralizagdo atuam no pronto
fornecimento de nutrientes as plantas. Enquanto que
compostos com decomposicdo mais lenta atuam co-
mo condicionadores do solo. Entretanto a atividade
dos microrganismos do solo, que atuam na decompo-
si¢do do material organico, depende da interacdo de
diversos outros fatores, que incluem: disponibilidade
de substratos organicos, fatores ambientais
(temperatura, umidade e aeracdo); relacdo C/N, pH e
potencial redox do solo, disponibilidade de nutrien-
tes minerais como N, P, S, Ca (MENDONCA; MA-
TOS, 2005; MIELNICZUK, 1999; SOUTO et al.,
2009).

A respiragdo basal do solo tem sido conside-
rada como boa indicadora da atividade bioldgica no
solo, através dela, pode-se estimar a taxa de minera-
lizagdo do adubo orgénico aplicado, obtendo-se in-
formagdes que direcionam & praticas mais eficientes
no manejo da fertilidade do solo. Conhecendo-se a
velocidade de mineralizagdo dos adubos orgénicos ¢é
possivel, por exemplo, sincronizar a maior disponibi-
lizagdo de nutrientes com a época de maior demanda
da cultura implantada.

Dentro deste panorama, a utiliza¢do de fertili-
zantes organicos, simples, mistos e compostos, pro-
duzidos a partir de residuos organicos sem valor
agregado e que inicialmente seriam um problema
ambiental, representa uma alternativa de grande sus-
tentabilidade (SILVA et al., 2011)

Em virtude da série de fatores que afetam a
atividade dos microrganismos no solo hé indicios de
que o sodio presente na torta PDS de mamona possa
prejudicar o processo de mineralizagdo. Nesse senti-
do o tratamento da torta PDS visando a remog¢ao do
sodio poderia atenuar estes efeitos adversos. O obje-
tivo deste trabalho foi de avaliar a taxa de minerali-
zagdo da torta PDS de mamona in natura e tratada,
adicionadas em amostras de um CAMBISSOLO
HAPLICO da Chapada do Apodi, Rio Grande do
Norte.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do ensaio foram coletadas
amostras da camada superficial (0-20 cm) de um
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutrofico tipico
(EMBRAPA, 2006). As amostras foram coletadas,
secas ao ar, destorroadas obtendo-se terra fina seca
ao ar (TFSA). Apos o preparo da amostra foi realiza-
da analise granulométrica e analises para caracteriza-
¢do da fertilidade segundo EMBRAPA (1997). Os
resultados obtidos foram de: 800 gkg™' de areia;
80 g kg de silte; 120 g kg de argila; pH (H,0) 7,7;
carbono organico © = 348 gkg;
P (Mehlich-1) = 33 mg kg'l; H+Al = 0,8 cmol, dm™;
K" = 0,23 cmol, dm™; Ca*" = 7,0 cmol, dm™; Mg*" =
4,4 cmol, dm'3; Na" = 0,03 cmol, dm? e saturacao
por base (V%) = 94.

A torta PDS de mamona utilizada foi produzi-
da na estagdo experimental da PETROBRAS/
CENPES, localizada em Guamaré, RN no ano de
2007. Foi realizada andlise de teores de nutrientes
totais da torta PDS antes dos tratamentos, apresen-
tando 31,4 gkg' de N; 5.4 gkg'de P; 11,2 gkg™ de
K e 135 mg kg™ de Na e relagdo C/N de 1:10 segun-
do a metodologia preconizada pela Embrapa (1997).
Devido aos teores de Na presente na torta PDS, este
material é considerado residuo do processo de produ-
¢do do biodiesel.

Com intuito de reduzir os teores de sodio,
submeteu-se torta a processos de dissolugdo com
4gua destilada com posterior filtragem. Foram testa-
das diferentes proporcdes da relagdo torta (g) : dgua
(mL) iguais a 1:1; 1:2; 1:4, para avaliar qual destas
promoveria maior remog¢ao de s6édio com menor reti-
rada de nutrientes essenciais as plantas. Em todos os
tratamentos a massa de torta foi de 50g, variando
apenas o volume de agua destilada que foi de 50 mL
na relag@o (1:1); 100 mL (1:2) e 200 mL (1:4).

Apods homogeneizagdo da torta com agua nas
diferentes proporgdes por 5 minutos, realizou-se a
filtragem do extrato separando as fragdes solida e
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liquida. A fragéo sélida (torta PDS tratada) que ficou
retida nos filtros de papel foi seca em estufa de venti-
lagdo forgada a 65 C por 24h e posteriormente pe-
neirada (com malha de 2,0 mm). Uma amostra da
torta PDS sem tratamento (in natura) também foi
seca e peneirada adotando-se os mesmos procedi-
mentos. A torta PDS in natura e tratadas 1:1, 1:2 e
1:4, constituiram os objetos deste estudo e foram
adicionadas ao solo para avaliagdo da sua minerali-
zacao.

A evolugdo de CO, foi quantificada por respi-
rometria ou C mineralizavel, sendo o método preco-
nizado por Stotzky (1965) e adaptado por Mendonca
¢ Matos (2005). O método baseia-se na captura do
CO, liberado de uma amostra de solo, em solugdo de
NaOH, sendo sua dosagem determinado por titulagdo
com HCI. Com base na liberagdo de CO, ¢ possivel
avaliar a mineralizacdo da matéria orgénica e sua
dindmica em func@o do tempo nas condi¢des avalia-
das (SOUTO, 2009). Varia¢des desse método vém
sendo utilizadas para avaliar a atividade microbiana
na decomposi¢@o de vinhaca (SANTOS et al., 2009),
assim como forma de monitoramento em areas sujei-
tas a degradagdo ambiental (ARAUJO et al., 2008).

Cada unidade experimental foi composta por
um recipiente plastico de 500 cm’® hermeticamente
fechado, onde foi homogeneizado 100g de TFSA e a
respectiva quantidade de torta PDS, de acordo com
os tratamentos. Visto a necessidade de agua no pro-
cesso de mineralizagdao foi adicionado a mistura
(solottorta) quantidade de agua suficiente para ele-
var a umidade do solo para 80% da capacidade de
campo, com base na capacidade de retengdo de agua
do solo. Apos aplicacdo da agua, os recipientes fo-
ram fechados e colocados em local escuro, com tem-
peratura média de 25 °C. A abertura dos recipientes
ocorreu somente por ocasido das leituras
(substitui¢do da solucdo de NaOH), ficando abertos
por 15 minutos para as trocas gasosas com o meio.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial (6x4)
com trés repeti¢cdes. O primeiro fator correspondeu
as doses de torta PDS (0 Mg ha™', 5 Mg
ha™', 10 Mg ha™', 20 Mg ha!, 40 Mg ha™', 80 Mg ha™
e 160 Mg ha™, equivalendo a 0 g vaso™, 6,25 g vaso™
1 12,5 g vaso™, 25 g vaso™!, 50 g vaso™, 100 g vaso™!
e 200 g vaso™) e o segundo, o estado da torta, in na-
tura e tratada com diferentes proporgdes torta:agua
(1:1; 1:2; 1:4). Totalizando 72 unidades experimen-
tais (UE), contando ainda com trés provas em branco
(apenas solug@o) e trés controles (apenas o solo).

O CO, emitido durante a mineraliza¢do foi
capturado em 30 ml de NaOH 0,5 mol L acondicio-
nada em copo plastico dentro de cada unidade expe-
rimental. Durante o ensaio procederam-se avalia-
¢oes as 18h dos dias 1, 2, 3,7, 11, 15, 19, 23, 29 ¢
32. Em cada avaliagdo foi renovada a solucdo de
NaOH. A avaliagdo consistiu na titulagdo de 10 ml

(1/3) da solugdo de captura, em erlenmeyers conten-
do 10 ml de cloreto de estroncio 0,05 mol L. Apos
a adicdo de trés gotas do indicador fenolftaleina titu-
lou-se com HC1 0,25 mol L™ até o ponto de viragem
(rosa para incolor).

A emissdo de C-CO, (mg) foi estimada pela
seguinte equacgdo:

C—C0,=(B-V).M6.(V1/V2)

Onde B ¢ o volume (ml) gasto na titulagdo da
prova em branco, V ¢ o volume (ml) de acido gasto
na titulagdo de cada amostra, M é concentragdo mo-
lar do acido utilizado na titulagdo e I/, & a razdo
entre o volume de NaOH usado na captura do CO,
em relagdo ao volume usado na titulagdo.

Paralelamente, amostras da torta PDS in natu-
ra e tratadas foram submetidas a analise para deter-
minagdo dos teores totais de N, P, K e Na conforme
metodologia descrita por Tedesco (1995). Os teores
de Na, K, Ca e Mg trocaveis e P assimilavel do solo
foram determinados conforme Embrapa (1997), sen-
do calculado a porcentagem de sddio trocavel (PST).

Os dados obtidos foram submetidos aos testes
de homogeneidade de variancias (Cochran) e norma-
lidade dos erros (Bartlett), com posterior analise de
variancia. Foi também realizada, analise de regressao
e teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises
foram realizadas utilizando-se o programa estatistico
SAEG (2007) versao 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de
N, P, K e Na da torta PDS in natura, e das tortas
PDS submetidas a lavagem em distintas proporg¢des
de 4gua. Pode-se observar a redugdo gradativa nos
teores de sodio em fung¢do do aumento da relagdo
torta:agua. Enquanto que na torta PDS in natura o
teor de Na foi de 135 mg kg, os tratamentos 1:1,
1:2 e 1:4 permitiram uma significativa redu¢do para
98, 72 e 50 mg kg™'. Entretanto, apesar do tratamento
1:4 apresentar-se mais promissor na remo¢éo de Na
da torta, houve também uma significativa perda de
nutrientes essenciais, principalmente N e K. Verifica
-se, portanto, que o aumento do volume de agua para
remoc¢do do sodio, acentua a lixiviagdo desses nutri-
entes.

Como tratamento da torta PDS visa a redugédo
nos teores de Na com a menor perda possivel de nu-
trientes, o tratamento 1:2 apresenta-se como mais
eficaz. Em relacdo aos teores médios de P ndo foram
constatadas diferencas significativas em funcdo do
volume de agua aplicado.
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Tabela 1. Valores totais de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e sodio (Na) presentes na torta PDS in natura e trata-

da.

Torta PDS de Mamona N Rl P K Itlla
------------------- (gkg) -----mmmmooo- - (mg kg™) --

In natura 314 a* 54 b 112 a 135 a

Tratada 1:1 20,1 b 6,2 ab 92 b 98 b

Tratada 1:2 190 b 55 b 58 ¢ 72 ¢

Tratada 1:4 134 ¢ 6,2 ab 6,6 ¢ 50 d

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No processo de produgdo do biodiesel utiliza-
se como catalisador sais a base de sodio (NaOH ou
KOH) sendo o segundo sal de maior valor o que au-
menta o custo da producdo. Em consequéncia disso,
a torta PDS pode conter teores de sodio potencial-
mente causadores de salinidade do solo podendo
prejudicar os vegetais.

Houve reducdo significativa nas concentra-
¢oes de Na e K trocaveis e do P assimilavel em de-
corréncia da lavagem da torta PDS de mamona
(Tabela 2). Na maior propor¢do torta:agua, a remo-
¢do do sddio foi de 32%, quando comparado a torta

in natura, consequentemente, a porcentagem de so-
dio trocavel (PST) reduziu de 15,6% para 10%. A
PST ¢ um parametro utilizado para a classificacdo de
solos salinos (FREIRE et al., 2003), que assume ca-
rater sodico quando acima de 15% (RAMALHO;
BEEK, 1995). No entanto, estudos tém demonstrado
que esse valor pode variar em funcdo de varios fato-
res, inclusive da textura do solo (CORWIN e
LESCH, 2005). Nesse sentido, a aplicagdo da torta
PDS de mamona, tratada ou até mesmo in natura ao
solo pode ndo ser potencialmente prejudicial quando
utilizada com parcimonia.

Tabela 2. Teores de sodio (Na), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) trocaveis, fosforo (P) assimilavel e porcentagem
de sodio trocavel (PST) presentes na torta PDS in natura e tratada.

Na K Ca Mg P PST
Torta PDS de Mamona ~ — (cmol, kg'!) ~—omeemememeeee mg kg 9%
In natura 1,13 a* 0,88 a 333 a 1,90 a 3333 a 15,6 a
Tratada 1:1 1,00 b 0,86 a 2,70 a 2,60 a 27,53 b 14,0 ab
Tratada 1:2 0,84 ¢ 0,75 ab 2,80 a 2,77 a 2440 b 11,8 be
Tratada 1:4 0,77 ¢ 0,70 b 293 a 327 a 26,97 b 10,0 ¢
CV (%) 4,84 6,80 21,27 24,66 4,40 6,85

*M¢édias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Em relagdo ao K trocéavel, as perdas atingiram
valores de até¢ 20% em relagdo a concentragdo inicial
da torta, demonstrando a alta facilidade de lixiviagdo
desse elemento, o que pode ser decorrente de este ser
um cation monovalente. Diversos trabalhos confir-
mam essa predisposi¢do do potassio, que ¢ aumenta-
da principalmente em solos arenosos e de baixa ca-
pacidade de troca cationica (ALBUQUERQUE et al.,
2011). Os teores de Ca e Mg trocaveis nao foram
influenciados pelos tratamentos utilizados.

Para a dindmica da mineralizacdo (Figura 1),
observa-se que os maiores valores de liberagdo do
CO,; ocorreram durante a primeira semana de incuba-
¢a0, independente do tratamento utilizado. Os resul-
tados sdo concordantes com os padrdes observados
por Severino et al. (2005), os quais avaliaram a mi-
neralizag@o da torta de mamona obtida pelo processo
de producdo de biodiesel tradicional, em comparagéo
com esterco bovino e bagaco de cana. Também foi
constatada uma rapida mineralizagdo da torta, sendo

27

esta de 6 e 14 vezes mais rapida em comparagdo com
a mineralizagdo do esterco bovino e bagaco de cana,
respectivamente. Esses autores concluiram que a
mineralizagdo da torta de mamona foi mais intensa
em comparagao com os outros dois materiais, poden-
do esse padrdo ser justificado pelas caracteristicas
intrinsecas de cada material testado, principalmente a
baixa relacdo C/N da torta de mamona em relagéo
aos demais.

Resultados semelhantes foram obtidos por
Freitas (2009), que avaliou a taxa de mineralizagdo
de duas diferentes tortas de mamona em um PLA-
NOSSOLO HAPLICO e observou maior liberagio
de CO, ou mineralizagdo do sétimo até décimo se-
gundo dia de incubagao.

Em relagdo a liberagdo de CO, devido a mine-
ralizacdo da torta PDS, aproximadamente 50% de
todo carbono foi respirado na primeira semana de
incubagdo, sendo que 30% durante os trés primeiros
dias. Com base nestes resultados verifica-se que as
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doses de torta aplicadas, independentemente do trata-
mento de redu¢do da salinidade, ndo influenciaram

na velocidade de mineralizacdo desse material.
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Figura 1. Respiracgdo basal do solo (RBS) incubado com doses de torta PDS de mamona in natura, e tratada nas propor¢des

1:1, 1:2 ¢ 1:4 em fungdo do tempo. Média de trés repeti¢des.

O tempo necessario para que determinado
material organico seja decomposto e em fungdo de
diversos fatores, incluindo as condi¢des do meio
onde ocorre a decomposi¢do e as intrinsecas ao ma-
terial, principalmente a relagdo C/N. A torta PDS de
mamona tem uma relagdo C/N em torno de 10, resul-
tando em rapida mineralizagdo pelos microrganis-
mos, quando adicionada ao solo (SILVA et al,
2012).

A respiragdo de CO, acumulada até os 32
dias, apresentou padrao linear em fun¢do da quanti-
dade de torta adicionada (Figura 2), indicando um
efeito benéfico na a¢do da microbiota do solo, em
resposta a esta aplicagao.

Em relagdo a respirag@o basal do solo (RBS)
acumulada, observa-se que nido houve diferenca sig-
nificativa na mineralizac¢do entre a torta PDS in natu-
ra e a tratada em todas as doses utilizadas. A partir
dos resultados encontrados constata-se que os pro-
cessos de lavagem para redu¢do da concentragdo
salina da torta PDS nao afetaram sua mineralizagao,
seja pela adaptacdo da microbiota do solo a tais con-

dicdes ou pela existéncia de outro fator mais limitan-
te. Observou-se também que os teores de sodio na
torta in natura, ndo prejudicaram o processo de de-
composicao da torta PDS nas doses testadas.

Estudo, realizado por Pereira et al. (2004) em
solo irrigado com rejeitos salinos, mostrou que du-
rante o cultivo com Atriplex nummularia, ndo houve
diferenca na RBS em relagdo ao controle. Da mesma
forma, Silva Junior et al. (2009) ao avaliarem efeitos
da salinidade na atividade microbiana em um AR-
GISSOLO AMARELO, concluiram que a respiragao
basal do solo aumenta com a adi¢do de matéria orga-
nica, mesmo em niveis elevados de salinidade.

A resposta positiva na emissdo de CO, em
fungdo do aumento da dose de torta PDS seja in na-
tura ou tratada, é decorrente do aumento da atividade
dos microrganismos do solo. Além disso, a adubagdo
orgénica ¢ uma importante fonte de nutrientes essen-
ciais aos vegetais, aumentando a capacidade de re-
tencdo de agua no solo e de troca catidnica, dimi-
nuindo as perdas por lixiviacdo de nutrientes essenci-
ais as plantas (LIMA et al., 2008).
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Figura 2. Regressao linear da respiragdo basal do solo (RBS) acumulada em 32 dias de incubagdo em resposta as doses de
torta PDS de mamona in natura e tratada nas proporgdes 1:1, 1:2 e 1:4. *Significativo a 1% de probabilidade.

CONCLUSAO

A taxa de mineralizac¢do da torta PDS de ma-
mona em um CAMBISSOLO HAPLICO nio é influ-
enciada pelos niveis de so6dio presentes na torta in
natura e tratada.

O tratamento da torta PDS com agua ¢ eficaz
na redugdo nos teores de sodio total e trocavel, mas
como consequéncia ha perdas de N e K.
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