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RESUMO

O interesse pelo reaproveitamento de aguas residuarias é cada vez maior em atividades como a agricultura, em
decorréncia da escassez de recursos hidricos disponiveis ou de sua qualidade. Com essa pesquisa, objetiva-se
avaliar a viabilidade do reaproveitamento da agua residuaria da fabricacdo de biodiesel, tanto para o0 uso na
irrigacdo ou fertirrigacdo da cadeia produtiva de sementes de pinhdo manso. As sementes de pinhdo manso
estudadas foram fornecidas pela EMBRAPA Solo - RJ — do cultivar 152 e a dgua residuaria foi fornecida pela
Empresa CESBRA-Biodiesel localizada em Volta Redonda-RJ. O experimento refere-se apenas aos resultados
obtidos na fase de germinacdo das sementes em papel Germitest®. Os tratamentos propostos para o trabalho
foram de diluicBes de agua residuaria em agua destilada com concentracdes de 5, 10, 20 e 40% para umedecer
0s papeis Germitest®. Manteve-se a testemunha umedecida com agua destilada para efeito de comparacéo.
Assim, foram avaliadas as médias do percentual de plantas germinadas, de plantulas normais, indice de
Velocidade de Germinacdo-1VG, indice de Velocidade de Plantulas Emergidas- IVE, comprimento de raiz e
comprimento de parte aérea. Para analisar os resultados, foi utilizada a metodologia Analise de Variancia One
Way (ANOVA). De acordo com os resultados, ndo houve diferencas significativas entre a germinagdo com 0s
tratamentos aplicados comparando com a testemunha, entretanto, foi o tratamento 5% de diluicdo o que
apresentou melhor resultado.

PALAVRAS-CHAVE: Agua Residuéria, Biodiesel, Pinhdo Manso, Germinagao.

INTRODUCAO

Pertencente a familia das euforbiaceas, o pinhdo manso (Jatropha Curcas L.) tem seu uso associado a
propriedade medicinal, a artesanatos e 6leo de lamparinas (SATURNINO et al., 2005). O pinhdo manso pode
ser encontrado em regides de clima intertropicais desde a América Central até a China (HELLER, 1996). No
Brasil, 0 encontramos em varias regides desde o nordeste ao Parana (CORTESAOQ, 1956) (PEIXOTO, 1973).

Sendo considerada uma planta oleaginosa de grande produtividade de éleo/semente (SATURNINO et al.,
2005), o pinhdo manso ganhou destaque nas pesquisas a partir do lancamento do Programa Nacional de
Producgdo e Uso do Biodiesel em dezembro de 2004 pelos Decretos n® 5.297 e 5.298; e Lei n® 11.097, de 13 de
janeiro de 2005. O programa estimula o uso de distintas matérias primas (plantas oleaginosas e gorduras
animais) na producéo de biodiesel. Contendo no seu fruto aproximadamente 56% de 6leo, alta produtividade
se compararmos com a soja, 0 pinhdo manso passa a receber atencdo dos setores de pesquisa e econémico para
producéo de biodiesel (SATURNINO et al., 2005).
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Mesmo sendo uma planta de facil adaptagdo, para se obter alta produtividade de sementes, a planta necessita
de agua e de solos férteis (ARRUDA et al., 2004). Diante destas condicdes, se faz necessario, a partir da
analise de solo e da pluviosidade da regido, a correcdo da acidez do solo, da sua fertilidade e de um sistema de
irrigacdo conforme a demanda nutricional da planta (LAVIOLA et al., 2008).

A emergéncia de problematicas relacionadas ao uso da 4gua na atualidade como a demanda, a qualidade, o
desperdicio, a contaminacdo, entre outros, faz com que o interesse na sua reutilizacdo, reciclagem e
reaproveitamento para diversos fins aumentem. Segundo Villela (2003) muitas pesquisas vém sendo realizadas
com o objetivo de avaliar a utilizacdo de residuos agroindustriais na composi¢do de substratos de cultivo. A
agua residuaria, potencialmente impactante ao meio ambiente a partir do seu descarte nos rios, lagos, mares e
oceanos, expde a salde da populagdo e a fauna e flora do planeta (BOWER, 2000). As atividades concentradas
tanto nas inddstrias como no sistema urbano ou ainda em atividades difusas como na aplicagcdo de defensivos
agricolas no solo, contribuem para a introducdo de compostos na agua afetando a sua qualidade (BOWER,
2000). Outro aspecto importante quanto as questfes hidricas é a escassez (HESPANHOL, 2003).

Para diminuir a pressdo sobre esse bem da humanidade, buscam—-se meios de tratar e de reaproveitar esse
recurso, economizando agua potavel e mantendo a qualidade ambiental (NOBRE et al. 2010). Cabe aqui
destacar que a reutilizacdo para fins potaveis tem vérias restricdes, sendo permitido o uso de efluentes
exclusivamente domésticos; porém, para fins ndo potaveis, 0s riscos sdo menores. Desta forma, a irrigacdo de
algumas plantas ndo comestiveis, sistemas de protecdo de incéndios, controle de poeira, descargas sanitarias
em banheiros publicos, na construgdo civil e nas industrias o seu emprego é bem visto no ambito ambiental
(HESPANHOL, 2002). O reaproveitamento de aguas residuarias, embora ndo seja novo, é uma estratégia
interessante e eficaz na conservacdo da agua potével tanto em aspectos relacionados a sua qualidade quanto no
que tange a sua escassez.

Na cadeia produtiva de biodiesel, meio do processo de transesterificagdo (SUAREZ et al. 2007), o efluente
gerado é contém na sua composicdo quimica o potassio, o sddio, além dos acidos graxos e glicerina
(NOUREDDINI, 2001), (LARSEN, 2009). O potassio, por sua vez, é o segundo mineral requerido em maior
quantidade pelas plantas em geral, depois do nitrogénio (OLIVEIRA et al., 2012). Os resultados dos
experimentos de Saturnino et al. (2005) destacam o potassio como 0 macro nutriente encontrado em maior
concentragdo no pinhdo manso, donde deduz-se que essa espécie depende prioritariamente desse mineral para
desenvolver-se. Com base nessas observacdes, acredita-se que o reaproveitamento da agua residuaria da
producdo de biodiesel na fertirrigacdo do pinhdo manso seja possivel nas vérias fases do cultivo de pinhdo
manso iniciando na germinagdo das sementes.

Em experiéncias do reaproveitamento de &guas residudrias em geral em outras culturas tem-se mostrado viavel
0 uso dessa agua nos processos de irrigacdo ou de fertirrigacdo. Para Medeiros et al (2007) o uso de aguas
residudrias constitui um recurso importante no suprimento de N, P, e K para a cultura da gérbera, com
produtividade compativel com a producdo convencional. Outros pesquisadores apresentam a viabilidade do
uso de lodos domésticos em culturas como o milho e feijdo (Nogueira et al., 2006), algoddo (PEDROZA et al.
2005), cana de aglcar (MARQUES et al., 2006), pinhdo manso (SOUSA , 2011; SILVA, 2009).

O objetivo deste trabalho é analisar a viabilidade do reaproveitamento da &gua residuéria da fabricacdo de
biodiesel na germinacdo de sementes de Pinhdo Manso visando a obtencdo de mudas para posterior producéo
de 6leos utilizados na fabricacdo de biocombustiveis.

MATERIAIS E METODOS

No teste de germinacdo foi utilizada a agua residuaria fornecida pela empresa CESBRA- BIODIESEL. S.A.
localizada na Cidade de Volta Redonda - RJ. As amostras foram coletadas em recipientes de vidro de
capacidade de 5 litros e acondicionadas a temperatura de +4°C para analise. O mesmo foi coletado e utilizado
sem processo de filtragdo ou outro tratamento além do executado pela empresa. As analises fisico-quimicas da
agua residuaria seguiram as metodologias preconizadas por APHA (2005) e compreenderam a determinacéo
dos seguintes parametros: pH, salinidade e solidos totais dissolvidos (STD), turbidez através; cor, demanda
quimica de oxigénio (DQO) e analises de cations e anions (aménio, Fluoreto, nitrito, nitrato, brometo, sulfato,
fosfato, cloreto, Ca, Mg, K, Fe, Al, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni e Zn), para analisar sua viabilidade de reaproveitamento
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no experimento. Para o teste de germinacao a agua residuaria foi diluida em quatro tratamentos e foi utilizada
a agua destilada como testemunha para efeito de comparacédo.

As sementes de pinhdo manso utilizadas no experimento foram fornecidas pela EMBRAPA do cultivar 152
provenientes da cidade de Janadba - MG em um Unico lote, da safra 2014. As sementes foram submetidas a um
tratamento de desinfeccéo superficial, que consiste na lavagem com hipoclorito de sddio a 2% durante 2 min.,
seguida da lavagem com agua corrente.

Cada experimento foi montado em fatorial, com delineamento inteiramente casualizado, consistindo de quatro
dosagens mais a testemunha com agua destilada e quatro repeticGes cada [5 x 4], sendo 100 por tratamento,
totalizando 500 sementes avaliadas. Os testes de germinacéo foram realizados em rolos de papel Germitest®
umedecidos com cada dosagem estabelecida, na proporcdo de 3 vezes o peso do papel seco, dispostos
verticalmente na incubadora de demanda bioquimica de oxigénio (incubadora tipo BOD), em temperatura
+25°C e foto periodo de 12 horas, durante quatorze dias. Esse procedimento é fundamental para o processo de
germinacéo, pois nele a semente sai de um estado de repouso a partir da intensificacdo da atividade metabdlica,
cujos principais agentes sdo agua e luz (BORGES & RENA, 1993) De acordo com Copeland & McDonald
(1995) a absor¢do de agua pelas sementes durante o processo de germinacdo é fundamental na retomada das
atividades metabodlicas, os quais podem ser manipulados a fim de otimizar a porcentagem, velocidade e
uniformidade de germinacdo resultando na obtengdo de plantulas mais vigorosas e na reducdo de gastos de
producéo.

As contagens foram realizadas ao quarto dia (12 leitura), no setimo dia (22 leitura), no décimo primeiro dia (32
leitura e finalizadas ao décimo quarto dia (42 leitura) para observar o percentual de plantas germinadas,
percentual de plantulas normais, IVG, IVE, comprimento de raiz e parte aérea (varidveis independentes)). Os
pardmetros avaliados seguiram as Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). O indice de velocidade de
germinacéo foi determinado anotando-se diariamente o nimero de sementes com radiculas protundidas durante
0 teste de germinacéo e calculado pela formula proposta por (MAGUIRE, 1962):
Onde:

Gl G2 Gn
IVG= + +.

N1 N 2 Nn

IVG = indice de velocidade de germinacao;

G1, G2, Gn = nimero de sementes germinadas computadas na primeira contagem, na segunda contagem e na
Gltima contagem.

N 1, N 2, Nn = nimero de dias de semeadura & primeira, segunda e Ultima contagem.

Os dados obtidos foram submetidos as Analises de Varidncia One-Way (ANOVA), seguida do teste de
comparacGes multiplas de Tukey caso fosse identificado efeito estatisticamente significativo da variavel
independente (tratamento). Todos os testes de hipéteses desenvolvidos nesse trabalho consideraram uma
significancia de 5%, ou seja, a hipotese nula foi rejeitada quando p-valor foi menor ou igual a 0,05.

RESULTADOS

A Tabela 1 contém os resultados das analises fisico-quimicas da agua residuéria. Conforme Almeida (2010), a
qualidade da agua para irrigacao se define em funcéo de trés critérios basicos: (1) salinidade dentro dos limites
estabelecidos para avaliar se ha altas concentracfes de sais na agua; (2) sodicidade para analisar se a agua
induz uma elevada Porcentagem de Sodio Trocavel (PST) que causara a deterioragdo na estrutura do solo; (3)
a toxidade que pode criar determinados ions acumulados nos tecidos das plantas.

Considera-se que o parametro de salinidade é de suma importancia na irrigacéo, ja que pode ocasionar danos
imediatos no desenvolvimento das plantas. Segundo Almeida (2010) mesmo as aguas dentro dos padrdes
estabelecidos podem se tornar prejudiciais conforme evoluem no solo, isto ocorre, por exemplo, com o
fendmeno de evapotranspiragdo ocasionando a diminuigdo de umidade e o0 aumento de concentragéo de sais. A
Condutividade Elétrica encontrada na 4gua residuaria foi de 2,12 dS m™, comparando com (ALMEIDA, 2010)
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que apresenta o intervalo ideal do parametro salinidade que é de 0 — 3 dS m™ de Condutividade Elétrica, esta
agua pode ser utilizada para irrigacdo para o parametro de salinidade.

Comparando os resultados encontrados na caracterizagdo da agua residuaria com os valores preconizados por
Almeida (2010) com relagdo aos micronutrientes somente o ferro estd acima das concentragdes maximas
recomendaveis para 4gua residuéria irrigada no solo com valor de 17,5 mg L™ sendo que a recomendagcéo é de
no méximo 5,00 mg L™. Portanto, sendo aplicada no solo ser4 pertinente analisar se ha a necessidade de
correcdo de acidez.

Um resultado a ser considerado na analise da agua residuaria é quanto a quantidade de potassio disponivel, o
que é muito positivo para seu reaproveitamento como fertirrigagdo. Segundo Malavolta et al. (1997), o teor de
potassio encontrado nas plantas de alto potencial produtivo excede o teor de nitrogénio por participar de
diversas fases do metabolismo das plantas, fato também observado por Saturnino et al. (2005).

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas da dgua residuaria.

Parametros Valores
DQO (mg L-1) 1980
Cor (400 nm) 0,041
Turbidez (NTU) 8
pH 6,4

Condutividade (uS/cm) 2120
Salinidade (mg L-1) 1030

STD (mg L-1) 1490
O&G (mg L-1) 23
NH4+ (mg L-1) Na*
Fluoreto (mg L-1) 60,8
Nitrito (mg L-1) Na*
Nitrato (mg L-1) Na*
Brometo (mg L-1) Na*
Ca(mg L-1) 1974
Mg (mg L-1) Na*
K (mg L-1) 1912
Sulfato (mg L-1) 1689
Fosfato (mg L-1) Na*
Cloreto (mg L-1) 0,46
Fe (mg L-1) 17,5
Al (mg L-1) 0,56
Cd (mg L-1) 0,005
Cr (mg L-1) 0,07
Cu (mg L-1) 0,014
Pb (mg L-1) 0,11
Ni (mg L-1) 0,054
Zn (mg L-1) 0,46

* Né&o foram identificados elementos na agua analisada

Apos a ultima leitura foram feitas as contagens das sementes que germinaram e a analise do desenvolvimento
das plantulas. Foram avaliados pardmetros como o comprimento das raizes e da parte aérea emergida. Outra
avaliacdo importante foi a da incidéncia de fungos em algumas sementes, que contribuiu para alterar os
resultados nos testes. Isto pode ocorrer e afetar diretamente na reducéo do seu poder germinativo mesmo com a
desinfeccdo das sementes (LASCA et al., 2004). Vale ressaltar a necessidade de uma melhor avaliacdo na
escolha das sementes e seu tratamento pré-germinativo para diminuir o risco dessas incidéncias.
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Os resultados da analise de variancia dos dados estdo dispostos na Tabela 2. Para o percentual de plantas
germinadas, percentual de plantulas normais, IVG e IVE, é possivel observar que os valores médios sdo
sempre mais altos no tratamento 5% de diluicdo (T-5%) e mais baixos do que a testemunha. O percentual
médio de plantas germinadas foi igual a 88% em T-5% e de 75% na Testemunha. O percentual médio de
plantulas normais foi igual a 87% em T-5%, comparado com o0s 74% da Testemunha. Os valores de 6,2 para 0
IVG médio e o IVE médio em T-5% foram maiores do que os obtidos para a Testemunha (ambos 5,3%).
Porém, apesar das diferencas observadas entre as médias dos diferentes tratamentos e Testemunha, nao foi
identificado efeito estatisticamente significativo do tratamento no percentual de plantas germinadas, percentual
de plantulas normais, 1IVG, IVE, raiz e parte aérea, uma vez que p-valor da ANOVA foi de 0,28, 0,45, 0,41,
0,46, 0,18 e 0,22, respectivamente. Uma vez que ndo foi identificado efeito estatisticamente significativo do
tratamento em nenhuma das varidveis dependentes analisadas, a ANOVA ndo seguiu com as comparagoes
multiplas de Tukey. Ja em relacdo a raiz e & parte aérea, os valores méedios para cada tratamento e Testemunha
sdo muito parecidos.

Tabela 2: média e desvio padrdo, seguido do p-valor da ANOVA, do percentual de plantas germinadas,
percentual de plantulas normais, IVG, IVE, raiz e parte aérea, para cada tratamento e testemunha.

Planta Plantul
germi:a daz %) norr:ai: (;)) IVG IVE Raiz Parte aérea
Tratamento N
, ... Desvio , ... Desvio . ... Desvio , ... Desvio . ... Desvio , ... Desvio
M M M M M M
édia Padréo edia Padrao édia Padréo édia Padrao édia Padrao édia Padréo
T-5% 4 880 5,7 87,0 6,0 6,2 0,5 6,2 0,5 5,4 0,3 55 0,3
T-10% 4 850 3,8 81,0 6,0 58 0,3 5,7 0,4 49 0,6 54 0,9
T-20% 4 780 6,9 76,0 8,6 54 0,6 54 0,6 5,0 0,8 50 0,6
T-40% 4 800 10,8 76,0 135 54 1,0 54 11 4,6 0,7 53 04
Testemunha 4 750 13,6 74,0 15,5 53 1,0 53 1,0 55 0,3 6,0 0,5
p-valor 2 4 41 4 1 2
(ANOVA) 0,28 045 0, 0,46 0,18 0,

Na média de resultados do indice de germinacéo, foi identificado que ndo houve diferenca no percentual de
germinacdo, independente do tratamento realizado. O elevado valor do desvio padrdo obtido no tratamento
Testemunha foi influenciado pela presenca de fungos na semente que contribuiu para a interrup¢ao no processo
germinativo (figura 1).

100,0
90,0 I
80.0 I I ]
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10.0
0,0

plantas germinadas

Meédia e desvio padriio do percentual de

T-5% T-10% T-20% T-40% Testemunha
Tratamentos

Figura 1: Média e Desvio Padrao do percentual de plantas germinadas.
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Na figura 2 visualiza-se graficamente o comportamento das sementes germinadas quanto as plantulas normais
em cada tratamento conforme a tabela 3. Nessa figura podemos observar que o percentual de plantulas normais
vai diminuindo com o aumento da porcentagem da diluicdo do tratamento representado pelos nimeros 1: 5%;
2: 10%; 3: 20%; 4: 40% e 5: Testemunha. A mesma quantidade de agua foi disponibilizada nos experimentos
ja que o déficit hidrico durante a germinacéo inibe o inicio do desenvolvimento da radicula e o alongamento do
hipocétilo, prejudicando o desenvolvimento do eixo embrionario (BELCHER, 1975). Este déficit eleva a
porcentagem de plantulas anormais, como foi verificado para sementes de amendoim (TANAKA et al., 1991) e
algoddo (DUTRA et al., 1995), ndo sendo esta a causa da diferenca encontrada.

Neste caso um fator que pode ter influenciado nos resultados na germinacdo e na formagédo das plantulas é o
teor de sais, especialmente de cloreto de sodio, devido a diminuigcdo do potencial osmético, ocasionando
prejuizos as demais fases do processo (LIMA et al., 2005). Considerando que mesmo com a diluicdo da agua
residuaria, 0 aumento gradativo da concentracdo, no caso de germinagdo em papel, 0s sais encontrados podem
influir de forma negativa formacéo das sementes.

88.0
y = 86,676x0:101
86,0 R*=0,9689

84.0
82.0
80,0
78.0

76.0

Media de Plantulas Normais

74.0

72,0

0 1 2 3 4 5 6
Tratamentos

Figura 2: Média de plantulas germinadas.

Na Figura 3 e 4 séo apresentados os valores de IVG e IVE e suas linhas de tendéncias indicando que quanto
maior a porcentagem da agua residuaria diluida na agua menor é o percentual de germinacdo e de plantulas
emergidas, apresentando coeficientes de rendimentos significativos e bem préximos R?= 0,991 e R?= 0,9482.

6,3

6,1 N

6,0 \ y =0,0721%- 0,6499x+ 6,754
R*=0.991

5.9 \

5.8 ™~

5,7 \

5.6

5.5

5.3 e—

52

Média do Indice de Velocidade de Germinagiio
v

Tratamentos

Figura 3: Média do Indice de Velocidade de Germinagao de sementes.
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6.3
6,2
6.1

6,0
50 =-0,557In{x) + 6,1071
) R? = 10,9482

5.8
5.7
5.6
5.5
5.4
5.3

5.2

Média do Indice de Velocidade de
plantulas Emergidas

Tratamentos

Figura 4: Média do Indice de Velocidade de plantulas Emergidas.

Quanto ao comprimento da raiz e da parte aérea, podemos concluir que foram satisfatorios, ja que em
condicbes 6timas no desenvolvimento das plantas jovens de pinhdo manso ha uma razdo equanime no o
crescimento da parte aérea com o crescimento das raizes. Segundo Carneiro et al, (2004) a relacdo parte
aérea/raizes de plantas de pinhdo manso decresce quando cultivadas em ambiente salinizado artificialmente e
isto, segundo os autores, ocorreu devido ao efeito negativo que a salinidade causou as raizes, no experimento
isto ndo ocorreu.

Nas figuras 5 e 6, estdo apresentados os graficos do comprimento da parte aérea e de raiz com o desvio padréo.
Um dado importante é que mesmo com os valores percentuais de plantas germinadas para testemunha ter sido
menor que as diluicdes, as médias dos comprimentos das raizes e partes aéreas foram maiores.

= 7.0
5
E 6.0
(=9
£ I I
2 . 5,0
55
xg % 40
=8
8 g 3,0
(=]
23
5 2,0
)
£ L0
-
=

0,0

T-5% T-10% T-20% T-40% Testemunha
Tratamento

Figura 5: Comprimento de raiz das sementes germinadas em funcéo do tratamento aplicado.
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Figura 6: Comprimento de parte aérea das sementes germinadas em funcéo do tratamento aplicado.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que é possivel utilizar as aguas residuérias da fabricacdo de
biodiesel produzido na empresa CESBRA na etapa de germinacdo de sementes para pinhdo manso,
considerando a mesma composi¢do quimica da agua fornecida.

No experimento em questdo houve diferencas nos resultados dos tratamentos, porém, ndo foram significativas
comparando com a agua destilada, assim a funcdo da agua residudria na fase de germinacdo foi de irrigacéo,
que , conforme o padrdo das Regras e Analises de Sementes(RAS), obteve um bom percentual de germinag&o.
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