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Produtividade da mamona irrigada com esgoto doméstico tratado

Neyliane C. de Souza?, Sueténio B. Motal”, Francisco M. L. Bezerra?, Boanerges F. de Aquino® & André B. dos Santost

RESUMO

A mamoneira (Ricinus communis L.), oleaginosa de relevante importancia econdmica e social no Nordeste, apresenta-se
como alternativa para a producdo do biodiesel. O experimento objetivou avaliar, em escala real, os aspectos produtivos
da cultura da mamona irrigada com esgoto doméstico tratado. Empregou-se o sistema de microaspersao; a delimitagdo
experimental foi de quatro repeti¢des e quatro tratamentos: T1: 4gua do pogo e adubagdo recomendada; T2: esgoto
doméstico tratado e adubagdo recomendada; T3: somente esgoto doméstico tratado e T4: esgoto doméstico tratado e
metade da adubacdo recomendada. Verificou-se que as unidades irrigadas com esgoto tratado superaram as irrigadas
com agua, em quase todas as variaveis analisadas. A produtividade foi maior nos tratamentos irrigados com esgoto e
adubacéo (T2) e (T4), alcangando produtividade de 1.986 e 1.412 kg ha'l, respectivamente. O teor de dleo contido nas
sementes foi analisado e ndo apresentou nenhuma diferenca significativa entre os tratamentos com adubacdo (T1, T2 e
T4), sendo que o tratamento com esgoto tratado (T3) forneceu baixissimos teores de 6leo na semente.
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Productivity of castor bean irrigated with treated domestic sewage

ABSTRACT

The castor bean (Ricinus communis L.), an oil crop of economic and social importance for the Northeast region of Brazil,
can be used for biodiesel production. The experiment aimed to evaluate, at a realistic scale, the productive aspects of
the castor bean irrigated with treated sewage. Microsprinkler irrigation method was selected, and the experimental set-
up consisted of four repetitions and four different treatments: well water and recommended fertilization (T1); treated
wastewater and recommended fertilization (T2); treated wastewater without external recommended fertilization (T3); and
treated wastewater and half of recommended fertilization (T4). It was found that units irrigated with treated sewage
exceeded the ones irrigated with well water in almost all variables. The highest productivities were in the treatments
with wastewater and fertilization (T2) and wastewater and half of recommended fertilization (T4), reaching 1,986 and
1,412 kg ha'l, respectively. The castor seeds oil content was also investigated, no significati difference among the treatments
with recommended fertilization (T1, T2 and T4) was verified. The treatment tested with effluent without recommended
fertilization (T3) provided very low oil content in the seeds.
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INTRODUCAO

O crescimento rapido na demanda e a alta qualidade para
a agua, acoplada com a falta natural e limitagdes continuas
na fonte, aceleram a busca para fontes alternativas desse re-
curso (Oron et al., 1999). Atualmente, procura-se estudar o
retiso de efluentes de esgotos domésticos na agricultura ob-
jetivando-se manter o equilibrio em relacéo aos aspectos qua-
litativos e quantitativos dos recursos naturais, contribuindo
para a sustentabilidade humana e ambiental (Leite et. al.,
2005) A agricultura é tipicamente considerada um dos cam-
pos onde a irrigacdo de culturas com esgoto tratado apresenta
grande potencial, sobretudo para o desenvolvimento agrico-
la em areas aridas e semiéaridas (Lubello et. al., 2004).

A mamoeira (Ricinus communis L.) é uma planta rasti-
ca, helidfita, resistente a seca e encontrada em diversas re-
gides do Pais. Produz quantidade considerdvel de biomassa
(20 t hat) as folhas podem servir de alimento para o bicho
da seda as hastes contém celulose para fabricagdo de papel
e, das sementes, sdo obtidos 6leo e torta rica em proteina
(Cavalcanti et. al., 2005). Atualmente, uma das principais
aplicagbes da mamona diz respeito a obtencdo do biodiesel,
produto da reacdo do 6leo de mamona com um &lcool rea-
gente, na presenca de um agente catalisador.

No que se refere ao seu potencial para a producdo de bi-
odiesel, a mamona é considerada excelente, devido ao seu
alto teor de 6leo, da ordem de 48 a 50% (Carneiro, 2003);
sua producdo é praticada normalmente, por pequenos pro-
dutores, em geral consorciada com outras culturas e se utili-
zando pouco agrotoxico, além de se adaptar perfeitamente
as regides semiaridas do Nordeste.

Apesar de considerada uma atividade de pequenos pro-
dutores, algumas ac¢des do governo brasileiro vém mudan-
do este cenario. Através de estimulos para a cultura da ma-
mona no Nordeste do Brasil, o governo pretende criar
condicdes para o desenvolvimento da regido. Nesta parte
do Brasil, ha quase 4 milhdes de ha com caracteristicas eda-
foclimaticas apropriadas, em que se alcancaria o rendimento
de até 1,5t de sementes por hectare enquanto a média anual
¢ de apenas 750 kg (Freitas & Fredo, 2005). A meta de
producédo de biodiesel foi dimensionada com base na erra-
dicacdo da miséria do nordeste brasileiro, ocupando dois
milhdes de familias, que convivem com a fome.

O relso de aguas na irrigagdo da mamona pode ser um
incentivo a mais para a implementacdo desse Programa,
cujo uso pode ser difundido em toda a regido do semiarido
brasileiro, significando um aumento na oferta de agua para
este fim.

Nesta pesquisa foram avaliados, em escala real, os aspec-
tos produtivos da cultura da mamona irrigada com esgoto
domeéstico tratado, em diferentes tipos de adubacdo, quando
comparado a um controle com agua bruta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em uma &rea anexa a
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) da Cidade de Aqui-

raz, na Regido Metropolitana de Fortaleza, de propriedade
da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE).

A matéria organica (esterco curtido) foi incorporada ao
solo um més antes do plantio, enquanto a adubacéao foi rea-
lizada no dia do plantio. As adubacBes de cobertura foram
realizadas apds 30, 60 e 90 dias do plantio. De posse dos
resultados das analises de fertilidade de amostras do solo e
dos dados de exigéncia da cultura, aplicou-se a formulagéo
para os macronutrientes N-P-K de 10-28-20, respectivamente,
sendo 150 g por planta para adubagdo completa e 75 g por
planta para metade da adubag8o. Selecionou-se, como fonte
de micronutrientes, o produto FTE BR 12, aplicado na quan-
tidade de 20 g por planta em todos os tratamentos. A aduba-
cdo de cobertura foi feita com 50 g sulfato de aménio e sul-
fato de potassio para adubagdo completa e 25 g para a metade
da adubacéo.

A area total para o plantio da mamona, de aproximada-
mente 1.500 m2 (25,5 x 59 m) foi subdividida em quatro
blocos de 308 m? (11 x 28 m), com espagamento entre eles
de 3 e 3,5 m; cada bloco continha 10 linhas de plantio com
6 plantas, isto é, um tratamento aplicado em cada duas li-
nhas de plantio, totalizando uma populacdo de 240 plantas
na area.

Os tratamentos aplicados constavam de quatro repeticoes,
0s quais sdo descritos a seguir: irrigacdo com agua bruta e
adubacdo do solo (T1); irrigacdo com esgoto tratado e adu-
bacdo do solo (T2); irrigacdo com esgoto tratado sem adu-
bacdo (T3) e irrigacdo com esgoto tratado e a metade da
adubacéo (T4).

O sistema de irrigacdo do tipo microaspersédo foi selecio-
nado principalmente com o objetivo de minimizar o risco de
contaminagdo do irrigante. A linha lateral se constituiu de
tubos de polietileno, sendo as linhas principais e as de deri-
vagdo constituidas em PVC. Os comprimentos das linhas la-
terais, de derivagdo e principal, foram de 30, 60 e 10 m, res-
pectivamente, e 0s espacamentos dos microaspersores, de
2 m. Utilizaram-se no total seis microaspersores por linha
lateral, com vazéo de 88 L hl; o tempo real de irrigacédo por
turno de rega foi de um dia, que correspondia a aproxima-
damente 1 h e 22 min.

Testou-se a cultivar de mamona BRS 149 Nordestina, de-
senvolvida pela Embrapa. As covas foram abertas com pro-
fundidade média de 5 cm, sendo colocadas duas sementes por
cova; procedeu-se a um desbaste 20 dias apds a emergéncia;
a altura da planta foi monitorada durante seis semanas, a par-
tir de 51 dias decorridos da semeadura, com dados de uma
planta selecionada por tratamento.

Realizou-se a colheita apés trés meses da floragdo, a par-
tir da qual a cada 15 dias eram feitas amostras, no total de
sete colheitas; os cachos eram colhidos e separados por tra-
tamento e blocos e, posteriormente, expostos ao sol; apds a
secagem os frutos eram contados e as sementes extraidas e,
em seguida, ensacadas, pesadas e armazenadas em condi¢des
naturais e temperatura ambiente.

Avaliaram-se, como varidveis de controle, os dados refe-
rentes aos componentes da produtividade: quantidade de ra-
cemo, quantidade de frutos, tamanho do racemo e produti-
vidade total; para a quantidade de racemo e frutos utilizou-se
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0 método de contagem manual, enquanto o tamanho do ra-
cemo foi medido através de fita métrica.

Obtencéo do dleo

Utilizaram-se, para a extragao do 6leo, aproximadamente
200 g de sementes trituradas, em virtude de se tratar de es-
cala laboratorial. As analises de obtencdo de 0leo das se-
mentes da mamona ndo trazem resultados que permitam
uma comparacdo com a escala industrial, pelo fato da in-
dustria utilizar o filtro prensa que extrai mecanicamente.
O 6leo pode ser extraido por prensagem mecanica, extra-
cdo com solventes ou, ainda, pelo uso combinado dos dois
processos. Considerando que a prensagem retira em torno
de 35% do 6leo presente, a sua combinagdo com o uso de
solvente se torna muitas vezes interessante para uma ex-
tracdo mais eficaz. Entre os solventes organicos mais utili-
zados para este fim, estdo o heptano, hexano e éter de pe-
tréleo (Ogunniny, 2006)

Extracéo a quente

Determinou-se o teor de lipidios para cada tratamento uti-
lizando-se 0 método Soxhlet da AOAC (1990), segundo o
qual os 200 g de sementes trituradas eram colocados em car-
tucho de papel de filtro, no sistema montado para a extra-
cdo. Com o aquecimento e volatilizagao de 1.200 mL de sol-
vente hexano e posterior condensamento e circulagéo através
da amostra, ocorreu o carregamento do material que nele se
solubiliza. O hexano foi destilado e coletado em um rota-
evaporador de marca BUCHI, modelo waterbath B-480, o li-
pidio remanescente foi pesado e os resultados expressos em
percentagem; por fim, o tempo utilizado para extracdo foi
de seis horas.

Extragdo a frio

Em um erlenmeyer foram colocados aproximadamente
200 g de sementes moidas em 350 mL de solvente hexano
em repouso, durante 48 h. Decorrido o tempo de extragdo, o
extrato foi filtrado com funil e algod&o; o hexano foi remo-
vido e coletado da mesma forma da extracdo a quente.

A percentagem de 6leo nas sementes varia bastante, de-
pendendo do ambiente de cultivo e da cultivar estando, em
geral, entre 40 e 60%. Um valor mais apropriado entre 45 e
50% é adotado para se ter o equilibrio entre o teor deste pro-
duto como um todo, sendo o teor do acido graxo ricinoléico
de pelo menos 89% do total do 6leo (Beltrao, 2003).

Insaponificavel

Utilizou-se a metodologia descrita por Hortman & Lago
(1973). Em um sistema de refluxo montado, aproximadamen-
te 1 g de 6leo foi misturado com 1 g de KOH e 16 mL de
metanol, durante 2 h. O insaponificavel foi separado com um
funil de separagdo com hexano e agua, em que o célculo foi
expresso em percentagem de insaponificavel.
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Esteres metilicos

O método utilizado foi o descrito por Hortman & Lago
(1973), para esterificacdo dos &cidos graxos em ésteres me-
tilicos. Apds a separacdo do insaponificavel os sais de aci-
dos graxos obtidos foram acidificados e separados com funil
de separacdo da fase aquosa. A fase orgénica obtida, ou seja,
os acidos livres foram para o refluxo por mais 1 hora, com
solugdo de 10% de HCI e metanol. Os ésteres metilicos ob-
tidos foram concentrados ap6s a evaporacdo do solvente e
todos os resultados expressos em percentagem.

Oleo fixo

Os ésteres metilicos concentrados foram transferidos para
uma coluna com gel de silica e separados em fragdes, de-
pois detectados por cromatografia de camada delgada
(CCD) ou planar. As fracdes detectadas em CCD foram
unidas e pesadas. Partindo-se do percentual de ésteres me-
tilicos obtidos, encontrou-se o teor de 6leo fixo em gramas
(AOAC, 1990)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao do sistema de irrigacao

Um coeficiente de uniformidade (CU) de 89,5% foi ob-
tido para o sistema com esgoto tratado e de 88,9% para o
sistema com agua bruta. Obtiveram-se vazdes médias de
54,7 e 65,8 L h'1, respectivamente, para o esgoto tratado e
agua bruta. A diferenca nos valores médios da vazédo se
deveu ao numero de linhas laterais irrigadas sendo que a
irrigacdo com agua bruta foi feita apenas em duas linhas
laterais (representando um tratamento) e a irrigagdo com
esgoto tratado feita com oito linhas laterais (representando
trés tratamentos).

Esses resultados demonstram que o sistema de irrigacéo
teve boa uniformidade de aplicacdo de agua, tanto para o
esgoto tratado quanto para a agua bruta, observando-se que,
na pratica, o limite minimo do coeficiente de uniformidade
aceitavel em sistemas de irrigacdo localizada é de 80%.

Desenvolvimento da cultura

Observou-se, apés a segunda colheita, uma mudanca na
cor do caule de algumas plantas, que de verde passaram a
roxo. A cultivar BRS 149 Nordestina apresenta caule verde,
porte médio, frutos semi-indescentes, racemo conico com
tamanho médio entre 30 e 35 cm e produtividade média de
1500 kg ha? (Beltrdo, 2004). A mudanca de coloragdo de
caule ocorreu devido, provavelmente, a fatores genéticos em
interacdo com fatores ambientais.

Segundo Beltrdo (2004), a mamona é fotoperiddica, de
dias longos, tem grande variabilidade de expresséo sexual,
mais de sete tipos, é sensivel a nebulosidade e a outros fato-
res da atmosfera, além do peso genético na definicao do sexo
e sua expressdo. O maior percentual se concentrou na culti-
var de caule roxo, em torno de 61%, entretanto, apesar de
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Tabela 1. Altura média alcancada pelas plantas em fungdo dos
tratamentos e dados da funcéo exponencial. Aquiraz, CE

Altura da planta (m)

Amostra T T2 3 T4
1 32,6 33,2 25,6 229
2 494 445 40,4 35,4
3 81,8 62,0 48,0 435
4 - - - -
5 - - - -
6 163,3 176,5 154,8 155,9
Fungao Y=26431 Y=23077 Y=18255 Y =15465
Exponencial e 0,3154 x e 0,337 x e 0,353 x e 0,3802 x
R2 0,9656 0,9989 0,9905 0,9918

sua maior concentracdo, foi avaliada somente a cultivar
BRS 149 Nordestina, por ser uma espécie de produtividade
ja estudada e com dados na literatura.

Tem-se, na Tabela 1, os dados referentes a média das plan-
tas, por tratamento, com analise do comportamento dos da-
dos, em funcéo exponencial, coletados a partir de 51 dias
decorridos da semeadura, com informac6es referentes a uma
planta selecionada por bloco.

Na Tabela 1 observa-se que a mamoneira apresentou cres-
cimento exponencial, ou seja, a curva obtida para os dados
de altura se ajustou ao modelo de regressdo ndo linear com
comportamento exponencial, independente do tratamento
aplicado. No tratamento com esgoto tratado e adubacéo re-
comendada (T2), verificou-se um crescimento acelerado apds
50 dias da semeadura ou emergéncia das plantulas, e se cons-
tatou que a maior altura média da planta foi alcancada no
tratamento (T2), atingindo-se valores superiores a 190 cm
apos 100 dias de ciclo. Tal comportamento é um indicativo
de que a presenca de adubagdo potencializou o crescimento
da mamoneira.

Produtividade de racemos

Apos 50 a 60 dias da emergéncia surgiram 0s primeiros
racemos ou cachos de primeira ordem. De acordo com Bel-
trdo (2003), a haste principal cresce verticalmente sem ra-
mificacdo até o surgimento da primeira inflorescéncia, que
tem a denominacdo, depois das flores, de cacho ou racemo.
Os frutos tém numero variavel, e dependem tanto da culti-
var quanto de fatores ambientais como fertilidade do solo,
precipitacdo pluvial, temperatura, pragas, doencas etc. Uma
planta foi selecionada por tratamento e a produtividade mais
préxima da média geral foi escolhida para expressar a pro-
dutividade por planta.

Em cada tratamento foi selecionada uma planta da culti-
var BRS-149 Nordestina, para a tomada dos dados. A quan-
tidade média de racemos por planta dos quatros tratamentos
€ mostrada na Figura 1.

Segundo Nobrega et al. (2001), o nimero de racemos por
planta é considerado baixo quando menor que 3; médio, de
3 a7, e alto quando maior que 7. Com isto, se verifica que
o tratamento com efluente e adubacdo recomendada (T2) ob-
tiveram classificagdo “alta”; ja os outros tratamentos foram
classificados como “médio”.
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Figura 1. Nimero médio de racemos por planta em cada tratamento da
mamoneira. Aquiraz, CE

Na Tabela 2 se encontra o resumo da andlise de varian-
cia da produtividade de racemos e seus componentes, niUmero
de racemos, comprimento dos racemos, massa de 100 semen-
tes e nimero de frutos da mamona.

Observou-se que os tratamentos influenciaram signifi-
cativamente (p < 0,05) a produtividade (PD), o nimero de
racemo (NR) e o nimero de frutos (NF) da mamoneira
(Tabela 3).

A produtividade de racemos do tratamento com esgoto tra-
tado e adubacdo recomendada (T2), foi significativamente
superior a alcangada no tratamento com agua e adubacéo re-
comendada (T1), nao diferindo dos tratamentos T3 e T4; alids

Tabela 2. Resumo das analises de variancia, da produtividade de racemos
(PD) e seus componentes: nimero de racemos (NR), massa de 100
sementes (M100S), nimero de frutos (NF), comprimento do racemo (CR)
da mamona irrigada em funcdo dos tratamentos. Aquiraz, CE

Quadrado médio

FV GL PD NR CR M100S NF
Tratamento 3 048423.28*  24,23* 7,64™ 21,56™ 92147,41*
Repeticao 3 44312641 20,06 1,17 44,84  8127,75™
Residuo 9 153217,91 4,73 23,01 2334  11396,47
Média 1368,32 8,31 4422 64,24 387,37

C.V(%) 28,61 26,16 10,85 7,62 27,56

Significativo a 0,05(*) de probabilidade (") n&o significativo

Tabela 3. Valores médios da produtividade de racemos (PD), nimero
de racemos (NR) e nimero de frutos (NF) da mamoneira. Aquiraz, CE

Tratamento PD NR NF

Agua + adubacao 955,05 a 70a 250,50 a
Esgoto + adubacao 2073,87 b 120b 604,50 b
Esgoto 1224,20 ab 70a 349,75 a
Esgoto + ', adubacao 1220,17 ab 7,3 ab 344,75 a

Em cada coluna médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Turkey
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(T1) sé diferiu significativamente de (T2). Estudos realiza-
dos com fertilizacdo quimica, por Severino et al. (2005),
revelaram aumento de produtividade de 63% entre os trata-
mentos com e sem adubagdo. Relacionando-se o nimero de
racemos na Tabela 3, do tratamento com esgoto tratado e
adubacdo (T2) com a sua produtividade, observou-se que
neste tratamento o nimero de racemos é o Unico com classi-
ficacdo “alta”, revelando sua maior produtividade.

A produtividade média das sementes de mamona é mos-
trada na Figura 2.
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Figura 2. Produtividade da mamona em kg ha? por planta. Aquiraz, CE

A maior produtividade se deu no tratamento com esgoto
tratado e adubacdo recomendada (T2). A maior produtivida-
de de racemos obtida neste tratamento foi refletida pelos
ntmeros de racemos e de frutos (Tabela 3). Ademais, 0s ou-
tros tratamentos (T3 e T4) que utilizam esgoto tratado na
irrigacdo apresentam produtividade maior que a alcancada
pelo tratamento com agua e adubacdo recomendada (T1). Se-
gundo Beltrdo et al. (2003), a cultivar BRS 149 Nordestina
tem, em regime de sequeiro, produtividade média entre 1000
e 1500 kg ha', dependendo das chuvas do ano e do local de
producéo.

Cavallet et al. (2006) ao estudarem o efeito da utilizacdo
de agua residuaria no solo em experimentos de campo, ob-
servaram melhoria da fertilidade do solo, e um incremento
na producdo de grdos de milho em todos os tratamentos, aos
quais se aplicou a agua residuaria devido a presenca de nu-
trientes.

Comparando os valores obtidos no experimento, consta-
tou-se que, sem divida, a producdo do tratamento com agua
e adubacdo recomendada (T1) é inferior a média da produ-
tividade, em anos normais. A produtividade foi obtida ape-
nas nos tratamentos que receberam esgoto tratado na irriga-
¢do e adubacdo do solo. Silva et al. (2007) avaliaram a
adubacdo com macro e micronutrientes na cultura da mamo-
na e concluiram que a adubacdo promoveu aumento de pro-
dutividade da cultivar BRS Nordestina, com destaque para
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a adubacdo nitrogenada; neste Gltimo experimento, o teor de
6leo foi influenciado positivamente pelo aumento das doses
de fosforo.

Obtencéo do dleo

Na Tabela 4 se encontram os percentuais e o teor de 6leo
para cada tratamento obtido, nos dois métodos de extracdo
empregados.

Tabela 4. Rendimentos médios da extracdo do 6leo da mamona.
Aquiraz, CE

Trot Oleo obtido (g) % de dleo

" Aquente dp A frio dp A quente A frio
T 57,0 1,09 6,83 0,02 28,5 34
T2 57,4 1,55 6,35 0,08 28,85 3.2
3 9,0 1,41 4,74 0,34 45 24
T4 48,6 0,17 6,48 05 243 3,2

* dp — desvio padréo

O rendimento obtido na extracdo de 6leo a quente foi
bem superior ao encontrado na extracdo a frio, apesar do
tempo de contato do solvente ter sido maior na extracdo a
frio. O baixo rendimento se deu em razéo do solvente he-
xano extrai-lo melhor em elevadas temperaturas, ou seja,
a elevacdo da temperatura faz com que a semente libere
mais 6leo. O percentual de 6leo obtido na extracdo a quen-
te ficou bem préximo nos tratamentos T1, T2 e T4. Tal ob-
servacdo demonstra que a utilizacdo de esgoto tratado na
irrigacdo da mamona néo interferiu no rendimento de 6leo
da semente e 0s maiores percentuais de rendimento obti-
dos, foram atribuidos aos tratamentos que receberam a adu-
bagdo recomendada.

O tratamento que utiliza apenas irrigagdo com esgoto (T3)
apresentou valores de rendimento muito abaixo dos demais.
Sinal de que os nutrientes contidos no esgoto tratado ndo
foram suficientes para suprir a semente.

Encontram-se, na Tabela 5, os percentuais de ésteres me-
tilicos e insaponificaveis e o teor de 6leo fixo obtido em cada
tratamento.

Tabela 5. Composigdo do 6leo da mamona apds a reagdo de conversao
dos 4cidos graxos. Aquiraz, CE

% de ésteres

% insaponificavel Oleo fixo obido (g)

Tratamento metilicos
A quente A frio A quente A frio A quente A frio
T 1,48 1,75 30,51 20,33 17,4 1,39
T2 1,43 2,64 29,45 21,94 17,0 1,39
T3 1,26 2,85 30,11 15,27 2,69 0,73
T4 1,04 2,22 26,12 21,29 12,7 1,27

Para obtencdo dos ésteres de acidos graxos ou ésteres
metilicos, principais constituintes do biodiesel, utilizou-se
0 metanol como agente de transesterificagdo. Para Cardo-
ne et al. (2003), os 6leos vegetais sdo compostos principal-
mente de ésteres glicerideos de acidos graxos (trigliceride-
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0s). O biodiesel ¢é obtido pela transesterificagdo, reacao
quimica dos triglicerideos com um alcool, formando éste-
res e glicerol. Um catalisador é utilizado para aumentar a
velocidade da reagdo e seu rendimento (Ma & Hanna,
1999). A estequiometria da reacdo consiste em 3 mols de
alcool para 1 mol de triglicerideo mas, na pratica, excesso
de alcool é utilizado para aumentar o rendimento na for-
macao de ésteres. O rendimento é afetado pela temperatu-
ra de reacéo, tipo e concentracdo do catalisador e razéo
molar etanol/6leo vegetal (Encimar et al., 2002).

A percentagem de ésteres metilicos mostrada na Tabela 5
& bem superior ao percentual insaponificavel, ou seja, a se-
mente contém a maior parte em acidos graxos, COmo previs-
to. Segundo Conceigdo et al. (2007), o dleo da mamona é
um triglicerideo derivado do &cido ricinoléico o qual se cons-
titui de 90% de acidos graxos presentes na molécula e de
10% de acidos graxos ndo hidroxilaveis, principalmente por
acidos oléicos e linoléicos. A presenca acentuada de um Unico
tipo de acido graxo na composicao dos triglicerideos é uma
caracteristica interessante do dleo da mamona.

O percentual de ésteres metilicos para os tratamentos es-
teve em torno de 30% para o 6leo obtido na extracdo a quente
e de 20% para a extracdo a frio (Tabela 5). O percentual de
insaponificavel foi bem maior no 6leo extraido a frio e bem
menor na obtencdo de ésteres metilicos. A extragdo a frio
mostrou que a obtencdo de 6leo fica a desejar, tanto no ren-
dimento do 6leo quanto na composi¢do de acidos graxos.

Para os tratamentos que utilizaram a agua (T1) e o es-
goto com adubacdo recomendada (T2), o 6leo fixo teve
maior valor em virtude da maior quantidade de 6leo na
extracdo a quente, sendo que tal incremento na produgéo
de 6leo estd vinculado, sem divida, & adubacdo mineral
adicionada ao solo.

CONCLUSOES

1. Airrigagdo com esgoto doméstico tratado contribuiu
para 0 aumento da produtividade da mamona.

2. Os nutrientes contidos no esgoto tratado ndo sdo sufi-
cientes para aumentar a producdo em comparag¢do com a adu-
bacdo recomendada.

3. A mamona apresenta crescimento exponencial com re-
lacdo a altura das plantas, em todos os tratamentos.

4. A producédo de racemo é superior no tratamento que
emprega efluente e adubacdo completa (T2).

5. Entre os tratamentos, o menor percentual de 6leo foi
obtido no tratamento (T3); os rendimentos de ésteres foram
superiores para extracdo a quente e o teor de 6leo fixo foi
maior nos tratamentos com adubag&o.
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