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Resumo: O amendoim é uma cultura oleaginosa que apresenta potencial como mateéria-
prima para a producdo de biodiesel. Na busca por novas fontes de energia na
agricultura, um dos desafios é encontrar culturas capazes de apresentar maior
rendimento de dleo e melhores caracteristicas ao longo de toda sua cadeia produtiva.
Neste sentido, o Brasil apresenta grande potencial para as energias renovaveis,
principalmente a energia da biomassa, por meio da produgdo de biocombustiveis. Este
estudo revisa os conhecimentos sobre a cultura do amendoim dentro do contexto das
bioenergias — abordando as regibes de maior producdo desta cultura no Brasil; o
desenvolvimento cientifico voltado a producdo e ao melhoramento; as pragas e doencas
que afetam a cultura; a producdo de biodiesel a partir deste Oleo; e também os
coprodutos deste processo. A analise da literatura técnico-cientifica permitiu verificar
que o amendoim constitui uma cultura energética com crescente potencial de producgédo
de biodiesel e que, o desenvolvimento de pesquisas voltadas a esta cultura fortalece ndo
apenas o potencial de producdo de biocombustiveis, como também de producdo de
alimento e de racdo animal no Brasil.

Palavras-chave: Bioenergia, Biocombustiveis, Biodiesel.
Peanut (Arachys hypogaea) - An energy crop

Abstract: The peanut is an oilseed crop that has potential as a raw material for biodiesel
production. In the search for new energy sources in agriculture, one of the challenges is
to find crops that can provide higher performance and better oil characteristics
throughout its supply chain. In this sense, Brazil has great potential for renewable
energy, especially biomass energy through the production of biofuels. This study
reviews the knowledge of the peanut crop in the context of bioenergy - addressing the
areas of greatest production of this crop in Brazil, the scientific development related to
the production and improvement; pests and diseases that affect the culture, the
production of biodiesel oil from peanut, also the byproducts of this process. The
analysis of the technical and scientific literature has shown that the peanut is an energy
crop with growing potential for biodiesel production and the development of research
directed to this culture strengthens not only the potential for production of biofuels, as
well as food production and animal feed in Brazil.
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Introducéo

O amendoim é uma cultura oleaginosa originaria da América do Sul e
cujos graos sdao amplamente utilizados como fonte de alimento e dleo. O alto teor de
6leo presente em suas sementes associado ao processo produtivo conhecido evidencia o
amendoim como uma cultura energética, ou seja, que pode ser cultivada com a
finalidade de produzir energia.

A transterificacdo do dleo de amendoim para produgdo de biodiesel é
possivel, de tal forma que a cultura representa uma possivel fonte para a producdo de
biodiesel. Nesse sentido, a busca por culturas capazes de apresentar maior rendimento
de dleo e melhores caracteristicas ao longo de toda sua cadeia produtiva constitui parte
dos esforgos da busca por novas fontes de energia na agricultura.

Sendo assim, este artigo aborda a cultura de amendoim dentro do
contexto das bioenergias, revisando os principais avancos tecnoldgicos recentes na
producdo, melhoramento genético, controle de pragas e doencas, biodiesel e

aproveitamento dos co-produtos de sua fabricacéo.

Bioenergia e a Cultura do Amendoim

A escassez do petroleo prevista para as proximas décadas; a instabilidade
da paz mundial devido a instabilidades geopoliticas; as mudancas climaticas e seus
efeitos deletérios. Estes sdo os fatores citados por Sachs (2007), que vem condicionando
a Revolucdo Energética do Século XXI. As acles resultantes buscam evitar e diminuir
0s riscos de uma eminente crise energética capaz de trazer fortes impactos ambientais e
socioecondémicos em todo o mundo. Por este motivo, todos 0s paises deverdo se
envolver com estas transformacdes, evitando e aumentando a eficiéncia no consumo de
energia, e também substituindo as energias fosseis por bioenergias (SACHS, 2007).

Neste contexto, o Brasil apresenta grande potencial para as energias
renovaveis, principalmente a energia da biomassa, por meio da producdo de
biocombustiveis. Para Martins et al. (2007), a expectativa é que o pais seja um dos
principais produtores e consumidores de biocombustiveis do mundo, ndo apenas do
etanol, biocombustivel ja consolidado, mas também do biodiesel. Segundo estes
autores, a diversidade edafoclimatica brasileira permite a fabricagdo de biodiesel a partir
do aproveitamento de inimeras fontes de matérias-primas, que podem ser produzidas
em todo o Pais.

Segundo Toscano et al. (2010) o cultivo de oleaginosas para a producao

de biodiesel constitui uma forte alternativa para o desenvolvimento sustentavel e
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tecnoldgico do pais, pois representa uma estratégia biotecnologica no desenvolvimento
sustentavel. Esta estratégia € capaz de reduzir a dependéncia das importacGes de
petroleo, gerar emprego e renda no campo e reduzir a produgdo de poluentes.

Segundo Teixeira e Taouil (2010), devido a sua extensdo territorial,
Otima condicdo edafoclimatica e forte economia agricola, o Brasil é capaz de gerar uma
grande producdo de biomassa para fins alimenticios, quimicos e energéticos. Segundo
estas autoras, o cultivo de culturas energéticas temporarias e perenes para a producdo de
biodiesel traz beneficios ao desenvolvimento do pais, gerando emprego e renda, e
reduzindo as emissGes de gas carbonico.

Segundo Bilich e DaSilva (2006), o biodiesel é desenvolvido a partir de
6leos vegetais que podem ser extraidos de diferentes fontes. Estes autores citam a baga
de mamona, polpa do dendé, améndoa do coco de dendé, améndoa do coco de babagu,
semente de girassol, améndoa do coco da praia, carogo de algoddo, semente de canola,
semente de maracuja, polpa de abacate, semente de linhaca e, também, o grdo de
amendoim.

A planta do amendoim ¢é dicotiledénea, da familia Leguminosae,
subfamilia Papilionidae, género Arachis que apresenta cerca de 80 espécies,
amplamente distribuidas no bioma Cerrado e em outros ambientes de vegetacdo aberta.
Dentre as espécies conhecidas, 48 sdo restritas ao Brasil (SANTQOS, 1999). O elevado
teor de 6leo das sementes, entre 40 e 50%, coloca esta espécie entre as culturas com
potencial energético (BILICH e DASILVA, 2006; MILANI et al., 2008; SILVA et al.,
2010; SANTOS e TODESCHINI, 2012).

Em seu estudo sobre a evolugéo e a perspectiva da cultura do amendoim
na producdo de biocombustiveis, Santos e Todeschini (2012) demonstram que a
producdo de biodiesel a partir deste éleo vegetal é competitiva e se configura como uma
alternativa sustentavel, por contribuir com a reducdo de emissbes atmosféricas de
carbono de origem fdssil, e também por gerar emprego e renda no campo. Este estudo
demonstrou que a area cultivada com amendoim foi reduzida em 18% entre 0s anos
2000 e 2010. Contudo, no mesmo periodo, houve um aumento de 40% na

produtividade, o que resultou em um aumento de 15% na producéo anual.

Amendoim no Brasil

A regido sudeste se destaca na producdo do amendoim, sendo
responsavel por mais de 80% do total produzido na safra de 2009/10 (SANTOS;
TODESCHINI, 2012). No Estado de Séo Paulo, destaca-se a regido de Tupa e Marilia,
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um dos principais polos de producdo. Nesta regido, Jodo e Lourenzani (2007)
identificaram um aumento da competitividade da cadeia do amendoim devido ao
aumento da produtividade, a mecanizagdo, ao inicio da profissionalizacdo do produtor
rural e aos investimentos em infraestrutura. O fato da regido também representar um
polo de industrializacdo do amendoim, demonstra o potencial do municipio em
contribuir com o aumento da producéo de biocombustiveis no Brasil.

Nesse sentido, Santos e Todeschini (2012) defendem que, devido a
variacdo de pregos da matéria-prima para o biodiesel, a maior viabilidade e seguranca
econémica para o produtor ou industriario se ddo quando do uso de uma cultura que
pode ser utilizada tanto para a producdo de energia quanto de alimento. Nesse caso, 0
amendoim produzido em regides que ja possuem suporte para sua industrializagdo, seja
para uma finalidade, seja para outra, apresentam vantagens comparativas devido a
cadeia produtiva ja estabelecida.

A regido Nordeste do Brasil também se configura como uma éarea
estratégica neste sentido. Segundo Santos (1999), esta regido apresenta condicdes
edafoclimaticas favoraveis para obtencdo de vagens de amendoim de boa qualidade.
Nesta regido, a cultura do amendoim possui grande importancia no contexto social e
econémico, mas € produzida basicamente por pequenos produtores e com sistema de
producdo pouco moderno.

Segundo Melo Filho e Santos (2010), o cultivo e o consumo do
amendoim ¢é bastante difundido nessa regido, sobressaindo-se os Estados da Bahia e do
Pernambuco. Estes autores explicam que cultivares adaptados ao regime hidrico da
regido vem sendo pesquisados, tanto para finalidade alimenticia, quanto para energética.
Além disso, 0 amendoim pode se agregar a rotacdo de culturas em canaviais,
implantado em manejo de plantio direto.

No entanto, a inclusdo da agricultura familiar na cadeia produtiva do
biodiesel, um dos principais aspectos das culturas energéticas na regido Nordeste,
apresenta problemas para os quais 0 emprego de sementes melhoradas geneticamente
nédo representam solugcdo. Obermaier, Herrera e La Rovere (2010) salientam a falta de
conhecimento técnico por parte dos produtores nesta regido: a falta de corregdo de
acidez, a compactacdo dos solos, a auséncia de rotacdes de culturas, entre outras
praticas conservacionistas do solo que, quando ndo observadas, resultam no
empobrecimento do solo e na perda de produtividade ao longo do tempo,

comprometendo assim o cultivo do amendoim e outras culturas energéticas.
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Segundo Suassuna, Smiderle e Antoniassi (2010), o Estado de Roraima
apresenta potencial para esta cultura na regido Norte do pais - estes autores
demonstraram que a produtividade de dez cultivares de amendoim submetidas as
condigdes edafoclimaticas do Estado de Roraima apresentaram produtividade superior a
média nacional, e que os acidos oleico e linoleico corresponderam a cerca de 80% dos

acidos graxos do 6leo de amendoim.

Producéao e melhoramento

Em uma anélise sobre a produgdo de biodiesel a partir de diversas
culturas energeticas, Bilich e DaSilva (2006), verificaram que o biodiesel pode cumprir
um papel importante no fortalecimento da agroindustria brasileira e no incremento da
sustentabilidade da matriz energética nacional. Segundo estes autores, 0 amendoim se
configura como o quinta oleaginosa de maior importancia estratégica, pois, embora seus
grdos possuam alto teor de 6leo (40 a 50%), seus custos de producdo sdo altos em
relacdo a outras culturas energéticas. Por este motivo, 0s autores sugerem 0
melhoramento das variedades e o aperfeicoamento dos processos produtivos.

A necessidade de estudos voltados ao melhoramento das variedades
também foi identificada por Santos et al. (2012). Estes autores verificaram que a
cultivar BRS Pérola Branca representa 0 material mais promissor entre as linhagens de
elite de amendoim adequadas ao fornecimento de matéria prima para a producdo de
6leos comestiveis e de biodiesel para a regido Nordeste. Esta cultivar apresenta
produtividade de 2,14 t.ha*, com teor de 6leo 51,2% e produtividade de 6leo 1,08 t.ha™,
além de possuir tolerancia moderada ao estresse hidrico e com ciclo de maturacdo de
110 a 115 dias, permitindo ao agricultor planejar a realizacdo de mais de duas
safras/fano. Os autores citam também as variedades LVIiPE-06 e a LGOPE-06 como
variedades de elevada produtividade e alto teor de 6leo, mas com ciclo mais tardio.

Até entdo, outras cultivares eram consideradas as mais indicadas para o
setor de agroenergia na regido Nordeste. Silva et al. (2010), haviam identificado a
linhagem L7 Bege, com producio de 6leo de 784,18 t.ha, superando a média dos
gendtipos estudados até entdo em 42%. Para Freire et al. (2010), as linhagens rasteiras
LGOPE-06 e LVIPE-06 eram as mais indicadas para o segmento agroenergia, devido ao
teor médio de &cido oleico de 57% e a potencial resisténcia a rancinificacdo. Além
destas, Santos et al. (2010) também defenderam a variedade Branco 1/08 por seu ciclo
curto, teor de 6leo superior a 50% e produtividade elevada, em estudo realizado nas

condigdes do Nordeste.
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Comparando nove gendtipos de amendoim com diferentes habitos de
crescimento, Melo et al. (2010) demonstrou que as linhagens rasteiras, apresentam
maior produgdo de vagens e sementes, além de apresentarem elevado teor de odleo.
Estas informacGes corroboram com o exposto por Santos, Godoy e Favero (2005), ao
exporem que entre os fatores que contribuem para a produtividade de vagens esta a
altura da gema florifera na haste principal e nos ramos secundarios, explicando a razdo
da maior produtividade de vagens e sementes nas linhagens rasteiras, mais proximas do
solo.

Luz et al. (2010) discutiram que a produtividade do amendoim esta
associada ao numero total de ginoforos e a altura do gindforo. Estudando os parametros
genéticos em linhagens de amendoim, estes autores demonstraram que 0 cruzamento
entre 0s genotipos BR 1 e CNPA 280 AM resultou em individuos promissores com
relacdo ao numero de ginoforos totais e o nimero de gindforos do terco inferior da
planta.

Segundo Graciano et al. (2011), as variedades de amendoim BR 1, BRS
151 L7 e BRS Havana apresentam alta produtividade e tolerancia as condicdes
climaticas e a elevada evapotranspiracdo da regido Nordeste. No entanto, quando estas
condicdes estdo associadas a praticas inadequadas de manejo do solo e da agua de
irrigacdo, podem resultar na elevacdo do nivel de salinidade. Para casos como este, 0s
pesquisadores demonstraram que, quando em condicdes de estresse salino até o nivel de
condutividade elétrica de 8,5 dS.m?, a cultivar BR 1 desenvolve mecanismos
fisioldégicos, principalmente em seu sistema radicular e nos pigmentos fotossintéticos,
capazes de assegurar seu crescimento.

Pereira et al. (2012) estudaram a sensibilidade de cinco gendtipos de
amendoim submetidos ao déficit hidrico moderado, como forma de encontrar as
cultivares mais adaptadas ao semiarido nordestino. Este estudo demonstrou que as
variedades BR1 e 55 437 destacaram-se como materiais mais resistentes a seca, e que a
LBM Branco apresenta comportamento semelhante a BR1. A variedade LBR Branco
apresentou comportamento intermediario, mas os autores lembram que, por se tratar de
uma variedade precoce, de apenas 115 dias, esta cultivar pode se ajustar melhor ao
déficit hidrico, pois pode produzir antes que uma condicdo de estresse mais severa se
estabeleca. Por fim, a variedade LViPE-06 apresentou o comportamento mais sensivel a
condicéo de déficit hidrico.

Com relacdo a manutencdo da produtividade, Oliveira et al. (2012)

explicam que quando sujeito a um déficit hidrico nas fases de crescimento e
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desenvolvimento das vagens, a producdo de vagens, seu peso e 0 numero de sementes
podem ser prejudicados. Por este motivo, os autores desenvolveram um experimento
que demonstrou que o comportamento produtivo do amendoim € melhor quando
irrigado com 2 a 2,5 vezes a quantidade de 4gua evaporada.

Alexandria Janior, Rodrigues e Carvalho Junior (2010) testaram a
resposta do amendoim BR 1 a irrigacdo em campo, nas condi¢cbes do Nordeste
brasileiro. Estes autores concluiram que, em se tratando da resposta morfoldgica, a
lamina de irrigacdo de 750 mm, equivalente a 100% da evapotranspiracéo, e a lamina de
821 mm, equivalente a 125% da evapotranspiracdo, possibilitaram o melhor
crescimento em diametro e em altura, respectivamente, ao longo do todo o ciclo da
cultura.

Pragas e doengas

A questdo do melhoramento das variedades também foi observada por
Oddino et al. (2007), que conduziu um trabalho na Argentina para identificacdo de
espécies silvestres de amendoim que apresentassem maior resisténcia as doencas
causadas por Sclerotinia minor, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii, e Fusarium
solani. Os resultados desse trabalho apontaram para a Arachys cardenasii como sendo a
espécie silvestre com maior tolerancia as doencas indicadas. Outras espécies que
também apresentaram bom comportamento foram: Arachys correntina e Arachys
magna. Segundo 0s autores, a maior tolerancia destas espécies silvestres em
comparacdo ao Arachys hypogaea as coloca entre as possiveis fontes de toleréncia a
doengas, principalmente foliares, em cruzamentos com o amendoim cultivado.

Janini et al. (2010) também estudaram espécies silvestres de amendoim
como fonte de resisténcia ao tripés-do-prateamento, Enneothrips flavens Moulton
(Thysanoptera: Thripidae), considerado a principal praga da cultura no Brasil. Os
resultados destes autores evidenciaram que 0s genotipos das espécies Arachys gregoryi,
A. stenosperma, A. kuhlmannii, A. villosa e A. kempff-mercadoi destacam-se como 0s
mais resistentes, enquanto os genotipos V12549, Ac2562, IAC Caiap6 e IAC Runner
886, pertencentes a espécie Arachys hypogaea, representam o0s cultivares mais
suscetiveis.

Dentro do contexto agroecoldgico, Almeida e Azevedo (2010)
compararam 0 manejo de pragas alternativo, utilizando-se de convencional, utilizando-
se Cal e Nim, com o manejo convencional, fazendo uso de metamidofos e

azoxistrobina. Estes autores constataram que tratamentos a base de Cal+Nim néo
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controlaram insetos e doengcas na cultura do amendoim, e que o0s tratamento

convencional foi mais adequado no manejo de pragas e doencas.

Producéo de Biodiesel

Estudos sobre o biodiesel de amendoim desenvolvidos por Neves et al.
(2011) demonstraram que a mistura do diesel comum com o biodiesel etilico de
amendoim tornou a solu¢do mais densa, e que quanto mais alta a temperatura, menor a
densidade da solucdo. O autor demonstra que conhecer as caracteristicas de densidade
da mistura associada ao biodiesel auxilia a compreender seus efeitos quando do uso em
campo.

Considerando a producéo e uso do biodiesel em pequenas comunidades,
Pighinelli et al. (2008) citam que a prensagem mecanica continua a frio de gréos
oleaginoso representa 0 metodo mais rapido, facil e econdmico de obtencéo de 6leos.
Estes autores demonstraram que, nestas condicdes, as sementes de amendoim devem ser
prensadas a temperaturas entre 50 e 65 °C e teor de umidade entre 10 e 10,8%. Segundo
estes autores, estas constituem as condi¢fes 6timas para producdo de 6leo, nas quais 0

rendimento é maior e mais interessante para pequenas comunidades.

Coprodutos da producao de biodiesel

O potencial de producédo de biodiesel a partir de fontes vegetais de 6leo
ird gerar uma quantidade significativa de coprodutos, que podem ser utilizados na
alimentacdo animal, conforme explicam Bomfim, Silva e Santos (2005). Considerando
a importancia da reducdo dos custos de producdo para 0 aumento da competitividade da
pecuaria brasileira, Correia et al. (2011) avaliaram a o consumo, a digestibilidade
aparente total e o pH ruminal de novilhos Holandés x Zebu, chegando a conclusdo que a
torta de amendoim pode ser utilizada em substituicdo ao farelo de seja na alimentagéo
destes animais, ndo afetando negativamente o consumo de materia seca.

Entretanto, Bomfim, Silva e Santos (2005) citam um teor de Oleo
superior a 40%, um nivel elevado que pode limitar sua utilizacdo na alimentacdo
animal. Esta é uma caracteristica que também pode ser encontrada na torta proveniente
de outras culturas energéticas, e por isso 0s autores atentam para a necessidade de niveis
adequados de utilizacdo deste material na alimentacdo animal, principalmente de

ruminantes.
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Estes autores defendem que o farelo de amendoim é o co-produto do
biodiesel com melhor composicdo centesimal, pois apresenta baixo teor de fibra (13%)
e uma concentracdo de proteina bruta, de alta degradacdao no rimen, que chega a 53%.
No entanto, os autores alertam para o conteudo de aflatoxina, comumente encontrada no
farelo de amendoim,que deve ser inferior ao limete de 20 pg/Kg estabelecido pelo
Ministério da Agricultura.

Considerando os perigos associados a contaminagdo do amendoim com
aflatoxinas, devido a proliferagdo dos fungos Aspergillus flavus e A. parasiticus quando
do armazenamento inadequado, com alto teor de umidade, Almeida, Santos e Coutinho
(2010) estudaram nivel de contaminacdo de aflatoxinas em grdos de amendoim em
funcdo de diferentes periodos de incubacdo. Seus resultados demonstraram que grande
producdo das aflatoxinas Bl, G1 e G2, superiores aos padrbes estipulados pelo

Ministério da Saude, pode ocorrer em periodos de incubacdo de 21 a 28 dias.

Considerac0es Finais

O aumento da produtividade e os esforcos de pesquisas voltadas a esta
cultura acenam para um cenario positivo no que tange ao amendoim como matéria
prima para a producdo de biocombustiveis. Ainda assim, novos esfor¢os devem ser
fomentados ndo apenas nestes aspectos, como também na extensdo dos trabalhos
voltados ao fortalecimento de sua cadeia produtiva e as qualidades do biodiesel de
amendoim.

Os principais avangos observados encontram-se no melhoramento
genético da cultura, tanto para as variedades voltadas para a regido Nordeste, quanto
para a regido Sudeste. Entre os principais avangos neste sentido, salienta-se 0 aumento
da produtividade de vagens e sementes e 0 aumento do teor de éleo nos grdos. Em
menor quantidade, percebem-se também estudos para aumentar a resisténcia as doencas
e aos estresses ambientais.

Por fim, este estudo permitiu compreender que o amendoim constitui
uma cultura energetica com crescente potencial de producdo de biodiesel e que, o
desenvolvimento de pesquisas voltadas a esta cultura fortalece ndo apenas o potencial
de produgdo de biocombustiveis, como também de producdo de alimento e de racdo

animal.
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