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Biodiesel:
alternativa economica, social
e ambiental para o Brasil

A demanda mundial por combustiveis renovdveis tem-se
expandido rapidamente nos Ultimos anos, devido & preocupagéo com
a reducdo do volume de emissdes de gases causadores do efeito estufa
até 2012, como determina o Protocolo de Kyoto. Essa demanda é
verificada também no Brasil, pela necessidade de diminuir a depen-
déncia de derivados de petréleo nas matrizes energéticas nacionais e
pelo incentivo & agricultura e as indUstrias locais.

O biodiesel é um combustivel de queima limpa, derivado de
fontes naturais e renovdveis como os vegetais. Trata-se de uma alfer-
nativa vidvel, capaz de reduzir em até 78% as emissdes poluentes,
como o diéxido de carbono, gds responsével pelo efeito estufa que
estd alterando o clima mundial, e 98% de enxofre na atmosfera.

Anualmente, séo comercializados cerca de 38 bilhdes de litros
de 6leo diesel no Brasil, o que corresponde a 57,7% do consumo
nacional de combustiveis veiculares. J& a producdo de 6leos vegetais
atinge, aproximadamente, 3,5 bilhées de litros. O Brasil tem potencial
para se tornar um dos maiores produtores de biodiesel do mundo, por
dispor de solo e clima adequados ao cultivo de oleaginosas. O apoio
da pesquisa ao desenvolvimento de tecnologias para essa cadeia
produtiva é fundamental, especialmente na avaliacédo e melhoramento
de sementes, mais adaptadas e produtivas.

Nesse aspecto, a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais (EPAMIG) desenvolve estudos referentes & producéo de oleagi-
nosas, no Norte de Minas e no Vale do Jequitinhonha. Esses estudos
estdo sendo orientados para o desenvolvimento de alternativas mais
produtivas junto a programas de agricultura familiar em regides carentes,
para geracdo de emprego e renda. Entre as principais metas desses
estudos, destaca-se o fornecimento de sementes de mamona e de
mudas de pinhdo-manso para os produtores dessas regides.

Esta edicdo do Informe Agropecudrio tem como objetivo apoiar
as acdes do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel do
governo federal, ao levar & sociedade informagées relevantes sobre o
cultivo de oleaginosas e seus aspectos comerciais, bem como tecnologias

para a producdo do biodiesel.

Baldonedo Arthur Napoledo
Presidente da EPAMIG
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Combustivel Social

Miguel Soldatelli Rossetto é natural de Séo Leopoldo, RS, e
possui formagdo em Ciéncias Sociais. Iniciou sua militéncia politica
no final da década de 70. Participou do movimento de fundacdo do
Partido dos Trabalhadores, desde 1979, e integrou a primeira
executiva estadual do partido. Em 1984, ingressou-se na categoria
dos petroquimicos, trabalhando na Petroflex. Foi presidente do
Sindicato dos Trabalhadores nas IndUstrias do Pélo Petroquimico de
Triunfo, no Rio Grande do Sul, por duas gestées. Atuou como
secretdrio de Politica Sindical da CUT Nacional, de 1992 a 1994,
quando foi responsdvel por debates e discussdes sobre o Mercosul.
Assumiu, em 1998, o cargo de vice-governador do Rio Grande do
Sul. Em janeiro de 2003, foi nomeado, pelo presidente Luis Indcio
Lula da Silva, para o cargo de ministro de Estado do Desenvolvimento
Agrério. Nesta entrevista, Miguel Rossetto destaca, entre as vantagens
do biocombustivel, a menor dependéncia de combustiveis fésseis,

preservagdo ambiental e a promocéo da incluséo social de milhares

de agricultores familiares.

IA - Quais sao os principais programas
e estratégias do Ministério do De-
senvolvimento Agrario (MDA), para
a reversao das condigoes de subde-
senvolvimento humano no Brasil?

Miguel Rossetto - Nesses quase trés
anos do governo Lula, o MDA implan-
tou programas de incluséo social e cida-
dania e apostou em projetos de reforma
agraria, cooperativismo, agroecologia,
diversificagdo e de agregagao de valor aos
produtos da agricultura familiar. Desde
2003, o Plano Safra da Agricultura Fa-
miliar tem tido um aumento continuo
e expressivo nos recursos disponiveis
para financiamento aos produtores.
Pelo terceiro ano-safra consecutivo, o
Plano destinou um volume recorde de
créditos aos agricultores familiares e aos
assentados da reforma agraria. Os re-
cursos subiram quase quatro vezes: dos
R$ 2,3 bilhoes liberados em 2002-2003,
para R$ 9 bilhoes disponibilizados em
2005-2006. O crédito é concedido por

meio do Programa Nacional de Fortale-
cimento da Agricultura Familiar (Pronaf),
um dos mais estruturados sistemas de cré-
dito para o produtor familiar. O Pronaf
ganhou forga a partir de 2003, ano em
que possuia cerca de 900 mil contratos
assinados. Em dois anos, 700 mil novos
financiamentos foram liberados, elevan-
do para 1,6 milhao o nimero de contra-
tos. A meta é, até 2006, atingir os 2 mi-
lhoes de contratos.

Outra politica importante implan-
tada pelo MDA é o Seguro da Agri-
cultura Familiar (Seaf). Reivindicagao
histérica dos agricultores familiares, o
sistema foi langado em setembro de
2004, garantindo 100% de cobertu-
ra para o financiamento do Pronaf e
mais 65% da renda liquida do traba-
lhador.

Na pratica, além de garantir a co-
bertura integral do financiamento agri-
cola, o Seaf oferece uma garantia de
renda de até R$ 1,8 mil em cada ano agri-

cola. Assim, havendo secas ou outros
problemas climaticos e naturais, o agri-
cultor tera recursos suficientes para qui-
tar o financiamento e ainda ficar com
uma renda para a manutencao familiar,
amparado com a indenizacao do Seaf.
Outro passo importante foi a retoma-
da da Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (Ater). O acesso ao conhecimento
é a garantia de futuro para o novo mode-
lo de desenvolvimento rural em implan-
tagdo no Brasil. O Programa Nacional
da Ater — desativado desde a década de
90 — ja comega a mostrar resultados.
Em 2003, o MDA aplicou R$ 21,3
milhoes no Programa, quando quase
107 mil agricultores familiares foram
beneficiados. Em 2004, parcerias com
outros ministérios elevaram o volume
de recursos para R$ 42 milhoes e per-
mitiu o atendimento a 326 mil agricul-
tores. Neste ano de 2005, mais 323 mil
agricultores deverao receber assisténcia
técnica, com aplicacao de R$ 57 milhoes.
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Essa ampliagdo gerou maior valo-
rizacdo e demanda dos servigos. Por
isso, em 2006, a expectativa é aplicar
cerca de R$ 100 milhoes para levar
assisténcia técnica a 500 mil agriculto-
res familiares. Com a intengdo de per-
mitir ainda a apropriagio desse conhe-
cimento, o MDA vem capacitando um
numero expressivo de agricultores fami-
liares. Em 2003 e 2004, foram 204 mil.
Neste ano, deverao ser mais 66 mil.

IA - Como o Programa Nacional de Pro-
dugao e Uso do Biodiesel pode con-
tribuir para a melhoria das condi-
¢oes de vida em regioes carentes do
Pais?

Miguel Rossetto - Desde dezembro
de 2004, com o langamento do Programa
Nacional do Biodiesel, os trabalhadores
rurais passaram a contar com incentivos
para produzir oleaginosas como mamo-
na, dendé, girassol e soja — matérias-
primas para o combustivel renovavel.
Cerca de 200 mil agricultores devem-
se beneficiar do Programa, especial-
mente nas Regioes Norte e Nordeste.

Para incentivar o cultivo de oleagino-
sas, o governo federal abriu a possibilida-
de de os agricultores familiares e assen-
tados da reforma agraria tomarem um
empréstimo adicional junto ao Pronaf.
O objetivo é possibilitar que os traba-
lhadores rurais tenham uma atividade
extra, sem deixar de atuar no plantio
de milho, arroz e feijao, por exemplo.
A idéia é estimular a utilizagdo de con-
sorcios e da safrinha — no periodo da
estiagem —, sem comprometer as demais
culturas, preservando a diversificacao.

IA - A adogao desse Programa é viavel
em lermos econdémicos em todo o
segmento de produgao e comerciali-
zagao?

Miguel Rossetto - No dia 23 de novem-
bro deste ano aconteceu o Primeiro Leilao
de Biodiesel promovido pela Agéncia

Nacional de Petréleo, Gas Natural e Bio-
combustiveis (ANP). As quatro empresas
vencedoras vdo comprar matéria-prima
de 64 mil familias que terdao um aumen-
to significativo na renda. O Programa é
uma realidade, estd funcionando e ja
se mostrou viavel em diversos aspectos.
Neste ano também tivemos a inaugura-
¢do da primeira unidade de biodiesel
do Pais — Soyminas do Grupo Biobras —
no municipio de Cassia, MG, e também
da Usina Brasil Ecodiesel, em Floriano,
PI. Nesses dois casos, ha o trabalho essen-
cial dos agricultores familiares na produ-
¢do da matéria-prima para o biodiesel.

IA - Quais sao as perspectivas do MDA
em relagao a esse Programa?

Miguel Rossetto - A expectativa do
MDA é a melhor possivel. Para 2006,
cerca de 100 mil familias de agricultores
ja devem participar do Programa com
uma producao de 450 milhoes de litros.
Temos ainda nove projetos em analise
em varios Estados do Pais. O Programa
proporciona a abertura de um mercado
para o biodiesel da ordem de 800 mi-
lhoes de litros e a adigao de 2% do pro-
duto ao diesel comum. E o B2, meta que
devera ser atingida em trés ou quatro
safras. Daqui a oito anos, o Pais devera
estar preparado para atingir a adigao de
5% (B5), com produgéo de dois bilhoes
de litros.

IA - Como os agricultores familiares se-
rao envolvidos no Programa Nacio-
nal de Produgao e Uso do Biodiesel?

Miguel Rossetto - S6 participam dos
leiloes da ANP as empresas que possuam
o selo “Combustivel Social”. O selo
identificard produtores de biodiesel que
promovam a inclusao social e o desen-
volvimento regional a partir da geragao
de emprego e de renda para os agricul-
tores familiares. A avaliagao e a certifi-
cagdo sao responsabilidades do MDA.

De posse do selo, o produtor de bio-
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diesel terd acesso a aliquotas reduzi-
das para contribuicoes, como o PIS e
Cofins. Tera também melhores condi-
coes de financiamento e ainda acesso
preferencial as compras governamentais
de combustiveis.

IA - Quais seriam os critérios para a
obtencao desse certificado?

Miguel Rossetto - As regras para
obtengio do certificado sao: adquirir de
agricultores familiares ou assentados a
matéria-prima para a produgao de bio-
diesel; celebrar contratos com os agri-
cultores familiares, especificando as con-
digbes comerciais que garantam renda
e prazos compativeis com a atividade e
assegurar assisténcia e capacitacao téc-
nica aos agricultores — a responsabili-
dade pela assisténcia, incluindo os cus-
tos, é do fabricante do biocombustivel.
As organizacoes da agricultura familiar,
movimentos sociais, rede oficial de
assisténcia técnica e organizacoes nao-
governamentais que trabalham com a
agricultura familiar serdo parceiras do
MDA na fiscalizagdo e controle social
do uso do selo. Ele tem prazo de valida-
de de cinco anos, com auditorias anuais.

IA - Que pesquisas apdéiam o Programa
na avaliagao de oleaginosas mais
produtivas e na adogao de melho-
res técnicas para a produgao?

Miguel Rossetto - O Ministério de
Ciéncia e Tecnologia coordena uma rede
nacional de pesquisas sobre o biodiesel.
Varios Estados sao parceiros e ja estao
recebendo recursos do governo federal
para desenvolver pesquisas sobre toda
a cadeia do biodiesel. O MDA e seus
parceiros no Programa do Biodiesel
investiram neste ano um total de R$ 2,8
milhoes de recursos em projetos para
a producao de oleaginosas, organizacao
de arranjos produtivos e desenvolvi-
mento de pesquisas para o biocombus-
tivel apropriadas a agricultura familiar.

B Por Vvania Lacerda







Producdo de oleaginosas para biodiesel

Biodiesel:

tendéncias no mundo e no Brasil

José Carlos Gameiro Miragaya*

Resumo - O Programa Brasileiro de Biocombustiveis busca viabilizar a utilizacdo do
biodiesel, constituido das misturas de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos,
obtidos da reacdo quimica de transesterificacdo de 6leos vegetais como os extraidos da
soja, mamona, palma (dendé), girassol, etc. No Brasil, a producéo de biodiesel hoje
ainda € incipiente, mas varias ac¢des estdo sendo desenvolvidas para que o volume
necessario para atender o mercado em 2008 seja alcangado, isto é, 900 milhdes de litros
de biodiesel (B2) por ano.

Palavras-chave: Biocombustivel. Oleaginosa. Etanol. Metanol. Mercado. Co-produto.

INTRODUCAO

O biodiesel € um combustivel consti-
tuido da mistura de ésteres metilicos ou
etilicos de &cidos graxos, obtidosdareagdo
quimica de transesterificagdo de qualquer
triglicerideo (dleos de soja, colza, palma,
babacu, nabo-forrageiro, girassol, mamo-
na e oOleos de fritura, gorduras animais),
com um &lcool de cadeia curta, metanol ou
etanol.

Haregistros da utilizagdo do combusti-
vel de Oleos vegetais ou de seus ésteres,
conhecidos como biodiesel, desde amonta-
gem dos primeiros protétipos de motores
de ignicdo por compressao por Rudolph
Diesdl, no fina do século 19. Um grande
impulso para o0 desenvolvimento desses
combustiveis aternativos foi dado pelas
crises do petrdleo ocorridas na década de
70, quando surgiram diversas iniciativas,
principalmente utilizando o biodiesdl.

ANTECEDENTES DO PROGRAMA
BRASILEIRO DE BIODIESEL

O governofederal, em outubro de 2002,
lancou o Programa Brasileiro de Biocom-

bustiveis, com o objetivo de viabilizar a
utilizagcdo do biodiesel, dado que este com-
bustivel poderiacontribuir favoravel mente
para o equacionamento de questdes fun-
damentais para 0 Pais, como geracdo de
emprego e renda, inclusdo social, reducdo
das emissBes de poluentes, das dispari-
dades regionais de desenvolvimento e da
dependéncia de importacdes de petréleo,
envolvendo, portanto, aspectos de nature-
zasocial, estratégica, econdbmicaeambien-
tal.

Hoje, aproximadamente, 10% do diesel
consumido no Brasil é importado. Esse
combustivel €0 maisutilizado no Pais, prin-
cipalmente no transporte de passageiros e
de cargas. Anualmente, comercializa-se
cerca de 38,2 bilhdes de litros, o que cor-
responde a’57,7% do consumo nacional de
combustiveis veiculares.

Em 6 de dezembro de 2004, o presidente
da Republica, Luiz Inécio Lula da Silva,
assinou o decreto que autoriza 0 UsO Cco-
mercial do biodiesel do Brasil. Iniciamen-
te, 0 governo autorizara a mistura de 2%
de biodiesel (B2) ao diesel de petroleo até

2007, apartir de 2008 essamisturaseraobri-
gatdria e a partir de 2013 esse percentua
sera de 5% (B5). Com a obrigatoriedade,
estima-se que serdo necessarios 900 mi-
Ihdesdelitrosdebiodiesel, em 2008, e 2,65
bilhdes de litros, em 2013. O marco regu-
latério que autoriza o uso comercial do
biodiesel no Brasil consideraadiversidade
de oleaginosas disponiveis no Pais, a ga
rantiado suprimento e daqualidade, acom-
petitividade ante aos demais combustiveis
eumapoliticadeinclusdo social. Asregras
permitem a producdo a partir de diferentes
oleaginosas e rotas tecnol dgicas. Esse de-
creto estabel ece percentuais de reducéo de
impostos federais para os produtores de
biodiesel que utilizarem mamona e dendé,
plantados no Semi-Arido nordestino atra-
vésdaagriculturafamiliar.

PANORAMA INTERNACIONAL

A demanda mundia por combustiveis
renovaveis, particularmente o etanol nos
Estados Unidos e o biodiesel na Europa,
tem-se expandido de forma muito répida
nos Ultimos anos e devera acelerar ainda

'Eng® Mecanico, M.Sc. Engenharia de Producéo, Gerente Energias Renovaveis Petrobras, Av. Almirante Barroso, 81 - Centro, CEP 20030-003
Rio de Janeiro-RJ. Correio eletronico: miragaya@petrobras.com.br
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Producdo de oleaginosas para biodiesel

mais no futuro préximo, principalmentenos
paises que sao grandes consumidores de
combustivels. Isto se deve a combinacdo
de diversos fatores:

a) estratégias para a reducao/limitacdo
do volume de emissies de gases cau-
sadores do efeito-estufa até 2012,
conforme demandado pelo Protoco-
lo de Kyoto;

b) reducdo da dependéncia de deriva-
dos de petréleo namatriz energética
nacional;

C) incentivo a agricultura e as indis-
trias locais.

Em 2002, a Europa consumiu cercade
1,1 milh&o detonel adas de biocombustiveis
liquidos, ou 0,44% da demanda de energia
do setor de transportes. Esse percentual
esta dividido entre o etanol e o biodiesdl,
este Ultimo respondendo por 80% dagquele
total e com tendéncia de aumento.

A producdo comercia de biodiesel na
Europateveinicio nadécadade 80, naAus-
tria, mas ganhou impulso em 1992, quando
foi implementadaumamudancganaPolitica
AgricolaComum da Uni&o Européiacomo
consequiéncia de uma rodada de negocia
¢Oes da Organizacdo Mundia do Comér-
cio (OMC). Foi estabelecido um programa
em que os produtores seriam obrigados a
reservar uma parte de suas terras cultivéa
veis, onde seria proibido o cultivo de ali-
mentos ou graos para a producéo de racéo
animal (as chamadas set-aside lands) em
troca de uma compensacao financeira.

Como parte da politica de incentivo a
ampliacdo da producdo de biocombusti-
veis, quando da aprovacdo da Nova Poli-
tica Agricola Comum (junho de 2003), a
Uni&o Européia estipulou o pagamento de
45 euros, por hectare cultivado, atitulo de
crédito de carbono, aos fazendeiros que
produzam graos para uso néo alimenticio
em terrasliberadas paraaplantacéo deali-
mentos.

Em maio de 2003, foi aprovada uma
diretiva do Parlamento Europeu (Direti-
va 2003/30/EC — conselho de 08/05/2003)

recomendando a adog&o por parte dos
paises membros de leis que garantam um
consumo minimo de 2% de biocombusti-
velis para transportes a partir de 31 de de-
zembro de 2005, o que gerariaumademan-
da potencia por 5 milhGes de t/ano. Para
dezembro de 2010, esta previsto um percen-
tual de5,75% e, para2020, até 20%.

Em outubro de 2003, foi aprovadaoutra
diretiva (Diretiva 2003/96/EC — conselho
de 27/10/2003), que recomenda a adogdo
de politicas de reducéo ou isencéo fiscal
para todos os biocombustiveis pelos pai-
ses membros, como parte de programas
locaisdeincentivo ao seu uso, que deveréo
estender-se por seis anos, a contar de 1°
de janeiro de 2004, podendo ser prorroga
dosacritério de cadapais, até 31 de dezem-
bro de 2012. Em 2002, as isencdes fiscais
para o biodiesd e para o etanol somaram
122,5 milhdes de euros e 57,2 milhdes de
euros, respectivamente.

CADEIA PRODUTIVA
DE BIODIESEL

Insumos de producéo

Oleaginosas

A disponibilidade das fontes agricolas
paraproducéo do biodiesel variade acordo
com o clima e as condi¢des das regides de
producdo. A producdo de 6leo vegetal por
hectare plantado é fungéo da produtivida
de e do contetido de 6leo de cada espécie.
O Brasil apresenta reais condi¢des para se
tornar um dos maiores produtores de bio-
diesel do mundo, por dispor desoloeclima
adequados a0 cultivo de oleaginosas. Par-
te dessa areando é favoravel ao plantio de
géneros alimenticios.

A areaplantada necessaria paraatender
a0 percentual de misturade 2% debiodiesal
ao diesel de petréleo éestimadaem 1,5 mi-
Ih&o de hectares, o que equivale a 1% dos
150 milhdes de hectares disponiveis paraa
agriculturano Brasil, ndo incluidas aqui as
regides ocupadas por pastagens e flores-
tas.

Existem vérias oleaginosas que po-
dem ser usadas na fabricagéo de biodiesel.

As principais s80: mamona, babacu, col-
za, dendé, nabo-forrageiro, soja, algodéo,
girassol, amendoim, canola, gergelim,
palma, etc. Além das oleaginosas, existem
outras matérias-primas que podem ser utili-
zadas, taiscomo: sebo, éleo defritura, dgas
e esgoto. Dessas, destaca-se 0 sebo, por sua
conversao em biodiesel ser total e o Brasil
ter um dos maiores rebanhos bovinos do
mundo. A palma(dendé) éamatéria-prima
com maior producdo de 6leo por hectare
de érea plantada. A soja apresenta um ren-
dimento dedleo por hectareinferior, quando
comparada as demais alternativas. A ma-
mona apresenta boa produtividade, mas
ainda é vista com restri¢éo, dadas algumas
caracteristicas quimicas de seu dleo, que
dificultam aproducéo deum biodiesel espe-
cificado e a0 alto preco do 6leo demamona
no mercado internacional.

a) soja: aproducdo de 6leo de sojaé a
mais desenvolvida, representando,
aproximadamente, 90% do total do
0leo produzido no Brasil, o que se
traduz em diversos ganhos de logis-
tica e redugéo de custos no uso des-
samatéria-prima. O teor de 6leo ho
gréo éde cercade 19%, servindo pa-
ra a alimentagdo humana. Aproxi-
madamente, 25% da producdo de
0leo de soja € exportada. O farelo €
composto de proteina e serve, prin-
cipamente, para a aimentacdo bo-
ving;

b) mamona: a mamona é uma planta
originariadaAfrica. Possui espécies
diferentes e suas sementes tém &lto
teor de 6leo (~48%). Sua produtivi-
dade em condi¢des adequadas alcan-
cavalores em torno de 1.500 kg/ha
em cultivo desequeiro, emboraamé-
dia de produtividade nacional situe-
seabaixo de 500 kg/ha, devido abai-
xaadogdo de tecnol ogia apropriada.
Sob irrigacdo, aindando se dispdem
de sdlidas informagdes de pesquisa
de campo, mas estima-se que a pro-
dutividade possa atingir entre 2.500
€3.500 kg/ha
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A capacidade de resisténcia a
secaéumadas principais caracteris-
ticasdamamoneirae motivo paraseu
cultivo naregizo Semi-Aridado Nor-
deste. A cultura exige pelo menos
500 mm de chuva nas fases de cres-
cimento e florac8o para que atinja
produtividade satisfatoria. No Brasil,
a producdo esta concentrada princi-
palmente na regifio Semi-Arida da
Bahia, que responde por 90% do to-
tal produzido no Pais (147 mil tone-
ladas, em 2002). A producdo mundial
€de 1,15 milh&o detonel adas de ba-
gas. A grande maioria das lavouras
de mamona no Nordeste é condu-
zidapor agricultoresfamiliares, que
costumam consorciar alavouracom
culturasalimentares (principalmente
o feijéo), aumentando a seguranca
alimentar do produtor e diversifican-
do sua renda;

€) palma (dendé): a palma, de grande
significado comercid, éaoleaginosa
mais produtiva do mundo, chegan-
doaatingir 5 mil kg de 6leo/haplan-
tado. Em larga escala € plantada na
Maésiaenalndonésia, sendo de cul-
tura perene, ao contrério da soja e
algumas outras oleaginosas. A plan-
tacdo comega a produzir a partir do
terceiro ano, atingindo o rendimen-
to méximo naidadede 7 a12 anos e
mantendo-se produtivos por até 25
anos. Os cachos, que pesam de 20 a
30kg, cadaum, contém de mil atrés
mil frutas que podem ser colhidas
emintervalosde7 al0diasaolongo
da vida econdmica da palma;

d) girassol: em conjunto com o cresci-
mento do consumo de éleo de giras-
sol no Palis, esté crescendo também a
demandapelasemente entreasesma-
gadoras do Centro-Oeste e do inte-
rior do estado de S&o Paulo. Mun-
diamente, observa-se que em 2001/
2002 o consumo do éleo de girassol
(22.076t métricas) émaior queapro-
ducéo (21.884 t métricas), o quere-

flete uma caréncia desse produto no
mercado.

Alcool

Os dcoois empregados no processo de
transesterificag@o usua mente sdo metanol
eetanol. A tecnologiade producdo do bio-
diesel por via metilica esta consolidada,
enquanto aviaetilicaestaem fase de desen-
volvimento, principalmente devido aabun-
danciadeetanol noBrasil. Existem diversas
pesquisas com esse objetivo, sendo umade-
las na Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras),
onde se estuda a producdo de biodiesel
através de sementes de oleaginosas e do
etanol.

A producgo hoje de etanol esta em tor-
no de 14 milhdes de m?¥/safra, sendo que a
capacidadeinstal ada é de, aproximadamen-
te, 16,7 milhGes de mé, por conseguinte, a
disponibilidade de @ cool etilico ndo repre-
senta restri¢do aimplantagdo do biodiesel
no Pais. Jaaproducdo de metanol éinsufi-
ciente para atender a0 mercado interno
brasileiro, havendo necessidade de impor-
tacd0. A producdo de biodiesel por meio
do metanol podera incrementar a depen-
dénciabrasileiradesse produto, pelo menos
acurto prazo, dado que o0 aumento dacapa-
cidade produtivalevariaaindaalguns anos.

TECNOLOGIA

Asindustrias oleoquimicas ha décadas
dominam atecnol ogiade producao de éster
para finalidades ndo-combustiveis a partir
do metanol com colza, soja, girassol, 6leos
defriturasegorduras. O mesmo ndo ocorre
com o éster a partir do etanol e oleagino-
sas, principalmente a mamona, dadas as
suas caracteristicas quimicas, cujos proces-
sos de producéo encontram-se em fase de
desenvolvimento. O desafio do momento
consiste na producdo de éster de diversas
oleaginosas para uso como combustivel
automotivo com alto rendimento, baixo
custo e qualidade — especificagdo estabe-
lecida pela Agéncia Nacional do Petrdleo,
GésNatura e Biocombustiveis (ANP).

Tecnologias comerciais estédo disponi-
veis na Franca, Alemanha, Itédia, Austria,
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Estados Unidos e em estudos e testes na
Argentina, Brasil e no Canada. As plantas
de biodiesel na Europa s8o integradas as
indUstrias de Oleos vegetais. As grandes
empresas mundiais fornecedoras de plan-
tas industriais para producéo de biodiesel
sdo: Lurgi, Westfalia, Ferrostaal e Crown.
No Brasil, destacam-se asempresas Tecnolo-
giasBioenergéticasLtda. (Techio) e Biobras,
com experiéncia em pequenas plantas de
producéo a partir do etanol, mas que ain-
da estéo tentando especificar o produto,
segundo as normas da ANP, e a Intecnial,
com experiéncia em extracdo de 6leos ve-
getais e parceria com a Crown, detentora
de tecnologia para producdo de biodiesel
apartir de metanol e 6leos vegetais.

A Petrobras, por meio de seu Centro
de Pesqguisas (Cenpes), desenvolveu um
processo de producéo de biodiesel dire-
cionado parautilizagdo de matérias-primas
produzidas no Brasil. Esse processo, japa
tenteado pela empresa, elimina algumas
etapas, tais como extracdo erefino do dleo.
Nele o etanal funciona como & cool esteri-
ficante e extrator de dleo, além disso, ira
utilizar oleaginosas brasileiras, tais como
amamona, dendé e babacu, tipicas de re-
gides pouco desenvolvidas, oferecendo
uma diferenciacdo em relacdo aos proces-
s0s cléssicos europeus, aém de viabilizar
economicamente a producdo industrial de
biodiesel. No entanto, aindaexistem alguns
gargal os aserem superados, principal men-
teaseparacdo damisturaternéria, biodiese,
etanol eglicerina.

MERCADO

O mercado de biodiesel no Brasil ainda
€ incipiente, havendo apenas experiéncias
pilotos de producéo e utilizacdio em frotas
cativas. Formalmente, aindan&o existe este
mercado, todavia o Pais tem grande poten-
cia para desenvolver um mercado para o
biodiesel semelhante ao do &cool. HAum
enorme potencia para que, nos proximos
anos, ocorra o crescimento do biodiesel
no Brasil, semelhante ao que aconteceu
com o dcool na década de 80, dadas as
suas caracteristicas como fonte de energia
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renovavel, o quelevaraageracdo de empre-
goserendaem areasrurais, aém de bene-
ficiosambientais.

Vidumbram-se, principa mente, doisseg-
mentos de mercado: um de aditivos e mis-
turas de até 30% (experiénciaeuropéia) de
biodiesel ao diesel mineral paracomercia-
lizacdo em postos de distribuicéo, onde é
necessario atender as normas e especifica-
¢Bes da ANP; e outro, principal mente para
frotas cativas, para as quais ndo € obriga-
tério o total atendimento as especificacdes
da ANP. Além de assegurar o suprimento
interno, o Brasil éum potencial exportador
do combustive, jautilizado comerciamente
nos Estados Unidos e em paises da Uni&o
Européia

As principais caracteristicas do bio-

diesel sdo:

a) boalubricidade, o que pode destaca
lo como um componente de acerto
delubricidadedo diesdl, tendo avan-
tagem de ser um combustivel. Coma
tendéncia de reducdo nos teores de
enxofre, que tem caracteristicas lu-
brificantes, no diesel, o biodiesel
apresenta-se como potencial solu-
Gao;

b) apresentaboas caracteristicasemre-
lacdo ao indice de cetano e ao ponto
de fulgor;

C) casoamisturadeéster metilicocom
diesel excedaa30%, pode apresentar
problemas de performance a baixas
temperaturas;

d) apresentamenor estabilidadeemre-
lagdo ao diesdl;

€) ndo apresenta problemas de polui-
¢do pela auséncia de enxofre;

f) quando produzido a partir do dleo
de soja, apresenta problemas em re-
lagdo a0 indice de iodo;

0) quando produzido a partir do etanol
éneutro emrelacdo aemissio deCO,
para a atmosfera;

h) produz maior emissdo deNO, emre-
lacdo ao diesal, pelamaior presenca
de oxigénio no biodiesd;

i) existe um potencial para o uso do
biodiesel como base sintética para
[ubrificantes, com alto val or agrega-
do, mas com mercado restrito.

Aspectos de qualidade e
adequacédo ao uso automotivo

Segundo Pinguelli (apud TOLMAS-
QUIM, 2003):

Os fabricantes europeus de moto-
res apdiam a mistura de 5% de bio-
diesel ao diesel mineral. A garantia
para o uso da mistura de até 30% é
oferecida por muitos fabricantes,
sendo que na Alemanha a garantia
é oferecida para o uso do biodiesel
puro pela VW, Audi, Seat, Skoda,
PSA, Mercedes, Caterpillar e Man
que garantem alguns modelos.

Essa garantia € para a rota metilica e,
principalmente, paraacolza. Alegamosfa
bricantes de veicul os e sistemas de injecéo
gue, para outras oleaginosas e pela rota
etilica, s80 necessarios testes nos motores,
mesmo para uma adicéo de 5%.

Desenvolvimento do biodiesel
para uso automotivo

Um combustivel adequado para moto-
res de combust&o interna provocada por
compressdo deve apresentar caracteristi-
cas especificas como, por exempl o, possuir
6timaqualidade deignicéo, demaneiraque
seinicie acombustdo no momento correto,
parao melhor aproveitamento daenergiadis-
ponivel. Além disso, o combustivel deve-
se vaporizar completamente no interior da
camara de combust&o, para que possa ser
corretamente misturado ao ar e queimado
de forma limpa e completa, proporcionan-
do bom desempenho do motor e redugédo
de emissdes de poluentes e formacdo de
residuos, depdsitos e cinzas. Finamente,
0 combustivel ndo deve ser corrosivo nem
possuir agua e sedimentos de forma que
venhaacausar o minimo desgaste possivel
no motor.

Outro ponto importante € a estabilida
detérmicaeaoxidacdo. Osdesenvolvimen-
tos recentes nos projetos de motores diesel

(maiores temperaturas e pressdes) e nos
combustivels (reducdo de enxofreedearo-
maéti cos) aumentaram apreocupacao quan-
to aestabilidade do combustivel. Um com-
bustivel menos estavel tenderéd a formar
particulas de oxidagdo que serdo deposi-
tadas no sistema de injecdo, prejudicando
0 bom funcionamento dosinjetores e, con-
sequentemente, a combust@o, aumentando
0s niveis das emissfes gasosas e da fu-
maga. N&o existem aindadados suficientes
na literatura para uma avaliagéo confiavel
do biodiesel quanto a esse aspecto, mas é
uma caracteristica do biodiesel que deve
ser mais bem estudada e € um motivo de
preocupacdo por parte dos fabricantes de
veiculos e de sistemas de injecao.

A estocagem longafavorece o envelhe-
cimento natural de combustiveis, o que pro-
picia o aparecimento de sedimentos de ori-
gem quimica que contribuem para sujar os
filtros do motor. Esse envel hecimento natu-
ral do dleo diesel é influenciado pela pre-
senca de microorgani smos que se multipli-
cam na presenca de &gua, que possui uma
maior solubilidade em biodiesel do queem
Oleo diesdl de petrdleo, tendendo aagravar
esse problema. Nao se deve esquecer que
o biodiesel é um solvente natural, portan-
to, pode causar a degradacéo de certos ti-
pos de compostos elastoméricos. Deve-se
ter a precaucéo de testar todos os compo-
nentes elastoméricos no sistema de com-
bustivel, principalmente mangueirase selo
da bomba de combustivel.

Existem controvérsias naliteratura so-
breoteor ideal debiodiesel emumamistura
com o6leo diesel. Nos Estados Unidos, na
maior parte dos testes realizados, utilizou-
se de uma mistura composta de 20% em
volume de biodiesel e 80% de dleo diesel
de petroleo. No ano 2000, os principaisfa-
bricantes de sistemas de injeco eletrbnica
(Bosch, Denso, Delphi, Stanadyne) divul-
garam um documento conjunto, queindica
vaum limiteméaximo de5% emvolumepara
misturas de biodiesel em 6leo diesdl, para
manutencdo da garantia dos sistemas de
injecdo sem necessidade de ateracdo dos
projetos.
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No Brasil, as montadoras tendem a
manter a garantia para misturas de até 5%,
sem que sejam necessarias adaptacdes nos
componentes com materiai s elastoméricos.
Em decorréncia dessas restricoes técnicas,
as discussfes sobre 0 assunto apontam pa:
ra a adocdo progressiva de biodiesel no
diesel mineral, alcancando 5% de teor, até
2009, em todo o Brasil e mantendo-se esté-
vel a partir de entéo. O desenvolvimento
desse segmento requer a especificacéo do
biodiesel para comercializag&o, o que de-
pende da realizacgo de testes reconheci-
dos pelas montadoras e pela ANP.

Segmento de mercado para
frotas cativas

Este segmento apresenta-se como for-
te indutor da adocdo do biodiesel no Pais,
pois a sua efetiva implementacéo depende
apenas da disposi¢éo dos agentes interes-
sados no negdcio. Ja existem noticias de
planos de adoc&o do B20 nas locomotivas
daAmérical atinaL ogistica, bem como da
intenc&o de governos e universidades, por
exemploaUnivers dade de Séo Paulo (USP),
em utilizar biodiesel em suasfrotas.

Outros interessados em adotar o bio-
diesel em tratores e equipamentos agrico-
las sdo os produtores de soja, que pode-
riamampliar aproducéo defarelo desojae,
concomitantemente, reduzir seus gastos
com combustiveise 6leoslubrificantes. Ca-
be mencionar que 0 segmento de mercado
agropecuario representa cerca de 21% do
mercado de diesel, com um consumo de 6
milhdes m3/ano, enquanto o segmento fer-
roviario possui uma demanda de, aproxi-
madamente, 600 mil m3/ano. Tambémexiste
apossihilidade de utilizé|1o nos geradores
de energia para pequenas comunidades na
Regi&o Norte, pois grande parte do diesel
consumido nessaregido, cujo prego é extre-
mamente alto, devido asgrandesdistancias
das refinarias produtoras, € utilizado para
produzir energiael étrica.

Previsdo de mercado de
biodiesel no Brasil

Novamente comparando o biodiesel
comoacooal etilico carburante, cujo merca-

do produtor sofre intensa competicao e
influéncia do mercado mundia de aclcar,
pode-seconsiderar que aofertade biodiesel
para o mercado interno seramuito influen-
ciadapelademandae pelo preco das ol eagi-
nosas no mercado internacional, poden-
do haver desabastecimento ou sobreoferta
interna em funcdo do comportamento do
mercado mundial. A fixacdo depercentuais
firmes obrigatdrios de biodiesel para mis-
tura com o diesel mineral podera suscitar
grandes distorcBes nas relactes de ofertal
demanda, exigindo aimobilizacéo de esto-
gue consideravel para garantir a especifi-
cacdo do produto.

Co-produtos e mercados

Os co-produtos resultantes do proces-
so de produc&o do biodiesel sdo represen-
tativos em termos de volume e valor e,
portanto, sdo importantes para viabilizar
economicamente o programa. A glicerina
situa-se como o principal co-produto, sen-
do comum atodas as rotas de producéo de
biodiesel, independente da oleaginosae do
alcoal utilizado. Osdemais co-produtos de-
pendem da oleaginosa utilizada.

Glicerina

O co-produto de maior valor agregado
éaglicerina, cujacomercializacdo pode ser
decisiva para a viabilidade econémica da
producéo de biodiesel. Paracada 100 kg de
biodiesel produzido, sdo gerados, aproxi-
madamente, 10kg deglicerina. Osprincipais
usos da glicerina sdo na producéo de cos-
méticos, sabdo e farmacos (=30%), poligli-
cerdis (=15%), resinas (~8%), produtos de
alimentacdo (8%), tabaco (5%), filmes de
celulose (5%), outros (explosivos, ésteres
etc.), totalizando um consumo mundial de,
aproximadamente, 750 mil t/ano. Caberes-
saltar que essas sdo as aplicacdes para um
mercado, onde o valor da glicerina era da
ordem de 1.000 US$/t. Emborasejaprevis-
ta uma grande reducédo do preco desse co-
produto, o aumento daofertaapregos subs-
tancialmente maisbaixos poderaabrir novas
oportunidades de aplicacdo, dado que, a
smplesimplantacdo damisturaB5 no Bras|
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implicard num aumento da producéo de
glicerina de cerca de 200 mil t/ano, o que
representaria, aproximadamente, 27% do
consumo mundial atual.

Co-produtos do biodiesel

produzido a partir

da semente de mamona

O principal co-produto resultante da
extragdo do 6leo da semente de mamona é
atorta, composta pela casca e pela polpa
A cascaserve como fertilizante paraaagri-
culturapor suariquezaem nitrogénio e pro-
priedade em controlar nematéides de solo,
isto €, pequenos organismos que atacam
raizes e plantas.

Atualmente, a polpa da mamona néo
pode ser utilizada em racdo para animais,
devido a presenca de substancias toxicas
como: aproteinaricina, o alcadidericinina
eumaproteinaaergénica. Acredita-se que
sgja possivel desintoxicar a polpa e torna-
laum produto de alto valor comercial. Ca-
be sdlientar que est4 sendo desenvolvido
um estudo pela Petrobras e pela Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), de
uma rota tecnol égica de producéo de eta-
nol apartir datortadamamona. Os estudos
estéo apresentando potencia de produgédo
de 200 litros de etanol por tonelada (via
enzimética), apartir de 1 toneladadetortae
menor toxicidade no residuo final, obtendo-
se um hidrolisado com reducéo de, aproxi-
madamente, 99% da toxicidade (hidrélise
&cida).

A torta de mamona também pode ser
utilizada como matéria-prima para a pro-
ducdo de aminoacidos, colas, inseticidas,
tintas, fio de nylon, plasticos (utilizados
no interior de veiculos e para-choques),
espumas e vidros aprova de bala; naavia
¢80, para a pulverizacdo de automévels.

Co-produtos do biodiesel

produzido a partir do

grdo de soja

O Brasil €0 maior exportador mundial
defarelo de sojae 0 segundo maior expor-
tador de 6leo de soja. Unido Européia, RUs-
Sia, Leste Europeu e Japdo sdo os maiores
importadores de farelo de soja. O cresci-
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mento das exportacdes desse farelo indica
0 potencial de aumento do processamento
de sojaem razéo daatratividade do merca-
do. Essa tendéncia é acentuada pela subs-
tituicdo do uso de farinha de carne pelo
farelo de soja, como ingrediente de racdes
para a Europa que, em razéo da sindrome
da“vacalouca’, manteraem altaademan-
da. Ainda é previsto 0 aumento do consu-
mo de carne suina e de frango, ambos ali-
mentados com racdo a base de soja.

ASPECTOS SOCIAIS
E AMBIENTAIS

Devem ser considerados aspectos rela-
tivos atodas as etapas do processo produlti-
VO, iniciando-se pelo cultivo daoleaginosa
(preparagdo do solo, irrigacdo, herbicidas,
etc.), atéaproducdo/comercializacdo. Além
de reduzir a dependéncia das importacdes
de dleo diesel, 0 uso do biodiesel contribui
paraareducéo daemissdo de gases poluen-
tes pelo menor uso de combustiveis polu-
entes e proporcionaa obtencdo de créditos
de carbono, sob 0 Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL), no &mbito do
Protocolo de Kyato.

Emissoes

As emissdes do motor adiesel estdo li-
gadasaqualidade daqueimaobtida. A com-
bustdo nos motoresdo ciclo diesel €inicia
da pela auto-ignicao das goticulas de dleo
diesel injetadas no motor e, por essarazéo,
€ bastante complexa. Vérias propriedades
do dleo diesel influenciam na combustéo
€, por conseguinte, nos produtos da com-
bustéo incompleta.

Oteor deenxofre, por exemplo, influen-
cia de maneira direta as emissdes de ma-
teriais particulados do motor. O biodiesel &
praticamenteisento de compostos de enxo-
fre, bem como de compostos aromaticos, e
contém, aproximadamente, 11% deoxigénio
em peso. Essas caracteristicas indicam um
potencial de redugéo nas emissdes de ga
ses poluentes e de produtos carcinogéni-
cos. A utilizagdo de misturasde biodiesel e
Oleo diesdl levam a redugdo das emissies

de materiais particulados e de poliaromati-
COS, Mas ocorre um aumento dos teores de
oxidos de nitrogénio.

Quanto aos fatores ambientais do bio-
diesel, o principal impacto positivo seria
a reduggo das emissbes de CO,, devido a
substituicdo de combustivel féssil (diesel)
por umrenovéavel (biodiesel). Pode-se con-
siderar como possibilidade de impacto ne-
gativo, o efeito danoso aos ecossistemas
causado pela prética das queimadas e des-
matamento, como também o uso intensivo
de &gua nos processos de irrigacéo, pré-
ticas inadequadas de monocultura e utili-
zagdo de agrotoxicos, mas isso depende
muito das préticas agricolas utilizadas.

Beneficios ambientais globais
relacionados com

o ganho potencial

no mercado de carbono:
Projetos de MDL

Em termos de emissOes atmosféricas,
sabe-se que a mistura biodiesel-diesel e/ou
biodiesel puro (B100) e 0s seus processos
produtivos emitem menos SO, CO, e par-
ticulados, emaisNO,, entretanto, estaana-
lise deve considerar todo o ciclo de vida,
ndo se restringindo somente ao uso final
do produto.

Deve-se considerar a possibilidade de
insercéo da producdo de biodiesel nos
MDL devido &

a) substituicdo de diesel por misturas
com biodiesd!;

b) plantagcéo de oleaginosas, como den-
dé e babagu.

A contribuicgo liquida paraaevolucao
de CO, em todo o ciclo, ja cancelados os
efeitos de fixagdo e liberagdo de carbono
pela planta, processos e produtos, &

& aumento no CO, atmosférico pelo
uso de combustiveis fosseis e insu-
mos na producdo agricola/industrial
das oleaginosas e do biodiesd;

b) reducdo nataxade liberagéo de CO,
pela substituicdo do diesel por bio-
diesel e/ou misturas deste.

Para a contabilizaggo dos créditos de
carbono considera-se que:

a) ototal deemissdespelo uso do diesel
em veicul os automotores é cerca de
3kgdeCO,/litrodediese!;

b) o CO, produzido na queimado bio-
diesel é o quefoi retirado da atmos-
fera pela oleaginosa;

€) como as emissdes liquidas na pro-
duc&o das oleaginosas e do diesel
s80 muito variaveis, pois dependem
da quantidade de 6leo contido na
oleaginosa e de outros fatores, tais
como, tipo de energia da planta de
producéo do biodiesel, origem des-
saenergia(hidroel éricaoutermoelé-
trica). Assumindo um preco de 1 kg
de CO, / litro de diesdl, que € um
valor bastante conservador.

Questoes sociais:

geracdo e qualidade

dos empregos

A geracdo de empregos, principa men-

tenaagricultura, €um dosprincipais objeti-
vos do Programa de Biodiesel do Governo
Federal. 1530 sedeveamatéria-primaneces
sariaparasua producao: oleaginosas vege-
tais. Assim, se 0 Programade Biodiesel se
efetivar, atendénciaéacriacdo de milhares
de empregos. Entretanto, € preciso tomar
cuidado, pois dependendo da oleaginosa
usada, o nivel de mecanizagdo praticado na
agriculturapodeinviabilizar esse objetivo.
Mamona e dendé sdo exemplos de oleagi-
nosas, cuja producdo é intensiva em mao-
de-obra. Jaasojaéo exemplodeumacultura
com um nivel de mecanizagdo muito alto.

CONSIDERACOES FINAIS

OProgramaBrasileiro deBiodiesd tem
objetivos ambiciosos e varios elementos
gue contribuem para o seu sucesso. Envol-
ve questdes desde a ampliacdo da energia
renovavel na matriz energética brasileira
até a geracdo de empregos. Este Programa
possui grandes semelhancas com o Pro-
gramaBrasileirodo Alcool, iniciado nadé-
cadade 70. Entretanto, busca-se repetir os
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acertos e ndo cometer os erros deste, prin-
cipalmente nos aspectos rel acionados com
a organizacdo da producdo de matérias-
primas.

O Programa de Biodiesel tenta estimu-
lar aproducdo de matérias-primas por meio
daagriculturafamiliar e dos assentados do
Programade ReformaAgraria. Paraisso, 0
Governo criou, através de lei, incentivos
para os produtores de biodiesel que com-
prarem matérias-primas desses agriculto-
res. Entretanto, devido afatorescomo falta
de organizacdo e assisténcia técnica, este
objetivo éum dosmaisdificeisde ser acan-
cado. Por outro lado, o agronegécio brasi-
leiro € muito bem organizado e tenta apro-
veitar este programa para aumentar a de-
manda dos seus produtos. Em decorréncia
de sua forma de organizagéo, o agroneg6-
cio, com base em grandes propriedades e
mecanizagdo extensiva, ndo priorizaimpor-

tantes obj etivos do Programade Biodiesd,
principal mente os rel acionados com as ques-
tBes sociais, geracéo de empregos e desen-
volvimento regional .

Paraimpulsionar o ProgramaBrasileiro
deBiodiesel, o governointroduziu, através
delel, aobrigatoriedade da adi¢céo de bio-
diesel ao diesel daqui atrés anos. Esse € 0
ponto-chave que esta estimulando vérios
setores em direcdo a sua produgéo. Desde
produtores de oleaginosas até investido-
res interessados na producdo do biocom-
bustivel, passando por governos (Federal,
Estadual e Municipal) interessados no de-
senvolvimento desse Programa.

A producdo atual de biodiesel no Bra-
sil ainda é incipiente, mas varios projetos
estéo sendo desenvolvidos e a tendéncia
€ que nos proximos anos €ela sgja estrutu-
rada no Pais. Nesse campo, destaca-se a
Petrobras, maior empresado Brasil, quetem
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um grande projeto para a producéo e dis-
tribuicdo de biodiesel, além do desenvol-
vimento tecnoldgico, através do Cenpes.
O volume necessario paraatender o merca
do em 2008 (B2), quando a adi¢éo passaa
ser obrigatoria, € estimado em cercade 900
milhdesdelitros de biodiesel por ano eque
deverdaumentar, em 2013, para2,5 bilhdes
de litros (B5). Esse é o porte do desafio
criado pelo ProgramaBrasileiro de Biodiesdl
paraque sejam mobilizadas, de formainte-
grada, as capacitaces dos setores indus-
triais, agricolas, de desenvolvimento e de
pesquisa, ingtituicbes de assisténcias téc-
nicas e cooperativas, afim de obter bene-
ficios sociais e econdmicos esperados.
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Agronegocio das oleaginosas no Brasil

Napoleao Esberard de Macedo Beltrao*

Resumo - O agronegdcio brasileiro é amplo. Parte significativa dele envolve as oleagino-
sas, com destaque para os 6leos comestiveis como o de soja, que tem em média 18% de
6leo nas sementes; o de algodé@o herbaceo, que varia entre 14% e 28%, dependendo do
ambiente e da cultivar; o dendé, que tem dois tipos de 6leo, o da polpa e 0 da améndoa
(palmiste), laurico e 6leos nao comestiveis como 0 da mamona, um dos mais valorizados
no mercado internacional. Atualmente, cerca de 30% do territério brasileiro esta ocupado
por pastos e planta¢des, sendo que as oleaginosas ocupam uma fragdo significativa,
como a soja que ocupa mais de 18,5 milhdes de hectares. O Brasil tem ainda sem cultivo
mais de 110 milhdes de hectares para o plantio de graos e cerca de 70 milhdes de hectares
zoneados para o plantio do dendé, oleaginosa que mais produz 6leo por unidade de
area, com registros de até 15 t de 6leo/hectare, com um potencial de producdo de 35
bilhdes de litros de 6leo/ano, estimando uma produtividade média de 5,0 t de 6leo/hec-
tare. O Brasil poderd, a curto prazo, oferecer pelo menos 60% dessa matéria-prima, para
abastecer as necessidades do mundo. O biodiesel de 6leos vegetais tem em média 11% de
oxigénio na molécula e o de 6leo de mamona tem mais de 4,5% de oxigénio na sua
estrutura, sendo menos poluente, embora com um poder de combustdo menor, pois o
oxigénio ndo gera energia, ela esta nas ligagbes carbono-carbono.

Palavras-chave: Oleaginosa. Biodiesel. Biocombustivel. Agrobusiness.

INTRODUCAO

No Brasil, pais de dimensdes continen-
tais e de elevada diversidade de solos e de
climas, com maisde 20% daareaagriculté-
vel do planeta, mais de 10% da agua doce
do mundo e cercade 200 espécies de plan-
tas superiores (espermatéfitas), em condi-
¢Oes de produzir dleos, tem amplas possi-
bilidades para ofertar essa matéria-prima
para cercade 60% da humanidade nos pro-
ximos 30 anos. Nessa época, a biomassa
e seus derivados, em especia o dcool e 0
biodiesel, dever&o ser consideradosimpor-
tantes, fontes de energia de transi¢do do
petréleo paraoutras fontes, tais como o hi-
drogénio, afusdo nuclear e a anti-matéria,
gue poderdo ser realidade em cenérios da-
qui a, respectivamente, 25, 50 e pelo menos
100 anos.

Do agronegdcio brasileiro, umaparcela
significativa é a das oleaginosas, em espe-
cid asoja(Glycinemax (L.) Merrill), oago-
dao (GossypiumhirsutumL. ragalatifolium
Hutch.) eo milho (ZeamaysL..). Estas, ape-
sar de terem pouco 6leo, respectivamente,
emmeédial8%, 15% e 4%, possuem grandes
areas plantadas na atualidade, principal-
mente o milho e a soja, com mais de 13 mi-
Ihdes de hectares cultivados anua mente,
tendo maisde 7 mil cooperativas, com cerca
de 5,8 milhBes de cooperados, sendo 1.700
delasresponsaveis por maisde 40% detodo
0 agronegdcio nacional (EMBRAPA, 2004,
VEJA, 2004; AGROANALY SIS, 2005).

No agronegécio das oleaginosas, que
envolve recursos naturais e tecnologias
(pesquisa e extensdo rural), paraa geragéo
das matérias-primas, varios co-produtos

s80 obtidos, além do dleo que é fonte para
0 produto refinado, margarinas e gordu-
ras hidrogenadas, tais como farelos, que
sdo fontes para a fabricagdo de racdes e
alimentos protéicos para consumo huma-
no (TRIGUEIRINHO, 1997). Daproducéo
mundial de 6leos vegetais, de cerca de 74
milhdes de toneladas anuais, destacam-se
Como principaisasoja, com maisde 20 mi-
Ihdes de toneladas, seguida pelo dendé
e pela colza (canol@), com respectivamen-
temais de 17 e 10 milhdes de toneladas g,
no seu todo, o agronegdcio brasileiro mo-
vimenta quase 500 bilhdes de reais por
ano, um terco do Produto Interno Bruto
(PIB) e é responsavel por mais de 17 mi-
Ihdes de empregos, equivalentes a 37%
dototal nacional (TRIGUEIRINHO, 1997;
VEJA, 2004).

'Enge Agre, D.Sc., Pesg. Embrapa Algod&o, R. Osvaldo Cruz, 1143 - Centenario, Caixa Postal 174, CEP 58107-720 Campina Grande-PB.

Correio eetronico: napoleao@cnpa.embrapa.br

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.26, n.229, p.14-17, 2005




Producdo de oleaginosas para biodiesel

15

Nestetrabal ho, pretende-se dar umavi-
sdo gera do que representam as oleagino-
sas no agronegadcio brasileiro, que, por sua
vez pode ser considerado o motor da eco-
nomiabrasileiranos tltimos 10 anos. Pelo
menos, depois da consolidacdo da con-
quista do Cerrado, um dos biomas mais
importantes do Brasil, representando cerca
de 25% do territdrio nacional, com somente
6,6% da area preservada via reservas eco-
l6gicas(PIVELLO, 1992).

MACROAMBIENTES

OU BIOMAS BRASILEIROS
PARA A PRODUCAO

DE FONTES DE OLEOS
TANTO PARA A

PRODUCAO DE ALIMENTOS
QUANTO PARA ENERGIA

Os dois grandes biomas brasileiros,
explorados mais intensivamente para a
producdo de oleaginosas, sdo os Cerrados
e a Caatinga, no Nordeste do Pais. Tém
ainda certaexploracdo naMataAtlanticae
na Amazbnia, em especial via dendé e ba-
bacu.

Nos Cerrados, que abrangem 204 mi-
Ihdes de hectares, estéo osestadosde Goias,
Tocantinseo Distrito Federal, amaior parte
do Mato Grosso do Sul e Minas Gerais e
partes significativas do Mato Grosso, da
Bahia, do Maranhdo e do Piaui, tendo ainda
areasna Regido Norte, nos estados de Ron-
dobnia, Roraimae Amapa, aém dealgumas
pequenas areas nos estados de S&o Pau-
lo, Cearde Para. Dototal, asuperficie com
potencial para uso agricola € de cerca de
127 milhdes de hectares (ROCHA, 1997),
gue correspondem as superficies juntas
daFranca, Itdlia, Portugal, Espanha, Bélgi-
ca, Holanda, Polbnia e Gra-Bretanha, com
somente 62% dos Cerrados. Nesse bioma,
0s solos sao pobres, acidos e requerem,
paraproduzir bem, correcBes daacidez hi-
droliticae potencia e adubagdes em doses
elevadas. Somente 1,7% do total das areas
dos Cerrados tem solos do tipo TerraRoxa
Estruturada (ROCHA, 1997), tendo 43,1%
daérea com solos do tipo Latossol os, 15%
de Podzdlicos e 15% de Neossol os Quarti-

zénicos. Namédia geral, so apresentadas
precipitacbes pluviais, com média anual
de 1.570 mm, evapotranspiracéo potencial
de 1.280 mm etemperaturamédiade 21°C,
0 que é bom para a maioria das culturas
produtoras de dleo, tais como, sojae ago-
dao, além daprépriamamona. Nessaampla
ediversificadaregido emtermosdeclimae
de solos, com precipitacfes que variam de
600 a 2.000 mm, vérias culturas anuais e
perenes estdo sendo exploradas e as princi-
pais sdo soja, milho ealgodéo. Além disso,
s80 utilizados sistemas de producdo de €l e-
vado nivel de tecnologias, com amplo uso
do sistemade plantio direto, em &rea supe-
rior a18 milhdesde hectares. Asprodutivi-
dades obtidas sdo elevadas, como também
0s custos de producdo. Porém, a rentabi-
lidade em escala é satisfatdria. No caso do
algodao herbaceo e da soja, so comuns
plantiosem fazendas de maisde 10 mil hec-
tares, com producéo de elevada qualidade
e mercados interno e externo garantidos,
além de produtividades médias entre as
maiores do mundo, sem serem conduzidas
em regime de irrigacdo. Outra oleaginosa
gue podera crescer muito nos Cerrados é 0
girassol (Helianthus annus), que produz
um dos melhores 6leos para a aimenta
¢80 humana, com somente 11% de &cidos
graxos saturados, 2% de monoinsaturados
€69% de poliinsaturados, com, pelo menos,
40% de 6leo das sementes (MORETTO;
FETT, 1998). Naatualidade, ¢ um dosdleos
mais consumidos no mundo, principal-
mente na Europa. De acordo com Amabile
e Fernandes (2002), dos mais de 90 mil
hectares cultivados com esta asteraceae
no Brasil, 65 mil foram na Regi&o Centro-
Oeste. De modo geral, e em especia no
Centro-Oeste, os produtores tém véarios
problemas, com destaque para os elevados
precos dos insumos, juros elevados, ma
condi¢do das estradas e problemasambien-
tais (MOREIRA, 2002). Ha, ainda, neces-
sidades de investimentos nos proximos
anos de, pelo menos, 18 hilhdes de reais
eminfra-estrutura, sendo queum dosgran-
des problemas é que mais de 60% da pro-
ducéo de soja, por exemplo, sdo escoados
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viarodovias (AGRINOVA, 2005). Segun-
do Castiglioni e Balla (1997), o girassol,
como as demai s ol eaginosas, étambém uma
importante fonte de proteinas, de elevado
valor bioldgico. Tudo indica que, nos pré-
Ximos anos, 0 mercado de energia devera
ser 0 maior do mundo, ultrapassando o de
alimentos(PARENTE et al., 2003), mesmo
considerando que a populacdo mundial
cresgaeagregue, anualmente, cercade 100
milhdes de novos seres humanos, ou sgia,
uma Chinaacada 10 anos.

Considerando o bioma Amazénia, que
representa uma boa parte do territério bra-
sleiro (KITAMURA, 1994), exisemamplas
possibilidades de producéo de dezenas
de espécies produtoras de 6leos, em espe-
cia aspameirascom maisde 200 espécies,
com destaque para o dendé, ou palmeira
de dleo, cujos clones produzidos pela Em-
presa Brasileira de Pesguisa Agropecua
ria (Embrapa), ja chegaram a produzir, em
um ano de ciclo, cerca de 15 toneladas de
dleo por hectare. E a espécie vegetal que
mais produz 6leo por unidadede &rea. Pelo
zoneamento agroecol égico realizado pela
Embrapa, para essa cultura, no Brasil ha
mais de 70 milhdes de hectares com aptidao
paraaproducdo do dendé (MULLERetal.,
1997), dos quais 50 milhdes somente no
estado do Amazonas e oito milhdes no
estado do Para Colocando-se uma média
de 5 toneladas de 6leo por hectare, o que é
pouco, poisnaMalasia, atualmente, ospro-
dutores estéo alcangando até 8 toneladas
por hectare. No Brasil, pode-se produzir,
somente com o dendé, a astrondmica cifra
de 35 hilhdes de litros de éleo, 0 que, no
processo de transesterificacdo, daria a
mesma cifrade biodiesel, 0 que seriamais
do que a producdo da Ardbia Saudita em
derivado do petrdleo, equivalenteaum ano.
O Brasil consome 40 bilhdes de litros de
diesdl, sendo que cercade 30% vem defora,
ousga, 15% naformadediesdl jarefinado,
e 15% naformade petréleo bruto, que con-
tém somente 30% de diesel. Consideran-
do as palmeiras nativas com potencial pa
ra a producdo de 6leo, hd na Regido Norte
mais de 400 espécies, que necessitam de
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estudo para serem potencialmente explo-
radas e com urgéncia. Trés delas ja estéo
prontas para o uso, que s&o o babacgu, o acal
eotucuma(OLIVEIRA, 1997). Somentede
babacu, cujo dleo produz um excelente
biodiesdl, tem-se, naAmazbnia, maisde 17
milhdes de hectares nativos, com cerca de
4% de Gleo nas estruturas de reproducéo
(PARENTE et d., 2003).

Na Regido Nordeste, que representa
18% do territorio nacional, tem-se o bioma
Caatinga, onde selocalizao Semi-Arido bra-
sileiro. Dessaregido, 70% possuem alterna-
tivas de cultivo paraa producgéo de dleo, as
quaisvisam adimentacdo humanaetambém
aproducdo de biodiesel. Destaca-se a pro-
dug&o demamona, com maisde 430 munici-
pios zoneados para o seu cultivo em regime
de sequeiro, semirrigagdo, com estimativa
de, aproximadamente, 4,5 milhdes de hec-
tares, paraseu plantio. Nessaregido, o cul-
tivo de oleaginosas para a producéo de
energia, No caso amamona, seraimportante
paraainclusdo social, gerando milharesde
ocupacdeseempregos (HOLANDA, 2004).
Ha também é&reas para o plantio do amen-
doim, estimadas em mais de 1 milh&o de
hectare; de gergelim, maisde 5 milhGes de
hectares; de dendé, com 1 milh&o de hec-
tare, naBahia(MULLERet a., 1997), dém
de vérias outras espécies potenciais, como
0 pinhd&o-manso, que é perene, resistente
a seca e que produz um 6leo muito bom,
sendo 32% dele referente ao peso seco das
sementes (ARRUDA et al., 2004), evérias
outras palmeiras nativas, tais como macall-
ba, tucum e outras (LIMA, 1997). Hatam-
bém o coco, que produz um 6leo excelente
para a producdo do biodiesel, com extensa
areado litoral parao seu plantio, jaentrando
no bioma Mata Atlantica.

CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil, sem dlvida, possui 0 maior
potencial paraaproducdo de 6leo do mun-
do, capaz de alimentar boa parte da huma-
nidade e produzir energia, viaproducéo de
biodiesel. H4, pelo menos, 200 espéciesque
podem ser utilizadas, com destaque paraa
soja, @ mamona, o algoddo, o girassol, o

gergelimeo amendoim, além do milho, que,
apesar deter pouco 6leo em suas sementes,
médiade 4% em rel acdo ao peso seco, com
vasta &rea plantada anualmente, utilizadas
como fonte de matéria-prima. Asoleagino-
sas sao também ricas em proteinas, de mo-
do que, a0 se cultivar energia, cultiva-se
alimento para a populagdo, cada vez mais
carente de alimentos com qualidade, baixo
custo e elevado valor hioldgico. O Brasil,
dentro de no méximo 10 anos, deverd ser a
maior poténciaagricolado planeta, com as
oleaginosas assumindo lugar de destaque
no cenario internacional. H& necessidade
de investimentos em infra-estrutura, em
especial em estradas e armazéns, em pes-
quisa e desenvolvimento de novas tecno-
logias para as mais diversas oleaginosas,
gue podem ser utilizadas com rentabilida
de e sustentabilidade em todo territorio
nacional. O Brasil tem o que nenhum outro
paispossui paracrescer, ou sgja, muitaterra
para agricultura, mais de 100 milhdes de
hectares, e mais de 20% da superficie agri-
cultavel, sendo o segundo potencial de
irrigacdo, com capacidade parairrigar mais
de 50 milhdes de hectares. As oleaginosas
maisimportantes que podem ser cultivadas
no Brasi| apresentam teoreselevados de 6leo
em suas sementes. Dentre elas destacam-
Se a mamona, 0 amendoim e o gergelim
(FREIRE et d., 1996). O biodiesdl, feito a
partir de 6leos vegetais ou gordura ani-
mal, pode reduzir em até 78% aemissdo de
poluentesparaaamosferadaTerra(AGRO-
ANALY SIS, 2005), reduzindo o enxéfre, que
€ aditivo do diesdl minera, que Ihe da a
lubricidade, porém forma a chuva &cida,
com a producdo e a precipitacdo do acido
sulfdrico, hidrocarbonetos arométicos, que
causam cancer. Além disso, possui oxigé-
nio na molécula, média de 11% e 15% no
caso do 6leo damamona, quetem oxigénio
nascente, que reduz, e muito, a poluicdo
do ambiente. Com aperspectivadeamplia
¢do do consumo mundial de biodiesel, as
portas para a producdo de oleaginosas no
Brasil seréo abertas totalmente, aumen-
tando oportunidades de gerar milhGes de
ocupacdes e empregos.
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Potencialidades de oleaginosas
para produgdo de biodiesel

Lincoln Cambraia Teixeira*

Resumo - O Brasil em funcéo de sua diversidade em ecossistemas permite uma gama de
possibilidades de oleaginosas para producado de biocombustiveis liquidos. Espécies
pertencentes as familias das palmaceas, leguminosas, malvaceas, compostas, euforbiaceas,
cruciferas, entre outras, sao exemplos dessa grande variedade. Vantagem relacionada
com a diversidade causa certa preocupacdo na escolha da melhor opcdo. Uma grande
duvida é se ha condicdo de estabelecer padrdes de qualidade para cada tipo de 6leo a ser
comercializado. O governo deveréa orientar os produtores, quanto a escolha da oleaginosa,
para evitar problemas futuros de comercializagdo. Essas ac¢Oes estdo restritas a Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), que é o 6rgdo responsavel

pelo controle da producéo, qualidade e comercializacao.

Palavras-chave: Gréo. Semente. Oleo vegetal. Oleaginosa. Biocombustiveis.

INTRODUGCAO

Soja, milho, algod&o, dendé e mamona,
entre outras culturas menos importantes,
foram as ol eaginosas exaustivamente estu-
dadas por diversasinstituicdes que cuidam
dapesquisaagrondémicado Brasil. Selecéo
de sementes, melhoramento de plantas,
estudo de aptidéo agricolaforam os princi-
pais temas pesguisados e ainda continua-
mente praticados, que visam reducéo de
custo eaumento daproducdo agricola. Com
excecdo do dendé e da mamona, as cultu-
ras mencionadas tém papel preponderan-
te na producdo de proteina, carboidratos,
fibras naturais e éleos, e, podem gerar sub-
produtos, taiscomo farelos etortas. Outras
culturas pouco conhecidas, tais como o
nabo-forrageiro, despontam como alterna-
tiva para producéo de dleo vegetal em re-
gides, onde prevalece climaameno.

Pouca pesquisa foi dedicada as oleagi-
nosas nativas, tais como macallba, babagu,
indaid, pequi, buriti, etc., apenas explora

das por povos nativos, pequenos empre-
endimentos sociais e empresas de médio
porte, como no caso da Tobasa Bioindus-
trial de Babagu S.A. Esta, localizada em
Tocantindpalis, TO, mantém exploracdo de
alguns babacuais que se estendem do Norte
deMinas Geraisaté o estado do Maranh&o.
A possivel razéo dessa pequena atividade
da-se, provavelmente, pelo desconheci-
mento do potencial oleifero encontrado
nessas espécies nativas e dos subprodu-
tos advindos de tecnologias sustentaveis
de exploracéo de recursos nativos.

A Fundacgo Centro Tecnol 6gico de Mi-
nas Gerais (Cetec), na década de 80, em
parceriacom aEPAMIG, realizou um estu-
do completo envolvendo: prospeccdo de
campo, caracterizac&o boténica, estudo de
composicao de frutos e dos 6leos vegetais
de nove oleaginosas encontradas no Cer-
rado mineiro, incluindo informagdes sobre
amamona(MARTINS, 1983) queéaoleagi-
nosa indicada pelo governo federal como

primeira escolha paraimplantacdo de pro-
jetos relacionados com a agricultura fami-
liar.

Neste artigo, pretende-se mostrar o po-
tencial de diversas oleaginosas exploradas
no Brasil ou disponiveisno Cerrado nafor-
ma de recursos vegetais naturais, com des-
tague para o estado de Minas Gerais.

POTENCIALIDADES DE
OLEAGINOSAS

Culturas tradicionais

Soja

Conhecida como a rainha dos graos,
carro-chefedo agronegécio brasileiro, asoja
(Glycine max), em funcdo de representar
mais de 88% da producéo de ol eaginosas,
€ sem duvida a principa commodity dis-
ponivel no Pais, principalmente pelo par-
queindustrial existente e pelapossibilidade
futura de exportagdo de biodiesel para os
mercados Americano e Europeu. Aliés, a

1Quimico, Farmacéutico, Ph.D. Ciéncias Florestais, Coord. Projetos relacionados com a producéo e qualidade de biodiesel/Coord. Setores de
Biotecnologia, Tecnologia Quimica e de Alimentos da Fundagéo Centro Tecnol 6gico de Minas Gerais (Cetec), Av. José Candido da Siveira, 2.000 -

Cidade Nova, CEP 31170-000 Belo Horizonte-MG. Endereco eletronico: lincoln.cambraia@cetec.br
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Alemanhaja acena paraapossibilidade de
adicdo deaté20% debiodiesd desojano deri-
vadodecolza. Em 2004, foram produzidesgpro-
ximadamente 55 milhGesdetoneladasdesoja
noBrasil (OIL WORLD ANNUAL, 2004).

Mesmo contrariando a politica de go-
Verno gqueincentivaamamonacomo ame-
Ihor escolha paraprogramas sociais, proje-
tos de producéo de biodiesel a partir da
soja naturalmente sairdo na frente, pelas
razdes j& mencionadas. Se processada to-
talmente no Brasil, asojaproduziria quase
10 bilhdes delitros de 6leo vegetal, substi-
tuindo em torno de 25% do petrodiesel
comercializado no Pais. O Quadro 1 mostra
as quantidades de soja em gréo e seus de-
rivados. Emtorno de 40% dasojaproduzida
no Brasil é exportadain natura. A produ-
¢&o nacional de sojatem crescido namédia
de 11% nos Ultimos seis anos e tem poten-
cial paracontinuar crescendo ataxas mais
elevadas(TRIGUEIRINHO, 2005).

O dleo de soja, subproduto da indus-
trializac8o daleguminosa, éfreglientemente
afetado por variagdes de preco e demanda
de mercado, as vezes causando problemas
aos produtores diante das dificuldades de
sua comercializaggo. A producdo de bio-
diesel, apartir desse 6leo comestivel, regu-
laria seu estoque e comercializago.

O teor de dleo no gréo € em torno de
18%, correspondendo, em média, a600 kg
dedleo por hectare, isto €, tendo como refe-
rénciaque aproducdo médiabrasileiraesta
emtornode2.800kg (AGRICULTURA...,
2005). A qudidadedo 6leofoi recentemente
comprovada pelo Cetec através da andlise
quimica de dleo degomado de alguns pro-
dutores, atendendo a requisitos minimos
de qualidade, tais como, acidez livre, teor
de fésforo e umidade, para permitir a sua
transformac&o em biodiesel.

O vaor para comercializacdo de uma
tonelada de soja industrial é de R$416,00
(GAZETAMERCANTIL, 2005). Consderan+
do que o custo de producéo do 6leo situa-
seentreR$0,80eR$0,90%, umlitro debio-
diesel obtido a partir desse dleo custaria,
no maximo, R$1,25, incluindo todos os
componentes formadores do custo, tais
COMO: iNsUmMos, processamento industrial
e amortizacdo do investimento, menos
impostos.

Algodéo

A producdo de caroco do algodao,
Gossypium spp. L., no ano de 2003 foi de
3,3 milhdes de toneladas (OIL WORLD
ANNUAL, 2004), representando em torno
de 5,3% da producéo brasileira de graos,

QUADRO 1 - Exportagéo brasileira de soja e derivados, no periodo 2004-2005

Soja e derivados Volume Valor Val.or B
(1.000 toneladas) (US$/tonelada) (US$ milhoes)
2004
Grao 19.248 280 5.395
Farelo 14.486 226 3.271
Oleo 2.517 549 1.382
Total 10.048
2005 (P)
Grao 21.300 235 5.006
Farelo 13.100 200 2.620
Oleo 2.450 470 1.152
Total 8.778

FONTE: ABIOVE (2005).

NOTA: P - Previsao Abiove para o ano comercial (fev./jan.)

2valor do custo de producio considerando a comercializagio conjunta do farelo.
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sendo em sua maioria comercializado na
formaintegral como ragéo animal. Seu uso
para producéo de 6leo comestivel tem si-
do praticado especialmente no Nordeste e
naRegido Central do Brasil. Se processado
industrialmente pela técnica de esmaga
mento ou extracdo por solventes gera de
11% a 18% de 6leo respectivamente. Se-
gundo a Associacgo Mineira de Produto-
resde Algodao (Amipa), aproducéo média,
no Estado, é de 1.950 kg/ha, porém, foi
registrada uma produtividade de mais de
3t/hano Mato Grosso (ABOISSA OLEOS
VEGETAIS, 2005). A Figural mostrauma
porcdo de carocos de algodéo coletadas
emumaalgodoeira, localizadaem Patosde
Minas, MG.

A incorporagéo de projetos voltados
para o processamento do caroco do algo-
déo trariaparao produtor um lucro liquido
de R$ 300,00 por hectare colhido, com ba-
se na média mineira de 1.950 kg. Quanto
maior a quantidade produzida por hectare
maior sera o lucro liquido. Esse lucro vem
essenciamente da producéo de 253 litros
debiodiesdl, 87 litrosdedcool combustive
recuperados no processo e da vantagem
econdmica da venda da torta oleosa com-
parada ao prego do carogo (TEIXEIRA,
2005). E importante ressaltar que, além da

Figura 1 - Carogos de algodéo com linter

Lincoln Cambraia Teixeira
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vantagem econdmica, 0 gado absorve me-
Ihor o conteido protéico disponivel natorta
obtida do esmagamento do gréo.

A empresa ou cooperativa que vier a
se beneficiar dessa nova tecnologia rela-
cionada com a producdo de biocombusti-
veis podera também obter eventuais redu-
¢Oes de impostos e promogao através de
marketing institucional com base no uso
de tecnologias sustentaveis e ecologica-
mente corretas.

Girassol

O girassol, Helianthus annuus, do gre-
go helio = sol e anthos = flor, € uma boa
opcéo para producdo de biodiesel, diante
da possibilidade de plantagdo consorciada
com outras culturas e também devido ao
altoteor protéico de suatortaoleosa. Dessa
forma, seria bem indicada onde a pecuaria
leiteira, suinocultura e avicultura séo
praticadas em larga escala. Em funcdo do
mel horamento genético, suaresisténciatem
sido aumentada enormemente, sendo
plantado atual mente em regi&o de Cerrado.
A producdo anual brasileira estimada,
segundo Oil World Annual (2004), éde 400
mil toneladas. A Figura 2 mostra uma
plantagdo de girassol no estado de Goiés.

O girassol ganhaapreferénciados pro-
dutores, principamenteem Goiés. Asvanta
gens dessa culturanasafrinhasdo grandes,
em relagdo ao milho. Promoveareciclagem
denutrientesfavorecendo aculturaseguin-
te(ZAFALON, 2004). E pelofato deser uma
culturamaisresistente do que o milho e po-
der ser colhido maiscedo, possibilitaum novo
plantio subseqiiente, que vem estimulan-
do os produtores galichos a ampliarem em
20% seusplantiosfuturos (CASTRO, 2002).
As médias registradas no noroeste gaticho
estdo em torno de 2.100 kg/ha e o preco de
vendafoi deR$ 28,00 asacade 60 kg. Como
o custo de producdo éde R$ 270,00, obtém-
seum lucro liquido préximo de R$ 200,00
(ZAFALON, 2004). O girassol produz em
meédia 700 kg de 6leo por hectare. Sendo
assim, o custo do biodiesel obtido dessa
planta herbécea seria 0 mesmo calculado
parao obtido do 6leo de soja, ou sgja, entre
R$1,15eR$1,25.

Mamona

A mamona, Ricinus communis, embora
segja a oleaginosa indicada pelo governo
como primeira escolha para projetos rela
cionadoscom aagriculturafamiliar, temno
momento sua opgdo muito criticada por

opinides diversas, quanto a sua utilizagéo
como matéria-primaparaproducdo de bio-
diesel. Seu status tem sido ameagado pela
redescobertado pinh&o-manso. Em fungo
de suas variedades de cultivares e diversi-
dade de ecossistemas do Brasil, encontram-
senaliteraturadiversos indices de produti-
vidadeagricola, quevariamde500a4 mil/kg
por hectare plantado. Obviamente, asmaio-
res produtividades registradas rel acionam-
se com a producdo incorporada de alta
tecnologia de plantio com irrigacdo, o que
nao é arealidade demonstrada para proje-
tos sociais.

As primeiras dificuldades, quanto ao
destino do 6leo de mamona para producéo
de biodiesdl, estéo relacionadas com o seu
alto preco demercado R$2.175,00 atone-
lada(GAZETA MERCANTIL, 2005), oque
forcara sua comercializacdo para exporta-
¢Bes do dleo tipo A, ao invés de suatrans-
formacdo em hiocombustivel. Uma vez
estabel ecida sua utilizaco em larga esca
la, o biodiesel obtido a partir dessa eufor-
bidcea encontrara barreiras técnicas para
sua exportagcdo para paises desenvolvi-
dos, ou sgja, falta de padrdes de qualidade
estabelecidos para biodiesel obtido dessa
commodity.

Lincoln Cambraia Teixeira

Figura 2 - A plantagéo de girassol proporciona um belo visual nos campos do estado de Goids
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Emum primeiromomento, acredita-seque
em pequenos projetos a mamona podera
exercer um papel importante nageracéo de
emprego erenda. No Brasil, lgunsprojetos
estdoemimplantacio (BRASIL ECODIESEL,
2005) eoutrosem curso no municipio de Qui-
xeramobim, CE, como naFigura3, quemos-
tradetalhe de prensade pegueno porte para
esmagamento de sementes de mamona.

O Quadro 2 apresenta os rendimentos
em 6leo de vé&ias cultivares de mamona
desenvolvidas em diversos centros agro-
ndmicos do Pais. Também pode-se obser-
var que a média dos teores esta proxima a
50%. Quanto a esse parametro ndo hamui-
tas preocupacdes, cabendo ao produtor a
busca de sementes de maior produtivida-
de agricola

Figura 3 - Prensa de pequeno porte para esmagamento de gréos

Lincoln Cambraia Teixeira

O valor sugerido de R$ 0,55 /kg de se-
mentes, em projetos de agriculturafamiliar
(BRASIL ECODIESEL, 2005), implicano
atocustodeR$ 1,21 somentecom amatéria
prima. A este somam-se R$ 0,42 relativos
a0 custo de extracdo e producdo de bio-
diesel. Dessaforma, o preco de custo final
do biodiesel de mamona sairia a R$1,63,
bem préximo do prego de 6leo diesel nos
postos de combustivels. Considerando o
seu alto valor de mercado ndo seria uma
boa decisdo transformar essa commodity
em combustivel.

Dendé

O dendé, Elaeis guineensis (Fig. 4),
comprovadamente é aespécie que produz a
maior quantidade de 6leo por hectare planta-
do, médias de 3.700 kg s8o sugeridasparao
Brasil (ABOISSA OLEOS VEGETAIS,
2005). NaMalasia, as referéncias indicam
umaretracdo de 3,95t para3,70t em fungéo
de 10% menos chuvasno periodo 2002-2003
(CHANDRASHEKHAR, 2003). Diantedas
exigéncias edafocliméticas, apresentalimi-
tacOes para sua disseminag&o no territo-
rio brasileiro prevalecendo restritas areas
de producdo nos estados do Para e Bahia.
A producgo dedleo pd miste (obtido daamén-
doa), no ano de 2004, foi de 130 mil toneladas
(OIL WORLD ANNUAL, 2004).

QUADRO 2 - Teores de 6leo obtidos de diversas variedades de sementes de mamona comercializada na década de 80

Peso de 100 Teor Peso de 100 Teor
Cultivar sementes Umidade de 6leo Cultivar sementes Umidade de 6leo
(®) (%) (%) ®) (%) (%)

TIAC-38 48,1 4,6 49,4 Sipeal 4 52,6 5,4 48,5
Campinas 48,3 4,6 49,0 Sipeal 5 62,1 5,1 50,1
Guarani 46,6 4,6 50,1 Sipeal 7 47,2 4.8 48,6
Vermelha 50,4 5,0 48,2 Sipeal 13 66,3 4,7 50,8
V-5 66,0 5,2 48,1 Sipeal 14 36,8 4,9 48,7
Azeitona 76,2 4,8 49,2 Sipeal 15 48,9 5,0 46,9
Amarela de Irecé 73,9 49 50,7 Sipeal 20 45,5 49 45,4
TMV-3 42,4 4,9 51,5 Sipeal 21 47,5 5,1 46,0
HC-8 22,1 4,6 51,3 Sipeal 22 51,3 5,3 47,2
Bhagia 20,5 4,9 50,1 Sipeal 24 44,4 5,2 47,6
Aruma 16,7 4,8 52,8 Sipeal 25 45,7 4,8 46,3
Sipeal 3 41,7 5,2 49,0 Sipeal 26 46,5 4,9 47,9

FONTE: Martins et al. (1983).
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Figura 4 - Frutos seccionados de dendé
FONTE: Mark’s Fruit Crops (2005).

A maior dificuldade dessa espécie
relaciona-se com aimpossibilidade de esto-
cagem. Os frutos de dendé devem ser pro-
cessados em 48 horas e essa € arazao que
motivou a empresa Agropalma, do Parg, a
implantar uma unidade de producdo de
biodiesel para processar seu residuo &ci-
do obtido do processamento desse fruto.
A capacidade instalada é de 15 milhdes de
litrospor ano (BRITO, 2004).

O uso do hiodiesel produzido a partir
do dendé sera restrito a regides de clima
quente, poisem fungao de suas caracteristi-
casfisico-quimicas. Esse dleo se solidifica
em temperaturasmaisbaixas, o queinviabi-
liza seu uso no Sul do Pais.

Sendo obtido apartir do residuo de pro-
cessamento industrial, o prego de custo fi-
nal do biodiesel de dendé ficara abaixo de
R$ 1,00, préximo ao hiodiesel de sebo bo-
vino, calculado em R$0,85.

Forrageiras

Nabo-forrageiro

O nabo-forrageiro, Raphanus sativus, é
umaplantadafamiliadascruciferas (flores
compostas por quatro pétalas de unhacom-
prida e dispostas em cruz). Seus frutos e
sementes podem ser observados na Figu-
ra’5. Sua utilizacdo na agricultura é basica-
mente fornecer uma cobertura vegetal que
antecede a uma safrinha, por exemplo no
caso do milho (GIACOMINI et a., 2004).

Como toda sua biomassa € desintegrada
diretamente no solo apds a safra, ndo ha
muitos registros de sua produtividade em
termos de gréos. Os poucos registros sobre
produtividade agricola apontam para uma
médiade 1.200 kg de sementes por hectare,
gue poderiam gerar 336 litros de biodiesdl.
Porém, acol heitamecanizadatendeaabaixar
a produtividade para um rendimento entre
500e800kg (SILVA, 2005).

Verificou-se através de recente visitaa
um empreendimento na cidade de Chapa-
déo do Céu, GO, que 1 tonelada de semen-
tes gera 280 litros de biodiesel, que séo
retornados ao produtor rural como paga
mento pel o fornecimento damatéria-prima,
ficando os 720 kg restantes, na forma de
torta oleosa, para o produtor de biodiesal.
Um excelente negdcio, poistrata-sedeuma
producéo de custo zero, ao invés de passar
amaquina desintegradora, usa-se uma co-
Ihedeirapararedizar o servico (BIODIESEL
ECOOLEO, 2005).

Figura 5 - Frutos e sementes de nabo-
forrageiro colhido em Chapa-

déo do Céu, GO

Lincoln Cambraia Teixeira

Oleaginosas nativas
Macatba

A macallba, Acrocomia aculeata, deno-
minada dendé mineiro, sem dlvida podera
num futuro préximo ser uma importante
espécie produtora de 6leo para producéo de
biodiesel. Ostraba hosrealizados no Cetec
nos anos 80 apontaram para estimativas de
produg&o de dleo entre 1.500 e 5.000 kg/ha
parasimulacfes que compreendem plantios
de 100 a216 pameiraspor hectare respecti-
vamente (MARTINSet d., 1983). Conhece-
se apenas a existéncia de um estudo da
EPAMIG paradomesticacdo daespécie, pri-
meiramente aravésdo aumento dagermina
¢80, que apresentaindice de 3%. Foi obtido
um indice de 60% apartir de embrifes cul-
tivadosin vitro. A produg&o de espécimes
adultos com producdo a partir do quinto
ano foi comprovada naingtituicdo de pes-
quisaagrondmicado Estado (MACAUBA....,
2005).

A Figura 6 mostra frutos de macaliba
seccionados paravisualizagao de suas par-
tes internas, ou sgja, polpa, endocarpo e
améndoa. A polpaapresentacoloracdo ama:
relada em fungdo da presenca de carote-
noides.

Segundo Martinset al. (1983), o teor de
0leo de macallba das amostras coletadas
naregido de Esmeraldas, MG, foi de22,9%
no fruto fresco e 34,3% no fruto desidrata-
do. Recentemente, foi realizada, por técni-
cos do Cetec, uma viagem de prospeccdo
nas regides de maior incidénciadaespécie,
ou sgja, nos municipios de Abaeté e de
Coragao de Jesus, ambosem Minas Gerais.
Apesar da expansdo agricola, foram iden-
tificadas matas de alta densidade da pal-
meira. No primeiro municipio, foi registra-
do o inicio de operacéo de nova industria
produtora de 6leo, capacidade de esmaga
mento de 25 toneladas/diade frutos. Obvia
mente, trata-se de producéo de 6leo acido
em funcdo da baixa qualidade dos frutos,
gueem suamaioriaencontram-se deteriora
dospelolongo contato com o solo. A partir
da macalba domesticada, esse problema
seria solucionado pelas melhores condi-
¢Bes de coleta a ser praticada. O novo mo-
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delo proposto pelo Cetec sugere o plantio
consorciado com outras culturas de rapido
crescimento, entre elas: girassol, mamona,
pinh&o-manso, em que seriapossivel aufe-
rir lucro enquanto as palmeiras atinjam sua
maturidade, calculada para sete anos. Tais
estandes poderiam ser financiados através

de recursos originados por contratos de
crédito de carbono, afinal a macaiba é
produtiva por mais de cem anos.
Ascomposi¢des, em &cidosgraxos, dos
0Oleos obtidos da polpa e da améndoa, so
mostradas no Quadro 3. Conforme pode
ser visto também no Quadro 3, ha uma

Figura 6 - Frutos de macadba seccionados para visualizacdo de sua polpa e améndoa

oleosas
FONTE: Martins et al. (1983).

QUADRO 3 - Composigao dos dcidos graxos presentes em 6leos de macatba e babagu

) Macatiba Dendé Babagu
Acidos graxos
Casca Polpa | Améndoa | Polpa | Améndoa | Améndoa

Acido caprilico 6,2 2,7 6,8
Acido céprico 5,3 7,0 6,3
Acidolaurico 43,6 46,9 41,0
Acido miristico 8,5 1,1 14,1 16,2
Acido palmitico 24,66 18,7 5,3 39,7 8,8 9,4
Acido palmitoléico 6,2 4,0 2,4 0,3 B _

Acido estearico 5,1 2,8 _ 4.5 1,3 3,4
Acido oléico 51,5 53,4 25,5 43,5 18,5 14,2
Acido linoléico 11,3 17,7 3,3 10,9 0,7 2,5
Acido linolénico 1,3 1,5 _ _ _ B

Acidos saturados 29,7 21,5 71,2 45,3 80,8 83,3
Acidos insaturados 70,3 78,5 28,8 54,4 192 16,7

FONTE: Martins et al. (1983).
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grande similaridade do 6leo da améndoa
da macatiba com o éleo de babacu, o que
sugere seu uso para producdo de sabo-
netes.

A Figura7 mostrao fluxogramaindus-
trial, com respectivo balanco de massa, para
beneficiamento de frutos damacaliba. Para
frutos em perfeito estado de conservacéo,
baixaacidez, haverapossibilidade de comer-
cializar o éleo obtido da polpa paraindis-
tria de cosméticos. Essa nova modalidade,
Oleos especiais paraaplicacdes farmacéuti-
cas, vem do recente uso do 6leo de buriti e
pequi em formulacBes de cremes encon-
trados no mercado. O aproveitamento do
endocarpo para producdo de carvao ativo
contribuird para diversificacao dalinhade
produtos e reducdo do custo do preco do
oleo.

Pinhdo-manso

O pinh&o-manso, Jatropha curcas, tem
destague neste trabalho diante das exce-
lentes perspectivas de sua utilizacdo para
producdo de biodiesel. Essa euforbiacea
esta sendo explorada com bastante éxito na
india, Continente Africano e AméricaCen-
tral. Infelizmente, grande parte dosresulta-
dos de plantios experimentais, reaizados
nadécadade 80, ndo foi devidamenteregis-
trada. Véarias sd0 as vantagens do pinhdo-
manso sobre a mamona, entre elas: menor
exigénciahidricaenutricional, capacidadede
recuperac@o de &reas degradadas em fun-
¢80 de suasraizes profundas, além deregis-
trar maior produtividade agricolamédiade
5 t/ha. A Figura 8 mostra o pinhdo-manso
em crescimento exuberanteem meio aterre-
no rochoso. Hareferénciasde 12 t/ha depen-
dendo das condi¢des climéticas (BECKER,;
FRANCIS; 2005; FRANCIS; BECKER,
2003).

O Cetec iniciou, em 1985, estudos de
producdo de biodiesdl a partir do dleo de
pinh&0-manso e respectivos testes em mo-
tores estacionarios. Em funcéo dos resul-
tados negativos obtidos, tais como, maior
formag&o de residuo, maior desgaste das
partesinternas, etc., achava-se que o nime-
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Frutos frescos
10.000 kg
A4
Vapor — Esterizagéo
ls.zoo kg
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\
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497,8 kg
y Secagem v
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Figura 7 - Fluxograma industrial e balanco de massa do beneficiamento da macadba

FONTE: Martins et al. (1983).

Figura 8 - Pé de pinhdo-manso crescendo vigorosamente em solos rochosos da India

FONTE: Becker e Francis (2005).

ro de insaturagdes (&cidos graxos conten-
do duplas ligagdes) caracteristicas desse
06leo, em torno de 80%, poderiaser acausa
do prejuizo no motor utilizado para os tes-
tes. Esta hipotese foi descartada através
de discussdo do problema com pesquisa

dores do Centre de Coopération Interna-
tionale en Recherche Agronomique pour
|é Dével oppement (CIRAD), centro de pes-
quisaagrondmico daFranca, que sugeriram
gue os testes provavelmente foram reali-
zados em condi¢des inadequadas, tais co-

mo: baixastaxas de compressdo equalidade
do motor utilizado. O biodiesel de colza
gue apresentaum indice relativamente alto
de 60% tem seu uso atestado pelos maio-
res fabricantes de veiculos na Europa na
sua forma pura. O importante € manter a
qualidade do produto final em todos os
pardmetros a serem estabelecidos pela
Agéncia Nacional do Petrdleo, Gés Natu-
ral e Biocombustiveis (ANP), para os
ésteresetilicos. A Figura9 mostrasementes
de pinh&o-manso coletadas em Brasiliade
Minas, MG.

Lincoln Cambraia Teixeira

Figura 9 - Sementes de pinhdo-manso

Segundo Becker e Francis (2005), alu-
cratividade advinda da cultura do pinh&o-
manso aingevaoressuperioresalUS$ 730,00,
por hectare, plantado para um periodo de
30 anos. Na Africa, ha diversos registros
de projetos com base nessa euforbiacea.
Produtividade de 2 mil toneladas de dleo é
mencionada em projetos executados sob
achancelada Agéncia Alemade Coopera
8o Técnica(GTZ) (HENNING, 2005). Dian-
te dessas animadoras referéncias pode-se
estimar que o biodiesel produzido a partir
do pinh&o-manso poderater preco de custo
abaixodeR$ 1,00.

Babacgu e indaié

O babagu eoutraspdmeirastambémtém
sido estudadas para producéo de biocom-
bustiveis. O babacu, Orbygnia barbosiana,
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cujo potencial foi inventariado pelo Cetec,
no inicio dadécadade 80, em maisde 7 mil
hectares de ata densidade de palmeiras,
compreendendo os municipios de Janué
fia, Jequital e S5 Romao (TENORIO, 1982).
Oinda&ragteiro (Fig. 10), Attaleabarbosiana,
recebeu destaque (MARTINSet al., 1983),
por conter 6leo nasuapolpaaém daamén-
doa. O teor total de 6leo no fruto fresco é
préximo de 10%. A producdo estimada de
Oleo pode acancar 1,7 tonelada, conside-
rando 1.200 palmeiras por hectare.

A Figura1l mostraum fruto seccionado
da palmeira indaia revelando suas partes
internas: polpa, endocarpo de alta densi-
dade e améndoas.

Obviamente, seessas pameirasvierem
a ser exploradas para producéo de biodie-
sel, os projetos serdo com base no apro-
veitamento integral dos frutos, ou sgja,
producédo de dcool a partir do amido pre-
sente no babagu, carvéo vegetal obtido do
endocarpo e recuperacdo do acatréo para
diversas aplicagdes, conforme sugerido

Figura 10 - Indaié-rasteiro, Attalea barbosiana

FONTE: Martins et al. (1983).
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por BaruqueFilhoetal. (1998). A Figural2
mostra o fluxograma e o balango de massa
para beneficiamento do babagu.

Figura 11 - Fruto de indaid
FONTE: Martins et al. (1983).

Outras espécies

Outras espécies também foram pesqui-
sadas como fonte de producgéo de biodie-
s, entreelas: pequi (Caryocar brasiliense)
eburiti (Mauritiaflexuosa) (BRASIL, 1985).
Porém, recentes estudos realizados pelo
Cetec demonstraram que essas espéciestém
grande valor como alimento em diversas
formas de apresentacéo e que a comerciali-
zacao dos respectivos 6leos, paraa indls-
tria farmacéutica, ja alcanca os precos de
R$12,00aR$20,000litro(TEIXEIRA etd.,
2003), portanto, no momento, torna-seinvia
vel para a producéo de biodiesel. Estudos
de domesticacdo do pequizeiro devem ser
desenvolvidos, antes de implantar proje-
tos na regido, onde esta planta € nativa e
encontrada em grandes quantidades.

Catieira, tingui, coco-cabecudo, tucum e
cansancao também foram estudados quan-
to apropriedades e composi¢&o dos frutos.
Diante de poucos estudos agronémicos néo
foram considerados. Espécies mais conhe-
cidas como amanga, maracuj4, uva, desde
gue exploradas em larga escala, poderdo
ser consideradas para eventua estudo de
viabilidade técnico-econdmicaparaprodu-
¢do de biodiesel, apartir do 6leo obtido de
suas sementes.
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Figura 12 - Fluxograma industrial e balanco de massa para beneficiamento do babagu

FONTE: Martins et al. (1983).

CONSIDERACOES FINAIS

E inquestiondvel a supremacia da soja
diante das outras oleaginosas. Assim que
algumas questdes relacionadas com a car-
gatributéria, definicoes paracomercializa-
¢do por parte da ANP e outras dificuldades
inerentes deimplantago de novos projetos
com asojaforem superadas, a atividade de
producéo de biodiesel serainiciada. Jafoi
constatado o interesse de alguns grupos
estabel ecidos em Goias e Mato Grosso nes-
Senovo tipo de empreendimento. Por outro
lado, quanto aos produtores de algodao, o
aproveitamento do carogo podera ser via
bilizado numa forma de diversificagéo de
produtos com conseqiiente agregacéo de
valor.

Pequenos projetos a partir da mamo-
na poderdo eclodir diante de um otimismo
natural. Porém, em um primeiro momento,
0 ato valor de mercado poderd inviabili-
zar suatransformacdo em biodiesdl. O den-
dé ja desponta através de projeto espe-
cifico de aproveitamento de residuo de
processamento (6leo &cido), no estado do
Para. Outras oleaginosas pouco conheci-

das como o nabo-forrageiro também tém
demonstrado viabilidade técnica e econd-
mica nos estados de Goias e Minas Ge-
rais.

Outras espéci es nativas como amacal-
ba e o0 pinhdo-manso devem merecer o de-
vido destague diante de suas comprovadas
potencialidades. Asdificul dadesrel acionam-
secom aatividade agrondmica: especifica-
mente inexisténcia de sementes e mudas.
O pinh&o-manso desenvolve-se com muita
facilidade por melo de propagacao vegetati-
vae, assim, as mudas poderiam ser produ-
Zidasatravésde seus caules eraizes, visan-
do uma maior agilidade nos estudos.
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Cultura da mamoneira

Nivio Poubel Gongalves*
Maria Aparecida Vilela de Resende Faria®
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Dilermando Dourado Pacheco®

Resumo - A mamona, mamoneira ou ricino é uma planta de grande importancia eco-
nomica, devido a utilidade de seus produtos, com destaque para o 6leo. Sua semente
apresenta de 43% a 50% de 6leo soltvel em alcool, dependendo da cultivar. Esse 6leo é
utilizado na fabricagéo de grande quantidade de produtos, tais como: tintas, lubrificantes,
adesivos, nylon, matérias plasticas, cosméticos e fArmacos. Além dessas aplicacdes, ha
um mercado para a mamona no campo energético, como matéria-prima para o biodiesel.
A mamoneira adapta-se a diversas condic¢Ges climaticas, sendo pouco exigente em agua
e tolerante a altas temperaturas. Mostra-se como uma excelente alternativa de cultivo
para regides do Semi-Arido, onde exerce importante papel na complementacio de ren-
da de pequenos produtores. Por outro lado, tecnologias avancadas permitem o cultivo
mecanizado e a condugdo em areas extensas. E importante ressaltar o cuidado ao ana-
lisar o mercado comprador e os precos locais antes de tomar a decisdo de plantar ma-

mona.

Palavras-chave: Mamona. Ricinus communis. Oleaginosa. Cultivo. Praga. Doenca.

INTRODUGCAO

A mamoneira(Ricinuscommunis) éuma
plantade origem africana. Pertenceaclasse
das Dicotileddneas, familia Euphorbiaceae,
gue apresenta grandes variacOes em sua
arquitetura, quanto ao habito de crescimen-
to, porte, coloracdo dafolhagem edo caule,
tornando as cultivares bastante diferentes
e caracterizadas.

Quanto ao porte, podevariar del maté
8 m e ser classificado da seguinte forma:

Portebaixo: dturaatél,6 m
Portemédio: dturadel,6ma25m

Portealto:  aturasuperiora2,5m

O desenvolvimento da planta depende
das condicles locais e da variedade utili-
zada, que emite um sistemaradicular vigo-
roso e profundo, e permite a absorcéo de
nutrientes e de dgua num grande volume
desolo. Segundo Savy Filho (2005), emre-
gides Semi-Aridas, ataxade crescimento do
sistemaradicular € maior do que o daparte
aéreq, fortalecendo primeiro seu sistemade
fixaco e absorcdo paradar suporte adequa-
do ao desenvolvimento vegetativo. O sis-
temaradicular é pivotante, podendo atingir
até3m, comraizeslateraisdeaté 1 m.

A mamoneraéumaplantamonaoica, com
inflorescéncias do tipo racemosas, asquais
apresentam na sua parte superior flores

femininas, e na parte inferior, masculinas.
Osracemos sdo emitidos no apice da haste
principal e nos ramos laterais. A emissao
das inflorescéncias € progressiva, sempre
com um intervalo definido entreaprimeira
e subsequentes. O fruto € do tipo capsula,
com ou sem espinho e apresenta, em geral,
trés carpelos, podendo ser deiscentes ou
indeiscentes. A semente éalbuminada, com
cotilédonefoliaceo, tegumento duro e que-
bradico. O endospermaérico em dleo e con-
centraaproteinatoxicaricina. No organismo
animal, quando ingerida, aricinatem efeito
aglutinador de célulasvermel has, tendo co-
mo sintoma principal a paralisia da respi-
racéo.

1Eng? Agre, M.c., Pesq. EPAMIG-CTNM, Caixa Postal 12, CEP 39525-000 Nova Porteirinha-MG. Correio eletronico: niviopg@epamig.br
2Enge Agre, D.<c., Prof2 UNIMONTES - Campus Janatiba, Av. Bico da Pedra, s/n, Caixa Postal 91, CEP 39440-000 Janalba-MG. Correio

eletronico: tida@nortecnet.com.br

3Eng? Agre, M.Sc., Pesg. EPAMIG-CTNM, Caixa Postal 12, CEP 39525-000 Nova Porteirinna-MG. Correio eletrénico: heloisams@epamig.br
“Enge Agre, D.Sc., Pest. EPAMIG-CTNM, Caixa Postal 12, CEP 39525-000 Nova Porteirinha-MG. Correio eletronico: dd-pacheco@epamig.br
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UTILIZACAO

A mamoneira é uma planta de alto va-
lor econdmico. O processamento de suas
sementes tem como produto final o dleo e
atorta. O éleo damamona é utilizado para
finsindustriais nd mudando suas caracte-
risticas com avariacdo datemperatura. Isto
justifica seu emprego na industria aero-
espacial, como lubrificante de alta precisdo
e aditivo para os combustiveis, evitando o
congelamento, devido asvariacdesdetem-
peraturas em grandes atitudes.

Oé&cidoricinoléco éo principa compo-
nente do 6leo da mamona. E constituido
de uma cadeia carbnicaaongadacom um
grupo hidroxila. Sua estrutura molecular
torna-o versétil, servindo como base para
uma série de produtos de larga aplicacéo,
gue varia desde silicones a lubrificantes
de motores. Com o desenvolvimento da
ricinogquimica, o 6leo de mamona pode dar
origem a todos os subprodutos extraidos
do petréleo, incluindo a gasolina, diesd,
dentre outros.

Na medicina, o 6leo de mamona é lar-
gamente utilizado na confeccéo de filtros
hospitalares de hemodidlise, bombas cor-
poreas, protese dssea de resing, silicones
especiais, etc.

Existem outras aplicactes do 6leo de
mamona, sendo matéria-prima para a pro-
ducéo de tintas especiais, sabdo, vernizes,
detergentes, papel carbono, velas, nylon,
plasticos, desinfetantes, adesivos, colas
especiais, cosmeéticos, lentes de contato,
enfim, aproximadamente, 650 produtoscom
a vantagem de serem biodegradaveis e de
biomassa renovavel.

Além do dleo, o processamento dama-
mona produz também a torta que € larga
mente empregadacomo fertilizante, poden-
do ser utilizada pararacdo de bovinos, desde
gue passe por um processo de desintoxi-
cacéo.

ZONEAMENTO
AGROCLIMATICO PARA A
CULTURA DA MAMONA

O zoneamento agroclimético assume
lugar de destaque na agricultura moderna.

| dentifica condi¢des edaf oclimaticas favo-
raveis a0 desenvolvimento das culturas e
reduz, assim, substancialmente os riscos
para os produtores. Dentre os fatores limi-
tantes & producao para a cultura da mamo-
neira, listamos, a seguir, 0s maisimportan-
tes:

a) precipitacdo anua superior a500 mm;
com um 6timo entre 650 e 800 mm;

b) temperatura média anual entre 20°C
€30°C, com 6timo emtorno de 23°C;

¢) atitudeentre300e1.500 macimado
nivel do mar;

d) declividade maximade 12%;

€) solos sem problemas de compacta
¢80 e encharcamento;

f) solosfértels, profundos, de boa dre-
nagem e nédo erodidos.

SISTEMA DE PRODUCAO

Quanto a0 Sstema de produgao, propdem-
se dois modelos de plantio: mamona con-
sorciada e mamona solteira.

Plantio consorciado

Caracterizagéo do pUblico

Destina-se a pequenos agricultores fa-
miliares que produzem aimentos béasicos
de subsisténcia ou algodéo e necessitam
de complementacdo de renda.

Pratica cultural

A cultura da mamona é plantada em
associagéo com o cultivo do algod&o, amen-
doim, feijdo-catador ou comum.

Recomendam-se as seguintes préticas
culturas:

a) manejo, conservagdo e recupera-
¢éo de solo:

- conservacdo do solo: 0 USO de &rea
inadequadaparao cultivo damamo-
neira pode constituir-se num sério
fator de degradacdo dos solos de
uma regido. Esta planta apresenta
pequena habilidade de protecéo ao
solo. E cultivada em baixa densi-
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dade populacional, apresentabaixo
indicedeareafoliar esuaexploracdo
exige eficiente controle das plantas
daninhas do plantio até 60 dias da
emergéncia. Esses aspectos permi-
tem a exposic¢éo do solo aos agen-
tes erosivos, como chuva, raios
solares e ventos. Os principais fa-
tores ambientais a serem conside-
rados na escolha da érea séo: alti-
tude, relevo, solo e clima,

- preparo do solo: 0 preparo do solo
inicia=se com a limpeza da &rea e
reforma ou construcdo dos terra-
¢os, utilizando-se 0s recursos exis-
tentes na propriedade. Em segui-
da, dependendo do sistema de
plantio que serd usado, pode-se
realizar uma das seguintes opera-
coes:

« preparo do solo convenciona atra-
vés de aracdo profunda seguida
de gradagem, usando-se tracéo
animal ou mecanica. O plantio po-
dera ser manual ou mecanico,

» rogada, coveamento e plantio ma-
nual,

» dessecacdo da vegetacdo e plan-
tio direto;

b) plantio e adubagéo: o plantio dama-

<)

monade ciclo maislongo e cultivado
em regime de sequeiro, devera ser
feito no inicio do periodo chuvoso,
fina de outubro ainicio de novem-
bro, naRegido Sudeste. Em algumas
regifes do Pais, usando-se hibridos
deciclo curto, pode-se fazer o plan-
tio na ‘safrinha e/ou plantios em
regime de irrigagcdo durante todo o
ano, evitando-se as chuvas na co-
Iheita e bai xas temperaturas durante
o florescimento e enchimento dos
gréos.

A semente deverd ser colocada
aprofundidadede5a8cm;

espagamento: para 0 consorcio de
mamona com outras culturas, pOSSi-
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vel somente com cultivares de porte
alto, recomenda-se o plantio em li-
nhas duplas, com espacamento de
1,2 mentreaslinhas, 1,0 mentreplan-
tas e 4,0 m entre as linhas duplas.
O plantio daculturabasica(algodéo,
amendoim, feij&o-catador (caupi) ou
comum emilho) deveraser entreas
fileiras duplas, distantes 1,0 m de
cada lado das linhas de mamona e
ser realizado 20 diasapOsagermina
¢do damamona(Fig. 1). No caso do
felj& edo amendoim, devem-seplan-
tar cinco linhas espacadas de 0,5 m,
com dez plantas por metro linear.
O algodao deve ser plantado em trés
linhas espacgadas de 0,7 m, com cin-
co plantas por metro linear. As trés
fileiras de milho ser&o espacadas de
1,0m;

d) correcdo do solo e adubac&o:

- calagem: 0ssolosdaregido dosCer-
rados sdo &cidos e necessitam ser
corrigidos parao cultivo de mamo-
na, umavez que o efeito floculan-
tedo AI®* pregjudica o desempenho
da cultura. Tanto as reacBes acidas

crescimento e desenvolvimento
das plantas, as quais devem ser
cultivadas em solos cujo pH esteja
préximo da neutralidade, ou sgja,
em solos, com o pH entre 6,0e7,0,

- adubacédo: amamona requer solos
férteis. A recomendacéo para adu-

guanto as acalinas sio danosas ao bacdo é apresentada no Quadro 1.
QUADRO 1 - Recomendagao para adubagao da mamona
P,0, K,0 ®Dose
(kg/ha) (kg/ha) deNna
cobertura
Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto (kg/ha)
90 60 30 90 60 30 40

FONTE: Ribeiro et al. (1999).
(1)A adubagao por cobertura deveré ser feita entre 40-50 dias apés emergéncia, com a altura da

planta medindo em torno 50 cm.

Figura 1 - Consércio de mamona com feijdo
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A implantacdo daculturadama:
mona deve ser realizada em solos
gue necessitem menores investi-
mentosem corretivosefertilizantes
em face damargem apertadadere-
ceita;

€) capina: manter a cultura no limpo
até 60 diasdagerminacdo paraevitar
competicdo pelaluz, aguae nutrien-
tes com plantas daninhas e conse-
quente reducéo da producdo. Para
tanto, sdo necessarias de duas atrés
capinasdurante o ciclo de producéo.
Os métodos de controle das plantas
daninhas dependem das condi¢des
existentes nas propriedades, onde a
culturavai ser plantada, e podem ser:
manuais, mecanicos, quimicos ou a
associacdo destes. Uma aternativa
quetem sido usadaé o plantio mec&
nico damamona, emfileiradupla, em
area que foi dessecada com herbici-
das, rocadas nas entrelinhas e repas-
ses na linha;

f) colheita: paraavariedadedefruto semi-
deiscente ou deiscente, acolheitade-
veser feitaquando oscachos apresen-
tarem 2/3 dos frutos maduros. Paraa
variedade defruto indeiscente, colher
guando 100% del es estiverem secos.

A colheita € manual e os cachos
devem ser cortados, colocados em

Sacos ou cestos e transportados pa-
raterreiros de barro para a secagem
e batecdo. Usa-se esse processo, pa-
ra serem liberadas as sementes, ou,
entdo, usa-se 0 Processo mecanico.

Para os hibridos e algumas va-
riedades de porte baixo como a Al
Guarany 2002, a colheita pode ser
feitacom colheitadeiras.

Cultivar recomendada

Cultivaresdefrutosdeiscentes sdoindi-
cadas para peguenos e médios produto-
res, pois exigem colheitas parceladas dos
cachos (racemos), a medida que véo se-
cando.

Dos materiais testados no estado de
Minas Gerais, recomenda-se 0 plantio das
variedades de frutos deiscentes: IAC 80,
BR-149 nordestina; BRS-188 Paraguagu,
e as de frutos indeiscentes: IAC 226, Al
Guarany 2002, que apresentaram melhores
performances, princi palmente quanto apro-
dutividade, resisténcia a doencas e adap-
tacdo as condicBes climédticas. Dentre os
diversos hibridos testados pela EPAMIG
na regido Norte de Minas Gerais, tém-se
destacado o Cerraddo, Savana Especial,
Lyrae Savana(Quadro 2).

Principais pragas e doencas
Apesar darusticidade, a culturada ma-
mona é atacada por pragas e doengas, de-

QUADRO 2 - Caracteristicas das cultivares recomendadas para o estado de Minas Gerais

pendendo das condi¢des favoraveis, sen-
do as mais comuns:

a) pragas:

- lagarta-rosca (Agrotisipsilon): ata-
caas plantas novas, cortando-as na
base do caule. Causam reducgéo no
estande. Recomenda-se o controle
com carbosulfan 350 g do i.a/ha,
na forma de tratamento de semen-
tes,

- percevejo-verde (Nezara viridula):
adultos e formas jovens sugam a
seivadefolhasefrutoseprovocam
murcha e seca, além de transmi-
tir viroses. Em grandesinfestactes
observam-se cachos secos e cho-
chos. O controle pode ser feito
com inseticidas a base de endo-
sulfan,

- lagarta-das-folhas (Spodoptera
latifascia): séo lagartas pardas
com manchas pretas no dorso. Sao
con-troladas com produtos a base
de piretréides ou organofosfora-
dos,

- acaros (rgjado: Tetranychusurticae,
vermelho: Tetranychus ludeni):
sdo encontrados nafaceinferior das
folhas, onde tecem teias e sugam-
Ihes a seiva. Provocam amarel eci-
mento e posterior bronzeamento

Cultivar/Hibrido Porte Ciclo Tipo de fruto Gasto com semente Produtividade
(dias) (kg/ha) (kg/ha)
Al Guarany 2002 Médio 180 Indeiscente 5 1.500
IAC-80 Alto 240 Semideiscente 4 2.000
IAC 226 Alto 180 Indeiscente 4 2.000
Nordestina Médio 250 Semideiscente 4 2.000
Paraguacu Médio 240 Semideiscente 4 2.000
Cerradao Baixo 135-150 Indeiscente 10 1.600
Savana Especial Baixo 135-150 Indeiscente 10 1.600
Lyra Baixo 135-150 Indeiscente 10 1.600
Savana Baixo 135-150 Indeiscente 10 1.600
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das folhas. Sao favorecidos por 0 que possibilita o aumento do ni- - mancha-de-alternaria: causadapelo
temperaturas elevadas e baixa pre- vel de indculo de uma safra para fungo Alternariaricini. Caracteriza-
Cipitacdo. Recomendam-se utilizar outra, se por manchas circulares pardas.
acaricidas especificos; - murcha-de-fusarium: é causadape- O~ fruto afetado apresenta colora-

lo fungo Fusarium oxysporum f Ge0 marTom-escura, podendo mur-
b) doencas: ' char. A doenca pode induzir ainda

- mofo-cinzento-do-cacho: éaprinci-
pal doencadamamoneira. E causada
por um fungo que atacaainflores-
céncia e produz uma massa cinzen-
ta nos cachos, provocando o apo-
drecimento dos frutos. O agente
etiol6gico € Botryotiniaricini, que
correspondeem formaimperfeitaa
Botrytisricini (LIMA etal., 2001).
A incidénciado mofo-cinzento esta
associada a temperaturas em tor-
no de 25°C e altaumidaderelativa,
sendo mais severa em condicdes
de precipitactes elevadas.

N&o existem medidasde controle
plenamente eficazes contraa doen-
¢a e ndo tém sido encontrados ge-
nGtipos comercials resistentes, até
0 momento,

podridéo-de-macrophomina: € cau-
sada pelo fungo Macrophomina
phaseolina, que produz estruturas
de resisténcia denominadas escle-
rédios, as quais podem sobreviver
no solo por longos periodos, cons-
tituindo-se emindeulo primario em
plantios subsequentes.
Osdgntomasexternoscaracterizam-
se pelo amarel ecimento das folhas
e murcha da planta. A raiz apre-
senta necrose total ou parcial e o
apodrecimento pode evoluir para
o caule tornando-o enegrecido.
Baixaumidade do solo ealtatem-
peratura sdo as condigdes mais fa-
voréveis aocorréncia da podridéo.
O controle éfeito através de medi-
das de exclusdo, destacando-se a
utilizacdo de sementessadias. A ro-
tacdo de culturas e aeliminagdo de
restos culturais so importantes
tendo em vista a sobrevivéncia do
patégeno na forma de esclerddios,

sp. ricini. A murcha-de-fusarium
causa clorose e murcha da planta.
Um corte em bisel no caule permi-
te observar o escurecimento dos
vasos. O fungo pode sobreviver
de um ano para outro como ecle-
rodios. A rotacdo de culturaeaeli-
minacg&o de restos culturais con-
tribuem paraareducéo do nivel de
indculo,

mancha-foliar-bacteriana: abacté-
ria Xanthomonas axonopodis pv.
ricini é responsavel por pequenas
manchasnasfolhas, inicidmentede
aspecto aquoso e coloracdo verde-
escura, evoluindo para marrom-
escura, deformato geralmenteangu-
lar, dgumasvezes, circular. A codes-
céncia de lesdes, em alguns casos,
causa necrose de é&reas extensas da
folha, induzindo sua queda prema-
tura. Os peciolos e ramos jovens
podem apresentar lesdes escuras
eaongadas. Frutos eracemostam-
bém podem ser afetados. A utiliza-
¢ao de sementes sadias € uma me-
dida de controle a ser tomada,

podrid&o-de-Botryodiplodia: € cau-
sada pelo fungo Botryodiplodia
theobromae, que atua, sobretudo,
em condi¢des de estresse daplanta,
levando a podrid&o do caule e dos
ramos da mamoneira. Os sintomas
caracterizam-se pela necrose dos
tecidos afetados e evoluem para
seca e morte do caule e/ou ramos
afetados.

O manejo cultural adequado,
que inclui os aspectos nutricio-
nais, 0 uso de sementes sadias e
a eliminacdo de restos de cultura,
contribui significativamente para
areducdo do nivel deindculo,

a necrose do pedicelo e a malfor-
macdo da semente.

Plantio solteiro

Caracterizagdo do pUblico

O modelo destina-se também a peque-
nos produtores, que se dedicam ao plantio
damamonasolteira

Prética cultural

As variacOes das préticas, com relacdo
a0 sistemaconsorciado, referem-se ao espa-
¢amento adotado.

Para as cultivares de porte médio, co-
mo a‘ Guarani’, 0 espagamento deve ser de
1,0mentrealinhapor 1,0 ma0,50 mentre
as plantas.

No caso das variedades de porte alto,
como Paraguacu, Nordestina, IAC-80 e
| AC-226, recomendam-se 0s espacamentos
de3,0 mentreaslinhasede 1,0 mentre as
plantas.

Os hibridos comerciais poderdo ser
plantados no espagamento de0,8mal,0m
entrefileirae0,2ma0,5 m entre plantas.

As demais tecnologias sdo semelhan-
tes as adotadas no plantio consorciado.
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Utilizactio do girassol em sistemas de cultivo

José Mawro Valente Paes*

Resumo - O potencial brasileiro para a producdo de biocombustiveis é imensuravel, que
inclui o cultivo de oleaginosas e de cana-de-agucar. O girassol, a soja e 0 algodao despontam
como as principais alternativas para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. O girassol é
uma espécie produtora de grdos, de facil adaptabilidade, que apesar de ndo possuir
tradicdo de cultivo, como a soja e o milho, produz éleo com propriedades organolépticas
de excelente qualidade industrial e nutricional, sendo o 6leo comestivel o subproduto
mais importante. Além de servir como suplemento na alimentacdo de animais, o girassol
podera num futuro préximo produzir o biodiesel, que provavelmente sera um excelente
combustivel para uso em motores estacionarios, maquinas agricolas e demais veiculos
automotores e com a grande vantagem de n&o poluir o ambiente. Assim sendo, o girassol
podera ser incluido no sistema de sucessdo de culturas logo apos as espécies de verao,
tais como a soja e o milho. Tais beneficios ambientais podem gerar vantagens econdmicas
para o Brasil, que podera enquadrar o biodiesel nos acordos estabelecidos no Protocolo
de Kyoto e nas Diretrizes dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo, na linha de
substituicdo dos derivados de petroleo.

Palavras-chave: Helianthus annuus. Oleaginosa. Biodiesel. Sustentabilidade. Clima.
Polinizacdo. Rotacao de culturas. Produgéo.

INTRODUCAO

Existe umacontrovérsiaquanto ao centro
de origem do girassol, Helianthusannuus L.
(Asteraceae). Enquanto alguns pesquisa-
dores indicam a América do Norte, outros
referem-seao Peru eao México. Seu plantio
permaneceu, durante sécul os, confinado as
regides de origem e, somente a partir do
século 17, teve certa expansdo para outras
partes do mundo. Nesse particular, foi so-
mente apds o0 século 19 que a cultura pas-
sou a ser mais divulgada, principalmente
pelas suas qualidades como planta oleagi-
nosa(ROGERS, THOMPSON, 1980).

O girassol € uma espécie produtora de
gréos, de fécil adaptabilidade, que apesar
de ndo possuir tradicdo de cultivo, como a
sojae o milho, produz éleo com proprieda-
des organol épticas de excelente qualidade
industrid enutricional, sendo o 6leo comes-
tivel o subproduto mais importante. Além

de servir como suplemento naaimentacao
de animais, o girassol poder4 num futuro
préximo produzir o biodiesdl, que provavel-
mente sera um excelente combustivel para
uso em motores estacionarios, maguinas
agricolas e demais veicul os automotores e
com a grande vantagem de ndo poluir o
ambiente. Assim sendo, o girassol podera
ser incluido no sistemade sucesséo de cul-
turas logo ap0s as espécies de verdo, tais
como asojae o milho (PELEGRINI, 1985;
CASTROetd., 1996).

A producdo integradade girassol, apicul -
tura e pecudria proporcionard um aumento
na producdo de 6leo comestivel, o que
contribui para diminuir as importacoes de
Oleo de girassol da Argentina, aumento da
oferta de mel de abelha e do concentrado
(farel 0) utilizado naproducéo deracéo para
aimentacdo animal (RIBEIRO, 2004).

O biocombugtivel, naformapuraou mis-

turadaao 6leo diesdl, jaéutilizado emlarga
escala em varios paises, ndo restando mais
duvida de que se trata de um excelente
combustivel renovavel que contribui para
areducdo dos niveis de poluicdo no meio
ambiente. Tais beneficios ambientais po-
dem gerar vantagens econdmicas para o
Brasil, que podera enquadrar o biodiesel
nos acordos estabelecidos no Protocolo de
Kyoto e nas Diretrizes dos Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo, nalinhade subs-
tituicdo dos derivados de petroleo.

O potencia brasileiro para a producdo
de biocombustiveis é imensuravel, que
inclui o cultivo de oleaginosas e de cana-
de-aclicar. O girassol, a soja e o algodédo
despontam como as principais alternati-
vas para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
Brasil.

Nasafra1997/1998, o Brasi! cultivou co-
mercialmente 12.400 ha de girassol e pro-
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duziu 15.800t de gréos, com rendimento de
1.274 kg/ha. Segundo estimativada Compa-
nhia Naciona de Abastecimento (Conab)
estaculturaocupou nasafra2004/2005, uma
areade 44 mil hacom producdo de 62.500t
degréoserendimentode1.420kg/ha Verificou-
s, também, reducéo nadreaplantada (20,1%),
naproducao (27,2%) eno rendimento (8,8%),
emrelagdo asafrapassada. A maior reducdo
de &reaplantada (33,6%) ocorreu naRegido
Centro-Oeste, masas Regifes Sul e Sudeste
tiveram incremento de 15% e 54,8%, respec-
tivamente, naéreacultivada. Mato Grosso,
Parana e Sao Paulo foram os Estados que
aumentaram a érea cultivada com essa
cultura(ACOMPANHAMENTO..., 2005).

O interesse e 0 aumento do cultivo do
girassol nesses Estados ocorreram, princi-
palmente, pelo surgimento de indUstrias
interessadas em adquirir o produto e pela
necessidade dos agricultores por novas
opcoes de cultivo, amparados pelos resul-
tados de pesquisa e pelas tecnologias ge-
radas na década de 90. O crescimento do
cultivo do girassol nos Ultimos anos vem
demonstrando que a culturaé umaalterna
tiva para os diferentes segmentos do agro-
negacio. Falta-nosaindatradicdo, mascom
pesquisa e um mercado sélido, o girassol &
a grande opcdo para composi¢do de siste-
mas de producdo nas diversas regides pro-
dutorasdo Brasil (VIEIRA, 2005).

O rendimento de gréos de girassol no
Bradl (1.428kg/ha) goresentouva oresinferio-
res, em relacdo asafrapassada (1.557 kg/ha).
Essa situacdo mostra que muito deve ser
feito paraaumentar o rendimento dessacul -
turaparaque elasetorne maiscompetitiva,
viabilizando a sustentabilidade para a pro-
ducdo de biocombustivels.

Além dosaspectosecondmico eambien-
tal, a agricultura de energia pode também
se tornar uma grande alternativa para a
Agricultura Familiar. Com base nas olea-
ginosas para producéo de 6leo diesel ve-
getal, podem-se derivar inimeras outras
oportunidades nas cadeias produtivas, ge-
rando emprego e renda para esse segmen-
to deagricultores (PERESet d., 2005).

ELEMENTOS CLIMATICOS

A culturado girassol tem a duracdo de
seu ciclo afetada basicamente pel os seguin-
tes elementos climéticos. temperatura do
ar; radiacéo solar e fotoperiodo (GOY NE;
HAMMER, 1982). NoBrasl, ainfluénciado
climanaduracdo do ciclo e dos subperiodos
do girassol estarelacionada, principamen-
te, comatemperaturadoar (MASSIGNAM;
ANGELOCCI, 1993; SENTELHAS et .,
1994).

Ungaro (1981) mencionaque o girassol
tem capacidade de adaptacdo em diferen-
tes regifes do mundo, pois ndo apresenta
grandes problemas com fotoperiodo e pode-
Se desenvolver em uma variagdo de tem-
peraturade 13°C a30°C eacimade5°Cjaé
possivel a germinacao.

Zaffaroni et a. (1994) mencionam queo
girassol é uma planta originéria de clima
temperado e que é ideal uma variacdo de
15°C a30°C durante o crescimento ede 20°C
a30°C doflorescimento acolheita. O giras-
sol é uma planta com boa capacidade de
aproveitamento da radiacéo solar, devido
ao fototropismo de suas folhas. Assim, é
considerado uma espécie de sol, tornando-
semaisadaptavel asregidescom dtainten-
sidade de fluxo daradiacdo solar, sendo em
alguns genatipos a produtividade influen-
ciada pelo comprimento do diae peladen-
sidade do fluxo de radiac&o solar na super-
ficie

O girassol é uma planta adaptada a
regidesde climasvariados, ndo é altamente
tolerante a seca, mas, com freqliéncia, pro-
duz sati sfatoriamente em condicdes de defi-
ciénciahidrica sob as quais outras culturas
s30 seriamente prejudicadas. Essa caracte-
ristica é devido a uma extensa e pesada
ramificacdo do sistemaradicular com poten-
cid dedesenvolvimento lateral (ROBINSON,
1978). Ha dois periodos criticos durante o
ciclodaculturaem queafatade dguaacar-
reta graves prejuizos paraa cultura. O pri-
meiro, vai daformacdo dagemaflora atéo
inicio do florescimento; o segundo, vai do
final do florescimento até 10 a15 diasantes
damaturacdo completa(UNGARO, 1981).
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O girassol tem baixa eficiéncia no uso
daégua. Cadalitro de &guaconsumido pro-
duz menos de dois gramas de massa seca.
Porém, em condicoesde déficit hidrico, esta
eficiénciaaumentaem torno de 20% a50%
(CASTROetdl., 1997).

Do total de agua absorvida pela planta
durante seu ciclo vegetativo, mais da me-
tade (cercade 60%) é absorvidano periodo
que decorre entre aformag&o do capitulo e
inicio dafloracdo. Verifica-se que até afor-
mag&o do capitulo a planta absorve ape-
nas 22,4 % do total da agua, e os restantes
17,6%, dafloracéo acolheita(ALMEIDA,
1970).

O florescimento do girassol parece ser
governado por fatores externos, incluindo
o fotoperiodo, e por fatores internos, rela-
cionados com o envelhecimento (DY ER et
al., 1959). Freglientemente é classificado co-
mo indiferente, porque segundo Robinson
(1978), o girassol floresce sob umagrande
faixade comprimento do dia.

Por ser uma planta al6gama, necessita
de insetos polinizadores para producéo de
sementes, e varios trabalhos demonstram
a importancia das abelhas na polinizacdo
dessa culturano Brasil e no exterior, refle-
tindo em maior nimero e peso de aquénios
formados (AMARAL, 1963; MORETI,
1989; MORETI etd., 1991, 1996; RIBEIRO,
2000). O girassol além de fornecer pdlen
também é uma fonte de néctar para as abe-
Ihas. Esse aspecto possibilita a associacdo
do cultivo do girassol com aapicultura, sen-
do possivel a producéo de 20 a 30 kg de
mel, de excelente qualidade, por hectarede
girassol (CASTROet dl., 1997).

CALAGEM E ADUBACAO

O girassol éumaespécie sensivel aaci-
dez do solo. Geralmente apresentasintoma
de toxidez de Al em pH em CaCl, 0,1 M
menor que 5,2 (WALLACE, 1990), valor
comum nos | atossol os daregido dos Cerra-
dos. O crescimento das plantas é reduzi-
do, quando o nivel de saturacéo por bases
do solo situa-seem 18% (AMABILE et d.,
2003). No melhoramento genético dessa
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espécie para os Cerrados, uma importante
caracteristicaaser observadaéatolerancia
aacidez do solo, em especial, ao Al toxico,
presente na maioria desses solos (LOPES,
COX,1977).

Em geral, os efeitos toxicos do Al
manifestam-se inicialmente nas raizes
(reduc&o do crescimento, danos) e, com o
agravamento do processo, no desenvol-
vimento de toda a planta. Como conse-
guéncia, as plantas apresentam reducéo de
produtividade causada, entre outros fato-
res, pelo desequilibrio nutricional e pelo
estresse hidrico (FARIAS NETO et al.,
1999).

Sendo assim, percebe-se aimportancia
do cultivo do girassol em solos com pH
corrigido. A correcéo, além da eliminagdo
dos teores de elementos toxicos, principal -
mente do auminio e do manganés, promove
a elevacdo do pH do solo, aumentando a
disponibilidade de fésforo, cécio, magné-
sio emolibdénio paraasplantas (CASTRO
etal.,1997).

Até 1981, eram escassos 0s estudos que
envolviam a nutricdo e a adubacéo da cul-
turado girassol. Vinte e quatro anos depais,
ainda sdo poucos os resultados divulga-
dos sobre 0 manejo de adubagdo nessa
cultura.

A principa ferramenta como ponto de
partida para a decisio das doses mais indi-
cadas de fertilizantes é a andlise de solo.
Com base na andlise do solo e nas produ-
¢des dos cultivos anteriores, que sdo bons
indicativos dafertilidade do solo, aplicar de
40a60 kg/hadenitrogénio, de40a80kg/ha
de P,0, e40 a80 kg/hadeK,0. E indica-
do o parcelamento da dose de nitrogénio,
colocando-se 30% na semeadura e o res-
tante até 30 dias apds a emergéncia das
plantas, principa mente em solos com tex-
turaarenosa(CASTRO et al., 1997).

Em Minas Gerai's, seguindo asrecomen-
dacOesda5® aproximacdo (RIBEIRO et dl.,
1999), devem-se aplicar 20 kg/ha de nitro-
génio no plantio e 40 kg/ha em cobertura,
30a70kg/hadeP,O, ede30a70kg/hade
K, O, dependendo da disponibilidade de
fésforo e potassio. Em solos deficientes

em boro e/ou zinco, aplicar, respectivamen-
te, 1 kg/hade B €/ou 2 a4 kg/hade Zn.

O girassol € uma planta muito respon-
siva a aplicacéo de boro (SHORROCKS,
1977). Este nutriente é fundamental para o
crescimento do girassol, influenciano ren-
dimento de massa seca, sendo que o nivel
de 1,0 mg/dm? proporcionou o maior ren-
dimento e, em relagdo a fonte, o borax foi
mais eficiente no suprimento de B para o
girassol (MARCHETTI etal., 2001).

Para semeadura em periodo chuvoso,
quando arestri¢do de dguaémenor, Sanzo-
nowicz e Amabile (2001) recomendam de
30 a 40 kg/ha de N no sulco de plantio e
50 kg/ha de N em cobertura aos 25 dias
apGsaemergénciadasplantas. Paraacultu-
radegirassol irrigado, adose recomendada
€de 160 a 180 kg/ha de N, dependendo do
desenvolvimento da cultura e da expecta
tiva de produc&o. Nesse caso, toda a apli-
cacdo deve ser feita, gradativamente, de
acordo com ademandadas plantasviasis-
temadeirrigacéo.

CULTIVARES

A adaptacdo de cultivares de uma re-
gido para outra depende basicamente de
sua semelhanga ambiental durante o ciclo
vegetativo dacultura(COSTA et al., 1986).

A escolha adequada da cultivar é fator
de incremento na produtividade, sem one-
rar o custo de produgdo. Além disso, ociclo
também tem sido fator relevante naescol ha
Gendtipos de ciclo mais curto aumentam
as possibilidades de o produtor obter uma
segunda colheita, dentro do mesmo ano
agricola, e s8o mais adaptados para semea
duras tardias.

Como no Brasil a produgéo é relati-
vamente recente, 0 nimero de gendtipos
disponiveis aos agricultores é pequeno,
sendo a maioria proveniente de empresas
privadas que os desenvolvem em outros pai-
sescom caracteristicasde solo eclimadife-
rentes(REYESet al., 1985; CASTIGLIONI
eBALLA, 1996). Com o aumento do inte-
resse por essa cultura, cresce a necessida-
de de desenvolver materiais adaptados que

tenham boas caracteristicas agronémicas,
tais como produtividade, resisténcia a do-
encas prevalecentes nas regides de plantio
e precocidade. Para tanto, a formacéo de
um banco de germoplasma representativo
ebem caracterizado torna-se essencia para
se alcangar esses objetivos.

Existem no mercado diversascultivares
de girassol, de ciclo precoce, médio e tar-
dio, testadas em grande parte no Cerrado.
As cultivares disponiveis tém finalidades
multiplas, como por exemplo, para fins
industriais as que apresentam alto teor de
0leo (40% a 50%), outras, com baixo teor
de dleo (30%), denominadas material con-
feiteiro; algumas sdo destinadas a alimen-
tacdo animal e aguelas com quantidades
elevadas de &cido para atender a nova de-
mandanutricional (AMABILE et al., 2002).

EPOCA DE SEMEADURA

Sionitetd. (1973) salientamaimportan-
ciadaumidade do solo no desenvolvimen-
to daculturado girassol e no seurendimen-
to, ressaltando que aproducdo eaqualidade
de gréos sdo negativamente afetados, ain-
da que o déficit hidrico na zona radicular
seja pequeno, e que o rendimento maximo
€ alcangado, quando o solo encontra-se
em capacidade de campo, evidenciando a
importancia da época de semeadura sobre
o rendimento das culturas.

A épocade plantio normamente influ-
encia a producéo de gréos e seus compo-
nentes, dependendo daregido do Pais essa
planta pode ser indicada para semeadurana
safrinha (fevereiro-marco), verdo, outono.
Ramos (1995) encontrou, paraas condi¢cdes
de Goias, boas produgdes de aquénios nas
semeaduras de outubro e de fevereiro, po-
rém muito baixas nas de marco, enquanto
DaroseRonzdlli Janior (1993) eRizzardi e
Milgioranga (1993), respectivamente, no
Parandeno Rio Grandedo Sul, verificaram
variagles significativas no rendimento de
aquénios em semeaduras realizadas entre
setembro e novembro, sendo asmaiores pro-
ducBes obtidas na semeadura de setembro.
No Rio Grande do Sul, a época de semea
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duracausou, também, ateracdo naareafo-
liar dasplantas (SANGOI; SILVA, 1985).

A semeadura pode ser feita utilizando o
sistemaconvencional ou o sistemade plan-
tio direto na palha. No sistema convencio-
nal, a incorporacéo superficial dos restos
vegetais deve ser feitaimediatamente apds
a colheita do cultivo anterior ao girassol.
Para tanto, na colheita mecanica, deve-se
utilizar o picador de palha bem regulado
para distribuicdo uniforme da palha sobre
0 solo, facilitando a operacdo. A semeadu-
ra direta ndo deve ser encarada como uma
prética possivel de ser aplicada em todos
0s tipos de solos, como aqueles degrada-
dos, compactados, &cidos e infestados de
plantas daninhas, sem estar vinculadaaum
conjunto de acBes planejadas, objetivando
gue o agricultor tenha tempo de se fami-
liarizar com o novo sistema de semeadura
e praticar as operacOes corretivas neces-
sarias, anteriores a sua efetiva instalagdo
(CASTROetdl., 1997).

ESPACAMENTO E
DENSIDADE POPULACIONAL

De todas as préticas e técnicas empre-
gadas para a obtenco de maiores ganhos
de producdo, a densidade e os espacamen-
tos s80 umas das mais importantes vistas
até entdo. Mas para que essas praticas
possam contribuir com o aumento de pro-
dutividade, é necessario que outros fato-
res, tais como disponibilidade de &gua, de
nutrientes e o potencial genético estejam
atuando no sistema de producéo do giras-
sol.

As culturas recebem grande influéncia
em termos de aumento de producdo, quan-
do ha uma ativa interceptagéo da radiacdo
fotossintética, associada a outros fatores
ambientais favoraveis. Quando se faz uma
boadistribuicéo espacial das plantas, auto-
maticamente estara aumentando a eficién-
cianainterceptacdo daluz. Mas, por outro
lado, podera submeter aculturaaumacom-
peticdo maior por luz, &gua e nutrientes.

No Brasil, adensidade de girassol reco-
mendada pelapesquisaéde40 a45 mil plan-

tas’hacom espacamento entrelinhasde 0,70
a 0,90 m. Resultados obtidos por Silveira
et a. (2003) mostraram que espacamentos
entrefileirasde 0,50 e 0,70 m apresentaram
tendéncia de menor rendimento de graos,
a medida que se aumentou o0 nimero de
plantas por area.

A profundidade de semeadura deve ser
de3a4cm (CASTRO et d., 1996). Estes
autores recomendam que na determinacdo
da quantidade de sementes a ser utilizada,
além do poder germinativo, devem-se con-
siderar os possivels danos causados pelos
passaros e outros animais silvestres, inse-
tos, efeito depressivo de herbicidas e quali-
dade do preparo do solo. Para obter a den-
sidade escolhida, em funcéo da cultivar e
da época de semeadura, deve-se corrigir o
poder germinativo para100% e contar com
umareservade 15% a 30%, dependendo das
condi¢des mencionadas (Quadro 1).

ROTACAO DE CULTURAS

A monocultura ou mesmo o sistema
continuo de sucesséo do tipo soja-milho
ou milho safrinha-soja tende a provocar a
degradacgo fisica, quimica e biolégica do
solo e aqueda de produtividade das cultu-
ras. Também proporciona condigdes mais
favoréveis para o desenvolvimento de pra-
gas, doengas e de plantas daninhas. Ha ne-
cessidade deintroduzir, no sistemaagricola,

outras espécies, principalmente, o girassol.

Em éreas onde se faz rotagéo de cultu-
ras com o girassol, observa-se um aumen-
to de produtividade de 10% nas lavouras
de soja e entre 15% e 20% nas de milho
(EMBRAPA SOJA, 2005).

As vantagens da rotac&o de culturas
sdo inimeras. Além de proporcionar apro-
ducéo diversificada de alimentos e outros
produtos agricolas, se adotada e conduzida
de modo adequado e por periodo suficien-
temente longo, essa prética melhora as ca-
racteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo; auxiliano controle de plantas da-
ninhas, pragas e doengas; repde matéria
orgénicae protege 0 solo daagdo dos agen-
tesclimaticosegjudaaviabilizacdo do sis-
tema de plantio direto na palha e dos seus
efeitos benéficos sobre a producdo agro-
pecuéria e sobre o ambiente como um to-
do.

Dentre as fontes energéticas renova
veis, a exploracéo raciona da cultura do
girassol representa hoje umaalternativade
grande importancia, ndo so pelarenda que
pode agregar a atividade agricola, mas co-
mo fonte de proteinade alto valor biol 6gico
para aimentacio humanae animal. E uma
culturade comportamento ristico e seu indi-
ce de adaptabilidade edafoclimético (con-
dicdes especificas de solo e clima) é exce-
lente. Por isso encaixa perfeitamente na

QUADRO 1 - Principais parametros para a obtencao da densidade ideal e plantas

Espagamento Ntimero/10 m
(cm) Populagao
Entrelinhas Entre plantas MSementes Plantas (plantasiha)
70 36 44-39 28 40.000
70 31 49-44 32 45.000
80 31 50-45 32 40.000
80 28 56-50 36 45.000
90 28 56-50 36 40.000
90 25 63-57 40 45.000

FONTE: Castro et al. (1996).

(1) Ntmero de sementes por 10 m, para obtencao da populagao final, considerando: poder germi-

nativo de 85 % a 95 %, respectivamente, com reserva de 25% para as perdas totais.
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rotacdo de culturas. Seu desenvolvimento
inicial € muito répido, possuindo ainda
efeito antagdnico (que prejudica, de certa
forma, o desenvolvimento) contraalgumas
invasoras(CALVASIN JUNIOR, 2001).

MANEJO DE
PLANTAS DANINHAS

O manejo de plantas daninhas envolve
vérios métodos de controle, que devem ser
utilizados de acordo com osfatoresligados
a cultura (espécie, cultivar, espacamento,
densidade e profundidade de plantio), a
comunidade infestante (espécie, densidade
e distribuicao), ao ambiente (solo, climae
tratos culturais) e ao periodo de controle
ou convivéncia.

Brighenti et al. (2004) verificaram quea
convivénciado girassol com as plantas da-
ninhasaté 21 diasapésaemergéncia(DAE)
ndo causou efeito sobre o rendimento da
cultura, correspondendo ao periodo ante-
rior a interferéncia (PAl). O periodo total
de prevencao ainterferéncia (PTPI) foi de
30DAE, sendo o periodo critico de preven-
¢do dainterferéncia (PCPI) dos 21 aos 30
dias apds a emergéncia da cultura do gi-
rassol. Estes autores constataram, ainda,
gue a presenca das plantas daninhas oca-
sionou perdasdiériasde 1,1 kg ha no ren-
dimento de éleo e de 2,5 kg ha' na pro-
dutividade. Na auséncia de invasoras, até
30 DAE, o ganho di&rio foi de 6,5 kg ha
no rendimento de 6leo e de 14,4 kg ha' na
produtividade.

O girassol é sensivel a diferentes gru-
pos de herbicidas, destacando-se as tria-
zinas e as imidazolinonas, em funcdo do
grande uso nas culturas que antecedem o
girassol (sojaemilho). Por essarazdo, evi-
tar a semeadura de girassol em éreas onde
as imidazolinonas foram aplicadas no cul-
tivo anterior e, naguel as onde houve aplica-
¢do detriazinas, esperar 150 dias, no mini-
mo, para proceder a semeadura do girassol
(CASTROet adl., 1997).

Brighenti et a. (2002) concluiram queo
girassol semeado aos 90 e aos 75 dias apos
aaplicacdo doimazaquin edo imazethapyr

na cultura da soja, respectivamente, ndo
apresenta sintomas de fitotoxicidade. Por
outrolado, aaplicagéo do diclosulam causa
reducéo total do estande de girassol nas
duas épocas de semeadura. A sensibilidade
da cultura € maior em ordem decrescente
defitotoxicidade: diclosulam >imazaquin >
imazethapyr.

Para o controle de plantas daninhas,
atualmente apenastrés herbicidas (triflura-
lin, alachlor e sethoxidim) esté@o registrados
para a cultura do girassol (RODRIGUES,
ALMEIDA, 1998). Outrosherbicidas, como
o gyphosate, o paraguat, o sulfosate, o glu-
fosinate, o diuron e 0 2,4- sdo recomen-
dados para 0 mangjo de plantas daninhas
em sistemade semeaduradireta(CASTRO
etal., 1997).

Experimento conduzido por Brighenti et
al. (2002) mostrou queosherbicidasoxyfluor-
fen, linuron, aclonifen, oxadiargil, diflufe-
nican, trifluralin, metolachlor, sulfentrazone,
prometrine, alachlor eacetochlor + oxyfluor-
fenforam seletivos parao girassol, cultivar
Morgan M 742, apresentando potencial de
utilizag@o nacultura. Assim, umaestratégia
eficiente de controle de plantas daninhas
naculturado girassol deveincluir medidas
demangjointegrado (ADEGAS, 2005).

PRAGAS

Na fase crescimento/florescimento até
o fina do enchimento de gréos, devem-se
ter cuidados com o atague de pragas como
Diabr 6tica speciosa (vaguinha), principal-
mente nos primeiros 30 dias, as lagartas
Soodoptera frugiperda, Rachiplusia nu e
Chlosyne lacinia saundersii e os perce-
vejos Nezara viridula e Euchistus hero.
Na fase de florescimento, a cultura define
onumero defloresefrutos potenciais. Nes-
safase, também ocorre um crescimento rpi-
do de folhas e talos, gerando 95% da area
foliar méxima. Estadeterminaacapacidade
de captacao deradiacdo foliar. No periodo,
s80 acumuladas reservas de carbono e ni-
trogénio nos Orgaos vegetativos e nos
capitulos que, durante o enchimento dos
graos, sera de grande importancia para

manter ataxade acumulagcdo de massaseca
e 6leo nas sementes (UHART et al., 2000).

Os insetos-pragas mais importantes
variam de acordo com a fase de desenvol-
vimento dacultura. O controleémaisdificil
durante afloracéo, pois além da dificulda-
de para a entrada de maquinas por causa
do ato porte das plantas, deve-se evitar o
uso de inseticidas quimicos prejudiciais
aos polinizadores, especialmente as abe-
lhas e inimigos naturais (CAMARGO;
AMABILE, 2001). Seaaplicacdo deinseti-
cidasfor necesséria, deve-sefazer aopera
¢d0 nas primeiras horas da manhd, ou no
final datarde, utilizando produtos menos
toxicos as abelhas e aos inimigos naturais
(CASTROEt d., 1997).

DOENCAS

Um dosfatoreslimitantes paraaprodu-
¢do de girassol no mundo € a ocorréncia
de doencas. Estima-se que as doencas cau-
sam perda anual de 12% na producéo de
girassol (ZIMMER; HOES, 1978). Esses
autores, ainda, relatam que o girassol culti-
vado (Helianthus annuus) e as espécies
perenes sdo hospedeiros de umaamplava-
riedades de fungos, que podem, dependen-
do das condicoes climéticas, levar aredu-
cdo significativa de producdo e qualidade
do produto, podendo prejudicar aexpansio
dacultura. No girassol, asdoencas ocorrem
com maior intensidade a partir do flores-
cimento.

Varias doengas ja foram observadas
afetando a cultura do girassol no Brasil.
Entre elas, a mancha-de-Alternaria, cau-
sada pelo fungo Alternaria helianthi, e
a podridao-branca, causada pelo fungo
Sclerotinia sclerotiorum, s80 asmaisimpor-
tantes. A mancha-de-Alternaria, que afeta
folhas, haste e capitul o, parece ser adoenca
predominante em todas as épocas de se-
meadura nas diferentes regides de cultivo,
tornando-se mais severa em condicoes de
altastemperaturas e umidade (CASTRO et
a., 1997).

O girassol é suscetivel a mancha-de-
Alternaria durante todos os estadios de
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desenvolvimento da planta, e esta doenca
avanca das folhas mais baixas para as fo-
Ihasdo ponteiro. AsinfecgBesmais severas
ocorrem em estédios mais avangados do
desenvolvimento da planta. Alta umidade
relativa e temperatura entre 25°C e 30°C
favorecemadoenca(LEITE, 1997).
Outraimportante doengaque ocorre no
girassol € o mofo-branco ou podridé&o-
branca (Sclerotinia sclerotiorum). O fungo
€ palifago, tendo como hospedeiros plan-
tasde 75 familias, 278 géneros e 408 espé-
cies. Entre eles, destacam-se soja, girassol,
canola, ervilha, feijéo, afafa, fumo, tomate
ebatata. Em condic¢Besde umidaderelativa
acima de 70%, e temperatura em torno de
20°C, os apotécios liberam os ascOsporos,
gue sdo os responsaveis pela infeccéo da
parte aérea das plantas. O fungo invade
os tecidos e provoca o seu apodrecimento.
O micélio desenvolve-se sobre substrato
formado por tecidos mortos ou senescen-
tes. A temperatura6timaparao desenvolvi-
mento do micélio Stua-seentre 18°C e 25°C.
O controlemaisefetivo dessadoengaérea-
lizado por préticasculturais, dentre delaso
uso de sementes certificadas com proce-
déncia conhecida e certificaggo fitossani-
taria. A rotagéo de culturas é fundamental,
evitando o cultivo em sucessdo com soja,
girassol, canola, ervilha, feijéo, alfafa, fumo,
tomate e batata. Retornar na mesma érea
somente apos, pelo menos, quatro anos.
A intercalacdo com culturasresistentesaesse
fungo, como gramineas (milho, aveiabran-
caou trigo), serve para dar um tempo para
a degradacdo natural dos esclerédios por
meiodeseusinimigosnaturais(LEITE, 2005).

COLHEITA DO GIRASSOL

O periodo da maturagdo a colheita
caracteriza-se pelaperdade aguanos aqué-
nios. Em funcéo disso, suaduragéo (20 aos
30 dias) depende da velocidade de perda
de &gua que, por sua vez, esta relacionada
com as condi¢des climéticas e com o geno-
tipo. Os gendtipos com capitulo de espes-
sura reduzida apresentam maior facilidade
paraperder agua. Na producdo de girassol,
€ desgjavel que esta fase ocorra 0 mais

rapido possivel para minimizar perdas pe-
lo atague de péssaros, eventuais doencas
e acamamento. Assim, é imprescindivel
gue se escolha a época adequada de se-
meadura, fazendo coincidir o periodo da
maturacdo a colheita com temperaturas
altas, tempo seco e umidade relativa baixa
(CASTIGLIONI etd., 1994).

Balaet a. (1995) recomendam queaco-
Iheitadegirassol deve ser realizadaquando
0s gréos apresentam teor de umidade entre
14% e 16% e asdemais partesdaplantaem
torno de 25% de umidade. Estes autores
relatam que a col heita antecipada compro-
mete aqualidade do produto final eamedi-
da que se atrasa a colheita, aumentam-se
0s riscos de perdas ocasionadas por passa
ros, quebra de plantas, evolugéo de doen-
¢as, desprendimento dos gréos e aumento
de porcentagem de gréos descascados nos
processos de trilha e limpeza.

Uma tecnologia de baixo custo desen-
volvida pela Embrapa Soja é uma aiada
importante para o produtor na hora da co-
Iheita. Existem plataformas especificas pa-
ra o corte de girassol, de ato custo, mas
a colheita pode ser feita com a adaptacdo
de uma plataformade milho, o que promo-
ve uma reducdo nas perdas que ocorrem
com o uso de plataformas néo-especificas
(MORAES, 2004). Deacordo Amabile (gpud
MORAES, 2004), as perdas podem chegar
a10% sem o uso de uma plataforma apro-
priada. Com umamaguinaimportada, aper-
daéde 1%. A plataformadesenvolvidapela
Embrapa Sojageraaperdade apenas 1,5%
dosgréos. Amabile (apud MORAES, 2004)
explica que, para adaptar uma plataforma
para acolheitade girassois, basta arrebitar
folhas de flambres na méaguina, fixar facas
utilizadas na plataforma de arroz em sua
corrente e, se necessario, utilizar partes de
pneus na boca da plataforma.
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Cultura do pinhdo-manso
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Resumo - O pinh&o-manso é uma planta da familia Euphorbiaceae, de cujas sementes se

extrai um 6leo inodoro que queima sem emitir fumaca e possivel de ser empregado na
fabricacdo de biodiesel. A EPAMIG foi pioneira nas pesquisas agronémicas com esta
espécie no Brasil, tendo entre 1982 e 1985, desenvolvido uma série de trabalhos, em
diversas regifes do estado de Minas Gerais, que foram interrompidos em 1985 e retoma-

dos em 2004. S&o descritas as caracteristicas da planta, sua origem, distribuicao, paises
que cultivam, condicGes climaticas e ambientais, solos e adubacédo, germoplasma e
variedades, propagacao, sistemas de plantio, irrigagéo, tratos culturais, pragas, doencas,
colheita, armazenamento, geracdo de energia, além dos resultados de pesquisa obtidos

pela EPAMIG e outras organizagdes nacionais e internacionais.

Palavras-chave: Botanica. Variedade. Cultivo. Trato cultural. Oleaginosa. Biodiesel.

INTRODUGCAO

Embora sgja uma planta conhecida e
cultivada no continente americano, desde
a época pré-colombiana, e esteja dissemi-
nadaem todas as regiGestropicais e até em
algumas dreastemperadas, o pinhd-manso
(Jatropha curcasL.) aindaencontra-se em
processo de domesticacdo e somente nos
Ultimos 30 anos comegou aser mais pesqui-
sado agronomicamente.

Ha diversos relatos do uso do 6leo e
sementes de pinhdo-manso em lamparinas,
candeeiros, archotes e, inclusive, nailumi-
nag&o publicadacidade e arredores do Rio

de Janeiro, e de suas propriedades de ser
inodoro e se queimar sem fazer fumaga. Du-
rante a 22 Guerra Mundial, na Africa e na
Asia, 0 dleo das sementes de pinh&o-manso
foi usado como combustivel em motores.
Com acrise do petréleo, nosanos 70 do
século passado, intensificaram-se os estu-
dos com combustivels alternativos aos de-
rivados de petréleo, e houve umaconscien-
tizac8o do ato grau de poluicdo causado
pelos combustivels fosseis (petroleo/car-
véo mineral). O biodiesel reaparece como
uma das solucBes imediatas, o qual pode
ser produzido através de Oleos vegetas,

0leos/gorduras animais, reaproveitamento
de 6leos usados em frituras e derejeitos da
extragdo e purificagdo de diversos 6leos.
Segundo a Fundagéo Centro Tecnol 6-
gico de Minas Gerais (CETEC, 1983 apud
TEIXEIRA etal., 2004), devido ao elevado
preco do petréleo, os trabalhos em pesqui-
sa e desenvolvimento da producédo de bio-
diesel, abrangendo o estudo completo de
nove oleaginosas nativasem Minas Gerais,
iniciaram-seem 1980. Teixeiraet al. (2004)
citam que o relatério técnico da pesquisa
foi reeditado naintegraem 1985 pelaextinta
Secretariade Tecnologialndustrial e que, no
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Mesmo ano, atravésde um programainstitu-
cional, foi gerado um documento interno
sobre 0 emprego de 6leos vegetais parafins
carburantes, em que se encontram registra-
das informaces sobre o potencial oleifero
de Minas, aproducdo e 0 emprego energé-
tico de Oleos vegetais e custo de producéo.

Dentre asplantas oleaginosas, o pinhdo-
manso tem sido destacado como umaplan-
ta ristica, perene, adaptéavel a uma vasta
gama de ambientes e condicfes edafocli-
méticas, tem famade ser tolerante asecae
pouco atacado por pragas e doencas, ndo
ser comido por vertebrados herbivoros, bo-
vinos principalmente, ja ser conhecido e
cultivado, quase sempre como cerca-viva,
em quase todas as regides tropicais, entre
outros atributos e, também, porque seu
0leo ndo é comestivel e, portanto, ndo seria
desviado para a aimentac&o humana.

Num curto espago detempo, iniciaram-
se projetos de pesquisa com a cultura do
pinh&o-manso no Brasil, india, México,
Nicardgua e outros paises, alguns deles
apoiados por agéncias internacionais de
fomento e desenvolvimento. Alguns pai-
Ses conseguiram conduzir os projetos até
o final, outros o interromperam precoce-
mente — caso do Brasil — que agora busca
recuperar o tempo perdido.

Segundo Cetec (1983 apud TEIXEIRA
et a., 2004), foram conduzidos estudos de
estabilidade quimica e ensaios em motores
parao 6leo do pinhdo-manso puro, transeste-
rificado eem misturasde 10% e 30% emre-
lagdo ao diesdl.

Emboraamaioriada populacdo urbana
associe combustivel apenas ao abasteci-
mento de veiculos, 6nibus e caminhdes,
essaquestdo € muito maisamplae comple-
xa. Implica no abastecimento de tratores e
méguinas agricolas, navegacao aérea, mari-
tima e fluvial, funcionamento de motores
estaciondrios, tanto na geragéo de energia
€l étrica, como no funcionamento de muitas
maéaquinas de beneficiamento de produtos
nas comunidades do interior sem acesso a
energia elétrica, e também na substituicdo
da lenha e carv@o mineral ou vegetal no
fogdo domeéstico.

Sob o aspecto do fogdo doméstico, o
emprego do éleo de pinhdo-manso tem sido
apontado paradiminuir o desflorestamento
em paises africanos e asi éti cos, cujas popu-
lagBes mais carentes usam somente alenha
ou carvao paracozinhar, diminuir as doen-
¢as pulmonares causadas pelo ato grau de
fumaga emitida pela combustéo delenhae
carvao, principalmente o mineral, lembran-
do que este 6leo queimasem emitir fumaga
eodores. Estudos, sobreaculturado pinhdo-
manso, feitosnaAfricaeAsavisam o aumen-
to e aracionalizacdo dessa cultura, a agri-
cultura familiar, a valorizac&o do trabalho
feminino, ageracéo deemprego erendapara
mulheres, 0 aumento darendafemininaatra-
vés dafabricacéo de sab&o, amelhoriadas
condicdes de salide peladiminuicao da po-
[uic8o por fumaga dentro das habitaces, a
geracéo deenergiaparamotoresestaci ondrios.

Através dos resultados destes projetos
de cunho sdcio/humanitério, os governos
do Egito, india, Tailandia e outros paises,
empresas particulares e organizagdes ndo-
governamentaiscriaram programasde plan-
tio de pinhdo-manso e outras ol eaginosas
perenesvisando o reflorestamento de areas
degradadas, a contenc@o do avango das
areasdesérticas, eaextragdo de 6leo objeti-
vando a fabricagéo de biodiesel.

O pinh&o-manso tem sido muito mais
estudado por suas propriedades quimicas
e seus empregos medicinais e biocidas, do
gue agronomicamente.

As primeiras pesquisas com o pinh&o-
manso, realizadas pela EPAMIG, foram
patrocinadas pelaFinan-
ciadorade EstudosePro-
jetos (Finep) do Banco
do Brasil. E aretomada
dessas pesquisas insere-
se dentro Programa de
Geracéo de Tecnologia
para Culturas Oleagi-
nosas Perenes na Regi&o
Semi-Aridano Estado de
Minas Gerais, financia-
do pelo Ministério do
Desenvolvimento Agra
rio(MDA).
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BOTANICA E CARACTERISTICAS
DA PLANTA

O pinh&o-manso é uma arvoreta sucu-
lenta dafamilia Euphorbiaceae, aqual, se-
gundo Peixoto (1973) atinge3a5meaté
8al12 mdealturacomum didmetro detron-
co de 20 cm, e conforme Drummond et al.
(1984), didmetrode20a30cm. Peixoto (1973)
relataque o caule éliso, macio, esverdeado,
cinzento-castanho, seu xilema ou lenho é
pouco resistente, brando e sua medula de-
senvolvida. O floema encerra canais com-
pridos que se prolongam até as raizes, nos
quaiscirculao latex ou suco celular, que é
segregado, em grande quantidade, ao me-
nor golpe ou ferimento, o qual, depois de
Seco, torna-se uma substéncia acastanha-
da com aspecto de resina.

O tronco tem tendéncia a se ramificar
desde a base. Os ramos sdo espalhados e
longos, apresentam cicatrizes deixadas pela
guedadasfolhas. O tronco e ramos sdo re-
vestidos por uma camada cerosa, que de-
pois de seca se desprende em |&minas fi-
nas.

As folhas sdo deciduas, aternadas a
subopostas, filotaxiaem aspiral, cadafolha
dista 105° da proxima. Cordatas na base,
3-5 lobadas. As folhas novas apresentam-
se de coloragdo vermelho-vinho (Fig. 1),
cobertas com lanugem branca, e a medida
que seexpandem tornam-se verdes, pdidas,
brilhantes e glabras, com nervuras esbran-
quicadas e salientes em sua fase inferior.

O peciolo élongo e esverdeado, do qual
partem as nervuras divergentes. Os pecio-

Figura 1 - Ramo florifero de pinh@o-manso

Ricardo Massayoshi Kakida
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los caem, em parte ou totalmente, no final

da época seca, ou durante a estacdo fria.

A planta permanece em repouso, até o co-
mego daprimavera, ou daépocadaschuvas
nasregides secas. A brotagéo, novaeluxu-
riante, na ponta dos gal hos desenvolvidos,

no periodo anterior de crescimento, assinala
o fim do repouso vegetativo.

As inflorescéncias surgem junto com
as folhas novas. A inflorescéncia € uma
cimeira definida. As flores sdo amarelo-
esverdeadas, mondicas, unissexuais e pro-
duzidas namesmainflorescéncia. Asflores
femininas apresentam-se com pedinculo
longo, ndo articulado, com tréscélulaselip-
ticas, ovario com trés carpelos, cada um
com um l6culo que produz um évulo com
trés estigmas bifurcados separados, iso-
ladas, em menor nimero que as masculi-
nas, asquais selocalizam nasramificacoes.
Asfloresmasculinas com dez estames, cin-
co unidos somente na base e cinco unidos
na coluna, s80 mais numerosas e Situadas
nas pontas das ramificagoes.

A plantado pinh&o-manso segueaarqui-
teturatipicade diversaseuforbiéceas, apri-
meirainflorescéncia é cimeirae assm que
€la comega a crescer, dois novos ramos ou
maodulos desenvolvem-se a partir da pri-
meirainflorescéncia, aqual passa, entdo a
ser axilar. A gema apical de cada modulo
secundério vai-se transformar na inflores-
cénciacimeira secundéaria, a partir daqual
se desenvolverdo dois modulos terciérios,
e assim sucessivamente. Dessa forma, o
ndmero de ramificagBestendeater umapro-
gressdo geométrica. Se a planta tiver uma
Unicahaste, ao final daprimeiraestacédo de
crescimento/florescimento ou no terceiro
maodulo, elaterad 1»2 » 4 ramos por haste
priméria, mas se elafor umaplantacomra-
mificagOes baixeiras, suponham-se seis
hastes primérias, ao final do terceiro modu-
lo, aplantapoderater 24 ramos, garantindo
uma produtividade maior por planta logo
Nos primeiros anos de crescimento. Parao
melhoramento genético do pinh&o-manso,
sugere-se a selecéo de plantas que natural -
mente ja apresentem um maior nimero de
ramosbaixeiros.

Sob as condi¢des de Minas Gerais, a
florada do pinh&o-manso aparece aps 0
periodo da seca e os frutos podem ser co-
Ihidos de fevereiro aabril (DRUMMOND
etal., 1984) ouaté o mésdejunho ou julho,
como ocorreu no ano de 2004, quando o
periodo chuvoso foi mais prolongado.

Aker (1997) observou queo florescimen-
to do pinh&o-manso tende a ser episodico
e a responder a variacdo da chuva, assim
como o crescimento e a reproducédo sdo
influenciados pelo estédio nutricional da
planta. Ocorrendo deficiéncia nutricional,
aplantaapresentaum tamanho menor, mes-
mo antes do término do periodo chuvoso.
Esse autor verificou, também, que tanto o
tamanho dainflorescéncia como a propor-
¢éo defloresfemininasvariaram conforme
o vigor de cada médulo de crescimento da
planta. O desenvolvimento do fruto segue
0 padrdo de infrutescéncias, 0 crescimen-
to dos ultimos frutos pode continuar até
depois do amadurecimento dos primeiros
frutos.

Observando-seainflorescénciado pinhdo-
manso, pode-se ver que as flores femini-
nas, cujo nimero geralmentevariade cinco
avinte, namesmainflorescéncia, véo abrir
em dias diferentes. A flor feminina da pri-
meira bifurcacdo do cacho abre antes, de-
pois véo-se abrindo as situadas acima da
primeira. Noinicio sd desabrocham asflores

Figura 2 - Inflorescéncia do pinh@o-manso

femininas daguelainflorescéncia(Fig. 2), o
que forca a polinizagdo cruzada ou xeno-
gamia.

Solomon Rgju e Ezradanam (2002) estu-
daramapolinizacdo efrutificago do pinh&o-
manso em Visakhapaynam, india, erelatam
que, numainflorescéncia, aproporcao € de
1-5floresfemininaspara25-93 masculinas,
narazao médiade 29 masculinas paracada
flor feminina. Em cadainflorescéncia, desde
que a primeira flor desabrocha, as outras
véo-se abrindo diariamente, numa sequién-
ciade 11 dias. A aberturadasfloresocorre
napartedamanha, entre5h30e6h30. A deis-
céncia da antera ocorre uma hora ap6s a
aberturadaflor. O nimero e o tamanho dos
gréosde pdlen sao de220 e89 mmede 435
e81 mm, nasfileirasmaisbaixasemaisaltas
de estames, respectivamente, perfazendo
umtotal de 655 por flor. A masculinaca em
torno do terceiro dia.

A base das flores masculinas e femini-
nas contém tracos de néctar que brilhacom
aluz solar. A basefloral daflor femininaé
vilosa e contém cinco glandulas elipticas
abaixo do ovério. Os estigmas tornam-se
receptiveis depois que aflor se abre e per-
manecem assim por trésdias. Asfloresndo-
polinizadas caem no quarto dia, enquan-
to as polinizadas permanecem, as sépalas
e pétalas aumentam gradualmente para
protegerem o fruto até que ele alcance seu

Heloisa Mattana Saturnino
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maximo desenvolvimento e sdo persisten-
tes até a queda dos frutos.

Segundo Solomon Raju e Ezradanam
(2002), nas condicbes daquela regido da
india, asfloresfemininasabrem-seemsin-
croniacom asfloresmasculinas, do primeiro
a0 11° dia desabrocham as flores masculi-
nas, enquanto as femininas abrem-se do
segundo ao sexto dia

Nas condi¢des de Nova Porteirinha, re-
gi& Semi-Arida de Minas Gerais, obser-
VOU-Se que, namaioriadasinflorescéncias,
a maior parte das flores femininas desa-
brochaantes que aprimeiraflor masculina
daguelainflorescénciase abra(Fig. 2). Se-
gundo Reyadh (1999) em condigdesdecresci-
mento continuo da planta do pinh&o-manso,
ocorre um desequilibrio entre a produgéo
de flores pestiladas e estaminadas, resul-
tando em um grande nimero defloresfemi-
ninas.

A polinizacdo das espécies do género
Jatropha é entomdfila. Solomon Raju e
Ezradanam (2002) enumeram como polini-
zadores formigas, abelhas, moscas, tripes,
entre outros. Nas condi¢des de Janallba, as
flores de pinh&o-manso sdo muito freqien-
tadas pelas abelhas Appis melifera. Ja na
FazendaExperimenta de Gorutuba (FEGR),
da EPAMIG, em Nova Porteirinha, estas
abelhastém sido maisraras, sendo maisfre-
guentes vespas, marimbondos e formigas.
Essasdiferengas naocorrénciade poliniza-
dores podem estar associadas a quantida-
de, aqualidade e a diversidade de floradas
coincidentes de outras espécies e as neces-
sidades individuais dos artropodes polini-
zadoresdurante o periodo deflorescimento
do pinh&o-manso, ou existéncia de col-
méias de Appis melifera nas proximidades.

Em testes com polinizagdo manual, So-
lomon Raju e Ezradanam (2002) obtiveram
96% e 77% de pegamento de frutos através
dexenogamia e de geitonogamia, respecti-
vamente. Porém, todos os frutos xenogé-
micos, umavez iniciados, desenvolveram-
seatéamaturacdo, enquanto 23% dagueles
geitonogamicos abortaram subseqiiente-
mente. A taxade pegamento nas condi¢des
daindiafoi de50%. Ofruto atingeo méximo

desenvolvimento num periodo de dois me-
Ses, com crescimento concentrado entre a
terceira e a quinta semana.

Aker (1997) observou que o desenvolvi-
mento do fruto é préprio de uma infrutes-
céncia, os frutos fecundados mais tarde
continuam a crescer depois da maturacdo
dos primeiros frutos de um cacho.

Fruto tipo cdpsulatrilocular, 2,5-4,0cm
de comprimento por 2,0-2,5cm delargura,
carnudo e amarelado, quando maduro, que
seracha, aindaamarelo, emtrésvalvas, ca-
da uma contendo uma semente preta, com
2x1.cm. Ofruto constitui-se deum pericar-
po ou cascaresistente elenhosa. Conforme
Peixoto (1973), o fruto compde-sede53% a
62% de sementese de 38% a4 7% de cascas;
cadaumapesal,53a2,85g, ouamédiade
2,2 g, conforme o tamanho do fruto. Se-
gundo Leal (apud PEIXOTO, 1973), ofruto
contém 79% de sementes, 16% de casca e
5% depelicula. Numaamostrade 1.736 fru-
tos secos, colhidos em area irrigada por
sulcos deinfiltracdo, obteve-se umamédia
de 2,75 sementes/fruto, peso médio defru-
tos e de sementes de 2,97 e 0,72 g, respec-
tivamente, edo peso total dosfrutos66,77%
eram sementes e 33,23% cascas.

Peixoto (1973) descreve que o tegumen-
toouinvélucro érijo, quebradico, defratu-
raresinosa, quase sempre mais espessa na
faseventral e nos extremos. Possui, napar-
te superior, uma excrescéncia carnuda— a
caruncula proximo a microépila, que é, por
sua vez, pequeno orificio do tegumento.
A cartiinculatem aextremidade conicacom
dois l6bulos, pouco visivels, quando a se-

menteestaseca. Noladointerno doinvélu-
cro dasemente existe uma peliculabranca,
cobrindo a améndoa. A semente tem 45%
de casca e 55% de améndoae podeter tam-
bém 33,7% de casca e 66,3% de améndoa,
dependendo da variedade, condi¢des eco-
[6gicas, tratos culturais etc. Segundo Cetec
(apud BRASIL, 1985), o fruto do pinhéo-
manso compde-se de 26,2% de epicarpo e
73,8% de sementes (Quadro 1).

De acordo com Peixoto (1973), 0 peso
de um litro de sementes de pinh&o variade
200 a 250 g, e contém cerca de 440 a 560
unidades, dependendo da espécie e dava
riedade, easemente pesa0,67 g. Saturnino
et al. (no prelo) testaram esses parémetros,
no Centro Tecnol égico do Norte de Minas
(CTNM), daEPAMIG, usaram como medida
de volume um becher de um litro de capaci-
dade e avaliaram trés e quatro amostras de
sementes de pinh&-manso (J. curcas), das
procedéncias 1 e 2, respectivamente, e obti-
veram uma média de 618,9 sementes/litro,
asquais pesaram em média 366,80 g, e peso
meédio de sementes de 0,59 g (Quadro 2).

Visto que, nointerior do Brasil, umame-
dida muito popular é o litro - lata de 6leo
de cozinha vazia - cujo volume é de ape-
nas 900 mL, Saturnino et al. (no prelo) ve-
rificaram que nessa vasilha couberam 741
e 655 unidades/lata, com média de 698 se-
mentes de pinhdo-manso procedentes de
umaterceiralocalidade. Cordero e Boshier
(2003?) relata que um quilograma contém
entre 1.000 e 2.370 sementes.

Deacordo com Adam (apud PEIXOTO,
1973), 0 peso deumasementevariade 0,551

QUADRO 1 - Composigao do fruto do pinhao-manso

Peso de 100 unidades Umidade Teor de 6leo em
Partes base seca
. (%)

(8) (%) (%)
Fruto inteiro 86,7 100,0 11,0 28,1
Epicarpo 22,7 26,2 14,8 _
Sementes 64,0 73,8 9,5 38,1
Casca 24,1 27,8 16,2 _
Albiimem 39,9 46,0 5,6 60,8

FONTE: Cetec (apud BRASIL, 1985).
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QUADRO 2 - Peso e nimero de sementes contidas em um litro

Procedéncia Peso Ntimero Peso médio
das Amostra das sementes de das sementes
sementes (8 sementes (8)
1 1 371,83 554 0,671
2 369,35 590 0,626
3 383,76 601 0,639
2 1 362,92 617 0,588
2 363,51 645 0,564
3 364,98 661 0,552
4 351,28 664 0,529
Meédia 366,80 618,9 0,5927

FONTE: Saturnino et al. (no prelo).

a0,797 g e, segundo Sadakom (1984 apud
RATREE, 2004), o comprimento dasemente
variade 17-19 mm, alargura8-9 mm e 100
sementes pesam, aproximadamente, 69,8 g.
Saturnino et al. (no prelo) mediram indivi-
dualmente 30 sementes e obtiveram com-
primento médio de 18,25 mm (+1,04), com
méximo de 20,9 mm, eminimode 15,4mm, a
largura média de 11,02 mm (+0,42), com
méximo de12,0mm, eminimode9,5mm, e
espessura média de 8,40 mm (+0,56), com
méximo de 9,5 mmeminimo de6,4 mm.

Peixoto (1973) informaque aporcenta-
gem de casca em relacdo a semente varia
de 32% a 39%, que a porcentagem de 6leo
em relagdo a améndoa é de 48% a 59% e
que a porcentagem de 6leo na semente é
de50% a57%.

ORIGEM E DISTRIBUICAO

O género Jatropha possui cercade 175
espéciesdistribuidaspelaAméricaTropical,
Asiae Africa. A origem do pinh&o-manso
aindaécontrovertida. Biomass Project Nica:
ragua (200-?) relataque ostragos mais anti-
gosdepinhdo-manso (J. curcasL.) remontam
a 70 milhdes de anos, segundo assinalam
especiadistas arespeito de fosseis descober-
tosnaBelém Peruana. Essaplantatem uma
distribuicéo natural cobrindo os tropicos
novos, desde México ao Brasil, incluindo
as |lhas do Caribe.

Segundo Cordero e Boshier (2003?),
0 pinhdo-manso € uma espécie nativa da

AméricaTropical, cultivada desde os tem-
pos pré-colombianos, possivelmente tenha
sidointroduzidae naturalizadanestaregio
€, por isso, Ndo se conhece exatamente qual
foi asuadistribuicéo original. Atualmente,
distribui-se desde o México até a Argen-
tinaenasAntilhas. NaGuatemal a, € encon-
trada principalmente em cercas, o queleva
acrer que ndo sgja nativa desse pais, onde,
sem duvidas, deva ser cultivada h&d muito
tempo.

Segundo Peixoto (1973), julga-sequeo
pinhdo seja oriundo da América do Sul,
Brasi| eaindadas Antilhas, e quefoi intro-
duzido em 1783, segundo Vogel, nas I1has
do Arquipélago de Cabo Verde, a cancando
depoisaAfricaeaindia, tendo-se dissemi-
nado, em maior escala, por todas asregides
tropicais, temperadas e, em menor propor-
¢80, nasfrias. Holm et a. (apud PURDUE
UNIVERSITY, 1998) congderamqueopinh&o-
manso € largamente cultivado como planta
medicinal, tendendo a se estabel ecer por si
préprio. Segundo Begg e Gaskin (1994), o
pinhdo-manso foi introduzido no sul da
Africa, espalhou-se de Mogambique atra-
vésdeZambiaaté o Transvaa e Natal ere-
gides quentes da Asia. E encontrado oca-
sionalmente nas partes mais quentes da
Austrdlia, tornando-se espontaneo em
alguns locais de Queensland e do Territo-
rio do Norte. Nos Estados Unidos, é encon-
trado na Flérida, principalmente ao sul de
Orlando, e €comum no Havai.

Fernandez (1993) relata que o pinhao-
manso, originario da América L atina, che-
gou a Africa levado pelas galeras portu-
guesas, D1 OilsPCL (200-?) relatater sido
introduzido na india, por marinheiros por-
tugueses, ha cerca de 500 anos, e segundo
Ratree (2004), naTailandia, hamaisdedois
séculos.

Budowski e Gholz (1987) relatam que
0 uso de cercas vivas € muito comum em
todaa América Tropical. Suas plantas sao
utilizadas para a producéo de lenha, forra-
gens e alimentos, servem de quebra-vento
€ como protecdo para animais selvagens.
Osramosde umacercaservem parao plan-
tio de outras ou para reposicao de cercas
velhas. As espécies e préticas de cultivo
das cercas vivas variam de pais para pais,
€0 pinh&-manso é umadas espéciesmais
populares em algumas regides de El Sal-
vador.

Segundo Fernandez (1993), por voltade
1988, restavam poucas plantas isoladas de
pinh&o-manso na Nicaraguae, parainiciar
um plantio experimental, coletaram-se se-
mentes em exemplares selecionados, ape-
nas pel o fendtipo de bom aspecto daplanta,
tanto paraostestesde biodiesel, como para
a ampliacéo das &reas plantadas. Segun-
do Martinez (2005), a idéia de diminuir a
conta da importacdo de petroleo e de con-
tarem com um combustivel menos danoso
a0 meio ambiente vem despertando o inte-
resse de produtores salvadorenhos que
querem testar o pinh&o-manso paraaobten-
¢80 de biodiesel e conhecer a experiéncia
da Nicardgua nesse setor.

CalleM. et al. (2005) testaram oleagino-
sas amazbnicas, entre as quals, 0 tempate
(J. curcas L.) na producdo, em pequena
escala, de biodiesdl, visando o acesso das
populagdes amazbnicas a fontes renova
veisdeenergia, com base no aproveitamen-
to de recursos naturais locais, e a reducéo
dos riscos de contaminacdo de rios e ria-
chos da selva peruana com combustiveis
fosseis.

Em 1995, Schmook e Sanchez (200-7?)
realizaram uma coleta etnobotanica de
pinhdo-manso (J. curcas L.) na Peninsula
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de Yucatén, México, aonde esta &vore é
cultivada pelos camponeses na maioria
das vilas. Verificaram diferencas acentua
das na quantidade e naintensidade de con-
sumo das sementes e do emprego do | atex,
conforme a origem do informante, consta-
tando que, enquanto as pessoas de origem
maia possuem geralmente apenas uma
planta de pinh&-manso no quintal de suas
casas e utilizam o 1&tex como medicinal, os
imigrantes procedentes dos estados de Vera
Cruz, Tabasco e Chiapas, que tradicional-
mente plantam e utilizam as sementes do
pinh&o-manso, em suas regides de origem,
possuem um maior nimero de plantas em
SEus quintais e empregam essas sementes
moidas na el aboragéo de algumas comidas
tipicas regionais ou na obtencéo de 6leo
comestivel. Schmook e Serrdta-Peraza(1997)
constataram que o pinh&o-manso pode ser
encontrado em jardins e campos de muitas
vilas da Peninsula de Yucatan, México, e
queexistem diferencasnamaneiraenainten-
sidade de uso das sementes e de outros
produtos dessa planta.

Cordero eBoshier (2003?) relataque, no
Meéxico e na Guatemala, 0 pinhdo-manso
foi usado durante muito tempo como plan-
tahospedeirade um inseto que produz uma
lacamuito apreciada, empregadacomo ver-
niz para polir guitarras e outros artigos de
madeira, eque, em Cabo VerdeenaBoalivia,
0 pinh&o-manso foi plantado nas regides
aridas para o controle de erosdo do solo.

No valede Comayagua, Honduras, esta
espécie é utilizada como postes vivos, em
cercas de propriedades rurais. Para haver
disponibilidade desses produtos, os pro-
prietarios deixam pequenas reservas natu-
rais parase extrair 0s postes, para seu consu-
mo proprio ecomercidizacdo do excedente
(CORDERQO; BOSHIER, 2003?).

Segundo Brasil (1985), o pinh&-manso
€ conhecido no Brasil, desde épocas pré-
colombianas, devido as suas virtudes tera-
péuticas, tendo sido registrado por Fran-
cisco Anténio de Sampaio em sua obra

“Histéria dos Reinos Vegetal e Minera do
Brasil Pertencente & Medicina’, editada a
primeiravez em 1782. Conforme Drummond
etal. (1984), aFloraBradlienss, deMartius,
publicadaem 1873 registraaprimeirades-
cricdo do pinh&o em Minas Gerais, em ma-
terial colhido em Caldas, no Sul de Minas,
regido deinvernofrio edeataprecipitagdo
pluviométrica. Naquela época a planta era
comum nosarredores de Lagoa Santa, MG,
e foi colhida também no Rio de Janeiro,
Bahia, Pard, Alto Amazonas. Braga (19--)
registra pinh&-manso também no Ceara.

Segundo Peixoto (1973), 0 pinhdo-manso
€ adaptavel a condicdes climéticas muito
varidveis, desde o Nordeste até Sdo Paulo
eParand. Drummond et a. (1984) informam
gue € uma planta comum no Noroeste de
S&o Paulo, onde é conhecida por pinhéo-
do-paraguai e suadispersdo vai até o Para-
guai. Brasil (1985) informaque, no Pais, o
pinh&o-manso ocorre praticamente em to-
das as regibes, sempre de forma dispersa,
adaptando-se em condic¢Bes edafoclimati-
cas as mais variaveis, propagando-se so-
bretudo nos estados do Nordeste, em Goiés
e em Minas Gerais. De modo gerd, cresce
nos terrenos abandonados e ndo cultiva
dos, ndo subsistindo porém nos locais de
densa vegetacdo, com a qual dificilmente
consegue competir.

Conforme Drummond et al. (1984), em
levantamentosfeitos,em 1982, pdaEPAMIG
e Cetec encontrou-se pinhdo-manso em
Minas Gerai s somente constituindo cercas,
e sempre nas proximidades de habitacles.
Segundo Brasil (1985), a sua distribuicdo
abrangiaas RegiGesNorteeNordeste, entre
as coordenadas 14°15' e 20°0'S e 40°2' e
45°0'W, ocorrendo de forma esporadica e
dispersa, e apresentando uma incidéncia
maior quando plantado em cercas. Em Mi-
nas Gerais, 0 pinhd-manso é encontrado,
com maisfrequéncia, no Nortedo Estado e
no Vale do Rio Jequitinhonha, geralmente
em &reas isoladas e mais af astadas de cen-
tros urbanos.

6Técnico agricola de Arinos, MG, que concedeu a informag&o em setembro de 2005.
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Brasil (1985) consideraque, emborasga
comprovada a presenca de pinhdo-manso
em estado nativo, a incidéncia maior da
planta ocorre nos plantios isolados, para
USO como cercaviva, ou cultivados, em me-
nor niimero, como fonte de 6leo paraobten-
¢80 de sabdo ou para alimentar as candeias
usadas na iluminacéo. Segundo José lvan
Ferreirada Costa® desde Marab4, no Pard,
até Arinos no Noroeste de Minas, podem
ser encontradas com frequéncia, plantas
de pinh&-manso, isoladas ou em peque-
nos grupos, sempre perto de habitacGes
mais antigas.

Saturnino et al. (2005) relatam que, nas
Ultimas décadas, o cultivo e o emprego do
pinhdo-manso restringiram-se quase que
exclusivamente ao uso medicinal, pois a
maioria das comunidades rurais passou a
contar com energia elétrica e ter facilida-
de para adquirir sabdes industriais, e pou-
cas ainda utilizam as sementes de pinh&o-
manso para iluminacéo e producdo de sa-
bd0. As pessoas mais velhas conhecem a
plantaesabem utiliz&|a, enquantoamaioria
dos jovens a desconhece, tanto a planta co-
mo seu potencia deuso. Gerdmente, aspes-
soas confundem o pinh&o-manso (Jatropha
curcasL.) com o pinhéo-bravo (J. Polhiana)
(Fig. 3) nativo dessas regibes, e 0 pinhéo-
roxo (J. gossypiifolia) (Fig. 4) cultivado pa-
rafinsmedicinaisefolcléricos.

Figura 3 - Flor feminina de J. Polhiana var.
velutina

Heloisa Mattana Saturnino
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Figura 4 - Frutos de J. gossypiifolia

Sadakom (1984 apud RATREE, 2004),
enumera cinco espécies de physic nut
encontradas namaioriadasregioesdaTai-
landia: JatrophacurcaslL ., J. gossypiifolia
L., J. multifida L., J. integerrima L. e J.
podagrica Hook (Fig. 5). Com excecdo da
J. integerrima, as demais sdo bastante cul-
tivadasno Brasil, parafinsmedicinaise/ou
ornamentais.

Holmet al. (1979 apud PURDUE UNI-
VERSITY, 1998) listam o pinh&-manso
entre as plantas invasoras ocorrentes no
Brasil, Fiji, Honduras, india, Jamaica, Pa-
nam@, Porto Rico e Salvador. Institute OF
Pacific Islands Forestry (2004) citaaocor-
réncia de pinhdo-manso na maioria das
ilhas do Oceano Pacifico e como plantacul-

Figura 5 - Flores femininas de J. podagrica

Heloisa Mattana Saturnino

tivada na I1ha Christmas,
no Oceano indico. Meyer
(2000 apud INSTITUTE
OF PACIFIC ISLANDS
FORESTRY, 2004) consi-
derao pinh&0-manso uma
espécie potencialmente
invasora das florestas de
terras baixas das Ilhas
Wallis e Futuna. Em Ton-
ga, é cultivado como pos-
tesvivosde cercas, deonde
se dispersam as semen-
tes e torna-se uma planta
espontanea.

Henning (2002) ndo considera o pinhao-
manso como umaplantadaninha, visto que
€le ndo se estabel ece sozinho. Parece que a
condicdo de invasora esta associada a lo-
caiscom ataumidade. Em 2004, ndo encon-
tramos nenhuma planta de pinh&o-manso,
daqueles 40 ha que, conforme Drummond
et a. (1984), foram plantados nas Fazendas
ExperimentaisdaEPAMIG deAcaud, Felix-
landia, Governador Valadares, Gorutuba e
Jaiba, entre os anos de 1982 e 1984,

Heloisa Mattana Saturnino

PAISES QUE CULTIVAM

N&o foram encontrados dados estatis-
ticos que relatem a situacéo real do cultivo
dessa oleaginosa no mundo, a qual néo se
inclui, ainda, entre as commodities nas Bol-
sas de Mercadorias, emboraja sefacapro-
paganda de suas plantagdes no mercado
de Créditos de Carbono.

Peixoto (1973) relataque o pinhdc-manso
congtitui fator econdmicoindustria noarqui-
pélago de Cabo Verde, em Angola, Guing,
Mocgambique, Antilhas Britanicas, Fili-
pinas, México, Porto Rico, Venezuela, El
Salvador, sempre ao lado de outras cultu-
ras. Andrade (200-?) cita que nos meados
do século 19, Cabo Verde exportava, entre
outros, 6leo e sementes de purgueira. Se-
gundo Serra(1978 apud ANDRADE, 1996),
desde que a utilizagdo da purgueira (velas,
sabdo, 6leo de iluminacgdo) foi conhecida
na Europa, o desenvolvimento da sua cul-
tura foi encorgjado nas ilhas, mesmo por
meios coercitivos. Em 1843, o governador

Paula Bastos impds 0 seu cultivo aos habi-
tantes da Boavista e Santo Antéo, e 0s
governadores que o0 sucederam dariam a
mesma atencdo ao desenvolvimento dessa
planta, cuja cultura tornara obrigatéria.

Guilherme (200-?) relata que em feve-
reiro de 2005, o governo de Cabo Verde
rememorou a Revolta de Rubom Manel,
ocorrida em novembro de 1910, segundo
cronologia da Universidade de Massa-
chusetts Dartmouth:

O Padre Anténio Duarte da Graga
insurge-se contra a prisdo de um pe-
queno grupo de mulheres que tinham
colhido ilegalmente sementes de pur-
gueira selvagem. A recolha e exportagao
destas sementes produtoras de sabao
eram monopolio oficial. O protesto do
padre transformou-se gradualmente
numa revolta de muitos habitantes lo-
cais que marcharam com espadas e
pedras e atacaram a prisdo de Cruz
Grande. O lema do Padre Graga, que
obtinha eco junto dos aldedes locais,
era “Aqui ndo hé negro, nao ha branco,
ndo hé rico, ndo ha pobre... somos

1

todos iguais!” A milicia acabaria por

esmagar arevolta.

Este episodio € tema de poema e peca
teatral.

O Porta daHistéria(200-?) registraafun-
dacdo da CompanhiaUni&o Fabril, em 1°de
junho de 1865, parafabrico ecomércio deta
baco, mas também de sab&o e sabonetes e
velasde estearing, dleo de purgueirae outros
produtos quimicos. Segundo Brasil (1985),
em outros paises da Africa, mormente osde
lingua portuguesa, os plantios de pinhao-
manso desenvolveram-sejuntosou proximos
asadeias paraserem utilizados como cerca
viva. Utilizam-se as sementes para o feitio
de sabdo artesanal ou paraextracéo de 6leo,
gue se emprega nailuminagdo. Por razdes
Obvias, o principal centro consumidor dos
gréos de pinhdo-manso continua a ser
Portugal, onde o dleo extraido das semen-
tes € empregado na fabricacgo de sabéo,
aproveitando-se aindaatortaou farelo co-
mo adubo orgéni co de excel ente qualidade.
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Biomass Project Nicaragua (1996) relata
que, naNicarégua, em abril de 1994 foram
instalados viveiros paraa producéo de mu-
das de pinhdo-manso e que em junho do
mesmo ano plantaram-se os primeiros mil
hectares, com maisde um milh&o de mudas
dessa oleaginosa, ocupando terras nuas
ou florestas de arbustos espinhentos. Se-
gundo Martinez (2005), aidéiadediminuir
acontadaimportacdo de petréleo e de con-
tarem com um combustivel menos danoso
a0 meio ambiente vem despertando o inte-
resse de produtores salvadorenhos que
guerem testar o pinhdo-manso para a
obtencdo debiodiesal. Em setembro Ultimo,
a Fundacion para la Innovacion Tecnol 6-
gicay Agropecuaria (Fiagro) e o Ministé-
rio de Agriculturay Ganaderia (MAG) de
El Salvador realizou um forum paraconhe-
cer aexperiénciada Nicaragua com o bio-
diesel.

Produtores de Honduras estéo-se orga-
nizando para producéo de pinh&-manso
em escalaindustrial. Guatemala (2005) no-
ticia que desde novembro de 2004 foram
plantados no Pais, dois mil e quinhentos
hectares com pinh&o-manso, objetivando
aproducdo de biodiesel, que deve iniciar-
se no fina de setembro de 2005. Segundo
Cuba(2005), em SanAntonio del Sur, regido
Semi-Aridade Guantanamo, em Cuba, foram
reflorestados 2,5 ha com pifion de botija
(J. curcas) paraafabricacdo de sabdo casal-
ro e o melhoramento de solos af etados pela
seca e sdinidade.

Henning (2002) relataque muitasgera-
¢cBes de agricultoresdo Mali plantaram seus
quintaiserogas com cercasvivasde pinhdo-
manso, 0 qual ndo é comido por animais,
protegendo, assim, suas culturas alimenta-
res. Atualmente, esse pais possui perto de
10 mil km plantados com cercas vivas de
pinh&o-manso, com incrementosde plantio
emtorno de2 mil km/ano, o querepresenta
um potencial de producgéo de 1,7 milhdo de
litros de 6leo por ano.

The Potential... (200-?) registraque até
ofina de1997, em Zimbébue, foram planta:
dosquatro milhdes de pés de pinh&o-manso,
em cerca de dois mil hectares. Jatropha...

(2002) relata que na Indonésia, encontra-
se0 pinhdo-manso nasilhas de Java, Timor
eFlores, 0 qual emprega-se como cercavi-
va, ornamental, medicina e as sementes,
emiluminacgo.

Senegal Appropriate Technology Inter-
national (2000) relata que foram plantadas
125.951 mudas de pinh&o-manso, distribui-
das em dez vilas do pais, atendendo a um
programadereflorestamento, fabricacdo de
sab&o com 0 6leo das sementes e uso medi-
cinal dessaplanta. Bagani (200-?) informa
gue o pinhdo-manso é plantado pelas po-
pulacBes autéctones de Uganda, Camboja,
e que, em Madagascar, existem 17 mil
hectares plantados com pinhdo-manso, o
gual é usado como suporte para a cultura
da baunilha.

Segundo USAID (2004), em Madagas-
car, haduasespéciesendémicasde Jatropha,
gue podem ser encontradas no sudoeste
dailha: J. mahafalensise J.curcas, quefoi
introduzida no século 18, e agora é muito
disseminada. Usada como cerca viva nas
regides Sul e Leste, como tutor de baunilha
e de pimenta-do-reino na regido da Costa
Leste, havendo, perto de Tulear (Sul) uma
fébrica que processa 6leo das duas espé-
cies. A capital de Madagascar, Antana-
narivolocalizarsea18°55' Se47°31'E.

Wei et al. (2004) citam que o pinhéo-
manso € empregado namedicinatradicional
chinesa. Segundo Chen (apud CHINESE...,
2004), os frutos de J. curcas, desde longa
data, sdo usados junto com a lenha pela
comunidadeétnicaYi, noVaedoRio Jinsha,
no sudoeste da China, onde a produtivi-
dade de sementes secas € de 9.750 kg/ha,
dosquaissepodeextrair 2.700litrosde 6leo.
D1 Oils PLC (200-?) relata que o pinhéo-
mManso cresce extensivamente na China.

Reyadh (1999) informa que a Admi-
nistracdo Central para Reflorestamento
(MOALR), 6rgéo do governo Egipcio, vem
estimulando o plantio de Jatropha curcas
em diversas partes de pais, especia mente
no Sul. Egito (200-?) relata que com o pro-
gramanaciond egipcio de estimulo ao uso
da &gua tratada de esgotos para reflores-
tamento, o plantio da Jatropha vem-se
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desenvolvendo no Alto Egito (Luxor Go-
vernorate), usando-se este insumo e, se-
gundo Bagani (200-?), jasdo 5 mil hectares
plantados nessa regi&o.

Segundo Wray (2005), em 2007, a
empresa D1 Oils espera estar produzindo
800 mil toneladas de biodiesel por ano, para
atender ademanda de paises como Chinae
india, e estd aumentando as suas areas
plantadas com Jatropha (pinh&o-manso) na
india e na Africa, de 37 mil hectares para
267 mil hectares.

Ratree (2004) cons derao pinhdo-manso
uma das mais importantes plantas oleagi-
Nosas, uma vez que suas sementes podem
ser usadas como matéria-prima para a fa-
bricacdo de diversos produtos industriais,
como tintas, 6leo para polimento, cosmé-
ticosentre outros. Segundo The Potential...
(200-?), em 1995, aFundagéo Rockfdller (RF)
eaAgénciaAlemade Cooperacéo Técnica
(GTZ) uniram-separaavdiar o uso de 6leos
vegetals, como fonte de energiarenovéavel,
para o desenvolvimento rura de trés pai-
ses. Brasil, Nepal e Zimbébue. Desde que
Se considerou que as espécies a serem cul-
tivadas néo devem desalojar outras cultu-
ras e nem competir por terras com melho-
res oportunidades para outras aplicagdes,
a Jatropha curcas (pinh&-manso) emer-
giu como aprincipal plantaaser pesquisa
da

A indiavem desenvolvendo um grande
programa de pesguisa com a cultura do
pinh&o-manso e de outras oleaginosas Vvi-
sando produzir biodiesel. Asmetasdeplan-
tios comerciais s&0 ambiciosas, de acordo
com Kumar (200-?), devem cobrir cinco mi-
Ihdes de hectares. Segundo India (2005), o
Conselho do National Oilseeds and Vege-
table Oils Development (Novod) Board
iniciou o programa de plantio em cerca de
5.873 ha, sendo de 4.200 ha de Jatropha
curcas e 1.673 ha de karanja (Pongamia
pinnata), distribuidos entre 14 Estados do
pais. E estabel eceu umaplantagéo compac-
tade Jatrophanumaéreade 200 ha, usando
meaterial de elite, desenvolvido através de
instituicBes do Departamento de Biotec-
nologia que o governo da indiavem orga-
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nizando nos estados de Uttra Pradesh e
Haryana para servirem de fontes de mate-
riais para plantagdes futuras.

Cordero e Boshier (2003?) relatam que:

Actualmente hay proyetos para esta-
blecer una planta procesadora en Brasil
coordinada por Petronic para obtener

ester metilico de aceite de tempate’ .

No Brasil, aindanéo existem edtatisticas
oficiais sobre a &rea plantada e a producédo
de pinhdo-manso. Ha registros de plantas
isoladas ou formando cercas vivas, porém,
SO recentemente, esta espécie comegou a ser
cultivada comerciamente no Pais.

Segundo Biodiesel Eco Oleo (2005), a

Brasil Ecodiesel plantou 10 ha de pinhéo-
manso, no municipio de Canto do Buriti,
Pl, e 5 haem Minas Gerais (municipio de
Novo Cruzeiro, Vale do Mucuri). Ha noti-
cias de plantios comerciais nos municipios
de Chapadéo do Céu, GO, e Brumado, BA
(1,5ha).

Traba hosde pesguisacom pinh&-manso
encontram-se em andamento em empresas
de pesquisa agropecudria, universidades,
empresas agricolas e organizacGes nao-
governamentais, de diversos Estados bra
sileiros, entreosquais, Acre, Bahia, Distrito
Federal, Goiés, Maranh&o, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, MinasGerai's, Parang,
Piaui, Rio de Janeiro, Roraima, Tocantinse

ha intengdes manifestas de plantio comer-
cial por parte de produtores desses Estados.
No Quadro 3, encontram-se 0s dados rela-
tivos a plantios recentes de pinhdo-manso
emMinasGerais.

EmMinasGerais, jamanifestaramainten-
¢do de plantio de pinh&o-manso, produto-
res rurais, associacoes comunitérias e/ou
prefeiturasmunicipaisde: Andrelandia, Ara-
cual, Bocailiva, Céssia, Crisdlita, Diaman-
tina, Divino, Formiga, Itacarambi, Itaipé,
Jaiba, Jodo Pinheiro, Lontra, Manga, Ma-
tias Barbosa, Matias Cardoso, Minas No-
vas, Paracatu, Porteirinha, Nova Porteiri-
nha, SantaVitoria, Sdo Francisco, Uberaba,
Uberlandia, Verdelandiae Vigosa.

QUADRO 3 - Distribuigao de plantagdes novas de pinhao-manso (Jatropha curcas L.) em Minas Gerais, até 15 de setembro de 2005

Area Numero Objetivo
Regiao Municipio plantada de e/ou Informantes
(ha) plantas destino da produgio (setembro 2005)
Central Sete Lagoas _ 2.000 Sementes Newton Carneiro (Sada Bionergia
e Agricultura Ltda.)
Mucuri Novo Cruzeiro 5,0 _ Mudas Brasil Ecodiesel
Noroeste Arinos _ 4.000 Mudas José Ivan Ferreira da Costa
Noroeste Paracatu _ _ Mudas Prefeitura Municipal
@ Norte @7Janatiba 31,0 _ Pesquisa e Mudas Jorge Kakida e Nagashi Tominaga
O Norte @) Matias Cardoso 20,0 _ Mudas Eduardo Kenjii Yasuda
@ Norte ®Nova Porteirinha 5,0 3 Pesquisa e Mudas EPAMIG
Sul de Minas Lavras _ _ Pesquisa Ufla Ufla
Triangulo Mineiro Santa Vitéria 9,6 9.600 Pesquisa Coval Adaonete R. Aquino
Triangulo Mineiro Uberlandia _ 1.700 Pesquisa Ferub Maério Sérgio Trento
Triangulo Mineiro Uberaba _ _ Pesquisa Uniube André Fernandes
Vale do Jequitinhonha Leme do Prado 0,8 _ Pesquisa e Mudas EPAMIG
Vale do Jequitinhonha Diamantina _ _ Pesquisa Fafeid
Zona da Mata Vigosa _ _ Pesquisa UFV
Total - 61,4 17.300 - -

NOTA UFLA —Universidade Federal de Lavras; Coval — Cooperativa Agropecudria do Vale da Alimentagao Ltda.; Ferub — Federagao Educacional Rural
de Uberlandia; Uniube — Universidade de Uberaba; Fafeid — Faculdades Federais Integradas de Diamantina.
(1) Perimetros Irrigados da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (Codevasf). (2) Lagoa Grande. (3) Jaiba. (4) Gorutuba.

™« Atualmente, existem projetos para se estabel ecer no Brasil, uma fabrica processadora, coordenada por Petronic, para se obter éster metilico

de 6leo de pinhdo-manso” . (traducdo nossa).
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CONDICOES CLIMATICAS
E AMBIENTAIS

Peixoto (1973) relataque o pinh&-manso
prospera desde a orla maritima, no nivel
do mar, até altitudes de cerca de 1.000 m,
preferencialmente, em regides situadas até
800 m, nos vales imidos abrigados ou em
campo aberto, sendo seu desenvolvimento
menos acentuado nos terrenos de encosta,
aridos e expostos aos ventos; nesta Situa-
¢80 sua atura ndo ultrapassa a 2 m. Se-
gundo esse autor, essa espécie adapta-se
com facilidade adiversas condigdes climé
ticas, revelando-se como uma planta bas-
tante rdstica, tanto nas regides equatoriais
Umidas como nas tropicais secas. Tem su-
portado longas estiagens, nas regides de
terras de baixa fertilidade, e més proprie-
dades fisicas, com producdo satisfatéria,
tanto em rendimento cultural como em re-
lagdo ao teor de dleo.

Purdue University (1998) informa que
0 pinh&-manso desenvolve-se sob diver-
sas condi¢des climéticas, desde as regides
tropicais muito secas as Umidas, desde as
florestas subtropicais de espinho as zonas
deflorestas imidas, tolerando precipitacoes
pluviométricas de 480 a 2.380 mm anuais
(média de 60 casos = 143 mm) e tempera-
turas médias anuais entre 18,0°C e 28,5°C
(média de 45 casos = 25,2°C). Segundo
Henning (19964a), essa planta cresce bem
com chuvasanuais acimade 600 mm, sendo
tolerante a longos periodos de estiagem,
porém, com preci pitagdes abaixo de 600 mm,
elaparalisao crescimento, exceto sob condi-
¢Oes especiais como aguelas das Ilhas de
Cabo Verde, onde so chove 250 mm/ano,
porém a umidade do ar é muito alta devi-
do a condensacéo de umidade. A planta é
tolerante a seca, podendo sobreviver com
apenas 200 mm anuaisde chuvaeatéatrés
anos consecutivos de secas. Embora ndo
tolere geadasfortes, pode sobreviver agea
das bem fracas, perdendo entretanto todas
as folhas, o que provavelmente reduzira a
producéo de sementes. Segundo Jatropha...
(200-?), o pinh@o-manso podetolerar extre-
mos de temperaturas, mas ndo geadas.

Projeto... (2005) rdataqueo pinh&-manso
€ uma planta xerdfita, tolerando bem a pe-
riodos de seca e calor (ou frio), paralisan-
do nesses periodos a sua vegetagdo, com
desfolhatotal e vivendo as custas da agua
armazenada em seu caule. Segundo Jones
e Miller (1992 apud THE POTENTIAL...,
200-?), nas regides equatoriais, aonde a
umidade ndo € um fator limitante, isto &,
nos trépicos permanentemente Umidos ou
sob irrigacao, o pinh&-manso podeflores-
cer e produzir frutos durante o ano inteiro.
Observou-se que sementes produzidas em
clima mais seco apresentam aumento no
teor de 6leo, porém, sob condicBesde extre-
ma seca, aplantavai perder asfolhas para
conservar aumidade, o que resultaem pa-
ralisagdo do crescimento.

Henning (1996b) diz queadorménciado
pinhdo-manso € induzida pelas flutuagbes
climéti cas etemperatura/luminosidade, mas
nem todas as plantas respondem simulta-
neamente aestes estimul os, podendo-sever,
numa cerca viva, tanto ramos desfolha-
dos, como outros cheios de folhas verdes.
No Brasil, sob condi¢Bes de sequeiro, as
plantas de pinh&o-manso apresentam dor-
ménciadurante os meses deinverno, quan-
do perdem naturalmente as folhas, voltan-
do abrotar com as primeiras chuvas.

Conforme Brasil (1985), ndo obstante
asuatolerancia a seca, a produtividade do
pinh&o-manso € bastante afetada pela dis-
tribuicdoirregular dechuvasetambém pela
acéo prolongada de ventos na época da
floraco.

Segundo Projeto... (2005), foraminsta-
lados experimentos com pinh&o-manso nas
Fazendas Experimentais da EPAMIG de:
Felixlandia, em regido de Cerrado pobre
(3 ha); Gorutuba (Janaliba), em terreno alu-
vial rico, em sucessdo aum plantio de bana-
na, irrigado por sulcos (1 ha); Jaiba, emter-
reno de mata seca, terraboa, sem irrigagéo
(10 ha); Acaud, municipio deMinasNovas,
hoje Lemedo Prado, Valedo Jequitinhonha,
fertilidade média, de mata seca, formacéo
chapada (10 ha) e Governador Valadares,
no Vale do Rio Doce, terras de pastagens,
originamente mata(Atlantica), terreno amor-
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rado, ndo permitindo mecanizacéo (7 ha).
Excetuando-se Governador Valadares, onde
0s terrenos sdo acidentados, nas outras
Fazendas, os plantios foram mecanizados.
O climaéquenteem Governador Valadares,
Janallba e Jaiba, menos quente em Felixlan-
diae ameno em Acaud. Pequenos plantios
foram feitos também em Lambari, Sul de
Minas e na Seropédica, Baixada Fluminen-
se, Empresa de Pesquisa Agropecuéria do
Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio),
municipio de Itagual, RJ, com climafriono
inverno e muito quente e Umido, respecti-
vamente.

SOLOS E ADUBACAO

O pinh&o-manso é apontado como uma
planta capaz de desenvolver e produzir em
terrenos marginais e atuar na recuperacéo
de areas degradadas. Resultados obtidos
pela EPAMIG, embora preliminares, e as
sugestfes apresentadas por Drummond et
al. (1984) eProjeto... (2005) sfoimportantes
para a implantacdo da cultura do pinhéo-
manso em areas acidentadas, e principal-
mente naquelas de pastagens fortemente
degradadas dos Vales do Jequitinhonha,
Mucuri e Rio Doce.

As conclusBes do Projeto... (2005) evi-
denciaram algumas diretrizes sobre acultu-
ra do pinh&o-manso. Concluiu-se que essa
espécie exige boa fertilidade do solo para
ter alta producéo de sementes. A correcéo
do solo, quanto aseuteor dealuminiolivre,
pela calagem, tem efeito positivo sobre o
desenvolvimento do pinhdo-manso. Mas
nao € uma planta pouco exigente em fer-
tilidade do solo, como se acreditava — ela
sobrevive bem em solos pobres e secos,
mas se obtém producdes boas de sementes,
onde os solos sdo de certafertilidade etém
teor bom de umidade. Todavia, desde que
aplanta receba chuvas normais de novem-
bro a abril, podera dar boas producdes,
dependendo da fertilidade do solo.

Projeto... (2005) efetuado naEPAMIG —
Fazenda Experimental de Governador Va-
ladares — objetivou determinar o efeito da
posic¢do dacovaem talude deterreno amor-
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rado. Através de medicBes mensais de de-
senvolvimento das plantas semeadas dire-
tamente em covas superficiais feitas com
enxaddo, foi verificada a necessidade de
diversosreplantios, constatando-se melhor
desenvolvimento daquelas plantas loca-
lizadas nas partes mais baixas do terreno,
detentoras de maior fertilidade e umida-
de. Enquanto as plantas no sopé do morro
alcancavam de 2,80 a 3,20 m de altura, as
do ato do morro, numacota30 macima, ti-
nham apenas0,45a1,10 mdealtura. Pelos
resultados sugeriu-se o plantio de mudas
em covas de 75 cm de profundidade, adu-
badas com esterco para aumentar a umi-
dade efertilidade do solo, evitando, assim,
discrepancia entre o desenvolvimento das
plantas.

Deacordo com Projeto... (2005) recomenda:
se plantar pinhdo-manso em solos nutri-
cionalmente pobres, desde que se facam
covas profundas, 75 cm, e que as adubem
com pelo menos 10 litros de esterco colo-
cado no fundo. Isto estimulaum rapido de-
senvolvimento daraiz pivotante, garantin-
do melhor absor¢do de &gua e a formagao
das raizes secundérias em profundidade.
Tais fatores sdo fundamentais para que a
planta explore melhor afertilidade do solo
e se adapte a estresses, como 0 de seca.

Segundo Jones e Miller (1992 apud
THEPOTENTIAL...,200-?), 0 pinhdo-manso
adapta-se aos locais de baixa fertilidade e
a solos acalinos. Para solos nutricional -
mente deficientes, 0 aumento da producgéo
depende de adubagbes com calcio, magné-
Sio e enxofre, etc. Ja se observou associa-
¢&0 de micorrizas com pinh&-manso, 0 que
representaimportante estratégiaparadispo-
nibilizar fosforo aplanta. ParalL opes (1984),
isso é fundamental, pois a deficiéncia de
fosforo é um dos principais responsaveis
pelabaixaproducéo agricolanamaioriados
solos brasileiros.

Segundo Rao (2005), os fertilizantes
organicos micorrizicos oferecem solucdes
sustentaveis e adequadas para 0 meio
ambiente, para diversas culturas pela me-
Ihoria nutricional das plantas e aumento

da producgo em até 50%, e com umaredu-
¢ao emtorno de 25% nos gastos com fertili-
zantes quimicos. Esse insumo vem sendo
utilizado, nalndia, em plantacdesde pinhzo-
manso e de outras arvores utilizadas na
recuperacao de &reas degradadas e/ou con-
taminadas por residuos industriais.

Lele(200-?) relataque o pinh&o-manso
desenvolve-se em solos leves, rochosos,
montanhosos, assim como em solosfértels,
podendo ser cultivado ao longo de canais,
fontes de &gua, rodovias e ferrovias e em
torno de campos de cultivo, resumindo que
0s solos férteis sdo 0os melhores para esta
planta. Emborasolosférteissgjam maisade-
guadosao cultivo, o excesso de agua, devi-
do alimitacdo de drenagem, pode limitar a
produtividade. Solosalcalinostambém néo
s80 0S Mais propicios ao pinhdo-manso.

Saturnino et . (2005) encontraram plan-
tas de pinh&o-manso cultivadas em solos
de texturamédia a argilosa. Segundo Lele
(200-?), em razéo de o pinh&-manso emitir
raizes profundas, aplantapodetolerar solos
acidos e salinos. Jatropha... (200-?) relata
gue o pinhd-manso desenvolve-se em
muitos tipos de solos, porém para retor-
nos econémicos, devem-se preferir os so-
los defertilidade moderada.

Ratree (2004) relata que, na Tailandia,
cultivarse pinh&o-manso em solos com teo-
resmédiosde 0,55 dag/dm® de matériaorga
nica; 0,022 dag/dm?® deN-total; 13,04 mg/dm?
de P disponivel; 0,029 cmolc/dm?® de K*;
1,59 cmolc/dm? deCTC; 3,75 x 10° umhos/cm
deCEepH48.

Saturnino et al. (2005) verificaram que,
na maioria dos locais com pinh&o-manso,
0s solos apresentam-se acidos, pH abaixo
de5,5, o quedisponibilizao Al** nasolucdo
do solo. Além da acidez, os solos analisa-
dos possuiam baixos valores de Ca?* e,
principalmente, de Mg?*. O desenvolvi-
mento do pinhdo-manso, em areascom bai-
xissimas quantidades de Mg?*, levou esses
autores a atribuirem que tal planta possui
um eficiente mecanismo de absor¢do dessa
base. Provavelmente, o sistema radicular
vigoroso do pinh&o-manso, que permite

exploracdo de um maior volume de solo,
possibilitou aabsorgéo de nutrientes numa
camada mais profunda de solo.

Peixoto (1973) sugeriu 0 emprego de
adubacéo verde em substituicdo ao esterco.
Recomendou também o cultivo de legumi-
nosas no meio daculturado pinh&-manso,
ou colocando a parte aérea das primei-
ras como adubo orgénico para a segunda.
No primeiro caso, o adubo verde interfere
no solo, pelaliberacéo e movimentac&o de
substancias minerais, modificagdo de sua
estrutura e consisténcia, elevacao da ativi-
dade biol dgica; prevencéo daerosdo; inibi-
¢&o do crescimento de plantas daninhas;
fixac8o de 50 — 60 kg/ha de nitrogénio
atmosférico; mobilizacéo de fésforo e po-
téssio do subsolo para a camada mais su-
perficial, ativagdo de macro, meso e micro-
fauna, em especia minhocas. No segundo
caso, 0 solo é enriquecido com o himus
produzido pelamatériaorganica. A mucuna
preta (Stizolobium aterrimum) e as cro-
talérias (Crotalaria paulinea e C. juncea),
quando cultivadas em solosexauridosemais
fértels, produzem emmédia, 25 e50t/hade
massa, respectivamente. O guandu (Cajanus
cajans), 20 e 45 t/ha, e o feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis), 15 e 20 t/ha, res-
pectivamente.

Segundo Projeto... (2005), a adubacéo
dacovado pinh&o-manso, com 10litrosou
mais de esterco, € essencial ao bom desen-
volvimento da planta. 1sso € confirmado
na prética, pois plantas localizadas a beira
dequintaise em areas proOximasacurraise
residéncias, que recebem certa quantidade
de residuos organicos o0 ano todo, mesmo
comidade acimade 30 anos, produzem alta
guantidade de sementes.

Paramo et d. (2004) aplicaram, pelapri-
meravez, biofertilizanteabase de Azotobacter
chroococum na cultura do pinh&o-manso,
e observaram que houve maior rendimento
em frutos nas parcelas inoculadas com a
cepa XX contadas nas parcelas testemu-
nhas (fertilizante quimico e agua pura) e,
em algumas dessas, a floracdo foi aumen-
tando com o tempo.
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Projeto... (2005) relataquenaEPAMIG,
em Acaud, foram plantados 10 hectares de
pinh&0-manso por sementes, numa area
de mata seca recém-derrubada. Observou-
se a importancia da matéria organica no
solo para 0 desenvolvimento do pinh&o-
manso, pois reboleiras de plantas vigoro-
sas localizavam-se exatamente nas coiva-
ras ou onde eram amontoados os detritos
da vegetacdo do terreno.

Segundo Peixoto (1973), nacarénciade
umainterpretacdo e recomendacdo de adu-
bac&o, podem-se aplicar anualmente, para
cada pinhd-manso, as seguintes quanti-
dades de fertilizantes: 20 litros de esterco,
120 g de nitrocélcio, 100 g de cloreto ou
sulfato de potéssio, 200 g de farinha de
0ssos ou fosforita. Lele (200-?) recomen-
da a aplicacdo de fertilizantes compostos,
esterco bovino e outros adubos em solos
de baixa fertilidade inicial, e também de
alguns micronutrientes para aumentar a
produtividade.

Peixoto (1973) recomenda que, apds o
pegamento das mudas, se faga a adubagdo
com 100 g denitrocd cio ou outrafonte com
igual equivaléncia de nitrogénio, 400 g de
fosforita, fosfato-de-araxd, farinha de
0ss0s, 50 g de cloreto ou sulfato de potas-
sio, incorporando-se a mistura na camada
superficial de’5a 10 cm dacova. Ele suge-
re a aplicagdo das mesmas fontes e quan-
tidades de adubos aos seis meses apds.
Como, na fase inicial de desenvolvimen-
to da planta, a demanda metabdlica de nu-
trientes minerais é pequena, as quantida-
des de adubos quimicos e organicosdevem
ser calculadas de acordo com aidade des-
ta. O crescimento da planta e a producéo
de frutos de boa qualidade véo depender
dadisponibilidade de nutrientesedo clima.

Segundo Lele (200-7), o nitrogénio ére-
querido em maioresquantidadesqueamaio-
riados demais nutrientes. Esse autor suge-
re a aplicacdo de NPK, na propor¢do de
46:48:24 kg/ha, adicionados fora da base
daplanta, umavez que asraizes do pinhdo-
manso sdo longas. De acordo com Society

for Rurd Iniciativesfor Promotion of Herbals
(2005), o pinh&o-manso pode crescer sem
adubac&o, mas paraal cancar umaproducdo
melhor, deve-seaplicar umamisturade NPK
(15:15:15), naquantidade de 250 g/planta/
ano, no inicio da estagcdo chuvosa.

Sugere-se aplicar cercade 2 kg de adu-
bo orgénico acrescido de um adubo con-
tendo NPK no transplantio e que umamis-
turade 20 g de uréia, 120 g de superfosfato
simples sgja aplicada apds o pegamento da
muda.

Reyadh (1999) relataque asfolhascaem
durante os meses de inverno e formam um
folhedo nabasedaplanta, cujamatériaorgé-
nica aumenta a atividade de minhocas no
solo emtorno dazonaradicular, o queaumen-
taafertilidadedo solo. Saturnino et d. (2005)
analisaram amostras de sol o, coletadas sob
a copa de plantas de pinh&o-manso e con-
cluiram que a matéria organica variou de
valores médios a altos. Os atos valores
paramatériaorganicapodem ser explicados,
em parte, peladeposi¢éo defolhedo do pro-
prio pinhdo-manso, sob sua copa, em
decorréncia de ser uma planta caducifo-
lia, em parte, pelaacidez, queao restringir a
ac&o de microrganismos decompositores,
favorece 0 acimulo de matériaorganicano
solo.

Com ointuito dedeterminar acomposi-
¢80 quimicada parte aéreade pinh&-manso,
Saturnino e Pacheco (no prelo) analisaram
folhas cotiledonares e definitivas de mudas,
folhas maduras préximas da senescéncia,
peciolos elimbos defolhas maduras abaixo
daprimeirainflorescéncia, cujosresultados
encontram-se no Quadro 4, com a compo-
sicdo quimicadasfolhasindicadorasdetrés
plantas economicamente importantes da
familia Euphorbiaceae: mamona, mandioca
e seringueira. Pelos resultados, o pinhdo-
manso apresenta elevada concentraggo de
minerais em seus tecidos, merecendo des-
tague o acentuado acimulo de sodio, indi-
cando um possivel efeito benéfico desse
elemento quimico na nutricéo da planta.
Esses autores calcularam, também, acom-

posicéo quimica média, base seca, por pe-
ciolo epor limbo (Quadro 5).

De acordo com Brasil (1985), os resi-
duos da extrag&o de 6leo de pinh&o-manso
podem ser utilizados como adubo natural
na prépria area de cultivo da planta, enri-
guecendo 0 solo com matéria organica e
incorporando significativas quantidades
de nitrogénio, fosforo e potéssio. Esses
nutrientes, em elevados teores na torta re-
sidual, contribuem para que a planta man-
tenha boa produtividade com um menor
consumo de fertili zantes quimicos conven-
cionais. Segundo Biodiesel Today (2003),
atortadaextracdo do 6leo congtitui um exce-
lente adubo organico (38% de proteina e
NPK narazdode2,7:1,2:1,0).

Na indUstria, durante a fase de separa-
¢80 da casca e samente, é conveniente usar a
propriacascacomo insumo caorifico, emvir-
tude de seu alto teor de lignina (Quadro 6),
reservando-seatortado a bimem etambém
ascinzasdacarbonizaggo paraafertilizagdo
dos campos cultivados com pinh&o-manso.

O Quadro 7 mostra os resultados ana-
| iticos de elementos inorgani cos presentes
nas cinzas do fruto. Chamam a atencéo, os
teores bastante elevados de fosforo e po-
tassio, aém de célcio e magnésio, nutrien-
tes essenciais ao desenvolvimento vegetal .

O efeito do emprego datortade pinh&o-
manso na cultura do repolho foi relatado
por Ngoma (1999). Foram aobtidas pro-
ducBes de 16,8; 23,6; 22,8; 35,8 € 33,7 kg,
em parcelasexperimentaisde 10 m?, aduba-
dascom 0,0; 0,25; 0,50 e 1,00 kg detortade
pinh&o-manso, efertilizante Kraal (2,00 kg
esterco + 100 g de componente D) por me-
tro quadrado de canteiro.

World Agroforestry Centre (200-?) re-
lata que, dependendo da fonte, a torta de
pinh&o-manso contém de 3,2% a 3,8% de
nitrogénio, ramos e folhas s&o usados como
adubacdo verde em coqueirais e todas as
partes, da planta, podem ser usadas como
adubo verde. Cordero e Boshier (2003?)
considerao pinh&o-manso umaplantafixa-
dora de nitrogénio.
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QUADRO 4 - Contetdos foliares de Euforbidceas de valor econdmico, pinhao-manso (Jatropha curcas L.)®, mamona, mandioca e seringueira
Composicao quimica
Tipo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn | Zn Na
dag/kg mg/kg
@ Folha cotiledonar 3,42 0,58 1,83 1,28 0,65 0,19 24,80 6,08 260,61 93,84 | 15,04 70,00
@TFolha definitiva 6,40 0,34 2,45 1,40 0,53 0,19 | 70,53 | 6,20 | 168,00 | 117,00 | 28,00 | 807,69
Peciolo 0,77 0,16 6,19 1,50 0,35 0,04 7,80 6,68 81,90 | 220,80 | 22,56 | 738,46
Limbo 3,30 0,26 2,21 2,52 1,01 0,20 21,69 8,28 232,50 | 187,58 | 17,67 | 564,15
® Folha madura 1,23 0,33 2,17 5,04 1,19 0,13 | 22,76 | 7,13 | 245,15 | 119,34 | 15,04 | 398,04
®Qutras Euforbi4ceas
Mamona minimo 4,00 0,30 3,00 1,50 0,25 0,30 _ _ _ _ _ _
Mamona maximo 5,00 0,40 4,00 2,50 0,35 0,40 _ _ _ _ _ _
Mandioca minimo 5,10 0,30 1,30 0,75 0,75 0,26 30,0 6,00 120,0 50,0 30,0 _
Mandioca maximo 5,80 0,50 2,00 0,85 0,85 0,30 60,0 10,00 140,0 120,0 60,0 _
Seringueira
Muda minimo 3,07 0,12 0,61 0,87 0,35 _ _ 17,00 165,00 | 226,00 | 34,00 _
Muda méximo 3,35 0,18 0,93 1,00 0,39 _ _ 30,00 191,00 | 250,00 | 55,00 _
Adulta minimo 2,60 0,16 1,00 0,76 0,17 0,18 20,00 | 10,00 70,00 15,00 | 20,00 _
Adulta maximo 3,50 0,23 1,40 0,82 0,24 0,26 70,00 | 15,00 90,00 40,00 | 30,00 _
FONTE: (A) EPAMIG-CTNM-Laboratério de Solos, (B) Ribeiro et al. (1999).
(1) Folhas de mudas. (2) Folhas abaixo da primeira inflorescéncia. (3) Folhas maduras préximo da abscisao.
QUADRO 5 - Contetidos médio de nutrientes da folha abaixo da primeira inflorescéncia de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), base seca
Composicao quimica
Tipo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na
mg/folha ug/folha
Peciolo 2,77 0,58 22,40 5,43 1,27 0,14 2,82 2,41 29,64 79,91 8,16 267,25
Limbo 38,66 3,05 25,89 29,52 11,83 2,34 25,41 9,70 272,38 219,75 20,70 660,91
FONTE: EPAMIG-CTNM - Laboratério de Solos.
QUADRO 6 - Composigao quimica da torta de pinhao-manso QUADRO 7 - Analise inorganica das cinzas
L Casca Albtimem Semente Constituintes | Torta de semente integral | Torta do albtimen
Constituintes . A
(%) (%) (%) inorganicos (%) (%)
Cinzas 8,40 6,73 7,36 P,0, 50,6 14,2
Extrativos 2,60 24,41 16,19 Si0, 13 0,2
Na,0 1,3 0,4
Proteina 7,80 56,88 38,38 %
K20 31,5 32,5
Fibra 53,52 4,33 22,88
CaO 11,5 9,3
Lignina 36,72 0,63 14,25 MgO 16,8 6.6

FONTE: Cetec (1983).
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GERMOPLASMA E VARIEDADES

Relata-se como centros de diversidade
do pinh&o-manso (Jatropha curcasL.), as
Américas Central edo Sul. Segundo Sada-
korn (apud RATREE, 2004), o0 nimero de
cromossomos do pinh&o-manso (J. curcas)
€2n=18. Forni-Martinse Cruz (1985) indu-
ziram poliploidia em J. curcas. Soontorn-
chainaksaeng e Jenjittikul (2003) estudaram
acariologiade algumas espéciesdo género
Jatropha e registraram que J. curcas nor-
malmentetem 2n = 22, sendo a Unica espé-
cie do género que pode apresentar indivi-
duos tetraploides (2n = 44). Ha algumas
espécies endémicas em Madasgascar, J.
mahafalensis (2n = 22), com igual pers-
pectiva energética. Segundo Adam (apud
PEIXOTO, 1973), avariedade J. mahafalens's
cresce, reproduz e da producdo analoga a
de J. curcas.

Segundo Cortesdo (apud PEIXOTO,
1973), os portugueses distinguem duas
variedades de pinhao, a“ catértica medici-
nal”, mais dispersano mundo, cujas amén-
doas s8o muito amargas e muitissimo pur-
gativas, e a “éarvore de cora”, medicinal-
de-espanha, arvore de améndoas purga-
tivas, cujas folhas sdo ericadas de pélos
glandulares, segregam [ &ex, limpido, amar-
go, Viscoso e muito caustico.

Aindan&o se conhecem variedades me-
Ihoradas ou cultivares de pinh&o-manso.
Biomass Project Nicaragua (200-?) relata
gue naNicarégua, foram plantadas semen-
tes de materiais de pinhdo-manso de duas
procedéncias, umavariedadelocal, caracte-
rizada pelas folhas grandes que séo com-
pletamente deciduas durante aestagéo seca
e produzem um fruto oblongo num peddn-
culo longo, e uma variedade de folhas
menores, oriunda das Ilhas de Cabo Ver-
de, que produzem frutos arredondados,
com sementes menores, ao longo de todo
0 ano.

Prabakaran e Sujatha (1999) registram
a ocorréncia, no Estado indiano de Tamil
Nadu, de Jatropha tanjorensis Ellis &
Saroja, um hibrido natural interespecifi-
co. Segundo D1 Oils PLC (200-?), desde a
introdugéo do pinhdo-manso na india, ha

cerca de 500 anos, centenas de subespécies
desenvolveram-se através da polinizacdo
cruzada e adaptacdo as variadas condicdes
climéticas do subcontinente, resultando
em plantas, cujas produtividades de 6leo e
caracteristicas de crescimento variam de
regido pararegido. Estafirmavem pesqui-
sando as qualidades e caracteristicas de
variedades de pinh&o-manso, que se desen-
volvemem diferenteslocais, e selecionando
aquelas sementes de melhor qualidade e
alta produtividade de dleo sob diferentes
condi¢des climéticas, as quais seréo multi-
plicadas por micropropagacso.

A maioria dos paises interessados na
cultura do pinh&o-manso esta prospectan-
do a diversidade genética dessa espécie e
fazendo coleta de germoplasma, dentro de
seu proprio territério e ao redor do mundo,
nao s do pinh&o-manso (J. curcaslL.), co-
mo de outras espécies do género, algumas
cultivadas como ornamentais e/ou medici-
nais, e géneros préximos como Cnidosculus,
Croton, Joanesia e outras Euforbiéceas,
objetivando fins carburantes, alimentares
e/ou medicinais.

Biomass Project Nicaragua (200-7?) re-
lata que Universidades Nicaraglienses e
Mexicanas estdo trabal hando firme name-
Ihoriadas préticas agricolase nainstal acéo
de bancos de germoplasma para preservar
diferentes variedades de Jatropha curcas
de todo o resto do mundo. Pesquisadores
alemaes e especialistas em melhoramento
de plantas est&o multiplicando as sementes
desses materiais para estabelecer planta
¢des, aumentar a produtividade e a adapta
¢20 as condigdes ambientais. Os componen-
tesquimicosdo 6leo de J. curcas sdo anali-
sados em laboratérios austriacos, para
detectar usos farmacéuticos e técnicos de
novas substancias.

Chinese... (2004) informaque pesquisa
dores da Universidade de Sichuan, China,
iniciaram coletas de materiais de pinho-
manso (physic nut), ao redor do mundo,
visando estabelecer um banco de germo-
plasma, de acessos que crescem bem em
condi¢des naturais e que possam ser culti-
vados parareflorestamento de éreas &ridas.

Segundo Brasi| (1985), aém de Jatropha
curcas, duas outras espécies do géne-
ro, a J. Pohliana (pinhdo-bravo) e a J.
gossypiifolia (pinhdo-roxo) encontram-se
bastante disseminadas no Pais, podendo
ambas representar opgoes interessantes
como fornecedoras de gréos oleaginosos
para fins carburantes. As duas s&o pouco
exigentes quanto ao tipo de solo e sedesen-
volvem sob condigdes climéticas diversas,
crescem espontaneamente nos terrenos
aridos e pedregosos e suportam longos pe-
riodos de estiagem.

Brasil (1985) relata que o pinhdo-roxo
(J. gossypiifolia), cujas sementes sdo de
dimensdes inferiores as do pinh&o-manso,
€ uma variedade mais rustica e de maior
distribuic¢do no Pais. Suaocorrénciaem Mi-
nas Gerais esta associada também no esta
do nativo, junto avegetacdo natural com a
qual consegue sobreviver, ou em plantios
reduzidos, para uso como cerca viva, ou
mesmo como plantas ornamentais, cujas
ramas sdo mescladas de folhas verdes e
avermelhadas.

Os frutos do pinh&o-roxo sdo deiscen-
tes, e quando se abrem projetam as semen-
tesparalonge daplanta, tornando suacole-
tamuito dificil, além disso as sementes so
minGsculas em relagdo ao pinh&o-manso.
Biologicd... (2005) considerao pinh&o-roxo
uma planta altamente invasora e pesquisas
buscam agentes capazes de controla-lo
biologicamente.

Segundo Martins (apud BRASIL, 1985),
as seguintes espécies do género Jatropha
se distribuem no Brasil: J. curcas Linn.
(pinh&o-manso, pinh&o-branco, pinhdo-
do-paraguai, pinh&o-de-purga, mamo-
ninha, Regido Nordeste, MG, SP, GO);
J. elliptica Muell. (Paracatu MG, GO);
J. gossypiifolia L. (pinh&o-roxo, Mamoni-
nha, BA, MG, SP, PR); J. hamosa Muell.
(Jequitinhonha MG); J. isabelli Muell.
(RS); J. martius Il Baill (Malhada BA),
J. multifida L. (&rvore-de-bd samo, flor-de-
coral, BA, RJ, MG, MT, SP); J. mutabilis
Baill. (Caitité BA); J. obtusifolia Muell.
(BA); J. oligandra Muéll. (RJ); J. peltata
Kunth (AM); J. phillacantha Muell.
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(BA, MG, SP); J. Pohliana Mugll. (pinh&o-
bravo, PE, MG, SP, BA). Corréa(1952) cita
J. dlipticaMudll. Arg. (PE até SP, MG GO)
e J. podagrica (arvore-da-garrafa, intro-
duzidacomo ornamental, MG)

Com arevisdo dos géneros Jatropha e
Cnidoscolus, as espécies urticantes J. feroz
Muell., J. horrida Muell., J. urens Muell.
(MG, RJ, GO) eJ. vitifoliaMuell. (GO, BA,
MG), popularmente denominadas cansan-
¢do, foram transferidas para o segundo
género.

Peixoto (1973) registraque J. Pohliana
Muell. Arg., pinh&o-bravo ou pinh&o-branco
em Pernambuco, encontrado emtodo o Nor-
deste possui 0 mesmo emprego do pinhao-
manso e distinguem-se em trés varieda-
des — molissimo Muell. Arg., subglabra
Muell. Arg., velutina Pax e Hoffm. (Fig. 3).

No Brasil, 0 género Jatropha é caracte-
rizado por diversificadasinonimiapopular,
as vezes trazendo certa confusdo, abran-
gendo nomes, taiscomo: pinho, purgueira,
pinh&o-de-purga, pinhao-do-paraguai,
pinhdo-de-cerca, pinhdo-bravo, figo-do-
inferno.

Makkar et al. (1997) caracterizaram 0s
teores de nutrientes e fatores antinutri-
cionais de 18 acessos de pinhdo-manso
oriundos de Benin, Burkina Faso, Burma,
Cabo Verde, CostaRica, Gana, india, M éxi-
co, Nicardgua, Nigéria, Quénia, Senegal e
Tanzania, e observaram que 0 peso médio
das sementes foi 0,64 + 0,10 g, com uma
grande variacdo, conforme a procedéncia,
0,49 e 0,86 g, para as oriundas de Fogo,
Cabo Verdeecultivadasem Manéagua, Nica
ragua, respectivamente; e que a améndoa
congtituiu, emmédia, 61,3% + 3,1% do peso
das sementes, variando de 53,9% a 65, 7%,
conformeaorigem, Kangranaindiae Sink
Gaing em Burma, respectivamente. Esses
autores constataram também, uma grande
variagdo na composicdo nutricional nas
améndoas, conforme a origem das semen-
tes: proteina bruta (19-31%; 26,0 + 3,1%),
lipidios (43-59%; 53,0 + 4,8%), fibras (3,5-
6,1%; 5,0 + 0,87%) e cinzas (3,4-5,0%;
4,2 + 0,52%). N&o se detectaram ésteresde
forbol nas sementes col etadas em Papantla,

México, enquanto, o nivel deforbol, nosoutros
17 acessos, variou de 0,87 a 3,32 mg/g de
améndoa.

Jatropha... (200-?) relata que materiais
altamente produtivos de pinhdo-manso
foram coletados em diversos locais, e ava
liadosnaTamil Nadu University (Tanau), e
que alguns acessos originarios de Zimbéa-
bue, Madagascar e Cabo Verde apresentam-
se como ideais para serem cultivados na-
quele Estado indiano.

NaTailandia, Ratree (2004) estudou aces-
sos de pinh&o-manso oriundos de dez dife-
rentes Provincias, e obteve diferencas alta-
mente significativas para 0 nUmero médio
de folhas de quatro diferentes acessos de
pinhdo-manso (Quadro 8), no oitavo més
apo6s o transplantio das mudas, de quatro
meses deidade, cultivadas em solo arenoso
eacido, equanto adturadeplanta, observou-
se diferenga significativa apenas para o
acesso ‘ Chatyaphume'.

Ginwal et d. (2004) coletaram sementes
de pinhdo-manso em dez locais represen-
tativosdaregido central daindiaeavaiaram
0 desenvolvimento das mudas na semen-
teira (trés meses) e plantas no campo, du-

QUADRO 8 - Valores médios da altura e do nt-
mero de folhas de acessos de pinhao-

manso oriundos de dez Provincias

da Tailandia
Origem Alturada | Ntmero
do germoplasma planta de
(Provincia) (cm) folhas
Chatyaphume @110 @116
Prae (Pae) 101 @89
Lammpoou 91 @81
Pitsamulok 80 @74
Udon Thani 97 61
Nan 86 55
Nakhon Ratchasina 101 51
Khon Kaen 83 51
Nong Kai 77 49
Prae (Muang) 94 48

FONTE: Ratree (2004).
(1) 0,05 de probabilidade. (2) 0,01 de probabili-
dade.
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rante dois anos consecutivos. Observaram
variagdo no contetdo de dleo das semen-
tes, conforme a procedéncia, e diferencas
significativasentre as diversas origens, aos
27 mesesdeidade, paraosparametros. altu-
ra da planta, didmetro do coleto, nimero
de ramificagoes, areafoliar, taxa de sobre-
vivéncia, peso da semente e daaméndoa e
teor de 6leo em ambas.

PROPAGACAO
DO PINHAO-MANSO

A propagagdo do pinh&o-manso ocorre
por via vegetativa ou clonal (estaquia, mi-
cropropagacdo ou cultura de tecidos e/ou
enxertia) ou por via seminal. Nas comuni-
dadesrurais, o pinh&o-manso é multiplica-
do comumente via estaquia e as vezes via
sementes. Peixoto (1973) sugere o emprego
da enxertia para a substituicdo de indivi-
duos pouco produtivos de uma plantacéo.

Por ser uma planta didica de fecunda-
¢do cruzada e entomdfila, sua multiplica
¢ao, através de sementes, resulta em gran-
de variagdo entre as plantas. Jatropha...
(200-?) relata que as plantas oriundas de
sementes florescem nove meses depois de
semeadas, enquanto as multiplicadas via
estaquia, aos seis meses depois de planta-
das.

Além da precocidade no inicio da pro-
ducéo, a multiplicacdo clonal permite o
aumento do nimero de individuos geneti-
camente iguais, 0 que é vantagjoso para o
aumento da populacdo de plantas de qua-
lidade superior.

Estaquia

Devido afacilidade de enraizamento e
aabundancia de ramos nas plantas, a esta-
quia tem sido uma das maneiras mais co-
munsde multiplicaco vegetativado pinhéo-
manso. A boa resisténcia de sua madeira
verde e a baixa qualidade de sua lenha
fazem com que as plantas de pinhdo-manso
sejam podadas, ao redor do mundo, parao
fornecimento de estacas para a construgéo
de cercas vivas.

A baixa qualidade dalenha do pinh&o-
manso constitui uma vantagem, pois em
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caso inverso, amadeiraseriaqueimadanos
fogbes domésticos e as cercas vivas desa
pareceriam rapidamente. Damesmaforma,
congtitui vantagem as sementes e 0 6leo
serem venenosos, pois se ndo o fossem,
provavel mente seriam desviados paraaali-
mentacdo humana ou animal, deixando de
atender a produggo de energia.

Peixoto (1973) diz que as plantas oriun-
das de sementes sGo maisrobustas, demaior
longevidade, a produgéo inicial ocorre de-
poisdequatroacinco anose, segundo Heller
(1996), desenvolvem umaraiz pivotante e
quatro raizeslateraistipicas, enquanto, nas
estacas araiz pivotante ndo se desenvolve.
Conseqlientemente, as plantas oriundas
de estacas toleram menos a seca, devido
a0 sistemaradicular mais superficial.

JoneseMiller (1992 apud THE POTEN-
TIAL..., 200-?), relatam que 0 uso de esta-
quia para propagacao do pinhdo-manso é
facil e resulta em crescimento rapido da
planta, podendo-se esperar o inicio da
producdo de frutos um ano apés o plan-
tio. Nas condicdes da EPAMIG-FEGR, do
Norte de Minas, a colheita de frutos, em
plantas de pinh&o-manso multiplicadasvia
estaquiaeminiciodejulho de2004, em|leito
de areiaderio e conduzidas sob irrigacao,
iniciou-se em fevereiro de 2005, aos sete
meses apos o plantio.

Segundo Peixoto (1973), asestacas po-
dem ser extraidas de galhos lenhosos com
um ou dois anos, de plantas com boa con-
formac8o, que apresentem boa produti-
vidade, perfeito estado sanitério e livre de
pragas. Os ramos mais proximos da base
do tronco s8o os preferidos para o forneci-
mento de estacas t&o retas quanto possivel,
degrossuramédia, cascalisa, acinzentadas
e brilhantes, ndo servindo os ramos com
extremidade seca, casca destacada, rugosa
e de cor castanha. Convém que as estacas
tenham entrends curtos e as gemas salien-
tes.

O comprimento das estacas deve ser
de40até50 cm (PEIXOTO, 1973),de30a
40cm (DRUMMOND et d., 1984), e Society
for Rural Iniciativesfor Promotion of Herbals
(200-?) sugereo comprimentode60a120cm,

enterrando-se no solo os 20 cm da base.
Cordero e Boshier (2003?) recomendam
estacas de 1 m de comprimento, com di&
metro médio de 5 cm, cujabrotacdo ocorre
a0s 20 dias, aproximadamente.

Deacordo com Projeto... (2005), dados
experimentais obtidos pela EPAMIG, em
Felixlandia, mostraram que a porcentagem
defalhas, em experimento testando-se mé-
todos de plantio de pinh&o-manso, implan-
tado em 10/04/1984, um ano apos, foi de
6,7%; 23,3%; 33,3% e 96,7% paraostrata-
mentos: abase daestacacom 30 cm, aesta:
cainteiracom 100 cm, topo da estacacom
30 cm e plantio por sementes, respectiva
mente, tendo sido melhor o tratamento base
da estaca.

Ratree (2004) relata que, na Tailandia,
testaram-se dez comprimentos de estacas
naimplantac&o da culturade pinh&o-manso
e que, as estacas de 90 cm de comprimen-
to foram as mais promissoras, havendo
declinio, amedida que o comprimento das
estacas diminuiu. As estacas de 90 cm de
comprimento podem ter tido umaquantida
de maior de reserva de assimilados nos te-
cidosdaplanta, resultando em maior cresci-
mento das plantas, as quais produziram
maior quantidade de sementes 818* g,
seguindo-se os comprimentos de 80, 70,
60, 50, 40 e30cm, com médiasde 7142, 440,
248°, 166%, 122°¢ e 2¢ g/parcela, respec-
tivamente, aos oito meses ap0s o plantio,
ndo tendo havido producéo de sementes
em plantas originarias de estacas com me-
nos de 30 cm de comprimento, nesse pe-
riodo.

Asestacasdevem ser cortadas com fer-
ramenta bem afiada para ndo esmagar 0s
tecidos (PEIXOTO, 1973), com um Unico
golpe e sem apoié-las em qualquer super-
ficie, tal como se cortam as manivas de
mandioca, para evitar o esmagamento.

Peixoto (1973) informa que, depois de
cortadas, as estacas devem ser colocadas
com o pé ou abase paracima, de modo que
o latex coagule em torno do talho, onde
formara um rebordo, de onde surgirdo as
primeirasraizes. Convém conservar asesta-
casasombra, em lugar seco, com o pépara

cima, cobertas com capim ou palhae pron-
tas para serem enviveiradas ou plantadas
nolocal definitivo. Drummond et al. (1984)
informam que a estaca é enterrada em seu
terco inferior nacova.

Comumente, asestacasde pinh&-manso
s8o plantadas diretamente no local defini-
tivo, mas também podem ser colocadasem
leito de areiaderio, paraenraizarem antes
de ser transplantadas parao campo. E acon-
selhével que as estacas sgjam cortadas no
comprimento desejado e separadas confor-
me a sua espessura e a sua posicao no ra-
mo (baixeiras, intermediarias e ponteiras) e
plantadas formando lotes separados con-
formeotipo. Essaselecéo visauniformizar
aplantacéo e facilitar os tratos culturais e
as colheitas.

A maior inconveniénciado emprego de
estacas na propagacdo de pinh&o-manso
reside no grande volume de material neces-
sario para a sua multiplicacéo em escala
comercial, razéo pela qual, diversas pes-
quisas vém sendo desenvolvidas, visando
a micropropagacdo dessa espécie.

Micropropagacéo
ou cultura de tecidos

NaNicaragua, Machadoet d. (1997) obti-
veram ramos adventicios de discos de fo-
Ihas de pinh&o-manso, gendtipo SantaL (icia,
emmeio de cultura, suplementado com ben-
Ziladenina(BA) eé&cidoindolbutirico (AIB).

Rajore e Batra (2005) estabeleceram
um protocol o paramultiplicacdo de pinh&o-
manso através de explantes de ponteiros
de ramos, os quais foram proliferados em
meio matéria seca (MS), acrescido com
6-benzilaminopurina (BAP) (2,0 mg 17)
e &cido indolacético (AIA) (0,5 mg 1) e
sulfato de adenina, glutaminae carvao ati-
vado. Induziu-se 0 enraizamento dosramos
produzidosinvitrocomAlIB (0,5-5,0mg1?)
acrescentado ao meio M'S, nametade dacon-
centragdo. A maior freqliéncia de enraiza-
mento foi observada no meio contendo
AIB a3,0mg 1. Asplantinhasregeneradas
foram transferidas com sucesso parao cam-
po, apds um periodo inicia de climatiza
¢&o.
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Nuneset a. (2005) obtiveram formacéo
inicid decaosemexplantesfoliaresdepinhdo-
manso e sugerem o uso da embriogénese
somética como uma técnica para multipli-
cacdo dessa espécie em ata escala

D1 OilsPLV (200-7?) relataestar explo-
rando as técnicas de micropropagagdo para
aproducdo em massa de mudas de pinh&o-
manso com as caracteristicas necessarias
para cada regido de plantio.

Enxertia

Segundo Peixoto (1973), faz-seaenxertia
do pinh&-manso seguindo-se as normas
estabelecidas para outras plantas, de bor-
bulha ou gema, de garfo. Deve-seretirar o
l&tex que oxida com um pano limpo, como
se faz na enxertia do sapotizeiro ou da se-
ringueira, antes de adaptar o escudo ou a
gema. Em seguida, ata-seaparteincrustada
com fio ou pano encerado ou fita plasti-
ca. Recomenda-se que as partes devem ser
bem gjustadas e ndo arrochadas. Retira-se
0 amarrilho, duas semanas apds, e caso 0
enxerto ndo tenha pegado, repete-se aope-
racdo do outro lado. O tipo de enxerto de
topo preferido é o de fenda ou pirémide
esvaziadae, parafacilitar o pegamento, deixa
se sempre um broto ou uma haste no porta-
enxerto. Lele (200-7?) comenta que mudas
enxertadas de pinh&o-manso desenvolvem-
serapidamente. Essetipo de mudaencontra:
se disponivel no comércio indiano.

Multiplicacéo via sementes

Até agora, no Brasil, paraamultiplica
¢80 do pinh&o-manso, via sementes, tem-
se recorrido a coleta delas em plantas cul-
tivadas, isoladas ou como cercasvivas, em
quintais e préximo as habitacdes. Alguns
produtoresfizeram um cadastro das plantas
usadas como matrizes e vém acompanhan-
do o desenvolvimento e a producdo delas,
plantando-se também as suas sementes em
talhBes separados. Esse cuidado resultou
em algumas populagBes de plantas muito
interessantes para a selecdo de novas ma-
trizes de pinh&-manso.

Ainda ndo foram estabelecidos os pa-
drdes internos para a producédo e comer-

cializacdo de sementes de pinhdo-manso,
no Brasil. Em outros paises, como india, as
sementes de pinhdo-manso vém sendo
amplamente oferecidas na Internet, tendo-
se como parametros; item: sementes de
Jatropha curcas (secas e frescas), origem:
(cidade, estado, pais), pureza: 100%, teor de
0leo: 32,55%, germinagdo: 60-80%, emba-
lagem: sacos de 50 kg.

Segundo Jatropha... (200-?), para o
plantio sel ecionam-se as sementes bem de-
senvolvidas, as quais serdo semeadas em
canteiros altos no viveiro. A emergéncia
comegacom 5 a 10 dias apds o semeio, de-
pendendo do calor e umidade e pode levar
amaisdeum més.

Joker e Jepsen (2003) relatam que as
sementes de pinh&o-manso sdo ortodoxas
e devem ser secas até um teor baixo de umi-
dade (5-7%) e armazenadas em recipientes
argjados. A temperatura ambiente, as se-
mentes podem permanecer viaveis pelo
menos por um ano. Entretanto, devido aseu
alto contelido em 6leo, ndo se pode esperar
gue o0 armazenamento seja téo prolongado
como de outras espécies ortodoxas.

O plantio, via sementes, pode ser feito
diretamente na cova ou por mudas feitas
em sementeiras e para o plantio de 1,0 ha,
no espacamento 3 x 2 m, s80 Necessarios
cerca de 2 kg de sementes. Estas duram
alguns meses, mas as mais novas sempre
ddo melhor germinacdo (DRUMMOND et
a., 1984).

As sementes de pinhdo-manso dentro
do mesmo cacho tém idades diferentes, con-
forme o dia de abertura das flores femini-
nas, e dentro damesma planta, conforme a
época de florescimento de cadamédulo de
crescimento, do primeiro aterceiro cacho,
em cadafluxo deflorescimento.

Segundo Jaker e Jepsen (2003), assemen-
tes recém-colhidas apresentam dormén-
cia e necessitam de um periodo de repou-
so pos-colheita antes de germinar. As se-
mentes secas germinam normamente sem
nenhum pré-tratamento. Esses autores de-
saconselham aretirada da casca da semen-
te antes do plantio, alegando que, embora
esse procedimento acelere a germinacéo,
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ele causao risco daocorrénciade plantulas
anormais.

Hadiversas maneiras de acelerar e uni-
formizar a germinagcdo de sementes de
pinh&o-manso, como imersao em agua du-
rante 12 horas, escarificacdo esfregando-se
assementesem areia, envolver assementes
em tecido de algodao mantido umido até
que as raizes aparecam. Cordero e Boshier
(2003?) informam que as sementes frescas
tém porcentagem ata de germinacéo, em
torno de 80%, a qual inicia-se aos 10-30
diasapdso semeio, erelataquecomo trata
mentos pré-germinativos tém-se usado a
remocao parcial datesta, deixar de molho
durante 24 horas, em agua corrente ou,
expor as sementes a periodos alternados
de imersdo em agua e secagem.

Jatropha... (200-?) recomendaaimersdo
préviadas sementes, por um periodo de 12
horas, numa solucdo de esterco de vaca,
as quais seréo mantidas sob sacos de ania
gem umedecidos por mais 12 horas.

Sementeiras

a) plantiodassementesemleitodeareia
de rio e transplantio das mudas di-
retamente para 0 campo. Transplan-
tar as mudas quando estiverem com
trés a sete folhas definitivas, retirar
asfolhas paradiminuir o estresse do
transplantio;

b) plantiodassementesemleitodeareia
lavada de rio repicagem das mudas
com uma a duas folhas definitivas,
para recipientes preenchidos com
substratos;

c) plantio direto de sementes, pré-
germinadas, em recipientes preen-
chidos com substratos. Jatropha...
(200-?) recomenda que as sementes
pré-germinadas sejam plantadas em
sacos de polietileno de 10x20 cm de
tamanho, preenchidos com umamis-
turadeterravermelha, areiae matéria
organica, em partesiguais.

Segundo Projeto... (2005), oviveiro para
a producéo de mudas de pinh&-manso
deve ser formado com terraboa, as semen-
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tes colocadas lado alado nafileira, haven-
do, assim, umaboaselegdo entre as plantas
em desenvolvimento devido & concorrén-
cia entre elas; as mudas saem do viveiro
com raizes nuas, o que facilita sobremodo
seu transporte e sua inspegao; € essencial,
todavia, que as mudas sgjam desfolhadas
no momento do arranquio e levadas ao
campo, envoltas em aniagem molhada; seu
sistema radicular ndo pode ressecar-se ao
sol. Paradesfolhar as mudas deve-se cortar
0 peciolo a2-3 cm do talo, usando umate-
souracomum, comléminasdeagoinoxidavel.

Segundo Jeker e Jepsen (2003), agermi-
nagéo das sementes de pinhdo-manso é
epigea (os cotilédones emergem acima da
superficie). A germinacdo € rapida e sob
6timas condicBes ela se completa em dez
dias. Embora as plantulas se desenvolvam
rapidamente, €las podem ficar no viveiro
por trésmeses, até que atinjam 30-40 cmde
altura, quando ja desenvolveram seu odor
repelente e ndo mai s seréo consumidas por
animais.

Jepsen et al. (200-?) obtiveram condi-
¢Oes Gtimas de germinagdo de sementes
de pinhdo-manso semeadas em areia pura
do deserto de Kalahari, sob condicdes de
altas temperaturas acima de 20°C, combi-
nadas com alta intensidade de irrigagéo,
ou sgja, trés vezes por semana. Esses auto-
res observaram que aadicdo de adubo orga-
nico a areia aumentou a retencdo de agua

nesse substrato e diminuiu a intensidade
deirrigacdo. A intensidade deirrigacéo ea
temperatura tiveram impacto fundamental
na germinagdo. Observou-se também um
aumento do tempo médio de germinagdo,
quando as temperaturas cairam abaixo de
15°C.

Ratree (2004) relataque aporcentagem
degerminac&o diminuiu lentamenteao lon-
go do periodo de armazenamento a tem-
peratura ambiente, mostrando uma lenta
deterioracdo das sementes com o tempo.
Segundo Society for Rural Iniciatives for
Promotion of Herbals (200-?), a melhor
épocadeplantar asementeiraédela2 me-
ses antes do inicio das chuvas. As semen-
tes germinam com cerca de 30 a 120 dias,
numa temperatura entre 17,2°C e 22,7°C e
em substrato com boa drenagem.

Asmudasficam aptas parao transplan-
tio de 45 a90 dias apds a semeadura (Qua-
dro 9). Deve-sefazer asementeiracercade
90 dias antes da data do plantio.

Sacos pldsticos

Sacos pléasticos de 20x10 cm, contendo
substrato de terra de barranco + areia +
esterco de curral curtido, em partesiguais,
ou outro substrato.

Paraéreasirrigadas o uso de sacosplés-
ticosde 18 x 9 cm e o transplantio de mudas
com cercade 15 a 20 dias apds a emergén-
Cia, proporciona uma ata taxa de pega

mento e um Gtimo crescimento inicial das
mudas, ja que as raizes, pivotante e late-
rais, desenvolver-se-ao desde cedonolocal
definitivo.

Mudas em tubetes

Avelar et al. (2005) utilizaram sementes
procedentes do Vale do Jequitinhonha, MG,
e substrato comercial na producéo de mu-
das de pinh&o-manso e concluiram que
mudas produzidas em tubetes de 120 mL
apresentaram atura de planta e nimero de
folhas maiores que aquelas produzidas em
tubetesde 50 mL, sendo esserecipienteuma
opcao viavel para a producdo de mudas
dessa espécie (Fig. 6).

Mudas de raiz nua

Projeto... (1985) relataquenaEPAMIG,
em Felixlandia, experimentou-seotransplan-
tio de mudas de raiz nua, com um a oito
meses de idade, mudas com cinco meses e
meio de idade em saquinho de 40 cm de
altura e semeio direto na cova, implantado
em 17/12/1984, inicio daschuvasdeverao.
O experimento foi avaliado em 24/04/1985,
€ MOostrou que apenas 0s tratamentos sete,
seis e dois meses de idade e plantio direto
nas covas apresentaram fahas de 2,4%;
6,9%,; 22,7% e 0,8%, respectivamente, os
demais tinham o estande completo. Nesse
experimento, todas as covas foram feitas
com perfuratriz atrator, com 75 cm de pro-

QUADRO 9 - Efeito do tamanho da semente e do substrato em mudas de pinhao-manso aos 90 dias apds o semeio

Altura da Comprimento Diametro do Ntimero Massa verde
muda daraiz coleto de da planta
Tamanho da semente
(cm) (cm) (mm) folhas (g)
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Grande 46,77 41,48 17,60 14,73 11,05 10,00 20,00 17,20 2,10 1,50
Meédia 42,74 36,63 14,80 13,04 10,80 9,90 17,00 16,00 1,80 1,68
Pequena 35,80 29,30 12,80 10,83 9,60 8,00 16,00 13,00 1,50 1,38
CD 5%
Tamanho da semente (TS) 3,39 1,95 1,1 2,3 0,23
Substrato (S) 41 1,50 0,7 0,9 0,10
TS x S n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

NOTA: n.s. — Nao significativo; 1 e 2 —Meses antes da semeadura.
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Figura 6 - Produc@o de mudas em tubetes

fundidade, 10 litros de esterco bovino curti-
do no fundo e 100 g de NPK 4-14-8 naca
mada superficial, atribuindo-se ao preparo
inicial do solo, o alto indice de pegamento
do semeio direto, enquanto em outro expe-
rimento simulténeo, implantado no mesmo
terreno, com asmesmas sementeseno mes-
mo dia, e covas preparadas com enxadao,
houve apenas 3% de pegamento.

Segundo Projeto... (2005), nos experi-
mentos conduzidos nas Fazendas Experi-
mentais da EPAMIG, observou-se que 0s
plantios de pinh&-manso com mudas de
raizes nuas foram mais préticos, pois as
plantas foram para o campo ja bem fortes,
em melhores condicdes de arrostar o sol
forte de verdo e o ataque de formigas e
outras pragas; mudas formadas em viveiro
com seismeses deidade apresentam étimas
condicbes para serem levadas ao campo,
no inicio das chuvas de verdo; a obtencéo
das mudas no viveiro por sementeiras con-
centradas e bem preparadas mostrou-se um
meétodo eficiente napropagacao do pinhdo-
manso. Sileset al. (1997) relatam que o uso
de raizes nuas é uma aternativa de produ-
¢80 de mudas a custos mais baixos, o qual
€ apropriado para o plantio de J. curcas.

No momento, temosem areaiirrigadapor
sulcosdeinfiltracéo, naEPAMIG - Fazen-
daExperimental do Gorutuba, no municipio
deNovaPorteirinha, MG, 1.500 plantasde
pinhao-manso originérias de sementesplan-
tadas em leito de areia, transplantadas de
raizes nuas, quando estavam com 5-7 folhas
definitivas. A maioria das mudas ainda
apresentava suas folhas cotiledonares, e
retiraram-se todas as folhas para prevenir
a desidratacdo das plantas. Os resultados da
andlise quimica destas folhas encontram-
se no Quadro 4.

Semeio direto nas covas

Emexperimentodeplantiodireto, usando-
Se quatro sementes por cova, sementes com
71% de poder germinativo, achou-se a se-
guinte distribuicdo de populacdo 12,8%;
21,0%; 36,3% e30,0% paracovas com uma,
duas, trés e quatro plantas, respectivamen-
te. A precipitagdo pluviométrica ocorrida
naEPAMIG - Fazenda Experimental deFe-
lixlandia, no periodo de dezembro de 1984
amargo de 1985, foi de 990,9 mm, emuito
acimado normal (PROJETO..., 2005).

Projeto... (2005) relataque se plantaram
sementes diretamente nas covas em alguns
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dosexperimentosimplantadospe aEPAMIG
e indica-se 0 uso de espacamentos mais
juntos nos plantios por sementes, direta-
mente nacova, pois ocorre sempre de 20%
amaisdefahas.

SISTEMAS DE PLANTIO

O pinh&o-manso pode ser cultivado em
diversos sistemas. plantagdo convencio-
nal, em quadras, solteiro ou consorciado,
em cercas Vvivas ou em rengues de conten-
¢80 de encostas. A escolhado sistemavai
depender das condic¢des locais e dos obje-
tivos do agricultor.

Espacamento e
densidade de plantio

Plantio convencional em quadras

O espacamento entre plantas e a den-
sidade de plantio sdo fatores variaveis de
acordo com as condig¢des locais, a finali-
dade e o sistema de plantio adotado na
cultura do pinh&o-manso.

Segundo Peixoto (1973), tendo-se em
vista 0 espacamento no plantiode2 a5 m,
asemeacdo e plantio direto podem ser eco-
nomicamente admitidos. Semeia-seacultu-
raaser consorciada, de maneiraque se per-
mitam realizar as capinas mecanicamente,
com cultivador atracdo animal ou atrator.

Drummond et d. (1984) sugerem o0 espa-
camentode3x3moude3x2m, seaterra
for fraca, e espacamentos maiores visan-
do o plantio de culturasintercalares. Jones
e Miller (1992 apud THE POTENTIAL...,
200-?) sugerem espacamentosde2x 1,5m
até 3 x 3 m nas plantagdes convencionais
(em quadras). Ratree (2004) apresenta re-
sultados experimentaisobtidosnaTail&ndia,
onde a producdo de sementes cresceu sig-
nificativamente com o aumento do espaga-
mento entre e dentro dasfileiras (p = 0,05),
mas somente para 0s espacamentos maio-
resque 2 x 2 m. A producdo de sementes,
por parcela, variou de 8-12 g; 55-81 g e
40-92 g, para os espagcamentosde 1 x 1 m,
2x2me3x 3m, respectivamente.

Society for Rural Iniciativesfor Promo-
tion of Herbals (200-?) sugere densidade
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deplantio de2.500 plantas por hectare, espa
camento de 2 x 2 m e para solos pobresem
areas de sequeiro, recomenda uma densi-
dade menor, de 1.666 plantas por hectare.

Paraas condicdes daregido de Janalba,
Norte de Minas, onde as plantas de pinh&o-
manso, irrigadas por gotejamento, crescem
até2 mdealturano primeiro ano deplantio,
recomenda-se 0 emprego de espagamentos
mais largos, para evitar que as plantas se
sombreiem mutuamente e para permitir o
uso deculturasintercalaresentre asfileiras
de pinh&o-manso. Sugere-se o uso defilei-
rasduplas espacadas 3 m entre si, e espaca
mento de 4 m entre asfileiras duplas, onde
seriam feitas culturasintercalares, nos pri-
Mmeiros anos e, posteriormente, seria usado
como corredor de circulacdo. Recomenda-
se também, 0 uso de espacamento de 3 m
entre plantas dentro dasfileiras, dispondo-
seasmudasem tridngul o, paramel hor apro-
veitamento da &rea.

Plantio em cercas vivas

Como a finalidade das cercas vivas é
fechar eisolar &reas(Fig. 7), geralmente sdo
plantadas por estacas, fincando-se uma a
cada 0,4 a0,5 cm e, &s vezes, mais juntas
ainda. Também, podem-se plantar mudas
originarias de sementes.

Plantio em renques

Segundo JoneseMiller (1992, gpud THE
POTENTIAL..., 200-?) paraos plantiosem
corddo de contorno ou para conservacao
de sol os, recomendam-se 0s espacamentos
de 15-25 cm x 15-25 cm, em umaou duas
linhas, respectivamente.

Plantio consorciado

Nos dois primeiros anos apés o plan-
tio, podem-se cultivar, entre as fileiras de
pinh&o-manso, plantasdeciclo anudl, visan-
do barateamento da implantagcdo da cultu-
raeremuneracdo parao produtor, até quea
producdo se estabilize. Drummond et al.
(1984) sugerem o plantio de feijées (Migna
e Phaseolus), amendoim, mandioca, mamo-

na, arroz ou sorgo. Jatropha... (200-?) sugere
o plantio de tomate, porongo, abdboras,
pepino ou gréo-de-bico. Desaconselha-se
o plantio de mamona e mandioca, que, por
serem damesmafamiliado pinhdo-manso,
podem hospedar pragas e doengas comuns
a estas culturas.

Em Janallba, vém sendo praticados dife-
rentes consdrcios com a culturado pinhdo-
manso. Na entrelinha do pinh&o-manso
tém sido plantados minimilho e pepinotipo

cornichon (Fig. 8e9), ambosparaaindis-
tria de conservas, destinando-se a palhada
do milho a alimentacdo de vacas leiteiras.
Geraldo Pereira da Silva® relata que, em
fevereiro de 2005, foram plantadas 1.240
mudas de pinh&o-manso, no espagamento
4 x 2m,umalinhaentre cadaduaslinhasja
estabelecidas de pimenta-do-reino (Piper
nigrum) (2x 2 my, irrigada por microasper-
s80. O pinh&o-manso encontra-seeminicio
de producgo e apresenta aspecto normal e

Figura 7 - Cerca viva de pinhdo-manso, na drea urbana de Janatba, MG

Figura 8 - Consércio de pinhdo-manso e minimilho

8Da Fazenda Luanda Agropecudria Ltda. em Januaria, MG, que concedeu esta informacéo em setembro de 2005.
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Figura 9 - Consércio de pinh&o-manso e pepino ‘Cornichon’

a pimenta-do-reino comeca a reagir favo-
ravelmente ao microclima formado nesse
consorcio.

Segundo D1 QilsPLC (200-?), o pinh&o-
manso é uma planta adaptada a desenvolver-
se produtivamente com um minimo de agua
e condic¢deslimitadas de nutrientes, poden-
do ser facilmente intercalado com outras
culturas alimentares ou carburantes, mais
exigentes em aguae nutrientes, oferecendo
oportunidade aos proprietérios rurais de
aumentar asuarenda. Pode-seplantar pinhdo-
manso entre culturas de maior valor como
cana-de-acUcar, coqueiro, dendezeiro, varias
fruteiras e hortalicas, visando aumentar a
renda dos produtores rurais e, particular-
mente, entre coqueiros, ja que o dleo das
sementes do pinh&o-manso pode ser
misturado ao de coco para criar um bio-
diesel misto.

IMPLANTI_-\QI:\O DA CULTURA
DO PINHAO-MANSO

Paraimplantagéo da culturado pinhéo-
manso, deve-se escolher umlocal bem enso-
larado, solo com boa drenagem e terreno
ndo sujeito ainundacdes. Definir a neces-
sidade de uso eo sistemadeirrigacdo aser
implantado. Retirar asamostrasde solo ede
aguae providenciar as andlises e corregles.

Irrigacdo

Segundo Lele (200-?), as plantas absor-
vem nutrientes do solo através de solucéo
solo. Uma vez que o sucesso do cresci-
mento depende da agua contida no solo,
ou dafreguénciaadequadadeirrigacdo das
plantas. Nosestédiosiniciaiselaésensivel,
portanto, a &gua deve ser provida confor-
me a necessidade.

A escolhadotipo deirrigagéo e do equi-

Ricardo Massayoshi Kakida

pamento a ser usado vai depender das con-
digdeslocais, disponibilidade de agua, du-
racéo do periodo de chuvas. No Norte de
Minas tem-se usado gotejamento e micro-
aspersdo (Fig. 10 e 11), assim como sulcos
de infiltrag@o. O uso de cobertura morta
contribui paradiminuir o consumo de dgua
deirrigagéo.

Segundo Jatropha... (200-?), deve-se
irrigar imediatamente ap0s o plantio e no
terceiro dia subsequente, para garantir
a sobrevivéncia e seguir com um turno
de rega de quatro dias para assegurar a
producdo de flores e a colheita de frutos
ao longo do ano. O turno de rega variade
acordo com o tipo de solo. Para a cultura
do pinhdo-manso, Lele (200-?) sugere a
aplicacdo de turnos de regade 5 a 6 dias,
em solos mais pobres, de 7 a 10 dias, em
solos médios e de 10 a 12 dias em solos
bons.

Eisa (200-?) relata que, para as condi-
¢Oes do Sudéo, estabeleceu-se um turno
de rega de duas vezes por semana no
primeiro mése deumavez por semanapara
0S Cinco meses seguintes. Sob condicdes
irrigadas houve 100% de germinacao trés
semanas apos o plantio das sementes e as
plantas atingiram 1 m de atura, aos cinco
meses de idade. Em outro local, naregiéo

Figura 10 - Pinhdo-manso irrigado por gotejamento
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Figura 11 - Consércio pinhdo-manso e minimilho, irrigados por microasperséo

Semi-Arida, onde as chuvas variam de 400
a500 mm anuais, sob condi¢des de sequei-
ro, as sementes foram plantadas no Ultimo
més da época de chuvas, houve 80% de
germinacdo, asplantasatingiram 0,35 mde
altura aos dois meses de idade, mas ndo
sobreviveram, devido a 0ito meses segui-
dos de estiagem.

Promising... (2003) relata.que o pinh&o-
manso ndo se desenvolve bem em solos
muito Umidos, assim como jase sabe que 0
clima seco aumenta bastante o teor de éleo
das sementes. Entretanto, trésaquatroiirri-
gacdes mensais, durante o verdo, vao esti-
mular o crescimento das plantas.

Na india, as plantas de pinh&o-manso
florescem e produzem frutos apenas com a
aguadechuvadaépocadasmongdes(LELE,
200-?). Esse periodo estende-se de 1° de
junho a8 de setembro. No Brasil, sob con-
dicBes de sequeiro, a planta do pinh&o-
manso desenvolve-se, floresce e frutifica
durante o periodo de chuvas e a colheita
estende-se de janeiro ajulho. Geralmente,
os ultimos frutos sdo colhidos ja com a
planta completamente desfolhada, produ-
zindo uma safra anual, seguindo-se o pe-
riodo de repouso e novo ciclo vegetati-
vo/produtivo na época das chuvas.

Drummond et a. (1984) relatam queem
areaexperimental de pinhdo-manso, condu-

zido sob irrigacdo por gravidade (sulcos
deinfiltracdo), naregido de Janalba, Norte
de Minas, as plantas, aos 18 meses de ida-
de, jahaviam produzido 2.500 kg de semen-
tes’ha, com rendimento de 38% em 0Gleo
(semente fresca). Noutra regido, conduzi-
da sob sequeiro, em Latossolo Vermelho-
Amarelo do Cerrado de Felixlandia(Regido
Central), essa producéo chegou apenas
a 500 kg. Isso mostra que a planta, apesar
de adaptada as regides secas e possuir um
caule grosso capaz de armazenar bastante
agua, sob regime de seca, sobrevive, dimi-
nuindo sua producdo de sementes. Por este
motivo, é possivel que produza bem em
regides de clima quente e de mais chuvas,
como na Zona da Mata em Minas Gerais.
Segundo Projeto... (2005), em &reairrigada,
com certa fertilidade, o pinhdo podera co-
megar a produzir logo no segundo ano de
plantio, atingindo 2 t/ha no terceiro ano.

Lele (200-?) aconselhaa construcéo de
bacias para a retencdo de &gua de chuva
nas plantag6es de pinhdo-manso, a qual
poderd ser usada apds as mongdes.

A irrigacdo por gotegjamento é mais
importante paraaumentar aproducao, pois,
por meio dela, pode-se controlar a quanti-
dade de &gua e de adubos aplicados duran-
tetodo o tempo. Com essetipo deirrigagéo
podem-se abter trés safras por ano. A &gua

Nagashi Tominaga

pode umedecer apenas a area sob a copa,
deixando o restante seco. Noinicio, necessita-
se de pouca &gua. Se as chuvas das mon-
¢Oes tém interval o regular de poucos dias,
a dgua da chuva é suficiente para a planta
de pinh&>-manso (LELE, 200-7).

Em plantag&o de pinhdo-manso daNNE
MinasAgro-Florestal Ltda., irrigadapor go-
tejamento, trés dias/semana, 2 h/setor, va-
z&ode2,75L/h, correspondentea5 L/plan-
talvez, o inicio de florescimento ocorreu
sete meses apods a implantagdo da cultura,
em junho de 2004.

Em experimento instalado na Fazen-
da Experimental do GorutubadaEPAMIG,
no municipio de Nova Porteirinha, MG,
semeado em 17/12/2004 etransplantado em
21/02/2005, irrigado por sulcosdeinfiltra-
¢20, turno deregade sete dias, acolheitados
primeirosfrutosteveinicio em 27/07/2005.
Ha indicios que o plantio em meados do
verdo acelerou o florescimento e afrutifi-
cacdo.

Naregido deLuxor, no Egito, estéo plan-
tados 5 mil hectares de pinh&o-manso e,
segundo Egito (200-?) e Reyadh (1999),
em solo arenoso do deserto, irrigado com
agua efluente do tratamento de esgoto, CE
1,04 epH 7,47; espagamento 3x 3m (1.260
mudas/ha). As plantas ndo recebem nenhu-
ma outra adubag&o, orgénica, mineral e/ou
foliar, aém dacontidanaturalmente nadgua
deirrigacdo. O inicio da produgao ocorreu
18 meses ap0s o transplantio das mudas.
Produtividade médiade 3 a4 kg/plantade-
pois de dois anos, plantas mais velhas e
maiores produzem de 12 a 18 kg/planta.

Preparo de solo

As atividades de preparo de solo seréo
estabelecidas conforme as caracteristicas
de cada local. Podem constar de limpeza,
subsolagem, arac&o, gradagem, marcacdo
de covas em curvas de nivel, sulcamento
ou apenas do coveamento.

O tamanho das covas dependera do ti-
po desoloeloca deplantio. Recomendam-
se dimensBes de 30 x 30 x 30 cm em solos
arenosos, de50x 50x50cmem solosmais
firmes, e 75 cm de profundidade emterrenos
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acidentados e muito compactados, como em
pastagens degradadas. Para abrir as covas
pode-se utilizar trado acionado por trator,
porém, sua alta rotacdo vai compactar e
impermesabilizar as laterais da cova, o que
impede que asraizes crescam lateralmente.
Para sanar esse problema, deve-se ter o
cuidado de retirar toda a camada vitrifica-
daque seformanaparede dacova A fata
desse cuidado implicaem morte prematura
da planta.

Epoca de plantio

Tratando-se de uma planta caducifdlia,
a melhor época de plantio é no final do
inverno einicio da primaveraou ho come-
¢o da estacdo chuvosa, quando o pinhéo-
manso recomeca a brotar e florir natural-
mente.

Em areas irrigadas, pode-se transplan-
tar qualquer tipo de mudas ou fazer-se o
semeio direto em qualquer época do ano,
porém, as mudas plantadas no final do
inverno, durante a primavera até o inicio
deverdpo, terdo sempre um desenvolvimen-
toinicial muito maior que o daquel as plan-
tadas desde o final do veréo até meados
do inverno.

Em éreas de sequeiro, o transplantio
deverdser ssmprenoinicio do periodo chu-
voso, preferencialmente entre 21 de se-
tembro e fina de dezembro (primaverano
Hemisfério Sul), e se faltar chuvas, fazer
irrigacdo de salvacdo até o pegamento das
mudas. Preferencialmente, usar aquelas
com torrdo e, se houver garantiade irriga
¢80 de salvagdo, podem-se usar mudas de
raizes nuas. Em &reas de sequeiro, retirar
as folhas para evitar que as mudas mur-
chem, independente do tipo.

Conforme aregiao, o desenvolvimento
inicial dasmudas pode ser influenciado pela
época de chuvas, ventos dominantes e
outras ocorréncias climaticas tipicas de
cadalocal (Quadro 10).

TRATOS CULTURAIS

Podas
Jatropha... (200-?) eLele (200-?) acon-
selham a capacdo do broto termina para

QUADRO 10 - Efeito de época de plantio sobre
a producao média de sementes

de pinhao-manso

Més do plantio Produgdo
(g/planta)

Outubro 660 a
Junho 397 b
Agosto 351 bec
Novembro 313 bcd
Janeiro 87 de
Margo 74 de
Setembro 64 e
Fevereiro 47 e
Abril 44 e
Julho 29 e
Maio 2 e

FONTE: Ratree (2004).

induzir a formagdo de ramos secundarios.
Segundo Lele (200-?), apodadeve ser feita
logo que a planta atinja 1 metro de altura,
visando a inducdo de ramos laterais, 0s
quais propiciardo uma producdo maior de
frutos e de ramos novos. Sugere-se que
seja feita a poda no primeiro ano, quando
os ramos atingem aaturade 40 - 60 cme,
mais tarde, durante o segundo e terceiro
anos, para assegurar que a planta cresca
com formato e tamanho apropriados.

Jatropha... (200-?) sugere que osbrotos
secundérios eterciarios devem ser capados
ou podados no final do primeiro ano, para
induzir um minimo de 25 ramosnofinal do
segundo ano e que, a cada 10 anos deve-
se fazer uma poda de rejuvenescimento,
cortando-se todos os galhos na altura de
1 metroacimado nivel dosolo. O crescimen-
to de novos ramos é rapido e a producdo
recomegarano prazo de 1 ano, dessaforma,
induz-se novo crescimento e estabiliza-se
a producéo.

Lele(200-?) rlataqueacadaano, ramos
novos crescem perto da base da planta.
Essesramosdevem ser removidosereplan-
tados em outro local. E importante podar a
planta no momento adequado e manté-la
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com suaprépriaforma. Poderiam ser poda
dasdemaneirapropria, mascresceriam com
forma de guarda-chuva. Os cuidados de-
vem ser tomados desde o inicio do cresci-
mento dos ramos.

Jatropha... (2003) recomenda podas pe-
riodicas paraaformacao de umacopabem
ramificada. As plantas estabelecidas du-
rante a estagdo chuvosa devem ser poda-
das pela primeiravez em maio do proximo
ano, cortando-senumaalturade0,3a0,5m
acima do solo. Os ramos novos devem
crescer até o préximo més de maio e poda
dosnovamente. Cadavez, eliminam-sedois
tercos do comprimento de cadaramo, esti-
mulando o crescimento de novos ramos,
isto resultanum arbusto com uma copaem
forma de guarda-chuva.

Manejo e controle
de plantas daninhas

As mudas de pinhdo-manso, em esta
dio inicial de crescimento sd0 suscetiveis
a competicdo de plantas daninhas, sendo
necessario o controle mecénico ou a apli-
cacdo de herbicidas durante afase de esta-
belecimento da cultura. As capinas devem
ser feitas sempre que necessarias.

Observarse, nosexperimentos conduzi-
dosnasFazendas ExperimentaisdaEPAMIG
e em plantios comerciais, que as plantas
daninhas mais perniciosas para a cultura
do pinh&-manso sdo aquelas de habito
escandente, trepadeiras, como as jitiranas
ou cordas-de-viola(Merremiaspp., |pomoea
p.), 0 meldo-de-sdo-caetano (Mormodica
charantia), osfeljGes bravos (Macropitilium
spp., Phaseolus spp., Pueraria spp. etc.)
etc., asquais se enrolam no tronco e ramos
do pinh&o-manso, causando seu estrangu-
lamento e sombreamento total das plantas,
gue estiolam, diminuem a producéo e po-
dem atémorrer.

Outras plantas que devem ser erradi-
cadas nas areas de plantio sdo: a mamo-
neira(Ricinuscomunis), 0 amendoim-bravo
(Euphorbia heterofila) e outras espécies
de Euphorbiaceas, as quais podem ser hos-
pedeiras de pragas e doencas comuns ao
pinh&0-manso; gramineas como o capim-
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colonido (Panicummaximum) e sorgo hale-
pense, os quais além de serem perenes, se-
menteam abundantemente e reinfestam a
areasucessivamente. Por fim, aquelasplan-
tas daninhas como o timbete (Cenchrus
echinatus), carrapicho (Acanthospermum
hispidum), o cardo-santo (Argemone
mexicana), malicia (Mimosa pudica) etc.,
dotadas de espinhos e aclleos, 0s quais
se agarram na pele e nas vestes dos traba-
Ihadores, causando incOmodos e ferimen-
tos, além de impedir um bom desempenho
no trabalho.

Inducao de florescimento

Segundo Lele (200-?), pode-se induzir
o florescimento do pinh&-manso duas ou
trés vezes por ano, através do mangjo de
irrigacdo, ou sgja, corta-seaaguadairriga
¢do durante um periodo suficiente para
provocar a queda de metade das folhas da
planta, em seguida, restabelece-se airriga-
¢do lentamente, aumentando-se a quanti-
dade de &guaacadadia, ocasido em que se
faz aadubacdo NPK. O recomeco daflora-
¢do ocorre, normamente, cerca de 21 dias
ap6s o retorno dairrigagéo.

Paraflorescimento precoce, Jatropha...
(200-?) recomendaa pul verizagdo com &ci-
dogiberélico (GA,).

CONTROLE FITOSSANITARIO

Pragas

A ocorrénciade pragas variade acordo
com aidade daplanta, seu estadio nutricio-
nal, época do ano, proximidade de plantas
hospedeiras e condicdes climéticas. Segun-
do Peixoto (1973), so poucos 0s insetos
gue atacam o pinh&o, que sempre osrepele
com a exudagdo do latex caustico, quando
recebe ferimento. S80 os seguintesinsetos
sem, todavia, apresentarem danos que me-
recam combate: Corynorhynchus radula —
nas folhas e flores; Siphra robusta Lei-
tdo — ataca as flores; Retithrips syriacus
Mayet — ataca as folhas; Pachycoris
torridus Scopoli (percevejo do pinhdo-
bravo) — Sternocolaspis quatuordecim
costata Lefevre (besouro-da-limeira) — na

folhagem e Coelos ternus notariaceps
Marshall — na haste.

Drummond et al. (1984) registraram
a ocorréncia das seguintes pragas, nos
plantios de pinhdo-manso da EPAMIG:
formigas sallva (Atta sexdens rubropilosa
Forel, 1908) e rapa-rapa, acaro-branco
(Polyphagotar sonemuslatus Banks, 1904),
écaro-vermelho (Tetranychus sp.), tripes
(Selenothrips rubrocinatus Giard, 1901) e
cupinse, como doenca, o oidio (Oidiumsp.).

Segundo Projeto... (2005), em Felixlan-
dia, aformiga rapa-rapa, que come a cas-
ca ou o liber da muda, foi a praga mais
importante e no plantio do pinhdo-manso
por estacas, essaformigapode causar certo
percentual de falhas. Por isso, o plantio de
mudas com seis meses de idade, mais de-
senvolvidas, mostra também essa vanta-
gem, pois essaformiganéo lhes causa pre-
juizos. Em Acaud, houve ataque acentuado
de formigas sallvas Atta sexdens as mu-
dinhas recém-nascidas de pinh&o-manso
de plantio direto em solo de mata recém-
derrubada, 0 que exigiu ata aplicacdo de
formicidaiscae vérios replantios.

As formigas sallva e rapa-rapa atacam
principalmente as mudas novas. Deve-se
iniciar o controle antes do plantio.

Cupins podem atacar as plantas novas
eadultas. Drummond et a. (1984) relatam a
ocorréncia dessa praga em Janalba, aqual
causou a morte de algumas plantas. Cons-
tataram cupins em mudas de estacas e de
sementes.

Projeto... (2005) relata que o tripes
Selenothrips rubrocinatus apareceu num
foco comintensidade, sem causar prejuizos,
pois atacamais as folhas maduras da plan-
ta, e 0 &caro-branco Polyphagotar sonemus
latus apareceu num foco com intensida-
de, tendo sido prontamente debelado com
a aplicagdo de enxofre em po nas plantas.
Em Janalba, houve ataque do tripes
Selenothrips rubrocinatus, sem grande
intensidade.

Tem-se observado essas mesmas pra
gas, registradaspor Drumonnd et d. (1984),
tanto em plantasisoladas, como em planta-
¢cOes experimentais e comerciaisde pinhdo-

manso nas regides Norte e Nordeste do
estado de Minas Gerais. Além das pragas
anteriores, registra-se, também, aocorréncia
de gafanhotos e esperancas, que seaimen-
tam dasfolhas, broca-das-hastesemindivi-
duos localizados junto a plantios de man-
dioca e galerias de larvas minadoras em
hastes tenras de pinh&o-manso.

Otripesgerdmente atacaasfolhascom-
pletamente expandidas, conferindo-lhesum
aspecto branco-prateado (Fig. 12). Aslar-
vas s80 avermelhadas e formam col6nias
bem visiveis aolho nu, o adulto é preto de
corpo fino e muito agil. Quando ainfesta-
¢cdo € muito intensa pode atingir ramos,
flores e frutos em todos os estédios de de-
senvolvimento, causar desfolha precoce e
definhamento dos frutos e sementes. Em
plantios comerciais hénecessidade de con-
trole.

O é&caro-branco ataca as brotactes no-
vas, daasfolhas o aspecto de papel crepom
(Fig. 13) epardisa-lheso crescimento. Seu
atague aumentano periodo seco. O contro-
le é feito pelo polvilhamento com enxofre
em po.

Figura 12 - Sintomas de infestac@o de tripes
em folha de pinhdo-manso
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Figura 13 - Sintomas da infestagéo de dcaro-branco em broto de pinhdo-manso

O écaro-vermelho € menos importante
e geramente ataca as folhas mais velhas.
Emprega-se 0 mesmo controle do acaro-
branco. Em periodos de baixa umidade
relativa do ar, pode causar amarelecimen-
to e queda prematura das folhas. Nessas
condictes deve-sefazer o controle quimico
apropriado.

Os adultos dos percevejos Pachycoris
Spp. (Heteropterar Scutelleridae) (Fig. 14) sfo
de coloracdo verde-seco com pintas roséo-
avermel hadas ou verde-musgo, com pintas
amarelo-aaranjadas. As ninfas mais cres-
cidas apresentam coloracdo verde-azulado
metélico de belissimo efeito. Tanto as nin-
fas como os adultos sugam osfrutosimatu-
ros e causam o chochamento das sementes.
Uma caracteristica dessa espécie € a mae

Figura 14 - Adulto de Pachycoris sp.

Heloisa Mattana Saturnino

proteger 0s ovos e as formas jovens com
seu préprio corpo, para evitar predadores
e parasitas. Esse percevejo danifica frutos
em diversos estédios de desenvolvimento.
Entre junho de 2004, até meados de maio
de 2005 estava presente em todos os locais
com ocorréncia de pinh&o-manso que Vvi-
sitamos e também em frutos de mandioca-
brava (Jatropha sp.), planta endémica no
Norte e Nordeste de Minas Gerais.

Cervantes Peredo (2002) relata que as
espécies de Pachycoris sdo muito parecidas
umas com as outras e que existem poucas
diferencasem suasgenitdlias. Assemelhan-
¢as tém criado confusdes para sua iden-
tificagdo. P. torridus raramente ocorre no
México, sendo uma espécie mais comum
naAmeéricado Sul. A grande variabilidade
no nuimero de manchas e cores diferentes
do pronotum e do escutelo de P. klugii cau-
sa confusdo na descricdo das espécies, re-
sultando em descricéo de variedades do
inseto.

O percevejo Leptoglossus zonatus
(Dallas) (Heteroptera: Coreidae) foi obser-
vado em plantas de pinhdo-manso, em
Janaliba, MG.

Nas plantacfes de pinhdo-manso em
Nicarédgua, Grimm e Maes (1997) con-
sideram como pragas-chave o percevejo
Pachycoris klugii Burmeister (Heteropte-
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ra. Scutelleridae), que danifica os frutos
em desenvolvimento. A segunda praga
mais freqliente € o percevejo Leptoglossus
zonatus (Dallas) (Heteroptera: Coreidae),
além de outras doze espécies que também
se dimentam da planta de pinh&o-manso.
Grimm e Guharay (1997) relatam que essas
duas pragas-chave causam aborto dos
frutos e malformacédo das sementes do
pinhdo-manso. Foi testado, em laboratorio,
0 potencial dos fungos entomopatogé-
nicos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. e
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok.
(Deuteromycotina: Hyphomycetes), para
controle biol 6gico dessas pragas, obtendo-
se mortalidades de mais de 99% de L.
zonatus e 64% de P. Klugii.

Grimm (1999) avaliou os danos causa-
dos, em frutos de pinhdo-manso, pelos
percevejos P. Klugii e L. zonatus e nas flo-
res por Hypseol onotus intermedius Distant
(Heteroptera: Coreidae). Constatou que 0s
trésreduzem sobretudo aprodugéo. Osdois
primeiros causam aborto prematuro dos
frutos e malformacdo das sementes, redu-
¢80 do peso de frutos, sementes e amén-
doas. Os danos diferem de acordo com os
estadios das ninfas e adultos. Em atasden-
sidades reduzem o nimero de frutos madu-
ros. H. intermedius é polinizador dasflores.

Cervantes Peredo (2002) relata 0 pa-
rasitismo de ovos de P. klugii pela vespa
Telenomus pachycoris (L.) (Scelionidag).
Foi observado, naEPAMIG-FEGR, o para-
sitismo de microhimendptero em ovos de
Pachycoris sp.

A partir de abril de 2005, observou-se
umaintensainfestacdo de cigarrinha-verde
(Empoasca sp.) em todas as éreas planta-
das com pinh&o-manso no Norte de Minas,
o principal sintoma é o amarelecimento,
seguido de endurecimento e ligeira curva-
tura, parabaixo, dasfolhas (Fig. 15) detoda
a planta e abortamento de flores, houve
necessidade de pulverizacdo com insetici-
das sistémicos para controle dessa praga.
Fazendo-se o controle quimico das cigarri-
nhas, as folhas novas nascem de coloragéo
normal.

GrimmeMaes(1997) informam queentre
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Figura 15 - Sinfomas da infestagdo de cigarrinha-verde em folhas de pinh&o-manso

outras pragas do pinhdo-manso na Nicar&
guaestdo: abroca-das-hastes, Lagocheirus
undatus (Voet) (Coleoptera: Cerambycidae),
gafanhotos, besouros e lagartas e gafanho-
tos devoradores de folhas. Encontraram-
se também insetos polinizadores, preda-
dores e parasitéides.

Segundo World Agroforestry Centre
(200-?) algumas pragas e doencastém sido
observadasno Senega eem Zimbébue, tais
como besouros que se alimentam de brotos
e folhas novas. Provavelmente, as condi-
¢Oes ecoldgicas de Zimbébue ndo sgjam
favoraveis e as plantas estgjam estressa-
das. Segundo World Agroforestry Centre
(200-?), em outros paises pragas e doencas
ndo causam problemas severos, entretanto
centopéias podem causar perda total de
mudas novas. Segundo Heller (1996), o
pinh&o-manso € atacado por Julus sp., uma
centopéia que causa a perda total de mu-
das; Oedaleus senegalensis (locust) que
ataca folhas e mudas e larvas de lepidop-
teros que constroem galerias nas folhas.
A cochonilha Pinnaspis strachani e, o
pulgéo-lanigero Ferrisia virgata causam a
secadosramos de pinh&-manso e Calidea
dregei (percevejo-azul) e Nezara viridula
(percevejo-verde-da-soja) sugam osfrutos.

As larvas da borboleta Spodoptera litura
alimentam-se das fol has de pinh&-manso.

Biological (2005) relataque, naAustra-
lia, pesquisas vém sendo desenvolvidas
por entidades governamentais, visando
o controle bioldgico do pinh&o-roxo (J.
gossypiifolia), através da introducdo, tes-
teseliberagcdo de espécies exdticasdeinse-
tos e patdgenos e que na Estacéo de Qua-
rentena de Brisbane, encontra-se um total
de 61 espécies de 31 géneros de euforbi&
ceas cultivadas em vasos para os testes de
hospedagem de pragas e doengas. Foram
importados e submetidos & quarentena e a
testes, insetos como, o percevejo-sugador-
de-seiva P. klugii (Scutelleridae), dois
besouros-brocas-das-hastes Lagocheirus
spp. (Cerambycidae), os quais foram re-
jeitados como potenciais agentes, vis-
to que P. Klugii ndo se desenvolveu em
J. gossypiifolia e os dois Lagocheirus
alimentaram-se em mandioca durante os
testes. Outras pragas em estudo, importa-
das da Venezuela sfo: um besouro Colaspsis
sp. (Chrysomelidag), pouco promissor, e o
perceve o-sugador Agonosoma trilineatum
(Scutelleridae), que se desenvolveu ape-
nas em hospedeiros do género Jatropha,
constituindo uma espécie potencial para

Nagashi Tominaga

o controle de pinh&-manso. Dois novos
agentes potenciais foram selecionados, a
mosca-minadora-das-hastes, Xylesthia sp.
(Tineidae), importada da Venezuela e do
México, e um besouro ainda ndo identifi-
cado (Brentidae). Lampromicra senator
(Scuteleriid), nativo daAustrdlia, foi achado
alimentando-seem J. podagrica, no Jardim
Botanico de Brisbane. Estudos de labo-
ratorio indicam que este inseto pode-se
desenvolver em J. gossypiifolia.

Enquanto india, Egito, Ardbia Saudita,
Brasil e outros paises estdo trabalhando
para estabel ecer economicamenteacultura
do pinhdo-manso (J. curcas), a Austrdia
vem procurando desenvolver o controle
biol 6gico do pinh&o-roxo (J. gossypiifalia),
planta sul-americana, que ha cerca de 20
anos escapou do dominio da horticultura
e, atuamente, € considerada como plan-
ta invasora altamente perniciosa naquele
pais. Essa enorme diferenca de objetivos
serve de alerta paratodos aquel es que cul-
tivam economicamente quaisquer eufor-
biaceas, fora de suas regides de origem.
A importacdo de sementes ou de quaisquer
outras partes vegetais de plantas do géne-
ro Jatropha, sem a devida licenca do Mi-
nistério daAgricultura, Pecuariae Abaste-
cimento (MAPA) e o cumprimento de qua
rentena pode resultar na importacdo de
novas pragas e doengas para a cultura do
pinh&o-manso no Brasil.

Doencas

Embora o pinh&-manso seja conside-
rado uma planta resistente a doencas,
diversos patégenos ja foram registrados
infectando-o, bem como outras espécies
do género Jatropha (Quadro 11).

Oidio ou mofo-branco (Oidium hevea
Steinm) € um fungo que ataca as partes
verdes da planta e pode causar desfolha e
chochamento de frutos, segundo Drummond
et a. (1984). Esse patdgeno aparece geral -
mente na época da seca, Ndo causa muitos
problemas, porque seu aparecimento coin-
cide com a época de desfolha natural do
pinh&o-manso. Pode ser controlado com
aplicacdo de enxofre em p6. World Agro-
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QUADRO 11 - Relagéo de patdgenos causadores de doengas em diversas espécies do género Jatropha

Espécie do género Jatropha Patdgeno Fonte
(doenca)

J. curcas Cercospora jatrophae-curces — mancha-foliar
Clitocybe tabescens — podridao-de-raiz USDA (1960)
Colletotrichum gloesporioides — mancha-foliar USDA (1960)
Elsinoe jatrophae Bitanc. et Jenkins Viégas (1961)
Fusarium spp. - tombamento de mudas, podridao-de-raiz Heller (1996)
Glomerella cingulata (Ston.) Spauld. et Schrenk Viégas (1961)
Helminthosporium tetramera — mancha-foliar
Oidium hevea Steinm. — mofo-branco Viégas (1961)

Pestalotiopsis paraguarensis — mancha-foliar

Pestalotiopsis versicolor — mancha-foliar

Phakopsora jatrophicola Cumm. — ferrugem

Phytophthora spp. - tombamento de mudas, podridao-de-raiz
Psathyrella subcorticalis Speg.,

Pythium spp. - tombamento de mudas, podridao-de-raiz

Schizophyllum alneum (L.) Schroet.

Uredo jatrophicola Arth. (=Phakopsora jatrophicola Cumm) - ferrugem

J. anisophylla Cercosporella peronosporioides Speg.
J. canescens Muell.-Arg. Phakopsora jatrophicola Cumm.
J. gossypiifolia L. Phakopsora jatrophicola Cumm.

Uredo jatrophicola Arth. (= Phakopsora jatrophicola Cumm.)

J. hernandiaaefolia Vent. Meliola jatrophae Kuntze
J. hieronymii Kuntze Aecidium jatrophicola Lindquist
J. macrocarpa Griseb. Cercospora jatropharum Speg. — mancha-foliar

Cercospora jatrophicola (Speg.) Chupp — mancha-foliar
Cercosporella peronosporioides Speg. —mancha-foliar
Cercosporina jatrophicola Speg. (=Cercospora jatrophicola Speg.
Chupp) —mancha-foliar

Vermicularia jatrophae Speg.

J. multifida L. Uromyces jatrophae Diet et Holw.
J. phyllacantha Muell. Arg. Cercospora jatrophicola (Speg.) Chupp — mancha-foliar
J. vitifolia Mill. Aecidium cnidoscoli P. Henn.

Uromyces jatrophicola P. Henn.

Jatropha sp. Aecidium cnidoscoli P. Henn.
Ramulariopsis cnidoscoli Speg.

Uromyces jatrophicola P. Henn.

Viégas (1961), USDA (1960)

Heller (1996)
Viégas (1961)
Heller (1996)
Viégas (1961)
Viégas (1961)

Viégas (1961)

Viégas (1961)

Viégas (1961), Biological (2005)

Viégas (1961)
Viégas (1961)
Viégas (1961)
Viégas (1961)
Viégas (1961)

Viégas (1961)

Viégas (1961)
Viégas (1961)

Viégas (1961)

Viégas (1961)
Viégas (1961)

Viégas (1961)
Viégas (1961)
Viégas (1961)
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forestry Centre (200-?) informaquemildio
pulverulento causa danos em folhas e flo-
res e aterndria causa a queda prematura
das folhas.

Segundo Biological (2005), o fungo
Phakopsora jatrophicola (Uredinales:
Phakopsoraceae), causador de ferrugem
e potencialmente danoso, foi identifica-
do e vem sendo testado em laborat6rio pa-
ra o controle de pinh&o-roxo (Jatropha
gossypiifolia). CarlosLima® relatou aocor-
réncia de ferrugem em experimentos de
pinh&o-manso no Maranhdo, em 2005.

Segundo World Agroforestry Centre
(200-?), 0 pinh&-manso (J. curcas) éhospe-
deiro de viroses da mandioca. Brunt et al.
(1996) enumeram as Euforbiaceas susceti-
veisadiversasviroses, asespécies Jatropha
gossypiifolia, J. multifida, J. podagrica,
Croton |obatus sdo suscetiveis a Jatropha
mosaic bigeminivirus.

COLHEITA, BENEFICIAMENTO
E ARMAZENAMENTO

Segundo Ratree (2004), naTailandia, o
pinh&o-manso, normal mente, floresce duas
vezes a0 ano, isto €, na época seca e na
época das chuvas. Reyadh (1999) relata
gue nas condic¢Bes do Egito, os frutos sdo
produzidos no inverno, quando o arbusto
estadesfolhado, ou pode produzir diversas
safras durante o ano, se a umidade do solo
for adequada e as temperaturas estiverem
suficientemente altas. Cada inflorescéncia
produz um cacho de, aproximadamente, dez
ou maisfrutosovoéides (Fig. 16). Um cocci
bivalve forma-se depois que as sementes
amadurecem e 0 exocarpo carnoso seca.

Segundo Reyadh (1999), as sementes
tornam-se maduras, quando a coloracdo
das capsulas passa de verde para amarelo,
cercade dois aquatro meses ap6s a polini-
zacd0. Ratree (2004) relata que, nas condi-
¢BesdaTailandia, as sementesamadurecem
60 a 90 dias apos o florescimento.

A maneirade colher osfrutosde pinhdo-
manso varia conforme o destino das se-

mentes. Para fins medicinais, colhem-se
apenas aquel as sementes que forem neces-
sarias para 0 uso imediato, enquanto para
fins energéticos podem-se colher todas
as sementes de uma Unica vez (PURDUE
UNIVERSITY, 1998). Nascondigdesdalindia,
acolheitaacontece normalmente de agosto
adezembro. Osfrutosamadurecem emdois
aquatro meses e devem ser colhidos quan-
do se tornam amarelos.

Deve-se colher no momento certo e de
maneiraapropriada. Lele (200-?) relataque
todos os frutos, de uma planta, ndo amadu-
recem simultaneamente, devendo-se col her
apenas aquelesmaduros. Alertaqueaplan-
ta do pinh&-manso exuda seiva no ponto
de colheita do cacho, devendo-se evitar
gue atinja o corpo do colhedor. Segundo
esse autor, naindia, aépoca de colheitado
pinh&-manso geralmente ocorre do final
de dezembro ao principio dejaneiro. Osfru-

Figura 16 - Frutos de pinhdo-manso

9Estudante de Agronomia de Sdo Luis, MA, que concedeu informag&o em setembro de 2005.

tosdevem ser colhidoslogo que comegarem
arachar e postos a secar ao sol. As semen-
tes devem ser retiradas dos frutos e postas
asecar asombraem loca bem ventilado e,
depois de secas, podem ficar armazenadas
antes de serem processadas.

O método mais prético e répido de co-
Iheita dos frutos, ao contrario do processo
tradicional de catagdo manual, éfazer vibrar
o pédo pinhdo, ameiaaltura, o queprovoca
a queda apenas dos frutos maduros. Nes-
se caso, pode-se colocar uma lona sobre o
solo, paratornar acolheitamaissimples, e
leva-se, entdo, a carga de frutos ao solo
para a secagem.

Para se colherem os frutos de ramos
altos, utiliza-se umavaraencimadapor uma
sacola de pano, semel hante aquel as usadas
na colheita de macas e outras frutas.

Cordero e Boshier (2003?) relatam que
os frutos sdo coletados, quando comecam
a abrir, e transportados ao local
de processamento em sacos de
juta, onde sdo colocados sobre
lonas, para que acabem de abrir
e possam ser extraidas as semen-
tes manuamente(Fig. 17). Arma-
zenamentos prolongados n&o
tiveram éxito. Aos 15 meses de
armazenamento a porcentagem
de germinacdo caiu emtorno de
50%.

Lee(200-?) informaque, deacor-
do com aqualidade, sel ecionam-
se as sementes em boas, médias
e ruins. As sementes boas séo
destinadas ao plantio, enquanto
as demais, a extracdo de dleo.
N&o se devem armazenar semen-
tes em locais abafados, Umidos
eescuros. Elas podem ser arma-
zenadas em caixas fechadas ou
em sacos plasticos.

Os rendimentos de sementes
por planta variam conforme as
condi¢des edafocliméticas, re-
gularidade pluviométrica e tra-

Ricardo Massayoshi Kakida
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Figura 17 - Frutos e sementes colhidos

to durante o cultivo. De acordo com Laro-
chas (1948 apud BRASIL, 1985), em experi-
mentos com pinh&o-manso, desenvolvidos
no Centro Experimental de Ségou, naantiga
Africa Ocidental Francesa, a produtivida-
de de sementes esteve em torno de 8.000
kg/ha. Segundo Sastri (1959 apud RATREE,
2004), aproducgéo de sementesvariade 393
al.131 kg/ha

Biomass Project Nicaragua (200-?) re-
lata que nas condi¢Bes da Nicaragua, as
plantas de pinh&o-manso floresceram e
comecaram aformar frutos seis meses ap6s
agerminagdo, tendo-se colhido, no primei-
ro ano, uma pequena quantidade, cerca de
700t /1.000 ha, esperando-se que a produ-
¢do acance 33 t/ha no quinto ano de pro-
ducdo.

Segundo Egito (200-?), a plantac&o de
pinh&o-manso, em Luxor, Egito, em areia
de deserto e irrigada com a &gua residual
de tratamento de esgoto, apresenta uma
alta taxa de crescimento e produtividade.
As plantas produzem frutos depois de 18
meses de transplantadas, comparando-se
€om 0s trés anos em outros paises. A pro-
ducdo média por planta é de 2 a4 kg apos
dois anos e a produco aumenta com a
idade da planta.

Em plantiosirrigados de pinhdo-manso,
as colheitas podem-se estender ao longo

do ano. No Quadro 12 encontram-se 0s
dados do primeiro ciclo de producdo dessa
espécie, em Janalba, MG.

O dleo claro extraido das sementestem
sido usado para iluminagédo e como lubri-
ficante. Mais recentemente, foi sugerido
parafinsenergéticos. Martins (1982) suge-
re que a implantacdo intensiva e racional
de outras espécies oleaginosas com alto
teor de dleo, entre elas pinhdo-manso (1,5
3,0 t/ha) devera resultar em baixos custos
de producao do dleo vegetal parafins car-
burantes. De acordo com Chantarawong
et d. (1982 apud RATREE, 2004), o teor de
0leo nas sementes descascadas, tendo-se
como base 0 peso seco, podevariar de 34%
a54,68%.

Nagashi Tominaga

Gaydouetd. (1982 apud PURDUE UNI-
VERSITY, 1998) rdlatam queem Madagascar
existem perto de 10 mil hade noz de purga,
cadaum produzindo 24 hL de 6leo/ha, pa
ra uma producdo potencia de 240 mil hL.
Essesautorescalcularam o potencia decul-
tivo de Jatropha curcas em Malagasy, Ma-
dagascar, onde a producdo de sementes
aproxima-sede 6 a8t/ha, com cercade 37%
de dleo, calculando-se que essas produti-
vidades podem chegar ao equivalente de
2.100a2.800 litrosde 6leo combustivel/ha,
com umaequivalénciaenergéticade 19.800
a26.400 kwh/ha.

Segundo Cuba (2004), com esseversitil
vegetal podem-se produzir 1.590 litros de
biodiesdl por hectare, combustivel de ori-
gem vegetal que ndo contaminao ambiente
e um subproduto conhecido por glicerina,
deuso amplo naindistria, namedicina, em
cosméticos, entre outros.

Segundo Cetec (1983), a viscosidade
do dleo de pinhdo-manso foi de 31,5;
19,8; 14, e 10,5 cSt, sob temperaturas de
37,8; 50,0; 60,0 e 70,0°C, respectivamente.
O Quadro 13 mostraas propriedadesfisico-
guimicas do 6leo de pinh&o-manso.

Segundo Reyadh (1999) as caracteris-
ticas fisico-quimicas do éleo de pinhao-
Manso s30 comparaveis as especificaces
padronizadas para o 6leo diesel (Qua-
dro 14).

Purdue University (1998) informa que
0s compostos medicinai s ativos podem ser
extraidos das sementes, antes ou depois
da extracdo do Oleo, destinando-os a torta

QUADRO 12 - Produtividade de pinhdao-manso no primeiro ciclo de produgao, em cultura irrigada

por gotejamento - Janaiba, MG, 2005

Densi- | 3
dade Nuamero Epoca Epoca Produti-
Espagamento . de do das vidade
de plantio ) i
(plantas/ha) plantas plantio colheitas (kg/planta)
4mx3m 833 1.619 out. 2004 jun./ago. 2005 10,402
8mx2m 600 1.197 nov. 2004 jun./ago. 2005 @0,317
8mx2m 600 1.500 nov./dez. 2004 | jun./ago. 2005 0,093

FONTE: NNE Minas Agro-Florestal Ltda.
(1) Colheita total. (2) Colheita parcial.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.26, n.229, p.44-78, 2005




74

Producdo de oleaginosas para biodiesel

para biomassa ou adubo organico. O Cen-
tro delnformacao Toxicol égicado Rio Gran-
dedo Sul (2004?) informaque os sintomas
causados pela mastigacdo de sementes de
pinh&-manso ocorrem rapidamente apds
aingest&o e caracterizam-se por dor abdo-
minal, vOmitos e diarréas muito intensas.

O teor de 6leo € de 35% a 40%, nas se-
mentes, e de 50% a 60%, nas améndoas.
Esse 6leo contém 21% e 79% de é&cidos
graxos saturados e insaturados, respec-
tivamente. A semente contém aguns ele-
mentos quimicos Venenosos o que torna o
6leo imprdéprio para o consumo humano.

De acordo com Metzler (1996 apud
HENNING, 200-7?), 0 6leo do pinhdo-manso
pode ser utilizado como lubrificanteem mé
quinas. Staubmann et a. (1997) desenvol-
veram tecnol ogiaparao aproveitamento da
torta de pinh&o-manso na fabricacdo de
biogas.

Quadro 13 - Propriedades fisico-quimicas do

6leo de pinhdao-manso

QUADRO 14 - Especificagao padrao dos éleos de pinhao-manso e diesel

Fonte
Componentes Cetec Reyadh
(1983) | (1999)
Viscosidade (31°C) cp _ 40,4
Indice de acidez 2,0 38,2
Indice de saponificagio | 189 195,0
Indice de iodo (Wijs) 97 101,7
Indice de peréxido 10,0 _
Numero de hidroxila 76,6 _
Insaponificaveis (%) 1,1 _
Peso molecular médio 866 _
Acido palmitico (%) 14,3 4,2
Acido palminoléico (%) 1,3 _
Acido estearico(%) 5,1 6,9
Acido oléico (%) 41,1 43,1
Acido linoléico (%) 38,1 34,3
Acido linolénico (%) 0,2 _
Outros acidos (%) _ 1,4
Acidos saturados (%) 19,4 _
Acidos insaturados (%) 80,6 _

Padrao de 6leo
Especificagoes
Pinhao-manso Diesel
Gravidade especifica 0,9186 0,82-0,84
Ponto de fulgor 240/110°C 50°C
Residuo de carbono 0,64 0,15 ou menos
Indice de cetano 51,0 acima de 50,0
Ponto de destilagao 295°C 350°C
Viscosidade quinematica 50,73cs acimade 2,7cs
Enxofre 0,13% 1,2% ou menos
Valor calorifico 9.470 kcal/kg 10.170 kcal/kg
Ponto de fluidez 8°C 10°C
Cor 4,0 4 ou menos
FONTE: Reyadh (1999).
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Producdio de biodiesel

Lincoln Cambraia Teixeira*

Resumo - Estamos vivendo o segundo boom do biodiesel. O primeiro ocorreu na década
de 80, quando a motivacao estava atrelada ao aumento do preco do petrdleo aliado a
enorme dependéncia brasileira pelos combustiveis fosseis. Hoje, vivemos em meio a
uma conjuntura econémica bem diferente, em que a questao social e os efeitos maléficos
ao meio ambiente constituem-se em vetores que, somados aos Novos precos praticados
para o ouro negro, contribuem para uma resultante de desordem constatada por muitos
estudiosos em diversas areas do conhecimento. Ja foi possivel a implantagdo de uma
solida plataforma para producéo de biocombustiveis, ou seja: 0 Programa do Alcool,
mesmo com 0s problemas sociais e ambientais advindos dessa nobre iniciativa. O su-
cesso do Programa Alemao de Biodiesel, visitado exaustivamente por diversas persona-
lidades e pesquisadores brasileiros, deve ser imitado, visando a consolidacao dessa nova
matriz energética como mais um exemplo a ser mostrado para 0 mundo. Nosso primeiro
desafio serd aumentar a producéo agricola tradicional e domesticar oleaginosas pouco
conhecidas como o pinhdo-manso, a macatba e outras espécies nativas. A tarefa mais
complexa, com certeza mais trabalhosa, sera a capacitacdo para producado de biodiesel de

gualidade para atender a demanda esperada.

Palavras-chave: Transesterificagdo. Oleo vegetal. Biocombustivel. Qualidade.

INTRODUCAO

A implantacdo de empreendimentos
industriais relacionados com a producéo de
combustiveisliquidos renovaveistem sido
realizada com sucesso. O Programa Bra-
sileirodo Alcool caracteriza-secomoomaior
empreendimento rel acionado com umaexten-
sadrea, citado como referénciamundial em
congressoseworkshops(HALL; ROSILLO-
CALLE, 1998). Umnovo crescimentodo Pro-
grama é esperado em funcéo das oportuni-
dadesde exportacéo de dcool paraaEuropa
e a Asa (SIMTEC, 2004; MASCARIM,
2005).

A producéo de biodiesel, dentro de
umamesmacorrelagdo, vem al cangando seu
espaco, principalmente na Europa, onde
suautilizagdo naformapura (B100) tem si-
do viabilizada. O maior produtor mundial &

a Alemanha, ultrapassando 1,5 milh&o de
toneladas/ano. Até o final de 2006, espera-
Sseum aumento demaisummilh&. Emmaio
deste ano, foi apresentado, em workshop
promovido pela Camara de Comércio da
Alemanha (AHK), um aumento dademanda
de biocombustiveis, emanada pela Comis-
s80 EuropéiaEU-25, de 2% para5,75%, até
0 ano de 2010 (HAUPT, 2005). Espera-se
que o biodiesel sgjaresponsavel por signi-
ficativacontribuigdo nesse setor. NaAlema:
nha, a flexibilidade da producéo é visivel,
com plantas industriais que variam em ca-
pacidade produtivade 2 mil 2120 mil t/ano
(BOCKEY, 2004). Essa condigéo € muito
interessante, pois permite aos empreende-
dores diversas opcdes de investimento em
projetos industriais de pequena, média e
grande escala.

O sucesso do Programana Europa, prin-
cipalmente naAlemanha, deu-se exatamen-
tepor doismoativos. o primeiro, pelaisencéo
deimpostos, quando foi possivel observar,
em recente visita a esse pais, que o preco
do biocombustivel é de 10% a 15% mais
barato que o do dleo diesel, mesmo com o
preco de custo acima do combustivel de-
rivado do petrdleo (Fig. 1). O segundo, pela
sua excelente qualidade, certificada pela
NormaDIN 51606 e comprovadaaceitagdo
naformapurapor indlstrias de automoveis
como no caso daBMW (Fig. 2).

No Brasil, existem algumas iniciativas
na producao de biodiesel, porém, devido a
opcao pelarotaetilicaediante deinforma-
¢Oes conflitantes, ndo setem umaexatacla-
rezaquanto aviabilidade econémicados pro-
cessos existentes. Complicando maisainda

1Quimico, Farmacéutico, Ph.D. Ciéncias Florestais, Coord. Projetos relacionados com a producéo e qualidade de biodiesel/Coord. Setores de
Biotecnologia, Tecnologia Quimica e de Alimentos da Fundagéo Centro Tecnol 6gico de Minas Gerais (Cetec), Av. José Candido da Silveira, 2.000 -

Cidade Nova, CEP 31170-000 Belo Horizonte-MG. Endereco eletrénico: lincoln.cambraia@cetec.br
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Figura 1 - Preco de combustiveis na Alemanha

0 quadro, os incentivos governamentais
ainda sfo insatisfatérios para estimular a
producéo em larga escala. Porém, depen-
dendo dafeicao do negécio, parapegquenos
projetos que pretendem utilizar o biodiesel
paraconsumo proprio, exemplo: cooperati-
vas, frotas cativas, transporte coletivo, etc.,
aviabilidade econdmica pode ser alcanca
da, como sera demonstrado durante a dis-
cussdo neste trabalho. A Fundagéo Centro
Tecnol6gico de Minas Gerais (Cetec) este-
ve na vanguarda através de seus estudos
realizados nos anos 80 e ainda hoje detém
expressivo conhecimento, especificamen-
te relacionado com acinética de reagdo de
transesterificago e producéo de biodiesel
emescalapiloto (MARTINSet a., 1983).
Esteartigo tem como objetivosinformar
a atual situacéo da producdo de biodiesel
no mundo e orientar 0s novos empreende-
dores quanto as reais opgles e rotas tecno-
|6gi cas, visando aimplantacdo de unidades
industriais para producéo de biodiesel.

REACAO DE TRANSESTERIFICACAO

A reac80 detransesterificag@o foi exaus-
tivamente estudada pela Franga e Bélgica
durante a 22 Guerra Mundial. Devido a
escassez de combustiveis e ao fato de esses
paises controlarem um grande nimero de
coldnias, distribuidas em vérios continen-

Lincoln Cambraia Teixeira

Figura 2 - Detalhe da parte interna da tampa do tanque de com-

bustiveis de um veiculo BMW

tes, estimulou-se a pesquisa académica e
aplicada, como pode ser comprovado apar-
tir dosprocessosregistrados (MINISTERE
DESCOLONIES, 1942; MENSIER, 1952).
Elaé definidaquimicamente como areagéo
deum triglicerideo (6leo ou gordura), com
um & cool (metanol, etanol, propanal, etc.),
catalisada por &cidos, bases ou enzimas no
caso de catdise homogénea; ou menos usud
através de catélise heterogénea a partir de
catalisadores especiais em estado sdlido.

A sequiéncia de reacdes € demonstrada
na Figura 3 onde podem ser verificadas as
razbes molares dos reagentes e produtos.

MATERIAS-PRIMAS

Oleos vegetais e gorduras

Uma grande variedade de 6leos vege-
tais e gorduras € utilizada na producédo de
biodiesel. As diferencas mais importantes
estdo relacionadas com seu estado fisico a
temperatura ambiente. Oleos tendem a ser

Reagao completa:
catalisador
Triglicerideo (TG) + 3ROH < >  3R'CO;R + glicerol (GL)
Reagéao passo a passo:
TG -DG (k1) L
(TG) + ROH = » diglicerideo (DG) + R'CO;R
DG -TG (kg)
DG -MG (k2)
(DG) + ROH < > monoglicerideo (MG) + R'CO;R
MG -DG (kg)
MG -GL (k3)
(MG) + ROH = > glicerina + R'CO;R
GL-MG (kg)

Figura 3 - Reacdes quimicas relativas & transesterificacdo

FONTE: Freedman et al. (1986).

NOTA: R"COR - Ester metilico ou etilico; ROH — Refere-se ao dlcool utilizado.
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liquidos e gorduras sdo solidas em tempe-
raturasproximasa25°C. O 6leo demamona,
devido ao &cido hidroxiricinoléico, presen-
te em maior proporgéo em sua composi o
guimica, apresenta caracteristicas muito
diferentesdosdemaisdleos, ou sgja, émais
viscoso (Gréafico 1) e miscivel em dcool
absoluto (anidro), fato que ndo acontece
com os outros. Como pode ser verificado
atravésdo Grafico 1, os6leosvegetais apre-
sentam viscosidade muito superior ao 6leo
diesel, dai anecessidade de transformé-los
em biodiesel atravésdareacdo detranseste-
rificacdo.

Oleos vegetais devem ser filtrados e
degomados antes de proceder a conversao
em biodiesel. O processo baseia-se no uso
de centrifugas, apds tratamento com &ci-
do, ereduz em torno de 95% dos fosfolipi-
deos presentes, conhecido como degoma:
gem a seco. Também ndo devem conter
acidez livre acima dos limites recomenda
dos. Um maior consumo de catalisadores
basi cos ocorrera caso 0 6leo apresente uma
altaacidez, o quedificultaareacdo, apurifi-

NaOEt + H20 &

>  NaOH + EtOH

NaOH + R'CO 2 Et

v

R’CO2Na + EtOH

Figura 4 - Equagdes demonstrativas da produgéo de sabdo (R"CO,Na) influenciada pela

presenca de dgua no sistema

Os limites recomendados pelas indls-
trias para cada constituinte presente em
Oleos e gorduras estédo contidos no Qua
dro 1.

A grande diversidade de fontes de gli-
cerideos, nas vérias regides produtoras do
Brasil, congtitui-se em vantagem compa-
rativa, porém muito trabalho devera ser
realizado paraotimizar aprodutividade das
plantas e obter a qualidade do biocombus-
tivel, conforme padr&es da AgénciaNacio-
nal do Petrdleo, GasNatural e Biocombus-
tiveis(ANP).

QUADRO 1 - ParAmetros/limites recomendados

de dleos e gorduras para produgao

de biodiesel
cacdo e, consequientemente, provoca uma
C oA . . Parametro Limite
menor eficiéncia do processo. A umidade
excessiva também afeta consideravel men- Fésforo 20 ppm
te a transesterificagdo, produzindo mais
- o cag o P ) Umidade 0,05%
sabdo, 0 que é indesgjadvel. O mecanismo
~ . . . i 1 0
da reacio que explica o efeito negativo da Acidez livre 0,5%
agua é apresentado na Figura 4. FONTE: Anderson et al. (2003).
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Grdéfico 1 - Comparagéo da viscosidade de diversos éleos e diesel

FONTE: Martins et al. (1983).
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Alcoois

Osmaisutilizadosséo 0 metanol eo eta-
nol. O metanol permite melhores condicdes
operacionais principalmente quanto afase
de purificagdo, quando sdo formados os
maiores custos de producéo. Pode-se até
dispensar o uso de centrifugas, como de-
monstrado em varios processos produ-
tivos em operagdo. Além dessa vantagem
comparativao metanol equivaleaaproxima:
damente 50% do preco do etanol. Em con-
trapartida o etanol € obtido de fontes re-
novaveise, por isso, o ProgramaBrasileiro
de Biodiesel tem recomendado 0 seu uso
como aprimeiraescolha.

Catalisadores

A maioriadasempresas utilizaas bases
NaOH e KOH, hidroxidos de sodio e potés-
sio respectivamente, definidos como caté-
lise homogénea, ou sgja: home derivado
do resultado da dissolucgéo dos hidroxidos
no acool. O potassio é preferido por ser
reutilizado em processo de compostagem
ou lancado em biodigestores. Outrasempre-
sas, visando melhores condi¢des do pro-
cesso, tais como eficiéncia e rendimento,
fazem uso de al cool atos, mas ha de se con-
Siderar seu alto custo diante dos conven-
cionais. A catélise heterogénea também é
praticada comercialmente, porém, da mes-
maforma, apresentam custos maiores, de-
vido a necessidade de recuperacéo dos
catalisadores. Sua aplicacdo tem sido indi-
cada principalmente na transesterificacdo
via catdlise &cida

ROTA METILICA

A producdo de biodiesel por meio da
rota metilica é de dominio mundial, sendo
largamente praticada através dasindlstrias
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localizadas na Europa e Estados Unidos. A
matéria-prima utilizada € a colza, ou rape
seed, no velho continente, e soja, no pais
americano, 0 que permite um bom padréo
de qualidade do biodiesel comercializado
e oriundo de apenas duas fontes vegetais.
A gordura animal também é utilizada, po-
rém suacomercializagdo érestritanaforma
pura (B100). A Figura5 mostra detal he da
unidade de producéo de biodiesel a partir

de gordura animal, especificamente o con-
junto de destilagdo que é responsavel pela
qualidade do biocombustivel de origem ani-
mal, em fabrica no norte da Alemanha, na
cidade de Malchin, construida a partir de
tecnologia austriaca. A Figura 6 mostra o
biodiesdl vegetal, anima eamatéria-prima
gordura animal. O derivado animal como
pode ser visualizado é maisclaro que o ve-
getal em decorréncia da destilacéo.

Lincoln Cambraia Teixeira

Figura 5 - Vista do conjunto de destilacdo de biodiesel

Com relacéo as condicBes operacionais
ha também pouca variagdo quanto aos pa-
rémetros de processo, ou sgja: temperatura,
relacdo 6leo/d cool e catalisador. Essasva
riaveisjaforam definidas e estdo bem deta-
Ihadas j& nos anos 80 no meio académico
(FREEDMAN et al., 1984), eo fluxograma
do processo pode ser visto na Figura 7.

Asvantagens da producdo de biodiesel
utilizando-se 0 metanol sdo muitas: asepa-

Figura 6 - Produtos e matéria-prima da
empresa SARIA Bio-Industries -

Malchin, Alemanha
NOTA: Vé-se da esquerda para a direita:
biodiesel vegetal, animal e a matéria-

prima gordura animal.

Metanol ——» .
- Esteres Neutralizag&o Lavagem
Oleo Reator {——» | Separador [M€UICOS, | ¢ emogao de |—> com L, | Secador
. agua
Catalisador — metanol g
Glicerol ‘[
0, A~ ;
Acido (50%) Acido Agua Biodiesel
|—> Acidificacao e .
o separacéo de Agua de
Acidos graxos 4cidos graxos livres lavagem

livres

Glicerol bruto
(85%)
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Figura 7 - Fluxograma de producdo de biodiesel rota metilica

FONTE: Gerpen (2005).
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racdo dafase éster (biodiesel) daglicerina
acontece de forma instanténea e a recupe-
racdo do acool é completa, podendo ser
retornado ao processo sem prejuizo. Como
pode ser visto naFigura 7, todo subprodu-
to é recuperado em etapas sucessivas, ge-
rando insumos para indUstria quimica ou
retornado ao processo como reagente.

Industrialmente, a maioria das empre-
sasrealizaatransesterificacdo em doisesté&
dios (Fig. 8), exemplos: Lurgi e Balestra,
caracterizando-se como processo semi-
continuo ou em multietapas e, as vezes,
mencionado inadequadamente de proces-
so continuo. A producgo de biodiesel com
metanol dispensa o uso de centrifugas, co-
mo é mostrado na Figura 8, conforme su-
gerido pela empresa Lurgi da Alemanha
Como arecuperacdo do metanol émaisféacil
do que o etanol pelando formagéo de mis-
turas azeotrdpicas com adgua, ele éretira-
do tanto da &gua de lavagem do biodiesdl,
como dafasericaem glicering, semmaiores
complicaces.

OBrasi| optou pelarotaetilica, masnéo
pode ser ignorado que no caso de eventual
exportacdo de biodiesel, em primeiro mo-
mento, o metilico serapreferido pelamaior
similaridade ao produto europeu eamerica
no. Portanto, as plantasindustriais aserem

tropicalizadas no Brasil deverdo ser tecni-
camente viaveistambém para producdo do
biodiesel metilico.

ROTA ETILICA

E reconhecida como amais ecol ogica-
mentecorreta, poisambasas matérias-primas,
Oleoedlcoal, shorenovavels. Paraospaises
tropicais serd sempre a primeira escolha,
considerando a possibilidade de produ-
¢80 de acool proxima a unidade de produ-
¢ao de biodiesd. A producdo de éster etilico
€ um pouco mais complexa, exigindo um
maior nimero de etapas e de uso de centri-
fugas especificas e otimizadas para uma
boa separacéo da glicerina dos ésteres
(Fig. 9A). Assim, foi proposto pelo Cetec
0 uso de indutores parafacilitar a decanta-
¢do da glicerina sem necessidade da desti-
lagdo (Fig. 9B).

Nosanos80, o Cetec deu expressivacon-
tribuicdo para a producdo de biodiesel via
etilica. Redlizando atransesterificacdo com
bons rendimentos, em tempos inferiores a
30 minutos, conforme as condi¢desindica
dasno Gréfico 2, chegou-seaproduzir bio-
diesel de boa qualidade em apenas’5 minu-
tos de reacdo, testado exaustivamente na
sua forma pura por uma empresa monta-
doramineiraem veicul osde pequeno porte.

E importante reafirmar, que as matérias-
primastenham baixosteores de acidosgra-
xoslivres, deumidade e defdsforo. Quanto
maisalcool adicionado ao 6leo maisrapida
€aconversdo em éster. No entanto, o & cool
recuperado ndo podera ser reutilizado no
sistema, devido ao teor de umidade proximo
de 2%, adquirido durante o processamento.
Em sistema de cooperativas, esse subpro-
duto podera ser hidratado e utilizado em
veiculos Flex Fuel, tornando-se mais um
atrativo em plantas produtivas de pequena
capacidade.

Ha de se investir em projetos tecnol 6-
gicos para adaptacdo de sistemas de pro-
ducdo de dcool anidro para os de pequeno
porte, com afinalidade de atender ademan-
da dos empreendimentos, localizados fora
das regides produtoras de acool. Obvia-
mente a producado de dcool local devera ser
estimuladadamesmaforma.

SISTEMA CONTINUO

A producdo continuade biodiesel é ca
racterizada pelaarquitetura de equi pamen-
tos construidos com layout adequado,
permitindo manter o fluxo do processo cons-
tante em todos os componentes da planta
industrial. O reator tem suas dimensdes
diminuidas, reduzindo sensivelmente as

Biodiesel

:

| Reator 1 | Reator 2

Oleo v v

A

A »

A
Metanol ( 9‘—7

A
Catalisador Recuperagéo

de metanol Coluna de
v lavagem

Evaporacao
da agua da
glicerina

Glicerina bruta

Zzl

Agua + Glicerina

Agua + Glicerina

AV4
e g

Figura 8 - Fluxograma industrial de producéo de biodiesel rota metilica

FONTE: Lurgi (Alemanha).
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Figura 9 - Fluxogramas simplificados da transesterificacdo via efilica
FONTE: Martins et al. (1983).

NOTA: Figura 9A - Tradicional. Figura 9B - Com uso de indutores.

100
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[@Mistura de ésteres (g)
W Glicerina (g)
[1Sabéo (g)

80 A
60 -
40 A
20
0 - T =
1 3 15 30 60

Grdéfico 2 - Alcodlise do éleo de pequi, efeito do tempo de reagéo para concentragéo de
etanol 50% em relag@o ao peso de dleo de pequi

FONTE: Martins et al. (1983).

guantidades de materiais empregados na
sua construcao e 0 espaco NECESSANi 0 para
a sua operacdo. Uma vez que o Cetec tem
sugerido o uso de recuperadores de d cool,
secadores de hiodiesel em sistema termo-
vécuo e também centrifugas para o proces-
so rota etilica, na construgéo de uma plan-
ta piloto em seu campus, estd a0 mesmo
tempo construindo um reator com base ha
técnicadefluxo oscilatorio, conforme mos-
trado naFigura 10.

O reator é constituido por varias segdes
de tubos, dotados de anéis constritores ou
pratos defletores, detalhados na Figura 11,
gue proporcionam uma eficiente mistura
dosliquidos, 6leo edcool, a0 mesmo tempo
gue percorrem o curso do reator através da
propulsdo de duas bombas de pistons que
operam em movimentos sincronizados e
alternados.
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Figura 10 - Reator continuo
FONTE: Mackley (2005).

fornecedoras de equipamentos
usam 100% de aco inoxidavel na
construcdo das usinas, entre elas
pode ser citada a austriaca Bio
Died International (BDI). Outras,
comfinalidadedereducéo decus-

Figura 11 - Detalhe dos anéis constritores ou pratos
defletores que preenchem a secéo interna

do reator tubular
FONTE: Lurgi (Alemanha).

Segundo a Energea Biodiesel Techno-
logy (2005), 0 investimento paraconstrugéo
de plantas em sistema continuo é 50% me-
nor, necessita de menor &rea fisica para
instalacdo da planta industrial e a eficién-
ciaa cancarendimento proximo de 100%.

SEGURANCA E QUALIDADE
EM EQUIPAMENTOS

A seguranca e a qualidade em equipa-
mentos motivaram técnicosdo Cetec abus-
careminformagdesatualizadaseanivelarem
conhecimentos sobre a producdo de bio-
diesdl de qudidade. Tinha-se como premis-
saque 0 Uso de aco inox € necessario e, na
Europa, esse conceito foi reforcado diante
das visitas redizadas. Algumas empresas

to, fornecem plantas com tanques
deestocagem emago carbono, néo
haproblemas paraestocagem de
biodiesel, quando este atende
as normas internacionais.

Todos os equipamentos (bombas, val-
vulas solenddeis e sensores) sao construi-
dos para ndo permitir a geracdo de cente-
Ihas e qualquer tipo de radiacdo. Painéis
de controleficam foradaunidade produtiva.
O nitrogénio éinjetado durante a operagéo
de centrifugas para evitar explosdes. Esse
gésinerte étambém utilizado em restores por
razdes de seguranca. Este cuidado € segui-
do com bastanterigidez, o que ddasplantas
européias um alto grau de confiabilidade.

Plantas e processos industriais sao cer-
tificados através das normas |SO 9.000 e
14.000. Damesmaforma, produtose subpro-
dutos: dleo, biodiesel, tortas oleaginosas
também sdo certificados através de suas
normas especificas.

ASPECTOS ECONOMICOS

Muitadiscussio eacOesdeverdo serimple-
mentadas até que umaexpressivaproducao
de biodiesel de mamona possa ser comer-
cidlizada. O quevem aser estaafirmativa?
Vejamos, parase produzir 1litro debiodie-
sel precisa-sede 2,2 kg de sementesde ma-
mona, que, prati cados ao preco de R$0,55?
o quilograma, implicam em R$1,21 somen-
te com o custo da matéria-prima. A estes
somam-se R$0,42 relativos ao custo de
extracéo e producdo de biodiesel, ou sgja
0 preco de custo do biodiesel de mamona
sairiaa R$1,63 bem préximo do preco de
Oleo diesel nas bombas. Mesmo assim, o
governo federd insisteno programadama
mona, esguivando-se de outras opcoes, que
levariam, por certo, maistempo paramatu-
rac&o, como no caso do pinh&-manso, ou
mudanca abrupta da politica por producéo
agricola com base nasoja, fato que contra-
riaafilosofiado programadirecionado para
aagriculturafamiliar. Portanto, démdaisen-
¢80 de impostos sobre o biodiesel espera
Se um expressivo subsidio para que o pro-
gramada mamona obtenha éxito.

A formula simplificada para estimar o
preco de custo do litro de biodiesel € apre-
sentada a seguir:

Custodo 6leo +20,35 = prego do 6leo

Considerando o prego de custo do 6leo
de soja degomado para a indUstria extra
toraem R$0,90, tem-seobiodiesd aR$1,25,
gue poderia concorrer com o diesel sem
maioresdificuldades, obviamenteisento de
taxas como ocorre na Europa. Melhor seria
se as matérias-primas fossem o sebo, 6leo
defriturasegorduradelaticinios, cujo pre-
co final acangaria R$0,85. Como se pode
ver um excelente negocio. NaAlemanha, o
preco de venda do biodiesel de colza, pa-
raarede dedistribui¢do, variaentre €0,60
e€0,65 (Euros), aproximadamente R$1,85,

2\alor sugerido para remunerar programas de agricultura familiar. Deve ser considerado que o preco da semente apresenta baixa margem de

lucro e alto risco para o produtor.

3Corresponde & soma dos insumos élcool e catalisador (R$0,11), custo de transformacéo (R$0,20) e amortizagéo do investimento (R$0,04).
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bem acima dos pregos a serem praticados
no Brasil. Existe apossibilidade de o gover-
no alem&o permitir aadicdo de 20% debio-
diesel de sojaao de colza, masaindaneces
sita modificac&o das normas DIN 51606 e
EN14214, quanto ao parametro indice de
iodo, para que essa medida venha a ser
aplicada.

A opcdo do nabo-forrageirojafoi com-
provada em pequeno empreendimento no
estado de Goias, onde o produtor entrega
1 tonelada de gréos e recebe 240 L de bio-
diesel emtroca. O lucro daindistriadebio-
diesel éretirado dos 760 kg de torta oleosa
vendida como rag&o animal.

Segundo Teixeira (2005), o algodéo
gpresenta-se como umaexcel ente opcao com
base na real possibilidade de agregacéo
de, aproximadamente, R$300,00 de lucro
liquido em cada hectare plantado, se o ca-
rogo € esmagado visando a producéo de
biodiesel. Os beneficios sdo varios, princi-
palmente quanto a diversificacdo de pro-
dutos e valorizagdo do caroco, através de
suaconversdo em tortaoleosa, com mel hor
aproveitamento para o gado.

Concluindo arespeito do ProgramaAle-
méo de Biodiesdl, a politica de isencdo de
taxas propiciaaos produtores todas as con-
diges para o0 sucesso do empreendimen-
to. Como exemplo, foi constatada, por meio
de visita técnica a European Oil Products
(EOP), empresa que comegou a produzir
biodiesel a partir de colza ha apenas trés
anos e duplicou asua capacidade produtiva
em 30 mil t/ano, resultando em um investi-
mento de 14 milhdes de Euros. Segundo diri-
gentesda Cimbria-Sket e Energea, empresas
fornecedoras de tecnologia e equipamen-
tos paraimplantacéo de projetos similares
no Brasil, estima-se umareducéo de, apro-
ximadamente, 30% no investimento total,
devido a0 menor custo de materiais e méo-
de-obra. Damesmaforma, aempresaSARIA
Bio-Industries informou sobre a implan-
tac8o de sua hova unidade de 50 mil t/ano,
nacidade de Dortmund, estaa partir de gor-
duraanimal. Trata-se de um novo mercado
em crescente expansao.

CONSIDERACOES FINAIS

S&0 muitas as vantagens no uso de bio-
diesdl. Permite ageracéo de emprego, prin-
cipalmente durante a fase agricola. Gera
divisasdiante dagrande demandapor com-
bustiveis. Traz grandes beneficios ambi-
entais, devido a diminuicdo de emissies
gasosas e particuladas. Porém, deve-se ter
cuidado na conducdo do Programa, para
gue erros do passado ndo venham a preju-
dicar asuacontinuidade. A Europaaponta
paraum crescimento do uso de biocombus-
tiveis. N&o hé& como ficar fora dessa nova
onda. Porém, ndo devemos nos precipitar
diante dessa grande oportunidade. Deve-
MOS Nos capacitar para produzir com qua-
lidade dentro dos padrfes internacionais.
Esta também € a ténica do governo, que
recomendaeinveste em Pesquisa e Desen-
volvimento (P&D) e aposta muito nessa
novamatriz energética.
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