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Biodiesel:
alternativa econômica, social

e ambiental para o Brasil
A demanda mundial por combustíveis renováveis tem-se

expandido rapidamente  nos últimos anos, devido à preocupação com

a redução do volume de emissões 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-

dência de derivados de petróleo nas matrizes energéticas nacionais e

pelo incentivo à agricultura e às indústrias locais.

O biodiesel é um combustível de queima limpa, derivado de

fontes naturais e renováveis como os vegetais. Trata-se de uma alter-

nativa viável, capaz de reduzir em até 78% as emissões poluentes,

como o dióxido de carbono, gás responsável pelo efeito estufa que

está alterando o clima mundial, e 98% de enxofre na atmosfera.

Anualmente, são comercializados cerca de 38 bilhões de litros

de óleo diesel no Brasil, o que corresponde a 57,7% do consumo

nacional de combustíveis veiculares. Já a produção de óleos vegetais

atinge, aproximadamente, 3,5 bilhões 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 avaliação e melhoramento

de sementes, mais adaptadas e produtivas.

Nesse aspecto, a Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas

Gerais (EPAMIG) desenvolve estudos referentes à produção de oleagi-

nosas, no Norte de Minas e no Vale do Jequitinhonha. Esses estudos

estão sendo orientados para o desenvolvimento de alternativas mais

produtivas junto a programas de agricultura familiar em regiões carentes,

para geração de emprego e renda. Entre as principais metas desses

estudos, destaca-se o fornecimento de sementes de mamona e de

mudas de pinhão-manso para os produtores dessas regiões.

Esta edição do Informe Agropecuário tem como objetivo apoiar

as ações do Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel do

governo federal, ao levar à sociedade informações relevantes sobre o

cultivo de oleaginosas e seus aspectos comerciais, bem como tecnologias

para a produção do biodiesel.

Baldonedo Arthur Napoleão

Presidente da EPAMIG
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Combustível Social

IA - Quais são os principais programas

e estratégias do Ministério do De-

senvolvimento Agrário (MDA), para

a reversão das condições de subde-

senvolvimento humano no Brasil?

Miguel Rossetto - Nesses quase três

anos do governo Lula, o MDA implan-

tou programas de inclusão social e cida-

dania e apostou em projetos de reforma

agrária, cooperativismo, agroecologia,

diversificação e de agregação de valor aos

produtos da agricultura familiar. Desde

2003, o Plano Safra da Agricultura Fa-

miliar tem tido um aumento contínuo

e expressivo nos recursos disponíveis

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 agrária. Os re-
cursos subiram quase quatro vezes: dos

R$ 2,3 bilhões liberados em 2002-2003,

para R$ 9 bilhões disponibilizados em

2005-2006. O crédito é concedido por

Miguel Soldatelli Rossetto é natural de São Leopoldo, RS,  e

possui formação em Ciências Sociais. Iniciou sua militância política

no final da década de 70. Participou do movimento de fundação do

Partido dos Trabalhadores, desde 1979, e integrou a primeira

executiva estadual do partido. Em 1984, ingressou-se na categoria

dos petroquímicos, trabalhando na Petroflex. Foi presidente do

Sindicato dos Trabalhadores nas Indústrias do Pólo Petroquímico de

Triunfo, no Rio Grande do Sul, por duas gestões. Atuou como

secretário de Política Sindical da CUT Nacional, de 1992 a 1994,

quando foi responsável por debates e discussões sobre o Mercosul.

Assumiu, em 1998, o cargo de vice-governador do Rio Grande do

Sul. Em janeiro de 2003, foi nomeado, pelo presidente Luís Inácio

Lula da Silva, para o cargo de ministro de Estado do Desenvolvimento

Agrário. Nesta entrevista, Miguel Rossetto destaca, entre as vantagens

do biocombustível, a menor dependência de combustíveis fósseis,

preservação ambiental e a promoção da inclusão social de milhares

de agricultores familiares.

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 força a partir de 2003, ano em

que possuía cerca de 900 mil contratos

assinados. Em dois anos, 700 mil novos

financiamentos foram liberados, elevan-

do para 1,6 milhão o número de contra-

tos. A meta é, até 2006, atingir os 2 mi-

lhões de contratos.

Outra política importante implan-

tada pelo MDA é o Seguro da Agri-

cultura Familiar (Seaf). Reivindicação

histórica dos agricultores familiares, o

sistema foi lançado em setembro de

2004, garantindo 100% de cobertu-

ra para o financiamento do Pronaf e

mais 65% da renda líquida do traba-

lhador.

Na prática, além de garantir a co-

bertura integral do financiamento agrí-

cola, o Seaf oferece uma garantia de

renda de até R$ 1,8 mil em cada ano agrí-

cola. Assim, havendo secas ou outros

problemas climáticos e naturais, o agri-

cultor terá recursos suficientes para qui-

tar o financiamento e ainda ficar com

uma renda para a manutenção familiar,

amparado com a indenização do Seaf.

Outro passo importante foi a retoma-

da da Assistência Técnica e Extensão

Rural (Ater). O acesso ao conhecimento

é a garantia de futuro para o novo mode-

lo de desenvolvimento rural em implan-

tação no Brasil. O Programa Nacional

da Ater – desativado desde a década de

90 – já começa a mostrar resultados.

Em 2003, o MDA aplicou R$ 21,3

milhões no Programa, quando quase

107 mil agricultores familiares foram

beneficiados. Em 2004, parcerias com

outros ministérios elevaram o volume

de recursos para R$ 42 milhões e per-

mitiu o atendimento a 326 mil agricul-

tores. Neste ano de 2005, mais 323 mil

agricultores deverão receber assistência

técnica, com aplicação de R$ 57 milhões.
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Essa ampliação gerou maior valo-

rização e demanda dos serviços. Por

isso, em 2006, a expectativa é aplicar

cerca de R$ 100 milhões para levar

assistência técnica a 500 mil agriculto-

res familiares. Com a intenção de per-

mitir ainda a apropriação desse conhe-

cimento, o MDA vem capacitando um

número expressivo de agricultores fami-

liares. Em 2003 e 2004, foram 204 mil.

Neste ano, deverão ser mais 66 mil.

IA - Como o Programa Nacional de Pro-

dução e Uso do Biodiesel pode con-

tribuir para a melhoria das condi-

ções de vida em regiões carentes do

País?

Miguel Rossetto - Desde dezembro

de 2004, com o lançamento do Programa

Nacional do Biodiesel, os trabalhadores

rurais passaram a contar com incentivos

para produzir oleaginosas como mamo-

na, dendê, girassol e soja – matérias-

primas para o combustível renovável.

Cerca de 200 mil agricultores devem-

se beneficiar do Programa, especial-

mente nas Regiões 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 agrária 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 feijão, por exemplo.

A idéia é estimular a utilização de con-

sórcios e da safrinha – no período da

estiagem –, sem comprometer as demais

culturas, preservando a diversificação.

IA - A adoção desse Programa é viável

em termos econômicos em todo o

segmento de produção e comerciali-

zação?

Miguel Rossetto - No dia 23 de novem-

bro deste ano aconteceu o Primeiro Leilão

de Biodiesel promovido pela Agência

Nacional de Petróleo, Gás Natural e Bio-

combustíveis (ANP). As quatro empresas

vencedoras vão comprar matéria-prima

de 64 mil famílias que terão um aumen-

to significativo na renda. O Programa é

uma realidade, está funcionando e já

se mostrou viável em diversos aspectos.

Neste ano também tivemos a inaugura-

ção da primeira unidade de biodiesel

do País – Soyminas do Grupo Biobrás –

no município de Cássia, MG, e também

da Usina Brasil Ecodiesel, em Floriano,

PI. Nesses dois casos, há o trabalho essen-

cial dos agricultores familiares na produ-

ção da matéria-prima para o biodiesel.

IA - Quais são as perspectivas do MDA

em relação a esse Programa?

Miguel Rossetto - A expectativa do

MDA é a melhor possível. Para 2006,

cerca de 100 mil famílias de agricultores

já devem participar do Programa com

uma produção de 450 milhões de litros.

Temos ainda nove projetos em análise

em vários Estados do País. O Programa

proporciona a abertura de um mercado

para o biodiesel da ordem de 800 mi-

lhões de litros e a adição de 2% do pro-

duto ao diesel comum. É o B2, meta que

deverá ser atingida em três ou quatro

safras. Daqui a oito anos, o País deverá

estar preparado para atingir a adição de

5% (B5), com produção de dois bilhões

de litros.

IA - Como os agricultores familiares se-

rão envolvidos no Programa Nacio-

nal de Produção e Uso do Biodiesel?

Miguel Rossetto - Só participam dos

leilões da ANP as empresas que possuam

o selo “Combustível Social”. O selo

identificará produtores de biodiesel que

promovam a inclusão social e o desen-

volvimento regional a partir da geração

de emprego e de renda para os agricul-

tores familiares. A avaliação e a certifi-

cação são responsabilidades do MDA.

De posse do selo, o produtor de bio-

diesel terá acesso a alíquotas reduzi-

das para contribuições, como o PIS e

Cofins. Terá também melhores condi-

ções de financiamento e ainda acesso

preferencial às compras governamentais

de combustíveis.

IA - Quais seriam os critérios para a

obtenção desse certificado?

Miguel Rossetto - As regras para

obtenção do certificado são: adquirir de

agricultores familiares ou assentados a

matéria-prima para a produção de bio-

diesel; celebrar contratos com os agri-

cultores familiares, especificando as con-

dições comerciais que garantam renda

e prazos compatíveis com a atividade e

assegurar assistência e capacitação téc-

nica aos agricultores – a responsabili-

dade pela assistência, incluindo os cus-

tos, é do fabricante do biocombustível.

As organizações da agricultura familiar,

movimentos sociais, rede oficial de

assistência técnica e organizações não-

governamentais que trabalham com a

agricultura familiar serão parceiras do

MDA na fiscalização e controle social

do uso do selo. Ele tem prazo de valida-

de de cinco anos, com auditorias anuais.

IA - Que pesquisas apóiam o Programa

na avaliação de oleaginosas mais

produtivas e na adoção de melho-

res técnicas para a produção?

Miguel Rossetto - O Ministério de

Ciência e Tecnologia coordena uma rede

nacional de pesquisas sobre o biodiesel.

Vários Estados são parceiros e já estão

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

milhões de recursos em projetos para

a produção de oleaginosas, organização

de arranjos produtivos e desenvolvi-

mento de pesquisas para o biocombus-

tível apropriadas à agricultura familiar.

 Por Vânia Lacerda
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7Produção de oleaginosas para biodiesel

1Engo Mecânico, M.Sc. Engenharia de Produção, Gerente Energias Renováveis Petrobras, Av. Almirante Barroso, 81 - Centro, CEP 20030-003
Rio de Janeiro-RJ. Correio eletrônico: miragaya@petrobras.com.br

INTRODUÇÃO

O biodiesel é um combustível consti-
tuído da mistura de ésteres metílicos ou
etílicos de ácidos graxos, obtidos da reação
química de transesterificação de qualquer
triglicerídeo (óleos de soja, colza, palma,
babaçu, nabo-forrageiro, girassol, mamo-
na e óleos de fritura, gorduras animais),
com um álcool de cadeia curta, metanol ou
etanol.

Há registros da utilização do combustí-
vel de óleos vegetais ou de seus ésteres,
conhecidos como biodiesel, desde a monta-
gem dos primeiros protótipos de motores
de ignição por compressão por Rudolph
Diesel, no final do século 19. Um grande
impulso para o desenvolvimento desses
combustíveis alternativos foi dado pelas
crises do petróleo ocorridas na década de
70, quando surgiram diversas iniciativas,
principalmente utilizando o biodiesel.

ANTECEDENTES DO PROGRAMA
BRASILEIRO DE BIODIESEL

O governo federal, em outubro de 2002,
lançou o Programa Brasileiro de Biocom-

Biodiesel:

tendências no mundo e no Brasil

José Carlos Gameiro Miragaya1

bustíveis, com o objetivo de viabilizar a
utilização do biodiesel, dado que este com-
bustível poderia contribuir favoravelmente
para o equacionamento de questões fun-
damentais para o País, como geração de
emprego e renda, inclusão social, redução
das emissões de poluentes, das dispari-
dades regionais de desenvolvimento e da
dependência de importações de petróleo,
envolvendo, portanto, aspectos de nature-
za social, estratégica, econômica e ambien-
tal.

Hoje, aproximadamente, 10% do diesel
consumido no Brasil é importado. Esse
combustível é o mais utilizado no País, prin-
cipalmente no transporte de passageiros e
de cargas. Anualmente, comercializa-se
cerca de 38,2 bilhões de litros, o que cor-
responde a 57,7% do consumo nacional de
combustíveis veiculares.

Em 6 de dezembro de 2004, o presidente
da República, Luiz Inácio Lula da Silva,
assinou o decreto que autoriza o uso co-
mercial do biodiesel do Brasil.  Inicialmen-
te, o governo autorizará a mistura de 2%
de biodiesel (B2) ao diesel de petróleo até

Resumo - O Programa Brasileiro de Biocombustíveis busca viabilizar a utilização do
biodiesel, constituído das misturas de ésteres metílicos ou etílicos de ácidos graxos,
obtidos da reação química de transesterificação de óleos vegetais como os extraídos da
soja, mamona, palma (dendê), girassol, etc. No Brasil, a produção de biodiesel hoje
ainda é incipiente, mas várias ações estão sendo desenvolvidas para que o volume
necessário para atender o mercado em 2008 seja alcançado, isto é, 900 milhões de litros
de biodiesel (B2) por ano.

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

2007, a partir de 2008 essa mistura será obri-
gatória e a partir de 2013 esse percentual
será de 5% (B5).  Com a obrigatoriedade,
estima-se que serão necessários 900 mi-
lhões de litros de biodiesel, em 2008, e 2,65
bilhões de litros, em 2013. O marco regu-
latório que autoriza o uso comercial do
biodiesel no Brasil considera a diversidade
de oleaginosas disponíveis no País, a ga-
rantia do suprimento e da qualidade, a com-
petitividade ante aos demais combustíveis
e uma política de inclusão social. As regras
permitem a produção a partir de diferentes
oleaginosas e rotas tecnológicas. Esse de-
creto estabelece percentuais de redução de
impostos federais para os produtores de
biodiesel que utilizarem mamona e dendê,
plantados no Semi-Árido nordestino atra-
vés da agricultura familiar.

PANORAMA INTERNACIONAL

A demanda mundial por combustíveis
renováveis, particularmente o etanol nos
Estados Unidos e o biodiesel na Europa,
tem-se expandido de forma muito rápida
nos últimos anos e deverá acelerar ainda

07-13.pmd 23/8/2007, 09:507
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mais no futuro próximo, principalmente nos
países que são grandes consumidores de
combustíveis.  Isto se deve à combinação
de diversos fatores:

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

b) redução da dependência de deriva-
dos de petróleo na matriz energética
nacional;

c) incentivo à agricultura e às indús-
trias locais.

 Em 2002, a Europa consumiu cerca de
1,1 milhão de toneladas de biocombustíveis
líquidos, ou 0,44% da demanda de energia
do setor de transportes. Esse percentual
está dividido entre o etanol e o biodiesel,
este último respondendo por 80% daquele
total e com tendência de aumento.

 A produção comercial de biodiesel na
Europa teve início na década de 80, na Áus-
tria, mas ganhou impulso em 1992, quando
foi implementada uma mudança na Política
Agrícola Comum da União Européia como
conseqüência de uma rodada de negocia-
ções da Organização Mundial do Comér-
cio (OMC). Foi estabelecido um programa
em que os produtores seriam obrigados a
reservar uma parte de suas terras cultivá-
veis, onde seria proibido o cultivo de ali-
mentos ou grãos para a produção de ração
animal (as chamadas set-aside lands) em
troca de uma compensação financeira.

 Como parte da política de incentivo à
ampliação da produção de biocombustí-
veis, quando da aprovação da Nova Polí-
tica Agrícola Comum (junho de 2003), a
União Européia estipulou o pagamento de
45 euros, por hectare cultivado, a título de
crédito de carbono, aos fazendeiros que
produzam grãos para uso não alimentício
em  terras liberadas para a plantação de ali-
mentos.

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

recomendando a adoção por parte dos
países membros de leis que garantam um
consumo mínimo de 2% de biocombustí-
veis para transportes a partir de 31 de de-
zembro de 2005, o que geraria uma deman-
da potencial por 5 milhões de t/ano. Para
dezembro de 2010, está previsto um percen-
tual de 5,75% e, para 2020, até 20%.

Em outubro de 2003, foi aprovada outra
diretiva (Diretiva 2003/96/EC – conselho
de 27/10/2003), que recomenda a adoção
de políticas de redução ou isenção fiscal
para todos os biocombustíveis pelos paí-
ses membros, como parte de programas
locais de incentivo ao seu uso, que deverão
estender-se por seis anos, a contar de 1o

de janeiro de 2004, podendo ser prorroga-
dos a critério de cada país, até 31 de dezem-
bro de 2012. Em 2002, as isenções fiscais
para o biodiesel e para o etanol somaram
122,5 milhões de euros e 57,2 milhões de
euros, respectivamente.

CADEIA PRODUTIVA
DE BIODIESEL

Insumos de produção

Oleaginosas

A disponibilidade das fontes agrícolas
para produção do biodiesel varia de acordo
com o clima e as condições das regiões de
produção.  A produção de óleo vegetal por
hectare plantado é função da produtivida-
de e do conteúdo de óleo de cada espécie.
O Brasil apresenta reais condições para se
tornar um dos maiores produtores de bio-
diesel do mundo, por dispor de solo e clima
adequados ao cultivo de oleaginosas. Par-
te dessa área não é favorável ao plantio de
gêneros alimentícios.

A área plantada necessária para atender
ao percentual de mistura de 2% de biodiesel
ao diesel de petróleo é estimada em 1,5 mi-
lhão de hectares, o que equivale a 1% dos
150 milhões de hectares disponíveis para a
agricultura no Brasil, não incluídas aqui as
regiões ocupadas por pastagens e flores-
tas.

Existem várias oleaginosas que po-
dem ser usadas na fabricação de biodiesel.

As principais são: mamona, babaçu, col-
za, dendê, nabo-forrageiro, soja, algodão,
girassol, amendoim, canola, gergelim,
palma, etc. Além das oleaginosas, existem
outras matérias-primas que podem ser utili-
zadas, tais como: sebo, óleo de fritura, algas
e esgoto. Dessas, destaca-se o sebo, por sua
conversão em biodiesel ser total e o Brasil
ter um dos maiores rebanhos bovinos do
mundo. A palma (dendê) é a matéria-prima
com maior produção de óleo por hectare
de área plantada. A soja apresenta um ren-
dimento de óleo por hectare inferior, quando
comparada às demais alternativas. A ma-
mona apresenta boa produtividade, mas
ainda é vista com restrição, dadas algumas
características químicas de seu óleo, que
dificultam a produção de um biodiesel espe-
cificado e ao alto preço do óleo de mamona
no mercado internacional.

a) soja: a produção de óleo de soja é a
mais desenvolvida, representando,
aproximadamente, 90% do total do
óleo produzido no Brasil, o que se
traduz em diversos ganhos de logís-
tica e redução de custos no uso des-
sa matéria-prima. O teor de óleo no
grão é de cerca de 19%, servindo pa-
ra a alimentação humana. Aproxi-
madamente, 25% da produção de
óleo de soja é exportada. O farelo é
composto de proteína e serve, prin-
cipalmente, para a alimentação bo-
vina;

b) mamona: a mamona é uma planta
originária da África. Possui espécies
diferentes e suas sementes têm alto
teor de óleo (~48%). Sua produtivi-
dade em condições adequadas alcan-
ça valores em torno de 1.500 kg/ha
em cultivo de sequeiro, embora a mé-
dia de produtividade nacional situe-
se abaixo de 500 kg/ha, devido à bai-
xa adoção de tecnologia apropriada.
Sob irrigação, ainda não se dispõem
de sólidas informações de pesquisa
de campo, mas estima-se que a pro-
dutividade possa atingir entre 2.500
e 3.500 kg/ha.
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A capacidade de resistência à
seca é uma das principais caracterís-
ticas da mamoneira e motivo para seu
cultivo na região Semi-Árida do Nor-
deste. A cultura exige pelo menos
500 mm de chuva nas fases de cres-
cimento e floração para que atinja
produtividade satisfatória. No Brasil,
a produção está concentrada princi-
palmente na região Semi-Árida da
Bahia, que responde por 90% do to-
tal produzido no País (147 mil tone-
ladas, em 2002). A produção mundial
é de 1,15 milhão de toneladas de ba-
gas. A grande maioria das lavouras
de mamona no Nordeste é condu-
zida por agricultores familiares, que
costumam consorciar a lavoura com
culturas alimentares (principalmente
o feijão), aumentando a segurança
alimentar do produtor e diversifican-
do sua renda;

c) palma (dendê): a palma, de grande
significado comercial, é a oleaginosa
mais produtiva do mundo, chegan-
do a atingir 5 mil kg de óleo/ha plan-
tado. Em larga escala é plantada na
Malásia e na Indonésia, sendo de cul-
tura perene, ao contrário da soja e
algumas outras oleaginosas. A plan-
tação começa a produzir a partir do
terceiro ano, atingindo o rendimen-
to máximo na idade de 7 a 12 anos e
mantendo-se produtivos por até 25
anos. Os cachos, que pesam de 20 a
30 kg, cada um, contêm de mil a três
mil frutas que podem ser colhidas
em intervalos de 7 a 10 dias ao longo
da vida econômica da palma;

d) girassol: em conjunto com o cresci-
mento do consumo de óleo de giras-
sol no País, está crescendo também a
demanda pela semente entre as esma-
gadoras do Centro-Oeste e do inte-
rior do estado de São Paulo. Mun-
dialmente, observa-se que em 2001/
2002 o consumo do óleo de girassol
(22.076 t métricas) é maior que a pro-
dução (21.884 t métricas), o que re-

flete uma carência desse produto no
mercado.

Álcool

Os álcoois empregados no processo de
transesterificação usualmente são metanol
e etanol. A tecnologia de produção do bio-
diesel por via metílica está consolidada,
enquanto a via etílica está em fase de desen-
volvimento, principalmente devido à abun-
dância de etanol no Brasil.  Existem diversas
pesquisas com esse objetivo, sendo uma de-
las na Petróleo Brasileiro S.A. (Petrobras),
onde se estuda a produção de biodiesel
através de sementes de oleaginosas e do
etanol.

A produção hoje de etanol está em tor-
no de 14 milhões de m³/safra, sendo que a
capacidade instalada é de, aproximadamen-
te, 16,7 milhões de m³, por conseguinte, a
disponibilidade de álcool etílico não repre-
senta restrição à implantação do biodiesel
no País. Já a produção de metanol é insufi-
ciente para atender ao mercado interno
brasileiro, havendo necessidade de impor-
tação. A produção de biodiesel por meio
do metanol poderá incrementar a depen-
dência brasileira desse produto, pelo menos
a curto prazo, dado que o aumento da capa-
cidade produtiva levaria ainda alguns anos.

TECNOLOGIA

As indústrias oleoquímicas há décadas
dominam a tecnologia de produção de éster
para finalidades não-combustíveis a partir
do metanol com colza, soja, girassol, óleos
de frituras e gorduras. O mesmo não ocorre
com o éster a partir do etanol e oleagino-
sas, principalmente a mamona, dadas as
suas características químicas, cujos proces-
sos de produção encontram-se em fase de
desenvolvimento. O desafio do momento
consiste na produção de éster de diversas
oleaginosas para uso como combustível
automotivo com alto rendimento, baixo
custo e qualidade – especificação estabe-
lecida pela Agência Nacional do Petróleo,
Gás Natural e Biocombustíveis (ANP).

Tecnologias comerciais estão disponí-
veis na França, Alemanha, Itália, Áustria,

Estados Unidos e em estudos e testes na
Argentina, Brasil e no Canadá. As plantas
de biodiesel na Europa são integradas às
indústrias de óleos vegetais. As grandes
empresas mundiais fornecedoras de plan-
tas industriais para produção de biodiesel
são: Lurgi, Westfalia, Ferrostaal e Crown.
No Brasil, destacam-se as empresas Tecnolo-
gias Bioenergéticas Ltda. (Tecbio) e Biobras,
com experiência em pequenas plantas de
produção a partir do etanol, mas que ain-
da estão tentando especificar o produto,
segundo as normas da ANP, e a Intecnial,
com experiência em extração de óleos ve-
getais e parceria com a Crown, detentora
de tecnologia para produção de biodiesel
a partir de metanol e óleos vegetais.

A Petrobras, por meio de seu Centro
de Pesquisas (Cenpes), desenvolveu um
processo de produção de biodiesel dire-
cionado para utilização de matérias-primas
produzidas no Brasil. Esse processo, já pa-
tenteado pela empresa, elimina algumas
etapas, tais como extração e refino do óleo.
Nele o etanol funciona como álcool esteri-
ficante e extrator de óleo, além disso, irá
utilizar oleaginosas brasileiras, tais como
a mamona, dendê e babaçu, típicas de re-
giões pouco desenvolvidas, oferecendo
uma diferenciação em relação aos proces-
sos clássicos europeus, além de viabilizar
economicamente a produção industrial de
biodiesel. No entanto, ainda existem alguns
gargalos a serem superados, principalmen-
te a separação da mistura ternária, biodiesel,
etanol e glicerina.

MERCADO

O mercado de biodiesel no Brasil ainda
é incipiente, havendo apenas experiências
pilotos de produção e utilização em frotas
cativas. Formalmente, ainda não existe este
mercado, todavia o País tem grande poten-
cial para desenvolver um mercado para o
biodiesel semelhante ao do álcool. Há um
enorme potencial para que, nos próximos
anos, ocorra o crescimento do biodiesel
no Brasil, semelhante ao que aconteceu
com o álcool na década de 80, dadas as
suas características como fonte de energia
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renovável, o que levará à geração de empre-
gos e renda em áreas rurais, além de bene-
fícios ambientais.

Vislumbram-se, principalmente, dois seg-
mentos de mercado: um de aditivos e mis-
turas de até 30% (experiência européia) de
biodiesel ao diesel mineral para comercia-
lização em postos de distribuição, onde é
necessário atender às normas e especifica-
ções da ANP; e outro, principalmente para
frotas cativas, para as quais não é obriga-
tório o total atendimento às especificações
da ANP. Além de assegurar o suprimento
interno, o Brasil é um potencial exportador
do combustível, já utilizado comercialmente
nos Estados Unidos e em países da União
Européia.

As principais características do bio-
diesel são:

a) boa lubricidade, o que pode destacá-
lo como um componente de acerto
de lubricidade do diesel, tendo a van-
tagem de ser um combustível. Com a
tendência de redução nos teores de
enxofre, que tem características lu-
brificantes, no diesel, o biodiesel
apresenta-se como potencial solu-
ção;

b) apresenta boas características em re-
lação ao índice de cetano e ao ponto
de fulgor;

c)  caso a mistura de éster metílico com
diesel exceda a 30%, pode apresentar
problemas de performance a baixas
temperaturas;

d) apresenta menor estabilidade em re-
lação ao diesel;

e) não apresenta problemas de polui-
ção pela ausência de enxofre;

f) quando produzido a partir do óleo
de soja, apresenta problemas em re-
lação ao índice de iodo;

g) quando produzido a partir do etanol
é neutro em relação à emissão de CO2

para a atmosfera;

h) produz maior emissão de NO2 em re-
lação ao diesel, pela maior presença
de oxigênio no biodiesel;

i) existe um potencial para o uso do
biodiesel como base sintética para
lubrificantes, com alto valor agrega-
do, mas com mercado restrito.

Aspectos de qualidade e
adequação ao uso automotivo

Segundo Pinguelli (apud TOLMAS-
QUIM, 2003):

Os fabricantes europeus de moto-

res apóiam 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 é para a rota metílica e,
principalmente, para a colza. Alegam os fa-
bricantes de veículos e sistemas de injeção
que, para outras oleaginosas e pela rota
etílica, são necessários testes nos motores,
mesmo para uma adição de 5%.

Desenvolvimento do biodiesel
para uso automotivo

Um combustível adequado para moto-
res de combustão interna provocada por
compressão deve apresentar característi-
cas específicas como, por exemplo, possuir
ótima qualidade de ignição, de maneira que
se inicie a combustão no momento correto,
para o melhor aproveitamento da energia dis-
ponível. Além disso, o combustível deve-
se vaporizar completamente no interior da
câmara de combustão, para que possa ser
corretamente misturado ao ar e queimado
de forma limpa e completa, proporcionan-
do bom desempenho do motor e redução
de emissões de poluentes e formação de
resíduos, depósitos e cinzas. Finalmente,
o combustível não deve ser corrosivo nem
possuir água e sedimentos de forma que
venha a causar o mínimo desgaste possível
no motor.

Outro ponto importante é a estabilida-
de térmica e a oxidação. Os desenvolvimen-
tos recentes nos projetos de motores diesel

(maiores temperaturas e pressões) e nos
combustíveis (redução de enxofre e de aro-
máticos) aumentaram a preocupação quan-
to à estabilidade do combustível. Um com-
bustível menos estável tenderá a formar
partículas de oxidação que serão deposi-
tadas no sistema de injeção, prejudicando
o bom funcionamento dos injetores e, con-
seqüentemente, a combustão, aumentando
os níveis das emissões gasosas e da fu-
maça. Não existem ainda dados suficientes
na literatura para uma avaliação confiável
do biodiesel quanto a esse aspecto, mas é
uma característica do biodiesel que deve
ser mais bem estudada e é um motivo de
preocupação por parte dos fabricantes de
veículos e de sistemas de injeção.

A estocagem longa favorece o envelhe-
cimento natural de combustíveis, o que pro-
picia o aparecimento de sedimentos de ori-
gem química que contribuem para sujar os
filtros do motor. Esse envelhecimento natu-
ral do óleo diesel é influenciado pela pre-
sença de microorganismos que se multipli-
cam na presença de água, que possui uma
maior solubilidade em biodiesel do que em
óleo diesel de petróleo, tendendo a agravar
esse problema. Não se deve esquecer que
o biodiesel é um solvente natural, portan-
to, pode causar a degradação de certos ti-
pos de compostos elastoméricos. Deve-se
ter a precaução de testar todos os compo-
nentes elastoméricos no sistema de com-
bustível, principalmente mangueiras e selo
da bomba de combustível.

Existem controvérsias na literatura so-
bre o teor ideal de biodiesel em uma mistura
com óleo 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 óleo diesel
de petróleo. No ano 2000, os principais fa-
bricantes de sistemas de injeção eletrônica
(Bosch, Denso, Delphi, Stanadyne) divul-
garam um documento conjunto, que indica-
va um limite máximo de 5% em volume para
misturas de biodiesel em óleo diesel, para
manutenção da garantia dos sistemas de
injeção sem necessidade de alteração dos
projetos.
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  No Brasil, as montadoras tendem a
manter a garantia para misturas de até 5%,
sem que sejam necessárias adaptações nos
componentes com materiais elastoméricos.
Em decorrência dessas restrições técnicas,
as discussões sobre o assunto apontam pa-
ra a adoção progressiva de biodiesel no
diesel mineral, alcançando 5% de teor, até
2009, em todo o Brasil e mantendo-se está-
vel a partir de então. O desenvolvimento
desse segmento requer a especificação do
biodiesel para comercialização, o que de-
pende da realização de testes reconheci-
dos pelas montadoras e pela ANP.

Segmento de mercado para
frotas cativas

 Este segmento apresenta-se como for-
te indutor da adoção do biodiesel no País,
pois a sua efetiva implementação depende
apenas da disposição dos agentes interes-
sados no negócio. Já existem notícias de
planos de adoção do B20 nas locomotivas
da América Latina Logística, bem como da
intenção de governos e universidades, por
exemplo a Universidade de São Paulo (USP),
em utilizar biodiesel em suas frotas.

 Outros interessados em adotar o bio-
diesel em tratores e equipamentos agríco-
las são os produtores de soja, que pode-
riam ampliar a produção de farelo de soja e,
concomitantemente, reduzir seus gastos
com combustíveis e óleos lubrificantes. Ca-
be mencionar que o segmento de mercado
agropecuário representa cerca de 21% do
mercado de diesel, com um consumo de 6
milhões m³/ano, enquanto o segmento fer-
roviário possui uma demanda de, aproxi-
madamente, 600 mil m³/ano.  Também existe
a possibilidade de utilizá-lo nos geradores
de energia para pequenas comunidades na
Região Norte, pois grande parte do diesel
consumido nessa região, cujo preço é extre-
mamente alto, devido às grandes distâncias
das refinarias produtoras, é utilizado para
produzir energia elétrica.

Previsão de mercado de
biodiesel no Brasil

  Novamente comparando o biodiesel
com o álcool etílico carburante, cujo merca-

do produtor sofre intensa competição e
influência do mercado mundial de açúcar,
pode-se considerar que a oferta de biodiesel
para o mercado interno será muito influen-
ciada pela demanda e pelo preço das oleagi-
nosas no mercado internacional, poden-
do haver desabastecimento ou sobreoferta
interna em função do comportamento do
mercado mundial.  A fixação de percentuais
firmes obrigatórios de biodiesel para mis-
tura com o diesel mineral poderá suscitar
grandes distorções nas relações de oferta/
demanda, exigindo a imobilização de esto-
que considerável para garantir a especifi-
cação do produto.

Co-produtos e mercados

Os co-produtos resultantes do proces-
so de produção do biodiesel são represen-
tativos em termos de volume e valor e,
portanto, são importantes para viabilizar
economicamente o programa. A glicerina
situa-se como o principal co-produto, sen-
do comum a todas as rotas de produção de
biodiesel, independente da oleaginosa e do
álcool utilizado. Os demais co-produtos de-
pendem da oleaginosa utilizada.

Glicerina

O co-produto de maior valor agregado
é a glicerina, cuja comercialização pode ser
decisiva para a viabilidade econômica da
produção de biodiesel. Para cada 100 kg de
biodiesel produzido, são gerados, aproxi-
madamente, 10 kg de glicerina. Os principais
usos da glicerina são na produção de cos-
méticos, sabão e fármacos (~30%), poligli-
ceróis (~15%), resinas (~8%), produtos de
alimentação (8%), tabaco (5%), filmes de
celulose (5%), outros (explosivos, ésteres
etc.), totalizando um consumo mundial de,
aproximadamente, 750 mil t/ano. Cabe res-
saltar que essas são as aplicações para um
mercado, onde o valor da glicerina era da
ordem de 1.000 US$/t. Embora seja previs-
ta uma grande redução do preço desse co-
produto, o aumento da oferta a preços subs-
tancialmente mais baixos poderá abrir novas
oportunidades de aplicação, dado que, a
simples implantação da mistura B5 no Brasil

implicará num aumento da produção 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
extração do óleo da semente de mamona é
a torta, composta pela casca e pela polpa.
A casca serve como fertilizante para a agri-
cultura por sua riqueza em nitrogênio e pro-
priedade em controlar nematóides de solo,
isto é, pequenos organismos que atacam
raízes e plantas.

Atualmente, a polpa da mamona não
pode ser utilizada em ração para animais,
devido à presença de substâncias tóxicas
como: a proteína ricina, o alcalóide ricinina
e uma proteína alergênica. Acredita-se que
seja possível desintoxicar a polpa e torná-
la um produto de alto valor comercial. Ca-
be salientar que está sendo desenvolvido
um estudo pela Petrobras e pela Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), de
uma rota tecnológica de produção de eta-
nol a partir da torta da mamona. Os estudos
estão apresentando potencial de produção
de 200 litros de etanol por tonelada (via
enzimática), a partir de 1 tonelada de torta e
menor toxicidade no resíduo final, obtendo-
se um hidrolisado com redução de, aproxi-
madamente, 99% da toxicidade (hidrólise
ácida).

A torta de mamona também pode ser
utilizada como matéria-prima para a pro-
dução de aminoácidos, colas, inseticidas,
tintas, fio de nylon, plásticos (utilizados
no interior de veículos e pára-choques),
espumas e vidros à prova de bala; na avia-
ção, para a pulverização de automóveis.

Co-produtos do biodiesel
produzido a partir do
grão de soja

O Brasil é o maior exportador mundial
de farelo de soja e o segundo maior expor-
tador de óleo de soja. União Européia, Rús-
sia, Leste Europeu e Japão são os maiores
importadores de farelo de soja. O cresci-
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mento das exportações desse farelo indica
o potencial de aumento do processamento
de soja em razão da atratividade do merca-
do. Essa tendência é acentuada pela subs-
tituição do uso de farinha de carne pelo
farelo de soja, como ingrediente de rações
para a Europa que, em razão da síndrome
da “vaca louca”, manterá em alta a deman-
da. Ainda é previsto o aumento do consu-
mo de carne suína e de frango, ambos ali-
mentados com ração à base de soja.

ASPECTOS SOCIAIS
E AMBIENTAIS

Devem ser considerados aspectos rela-
tivos a todas as etapas do processo produti-
vo, iniciando-se pelo cultivo da oleaginosa
(preparação do solo, irrigação, herbicidas,
etc.), até a produção/comercialização. Além
de reduzir a dependência das importações
de óleo diesel, o uso do biodiesel contribui
para a redução da emissão de gases poluen-
tes pelo menor uso de combustíveis polu-
entes e proporciona a obtenção de créditos
de carbono, sob o Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL), no âmbito do
Protocolo de Kyoto.

Emissões

As emissões do motor a diesel estão li-
gadas à qualidade da queima obtida. A com-
bustão nos motores do ciclo diesel é inicia-
da pela auto-ignição das gotículas de óleo
diesel injetadas no motor e, por essa razão,
é bastante complexa.  Várias propriedades
do óleo diesel influenciam na combustão
e, por conseguinte, nos produtos da com-
bustão incompleta.

O teor de enxofre, por exemplo, influen-
cia de maneira direta as emissões de ma-
teriais particulados do motor. O biodiesel é
praticamente isento de compostos de enxo-
fre, bem como de compostos aromáticos, e
contém, aproximadamente, 11% de oxigênio
em peso. Essas características indicam um
potencial de redução nas emissões de ga-
ses poluentes e de produtos carcinogêni-
cos. A utilização de misturas de biodiesel e
óleo diesel levam à redução das emissões

de materiais particulados e de poliaromáti-
cos, mas ocorre um aumento dos teores de
óxidos de nitrogênio.

Quanto aos fatores ambientais do bio-
diesel, o principal impacto positivo seria
a redução das emissões de CO

2
, devido à

substituição de combustível fóssil (diesel)
por um renovável (biodiesel). Pode-se con-
siderar como possibilidade de impacto ne-
gativo, o efeito danoso aos ecossistemas
causado pela prática das queimadas e des-
matamento, como também o uso intensivo
de água nos processos de irrigação, prá-
ticas inadequadas de monocultura e utili-
zação de agrotóxicos, mas isso depende
muito das práticas agrícolas utilizadas.

Benefícios ambientais globais
relacionados com
o ganho potencial
no mercado de carbono:
Projetos de MDL

Em termos de emissões atmosféricas,
sabe-se que a mistura biodiesel-diesel e/ou
biodiesel puro (B100) e os seus processos
produtivos emitem menos SO

x
, CO

2
 e par-

ticulados, e mais NO
2
, entretanto, esta aná-

lise deve considerar todo o ciclo de vida,
não se restringindo somente ao uso final
do produto.

Deve-se considerar a possibilidade de
inserção da produção de biodiesel nos
MDL devido à:

a) substituição de diesel por misturas
com biodiesel;

b) plantação de oleaginosas, como den-
dê e babaçu.

A contribuição líquida para a evolução
de CO2 em todo o ciclo, já cancelados os
efeitos de fixação e liberação de carbono
pela planta, processos e produtos, é:

a) aumento no CO
2
 atmosférico pelo

uso de combustíveis fósseis e insu-
mos na produção agrícola/industrial
das oleaginosas e do biodiesel;

b) redução na taxa de liberação de CO2

pela substituição do diesel por bio-
diesel e/ou misturas deste.

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

a) o total de emissões pelo uso do diesel
em veículos automotores é cerca de
3 kg de CO

2
 / litro de diesel;

b) o CO
2
 produzido na queima do bio-

diesel é o que foi retirado da atmos-
fera pela oleaginosa;

c) como as emissões líquidas na pro-
dução das oleaginosas e do diesel
são muito variáveis, pois dependem
da quantidade de óleo contido na
oleaginosa e de outros fatores, tais
como, tipo de energia da planta de
produção do biodiesel, origem des-
sa energia (hidroelétrica ou termoelé-
trica). Assumindo um preço de 1 kg
de CO

2
 / litro de diesel, que é um

valor bastante conservador.

Questões sociais:
geração e qualidade
dos empregos

A geração de empregos, principalmen-
te na agricultura, é um dos principais objeti-
vos do Programa de Biodiesel do Governo
Federal. Isso se deve à matéria-prima neces-
sária para sua produção: oleaginosas vege-
tais. Assim, se o Programa de Biodiesel se
efetivar, a tendência é a criação de milhares
de empregos. Entretanto, é preciso tomar
cuidado, pois dependendo da oleaginosa
usada, o nível de mecanização praticado na
agricultura pode inviabilizar esse objetivo.
Mamona e dendê são exemplos de oleagi-
nosas, cuja produção é intensiva em mão-
de-obra. Já a soja é o exemplo de uma cultura
com um nível de mecanização muito alto.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O Programa Brasileiro de Biodiesel tem
objetivos ambiciosos e vários elementos
que contribuem para o seu sucesso. Envol-
ve questões desde a ampliação da energia
renovável na matriz energética brasileira
até a geração de empregos. Este Programa
possui grandes semelhanças com o Pro-
grama Brasileiro do Álcool, iniciado na dé-
cada de 70. Entretanto, busca-se repetir os
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acertos e não cometer os erros deste, prin-
cipalmente nos aspectos relacionados com
a organização da produção de matérias-
primas.

O Programa de Biodiesel tenta estimu-
lar a produção de matérias-primas por meio
da agricultura familiar e dos assentados do
Programa de Reforma Agrária. Para isso, o
Governo criou, através de lei, incentivos
para os produtores de biodiesel que com-
prarem matérias-primas desses agriculto-
res. Entretanto, devido a fatores como falta
de organização e assistência técnica, este
objetivo é um dos mais difíceis de ser alcan-
çado. Por outro lado, o agronegócio brasi-
leiro é muito bem organizado e tenta apro-
veitar este programa para aumentar a de-
manda dos seus produtos. Em decorrência
de sua forma de organização, o agronegó-
cio, com base em grandes propriedades e
mecanização extensiva, não prioriza impor-

tantes objetivos do Programa de Biodiesel,
principalmente os relacionados com as ques-
tões sociais, geração de empregos e desen-
volvimento regional.

Para impulsionar o Programa Brasileiro
de Biodiesel, o governo introduziu, através
de lei, a obrigatoriedade da adição de bio-
diesel ao diesel daqui a três anos. Esse é o
ponto-chave que está estimulando vários
setores em direção à sua produção. Desde
produtores de oleaginosas até investido-
res interessados na produção do biocom-
bustível, passando por governos (Federal,
Estadual e Municipal) interessados no de-
senvolvimento desse Programa.

A produção atual de biodiesel no Bra-
sil ainda é incipiente, mas vários projetos
estão sendo desenvolvidos e a tendência
é que nos próximos anos ela seja estrutu-
rada no País. Nesse campo, destaca-se a
Petrobras, maior empresa do Brasil, que tem

um grande projeto para a produção e dis-
tribuição de biodiesel, além do desenvol-
vimento tecnológico, através do Cenpes.
O volume necessário para atender o merca-
do em 2008 (B2), quando a adição passa a
ser obrigatória, é estimado em cerca de 900
milhões de litros de biodiesel por ano e que
deverá aumentar, em 2013, para 2,5 bilhões
de litros (B5). Esse é o porte do desafio
criado pelo Programa Brasileiro de Biodiesel
para que sejam mobilizadas, de forma inte-
grada, as capacitações dos setores indus-
triais, agrícolas, de desenvolvimento e de
pesquisa, instituições de assistências téc-
nicas e cooperativas, a fim de obter bene-
fícios sociais e econômicos esperados.
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INTRODUÇÃO

No Brasil, país de dimensões continen-
tais e de elevada diversidade de solos e de
climas, com mais de 20% da área agricultá-
vel do planeta, mais de 10% da água doce
do mundo e cerca de 200 espécies de plan-
tas superiores (espermatófitas), em condi-
ções de produzir óleos, tem amplas possi-
bilidades para ofertar essa matéria-prima
para cerca de 60% da humanidade nos pró-
ximos 30 anos. Nessa época, a biomassa
e seus derivados, em especial o álcool e o
biodiesel, deverão ser considerados impor-
tantes, fontes de energia de transição do
petróleo para outras fontes, tais como o hi-
drogênio, a fusão nuclear e a anti-matéria,
que poderão ser realidade em cenários da-
qui a, respectivamente, 25, 50 e pelo menos
100 anos.

Agronegócio das oleaginosas no Brasil

Napoleão Esberard de Macedo Beltrão1

Do agronegócio brasileiro, uma parcela
significativa é a das oleaginosas, em espe-
cial a soja (Glycine max (L.) Merrill), o algo-
dão (Gossypium hirsutum L. raça latifolium
Hutch.) e o milho (Zea mays L.). Estas, ape-
sar de terem pouco óleo, respectivamente,
em média 18%, 15% e 4%, possuem grandes
áreas plantadas na atualidade, principal-
mente o milho e a soja, com mais de 13 mi-
lhões de hectares cultivados anualmente,
tendo mais de 7 mil cooperativas, com cerca
de 5,8 milhões de cooperados, sendo 1.700
delas responsáveis por mais de 40% de todo
o agronegócio nacional (EMBRAPA, 2004;
VEJA, 2004; AGROANALYSIS, 2005).

No agronegócio das oleaginosas, que
envolve recursos naturais e tecnologias
(pesquisa e extensão rural), para a geração
das matérias-primas, vários co-produtos

são obtidos, além do óleo que é fonte para
o produto refinado, margarinas e gordu-
ras hidrogenadas, tais como farelos, que
são fontes para a fabricação de rações e
alimentos protéicos para consumo huma-
no (TRIGUEIRINHO, 1997). Da produção
mundial de óleos vegetais, de cerca de 74
milhões de toneladas anuais, destacam-se
como principais a soja, com mais de 20 mi-
lhões de toneladas, seguida pelo dendê
e pela colza (canola), com respectivamen-
te mais de 17 e 10 milhões de toneladas e,
no seu todo, o agronegócio brasileiro mo-
vimenta quase 500 bilhões de reais por
ano, um terço do Produto Interno Bruto
(PIB) e é responsável por mais de 17 mi-
lhões de empregos, equivalentes a 37%
do total nacional (TRIGUEIRINHO, 1997;
VEJA, 2004).

Resumo - O agronegócio brasileiro é amplo. Parte significativa dele envolve as oleagino-
sas, com destaque para os óleos comestíveis como o de soja, que tem em média 18% de
óleo nas sementes; o de algodão herbáceo, que varia entre 14% e 28%, dependendo do
ambiente e da cultivar; o dendê, que tem dois tipos de óleo, o da polpa e o da amêndoa
(palmiste), láurico e óleos não comestíveis como o da mamona, um dos mais valorizados
no mercado internacional. Atualmente, cerca de 30% do território brasileiro está ocupado
por pastos e plantações, sendo que as oleaginosas ocupam uma fração significativa,
como a soja que ocupa mais de 18,5 milhões de hectares. O Brasil tem ainda sem cultivo
mais de 110 milhões de hectares para o plantio de grãos e cerca de 70 milhões de hectares
zoneados para o plantio do dendê, oleaginosa que mais produz óleo por unidade de
área, com registros de até 15 t de óleo/hectare, com um potencial de produção de 35
bilhões de litros de óleo/ano, estimando uma produtividade média de 5,0 t de óleo/hec-
tare. O Brasil poderá, a curto prazo, oferecer pelo menos 60% dessa matéria-prima, para
abastecer as necessidades do mundo. O biodiesel de óleos vegetais tem em média 11% de
oxigênio na molécula e o de óleo de mamona tem mais de 4,5% de oxigênio na sua
estrutura, sendo menos poluente, embora com um poder de combustão menor, pois o
oxigênio não gera energia, ela está nas ligações carbono-carbono.

Palavras-chave: Oleaginosa. Biodiesel. Biocombustível. Agrobusiness.
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Neste trabalho, pretende-se dar uma vi-
são geral do que representam as oleagino-
sas no agronegócio brasileiro, que, por sua
vez pode ser considerado o motor da eco-
nomia brasileira nos últimos 10 anos. Pelo
menos, depois da consolidação da con-
quista do Cerrado, um dos biomas mais
importantes do Brasil, representando cerca
de 25% do território nacional, com somente
6,6% da área preservada via reservas eco-
lógicas (PIVELLO, 1992).

MACROAMBIENTES
OU BIOMAS BRASILEIROS
PARA A PRODUÇÃO
DE FONTES DE ÓLEOS
TANTO PARA A
PRODUÇÃO DE ALIMENTOS
QUANTO PARA ENERGIA

 Os dois grandes biomas brasileiros,
explorados mais intensivamente para a
produção de oleaginosas, são os Cerrados
e a Caatinga, no Nordeste do País. Têm
ainda certa exploração na Mata Atlântica e
na Amazônia, em especial via dendê e ba-
baçu.

 Nos Cerrados, que abrangem 204 mi-
lhões de hectares, estão os estados de Goiás,
Tocantins e o Distrito Federal, a maior parte
do Mato Grosso do Sul e Minas Gerais e
partes significativas do Mato Grosso, da
Bahia, do Maranhão e do Piauí, tendo ainda
áreas na Região Norte, nos estados de Ron-
dônia, Roraima e Amapá, além de algumas
pequenas áreas nos estados de São Pau-
lo, Ceará e Pará. Do total, a superfície com
potencial para uso agrícola é de cerca de
127 milhões de hectares (ROCHA, 1997),
que correspondem às superfícies juntas
da França, Itália, Portugal, Espanha, Bélgi-
ca, Holanda, Polônia e Grã-Bretanha, com
somente 62% dos Cerrados. Nesse bioma,
os solos são pobres, ácidos e requerem,
para produzir bem, correções da acidez hi-
drolítica e potencial e adubações em doses
elevadas. Somente 1,7% do total das áreas
dos Cerrados tem solos do tipo Terra Roxa
Estruturada (ROCHA, 1997), tendo 43,1%
da área com solos do tipo Latossolos, 15%
de Podzólicos e 15% de Neossolos Quarti-

zênicos. Na média geral, são apresentadas
precipitações pluviais, com média anual
de 1.570 mm, evapotranspiração potencial
de 1.280 mm e temperatura média de 21oC,
o que é bom para a maioria das culturas
produtoras de óleo, tais como, soja e algo-
dão, além da própria mamona. Nessa ampla
e diversificada região em termos de clima e
de solos, com precipitações que variam de
600 a 2.000 mm, várias culturas anuais e
perenes estão sendo exploradas e as princi-
pais são soja, milho e algodão. Além disso,
são utilizados sistemas de produção de ele-
vado nível de tecnologias, com amplo uso
do sistema de plantio direto, em área supe-
rior a 18 milhões de hectares. As produtivi-
dades obtidas são elevadas, como também
os custos de produção. Porém, a rentabi-
lidade em escala é satisfatória. No caso do
algodão herbáceo e da soja, são comuns
plantios em fazendas de mais de 10 mil hec-
tares, com produção de elevada qualidade
e mercados interno e externo garantidos,
além de produtividades médias entre as
maiores do mundo, sem serem conduzidas
em regime de irrigação. Outra oleaginosa
que poderá crescer muito nos Cerrados é o
girassol (Helianthus annus), que produz
um dos melhores óleos para a alimenta-
ção humana, com somente 11% de ácidos
graxos saturados, 2% de monoinsaturados
e 69% de poliinsaturados, com, pelo menos,
40% de óleo das sementes (MORETTO;
FETT, 1998). Na atualidade, é um dos óleos
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 Região Centro-
Oeste. De modo geral, e em especial no
Centro-Oeste, os produtores têm vários
problemas, com destaque para os elevados
preços dos insumos, juros elevados, má
condição das estradas e problemas ambien-
tais (MOREIRA, 2002). Há, ainda, neces-
sidades de investimentos nos próximos
anos de, pelo menos, 18 bilhões de reais
em infra-estrutura, sendo que um dos gran-
des problemas é que mais de 60% da pro-
dução de soja, por exemplo, são escoados

via rodovias (AGRINOVA, 2005 ). Segun-
do Castiglioni e Balla (1997), o girassol,
como as demais oleaginosas, é também uma
importante fonte de proteínas, de elevado
valor biológico. Tudo indica que, nos pró-
ximos anos, o mercado de energia deverá
ser o maior do mundo, ultrapassando o de
alimentos (PARENTE et al., 2003), mesmo
considerando que a população mundial
cresça e agregue, anualmente, cerca de 100
milhões de novos seres humanos, ou seja,
uma China a cada 10 anos.

Considerando o bioma Amazônia, que
representa uma boa parte do território bra-
sileiro (KITAMURA, 1994), existem amplas
possibilidades de produção de dezenas
de espécies produtoras de óleos, em espe-
cial as palmeiras com mais de 200 espécies,
com destaque para o dendê, ou palmeira
de óleo, cujos clones produzidos pela Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuá-
ria (Embrapa), já chegaram a produzir, em
um ano de ciclo, cerca de 15 toneladas de
óleo por hectare. É a espécie vegetal que
mais produz óleo por unidade de área. Pelo
zoneamento agroecológico realizado pela
Embrapa, para essa cultura, no Brasil há
mais de 70 milhões de hectares com aptidão
para a produção do dendê (MÜLLER et al.,
1997), dos quais 50 milhões somente no
estado do Amazonas e oito milhões no
estado do Pará. Colocando-se uma média
de 5 toneladas de óleo por hectare, o que é
pouco, pois na Malásia, atualmente, os pro-
dutores estão alcançando até 8 toneladas
por hectare. No Brasil, pode-se produzir,
somente com o dendê, a astronômica cifra
de 35 bilhões de litros de óleo, o que, no
processo de transesterificação, daria a
mesma cifra de biodiesel, o que seria mais
do que a produção da Arábia Saudita em
derivado do petróleo, equivalente a um ano.
O Brasil consome 40 bilhões de litros de
diesel, sendo que cerca de 30% vem de fora,
ou seja, 15% na forma de diesel já refinado,
e 15% na forma de petróleo bruto, que con-
tém somente 30% de diesel. Consideran-
do as palmeiras nativas com potencial pa-
ra a produção de óleo, há na Região Norte
mais de 400 espécies, que necessitam de
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estudo para serem potencialmente explo-
radas e com urgência. Três delas já estão
prontas para o uso, que são o babaçu, o açaí
e o tucumã (OLIVEIRA, 1997). Somente de
babaçu, cujo óleo produz um excelente
biodiesel, tem-se, na Amazônia, mais de 17
milhões de hectares nativos, com cerca de
4% de óleo nas estruturas de reprodução
(PARENTE et al., 2003).

 Na Região Nordeste, que representa
18% do território nacional, tem-se o bioma
Caatinga, onde se localiza o Semi-Árido bra-
sileiro. Dessa região, 70% possuem alterna-
tivas de cultivo para a produção de óleo, as
quais visam à alimentação humana e também
à produção de biodiesel. Destaca-se a pro-
dução de mamona, com mais de 430 municí-
pios zoneados para o seu cultivo em regime
de sequeiro, sem irrigação, com estimativa
de, aproximadamente, 4,5 milhões de hec-
tares, para seu plantio. Nessa região, o cul-
tivo de oleaginosas para a produção de
energia, no caso a mamona, será importante
para a inclusão social, gerando milhares de
ocupações e empregos (HOLANDA, 2004).
Há também áreas para o plantio do amen-
doim, estimadas em mais de 1 milhão de
hectare; de gergelim, mais de 5 milhões de
hectares; de dendê, com 1 milhão de hec-
tare, na Bahia (MÜLLER et al., 1997), além
de várias outras espécies potenciais, como
o pinhão-manso, que é perene, resistente
à seca e que produz um óleo muito bom,
sendo 32% dele referente ao peso seco das
sementes (ARRUDA et al., 2004), e várias
outras palmeiras nativas, tais como macaú-
ba, tucum e outras (LIMA, 1997). Há tam-
bém o coco, que produz um óleo excelente
para a produção do biodiesel, com extensa
área do litoral para o seu plantio, já entrando
no bioma Mata Atlântica.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O Brasil, sem dúvida, possui o maior
potencial para a produção de óleo do mun-
do, capaz de alimentar boa parte da huma-
nidade e produzir energia, via produção de
biodiesel. Há, pelo menos, 200 espécies que
podem ser utilizadas, com destaque para a
soja, a mamona, o algodão, o girassol, o

gergelim e o amendoim, além do milho, que,
apesar de ter pouco óleo em suas sementes,
média de 4% em relação ao peso seco, com
vasta área plantada anualmente, utilizadas
como fonte de matéria-prima. As oleagino-
sas são também ricas em proteínas, de mo-
do que, ao se cultivar energia, cultiva-se
alimento para a população, cada vez mais
carente de alimentos com qualidade, baixo
custo e elevado valor biológico. O Brasil,
dentro de no máximo 10 anos, deverá ser a
maior potência agrícola do planeta, com as
oleaginosas assumindo lugar de destaque
no cenário internacional. Há 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,
que podem ser utilizadas com rentabilida-
de e sustentabilidade em todo território
nacional. O Brasil tem o que nenhum outro
país possui para crescer, ou seja, muita terra
para agricultura, mais de 100 milhões de
hectares, e mais de 20% da superfície agri-
cultável, sendo o segundo potencial de
irrigação, com capacidade para irrigar mais
de 50 milhões de hectares. As oleaginosas
mais importantes que podem ser cultivadas
no Brasil apresentam teores elevados de óleo
em suas sementes. Dentre elas destacam-
se a mamona, o amendoim e o gergelim
(FREIRE et al., 1996). O biodiesel, feito a
partir de óleos vegetais ou gordura ani-
mal, pode reduzir em até 78% a emissão de
poluentes para a atmosfera da Terra (AGRO-
ANALYSIS, 2005), reduzindo o enxôfre, que
é aditivo do diesel mineral, que lhe dá a
lubricidade, porém forma a chuva ácida,
com a produção e a precipitação do ácido
sulfúrico, hidrocarbonetos aromáticos, que
causam câncer. Além disso, possui oxigê-
nio na molécula, média de 11% e 15% no
caso do óleo da mamona, que tem oxigênio
nascente, que reduz, e muito, a poluição
do ambiente. Com a perspectiva de amplia-
ção do consumo mundial de biodiesel, as
portas para a produção de oleaginosas no
Brasil serão abertas totalmente, aumen-
tando oportunidades de gerar milhões de
ocupações e empregos.

REFERÊNCIAS

AGRINOVA: a revista do agroempresário, Porto

Alegre: Safras & Mercado, ano 5, n.43, 2005.

50p.

AGROANALYSIS. São Paulo: Fundação Getúlio

Vargas, v.25, n.4, abr. 2005. 50p.

AMABILE, R. F.; FERNANDES, F. D. Girassol,

uma opção considerável. Revista Brasileira de

Agropecuária, São Paulo, ano 3, n.18, p.26-29,

2002.

ARRUDA, F. P. de; BELTRÃO, N.E. de M.;

ANDRADE, A.P. de; PEREIRA, W. E.; SE-

VERINO, L.S. Cultivo do pinhão manso (Jatropha

curca L.) como alternativa para o semi-árido

Nordestino. Revista Brasileira de Oleagino-

sas e Fibrosas, Campina Grande, v.8, n.1, p.789-

799, jan./abr. 2004.

CASTIGLIONI, V.B.R.; BALLA, J.A. Aspectos

da cultura do girassol no Brasil. In: REUNIÃO

TEMÁTICA MATÉRIAS-PRIMAS OLEAGINO-

SAS NO BRASIL. Anais... Diagnóstico, perspec-

tivas e prioridades de pesquisa. Campina Grande:

EMBRAPA-CNPA, 1997. (EMBRAPA-CNPA.

Documentos, 63).

EMBRAPA impulsiona o agronegócio. Fórum

dinheiro: seminários Três Editorial. São Paulo:

Três Editorial, n.371, 13 out. 2004. p.48-61.

FREIRE, R.M.M.; SANTOS, R.C. dos; BELTRÃO,

N.E. de M. Qualidade nutricional e industrial de

algumas oleaginosas herbáceas cultivadas no Bra-

sil. Óleos e Grãos, São Caetano do Sul, ano 5,

n.28, p.49-53, jan./fev. 1996.

HOLANDA, A. Biodiesel e inclusão social.

Brasília: Câmara dos Deputados, 2004. 200p. (Ca-

dernos de Altos Estudos, 1).

KITAMURA, P.C. A Amazônia e o desenvolvi-

mento sustentável. EMBRAPA-SPI/Jaguariúna:

EMBRAPA-CNPMA, 1994. 182p.

LIMA, J.L.S. de. Palmeiras nativas do Nordeste

do Brasil: potencial oleaginoso. In: REUNIÃO

TEMÁTICA MATÉRIAS-PRIMAS OLEAGI-

NOSAS NO BRASIL. Anais... Diagnóstico,

perspectivas e prioridades de pesquisa. Campina

Grande: EMBRAPA-CNPA, 1997. (EMBRAPA-

CNPA. Documentos, 63).

14-17.pmd 23/8/2007, 10:0416



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 2 6 ,  n . 2 2 9 ,  p . 1 4 - 1 7 ,  2 0 0 5

17Produção de oleaginosas para biodiesel

MOREIRA, A.C. O que pensa o produtor rural.

Panorama Rural, São Paulo, ano 4, n.39, p.64-

70, maio 2002.

MORETTO, E.; FETT, R. Tecnologia de óleos

e gorduras vegetais na industria de alimen-

tos. São Paulo: Livraria Varela, 1998. 146p.

MÜLLER, A.A.; FURLAN JUNIOR, J.; HOMMA,

A.K.O.; KALTNER, J.F. Diagnóstico e perspec-

tivas da dendeicultura no Brasil. In: REUNIÃO

TEMÁTICA MATÉRIAS-PRIMAS OLEAGINO-

SAS NO BRASIL. Anais... Diagnóstico, perspec-

tivas e prioridades de pesquisa. Campina Grande:

EMBRAPA-CNPA, 1997. (EMBRAPA-CNPA.

Documentos, 63).

OLIVEIRA, M. do S.P. de. Palmeiras nativas da

Amazônia com potencial oleifero. In: REUNIÃO

TEMÁTICA MATÉRIAS-PRIMAS OLEAGINO-

SAS NO BRASIL. Anais... Diagnóstico, perspec-

tivas e prioridades de pesquisa. Campina Grande:

EMBRAPA-CNPA, 1997. (EMBRAPA-CNPA.

Documentos, 63).

PARENTE, E.J. de S.; SANTOS JUNIOR, J.N.;

BASTOS, J.A.; PARENTE JUNIOR, E.J. de S.

Biodiesel: uma aventura tecnológica num pais

engraçado. Fortaleza: Tecbio, 2003. 68p.

PIVELLO, V.R. An expert system for the use

of prescribed fires in the management of

brazilian savannas. 1992. 276p. Tese (Doutora-

do) - Imperial Collegy. University of London, Ascot.

ROCHA, C.M.C. da. A região dos Cerrados e as

pesquisas desenvolvidas pela Embrapa Cerrados.

In: SIMPÓSIO SOBRE OS CERRADOS DO MEIO

NORTE, 1., 1997, Teresina. Anais... Cerrados:

sua biodiversidade é uma benção da natureza.

Teresina: EMBRAPA-CPAMN, 1997. p.57-80.

(EMBRAPA-CPAMN. Documentos, 27).

TRIGUEIRINHO, F. Diagnóstico das industrias

de óleos vegetais no Brasil e mercado nacional e

internacional de óleos vegetais. In: REUNIÃO

TEMÁTICA MATÉRIAS-PRIMAS OLEAGINO-

SAS NO BRASIL. Anais... Diagnóstico, perspec-

tivas e prioridades de pesquisa. Campina Grande:

EMBRAPA-CNPA, 1997. (EMBRAPA-CNPA.

Documentos, 63).

VEJA. Agronegócio: retratos de um Brasil que dá

lucros. São Paulo: Abril, ano 37, n.30, p.12-21,

abr. 2004. Edição especial.

14-17.pmd 23/8/2007, 10:0417



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 2 6 ,  n . 2 2 9 ,  p . 1 8 - 2 7 ,  2 0 0 5

18 Produção de oleaginosas para biodiesel

1Químico, Farmacêutico, Ph.D. Ciências Florestais, Coord. Projetos relacionados com a produção e qualidade de biodiesel/Coord. Setores de
Biotecnologia, Tecnologia Química e de Alimentos da Fundação Centro Tecnológico de Minas Gerais (Cetec), Av. José Cândido da Silveira, 2.000 -
Cidade Nova, CEP 31170-000 Belo Horizonte-MG. Endereço eletrônico: lincoln.cambraia@cetec.br

INTRODUÇÃO

Soja, milho, algodão, dendê e mamona,
entre outras culturas menos importantes,
foram as oleaginosas exaustivamente estu-
dadas por diversas instituições que cuidam
da pesquisa agronômica do Brasil. Seleção
de sementes, melhoramento de plantas,
estudo de aptidão agrícola foram os princi-
pais temas pesquisados e ainda continua-
mente praticados, que visam redução de
custo e aumento da produção agrícola. Com
exceção do dendê e da mamona, as cultu-
ras mencionadas têm papel preponderan-
te na produção de proteína, carboidratos,
fibras naturais e óleos, e, podem gerar sub-
produtos, tais como farelos e tortas. Outras
culturas pouco conhecidas, tais como o
nabo-forrageiro, despontam como alterna-
tiva para produção de óleo vegetal em re-
giões, onde prevalece clima ameno.

Pouca pesquisa foi dedicada às oleagi-
nosas nativas, tais como macaúba, babaçu,
indaiá, pequi, buriti, etc., apenas explora-

Potencialidades de oleaginosas

para produção de biodiesel

Lincoln Cambraia Teixeira1

das por povos nativos, pequenos empre-
endimentos sociais e empresas de médio
porte, como no caso da Tobasa Bioindus-
trial de Babaçu S.A. Esta, localizada em
Tocantinópolis, TO, mantém exploração de
alguns babaçuais que se estendem do Norte
de Minas Gerais até o estado do Maranhão.
A possível razão dessa pequena atividade
dá-se, provavelmente, pelo desconheci-
mento do potencial oleífero encontrado
nessas espécies nativas e dos subprodu-
tos advindos de tecnologias sustentáveis
de exploração de recursos nativos.

A Fundação Centro Tecnológico de Mi-
nas Gerais (Cetec), na década de 80, em
parceria com a EPAMIG, realizou um estu-
do completo envolvendo: prospecção de
campo, caracterização botânica, estudo de
composição de frutos e dos óleos vegetais
de nove oleaginosas encontradas no Cer-
rado mineiro, incluindo informações sobre
a mamona (MARTINS, 1983) que é a oleagi-
nosa indicada pelo governo federal como

Resumo - O Brasil em função de sua diversidade em ecossistemas permite uma gama de
possibilidades de oleaginosas para produção de biocombustíveis líquidos. Espécies
pertencentes às famílias das palmáceas, leguminosas, malváceas, compostas, euforbiáceas,
crucíferas, entre outras, são exemplos dessa grande variedade. Vantagem relacionada
com a diversidade causa certa preocupação na escolha da melhor opção. Uma grande
dúvida é se há condição de estabelecer padrões de qualidade para cada tipo de óleo  a ser
comercializado. O governo deverá orientar os produtores, quanto à escolha da oleaginosa,
para evitar problemas futuros de comercialização. Essas ações estão restritas à Agência
Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP), que é o órgão responsável
pelo controle da produção, qualidade e comercialização.

Palavras-chave: Grão. Semente. Óleo vegetal. Oleaginosa. Biocombustíveis.

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

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

POTENCIALIDADES DE
OLEAGINOSAS

Culturas tradicionais

Soja

Conhecida como a rainha dos grãos,
carro-chefe do agronegócio brasileiro, a soja
(Glycine max), em função de representar
mais de 88% da produção de oleaginosas,
é sem dúvida a principal commodity dis-
ponível no País, principalmente pelo par-
que industrial existente e pela possibilidade
futura de exportação de biodiesel para os
mercados Americano e Europeu. Aliás, a
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Alemanha já acena para a possibilidade de
adição de até 20% de biodiesel de soja no deri-
vado de colza. Em 2004, foram produzidas apro-
ximadamente 55 milhões de toneladas de soja
no Brasil (OIL WORLD ANNUAL, 2004).

Mesmo contrariando a política de go-
verno que incentiva a mamona como a me-
lhor escolha para programas sociais, proje-
tos de produção de biodiesel a partir da
soja naturalmente sairão na frente, pelas
razões já mencionadas. Se processada to-
talmente no Brasil, a soja produziria quase
10 bilhões de litros de óleo vegetal, substi-
tuindo em torno de 25% do petrodiesel
comercializado no País. O Quadro 1 mostra
as quantidades de soja em grão e seus de-
rivados. Em torno de 40% da soja produzida
no Brasil é exportada in natura. A produ-
ção nacional de soja tem crescido na média
de 11% nos últimos seis anos e tem poten-
cial para continuar crescendo a taxas mais
elevadas (TRIGUEIRINHO, 2005).

O óleo de soja, subproduto da indus-
trialização da leguminosa, é freqüentemente
afetado por variações de preço e demanda
de mercado, às vezes causando problemas
aos produtores diante das dificuldades de
sua comercialização. A produção de bio-
diesel, a partir desse óleo comestível, regu-
laria seu estoque e comercialização.

O teor de óleo no grão é em torno de
18%, correspondendo, em média, a 600 kg
de óleo por hectare, isto é, tendo como refe-
rência que a produção média brasileira está
em torno de 2.800 kg (AGRICULTURA...,
2005). A qualidade do óleo foi recentemente
comprovada pelo Cetec através da análise
química de óleo degomado de alguns pro-
dutores, atendendo a requisitos mínimos
de qualidade, tais como, acidez livre, teor
de fósforo e umidade, para permitir a sua
transformação em biodiesel.

O valor para comercialização de uma
tonelada de soja industrial é de R$416,00
(GAZETA MERCANTIL, 2005). Consideran-
do que o custo de produção do óleo situa-
se entre R$ 0,80 e R$ 0,902 , um litro de bio-
diesel obtido a partir desse óleo custaria,
no máximo, R$1,25, incluindo todos os
componentes formadores do custo, tais
como: insumos, processamento industrial
e amortização do investimento, menos
impostos.

 Algodão

 A produção de caroço do algodão,
Gossypium spp. L., no ano de 2003 foi de
3,3 milhões de toneladas (OIL WORLD
ANNUAL, 2004), representando em torno
de 5,3% da produção brasileira de grãos,

sendo em sua maioria comercializado na
forma integral como ração animal. Seu uso
para produção de óleo comestível tem si-
do praticado especialmente no Nordeste e
na Região Central do Brasil. Se processado
industrialmente pela técnica de esmaga-
mento ou extração por solventes gera de
11% a 18% de óleo respectivamente. Se-
gundo a Associação Mineira de Produto-
res de Algodão (Amipa), a produção média,
no Estado, é de 1.950 kg/ha, porém, foi
registrada uma produtividade de mais de
3 t/ha no Mato Grosso (ABOISSA ÓLEOS
VEGETAIS, 2005). A Figura 1 mostra uma
porção de caroços de algodão coletadas
em uma algodoeira, localizada em Patos de
Minas, MG.

A incorporação de projetos voltados
para o processamento do caroço do algo-
dão traria para o produtor um lucro líquido
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 será o lucro líquido. Esse lucro vem
essencialmente da produção de 253 litros
de biodiesel, 87 litros de álcool combustível
recuperados no processo e da vantagem
econômica da venda da torta oleosa com-
parada  ao preço do caroço (TEIXEIRA,
2005). É importante ressaltar que, além da

2004

Grão 19.248 280 5.395

Farelo 14.486 226 3.271

Óleo 2.517 549 1.382

Total 10.048

2005 (P)

Grão 21.300 235 5.006

Farelo 13.100 200 2.620

Óleo 2.450 470 1.152

Total 8.778

QUADRO 1 - Exportação brasileira de soja e derivados, no período 2004-2005

Soja e derivados
Volume

(1.000 toneladas)

Valor

(US$ milhões)

FONTE: ABIOVE (2005).
NOTA: P - Previsão Abiove para o ano comercial (fev./jan.)

Valor

(US$/tonelada)

2Valor do custo de produção considerando a comercialização conjunta do farelo.

Figura 1 - Caroços de algodão com línter
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vantagem econômica, o gado absorve me-
lhor o conteúdo protéico disponível na torta
obtida do esmagamento do grão.

A empresa ou cooperativa que vier a
se beneficiar dessa nova tecnologia rela-
cionada com a produção de biocombustí-
veis poderá também obter eventuais redu-
ções de impostos e promoção através de
marketing institucional com base no uso
de tecnologias sustentáveis e ecologica-
mente corretas.

Girassol

O girassol, Helianthus annuus, do gre-
go helio = sol e anthos = flor, é uma  boa
opção para produção de biodiesel, diante
da possibilidade de plantação consorciada
com outras culturas e também devido ao
alto teor protéico de sua torta oleosa. Dessa
forma, seria bem indicada onde a pecuária
leiteira, suinocultura e avicultura são
praticadas em larga escala. Em função do
melhoramento genético, sua resistência tem
sido aumentada enormemente, sendo
plantado atualmente em região de Cerrado.
A produção anual brasileira estimada,
segundo Oil World Annual (2004), é de 400
mil toneladas. A Figura 2 mostra uma
plantação de girassol no estado de Goiás.

O girassol ganha a preferência dos pro-
dutores, principalmente em Goiás. As vanta-
gens dessa cultura na safrinha são grandes,
em relação ao milho. Promove a reciclagem
de nutrientes favorecendo a cultura seguin-
te (ZAFALON, 2004). E pelo fato de ser uma
cultura mais resistente do que o milho e po-
der ser colhido mais cedo, possibilita um novo
plantio subseqüente, que vem estimulan-
do os produtores gaúchos a ampliarem em
20% seus plantios futuros (CASTRO, 2002).
As médias registradas no noroeste gaúcho
estão em torno de 2.100 kg/ha e o preço de
venda foi de R$ 28,00 a saca de 60 kg. Como
o custo de produção é de R$ 270,00, obtém-
se um lucro líquido próximo de R$ 200,00
(ZAFALON, 2004). O girassol produz em
média 700 kg de óleo por hectare. Sendo
assim, o custo do biodiesel obtido dessa
planta herbácea seria o mesmo calculado
para o obtido do óleo de soja, ou seja, entre
R$ 1,15 e R$ 1,25.

Mamona

A mamona, Ricinus communis, embora
seja a oleaginosa indicada pelo governo
como primeira escolha para projetos rela-
cionados com a agricultura familiar, tem no
momento sua opção muito criticada por

opiniões diversas, quanto à sua utilização
como matéria-prima para produção de bio-
diesel. Seu status tem sido ameaçado pela
redescoberta do pinhão-manso. Em função
de suas variedades de cultivares e diversi-
dade de ecossistemas do Brasil, encontram-
se na literatura diversos índices de produti-
vidade agrícola, que variam de 500 a 4 mil/kg
por hectare plantado. Obviamente, as maio-
res produtividades registradas relacionam-
se com a produção incorporada de alta
tecnologia de plantio com irrigação, o que
não é a realidade demonstrada para proje-
tos sociais.

As primeiras dificuldades, quanto ao
destino do óleo de mamona para produção
de biodiesel, estão relacionadas com o seu
alto preço de mercado  R$ 2.175,00 a tone-
lada (GAZETA MERCANTIL, 2005), o que
forçará sua comercialização para exporta-
ções do óleo tipo A, ao invés de sua trans-
formação em biocombustível. Uma vez
estabelecida sua utilização em larga esca-
la, o biodiesel obtido a partir dessa eufor-
biácea encontrará barreiras técnicas para
sua exportação para países desenvolvi-
dos, ou seja, falta de padrões de qualidade
estabelecidos para biodiesel obtido dessa
commodity.

Figura 2 - A plantação de girassol proporciona um belo visual nos campos do estado de Goiás
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Em um primeiro momento, acredita-se que
em pequenos projetos a mamona poderá
exercer um papel importante na geração de
emprego e renda. No Brasil, alguns projetos
estão em implantação (BRASIL ECODIESEL,
2005) e outros em curso no município de Qui-
xeramobim, CE, como na Figura 3, que mos-
tra detalhe de prensa de pequeno porte para
esmagamento de sementes de mamona.

Figura 3 - Prensa de pequeno porte para esmagamento de grãos

O valor sugerido de R$ 0,55 /kg de se-
mentes, em projetos de agricultura familiar
(BRASIL ECODIESEL, 2005), implica no
alto custo de R$ 1,21 somente com a matéria-
prima. A este somam-se R$ 0,42 relativos
ao custo de extração e produção de bio-
diesel. Dessa forma, o preço de custo final
do biodiesel de mamona sairia a R$1,63,
bem próximo do preço de óleo diesel nos
postos de combustíveis.  Considerando o
seu alto valor de mercado não seria uma
boa decisão transformar essa commodity
em combustível.

 Dendê

 O dendê, Elaeis guineensis (Fig. 4),
comprovadamente é a espécie que produz  a
maior quantidade de óleo por hectare planta-
do, médias de 3.700 kg são sugeridas para o
Brasil (ABOISSA ÓLEOS VEGETAIS,
2005). Na Malásia, as referências indicam
uma retração de 3,95 t para 3,70 t em função
de 10% menos chuvas no período 2002-2003
(CHANDRASHEKHAR, 2003). Diante das
exigências edafoclimáticas, apresenta limi-
tações para sua disseminação no territó-
rio brasileiro prevalecendo restritas áreas
de produção nos estados do Pará e Bahia.
A produção de óleo palmiste (obtido da amên-
doa), no ano de 2004, foi de 130 mil toneladas
(OIL WORLD ANNUAL, 2004).
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O Quadro 2 apresenta os rendimentos
em óleo de várias cultivares de mamona
desenvolvidas em diversos centros agro-
nômicos do País. Também pode-se obser-
var que a média dos teores está próxima a
50%. Quanto a esse parâmetro não há mui-
tas preocupações, cabendo ao produtor a
busca de sementes de maior produtivida-
de agrícola.

IAC-38 48,1 4,6 49,4

Campinas 48,3 4,6 49,0

Guarani 46,6 4,6 50,1

Vermelha 50,4 5,0 48,2

V-5 66,0 5,2 48,1

Azeitona 76,2 4,8 49,2

Amarela de Irecê 73,9 4,9 50,7

TMV-3 42,4 4,9 51,5

HC-8 22,1 4,6 51,3

Bhagia 20,5 4,9 50,1

Aruma 16,7 4,8 52,8

Sipeal 3 41,7 5,2 49,0

Teor
de óleo

(%)
Cultivar

Peso de 100
sementes

(g)

Umidade
(%)

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

Teor
de óleo

(%)

Peso de 100
sementes

(g)

Umidade
(%)

Cultivar

Sipeal 4 52,6 5,4 48,5

Sipeal 5 62,1 5,1 50,1

Sipeal 7 47,2 4,8 48,6

Sipeal 13 66,3 4,7 50,8

Sipeal 14 36,8 4,9 48,7

Sipeal 15 48,9 5,0 46,9

Sipeal 20 45,5 4,9 45,4

Sipeal 21 47,5 5,1 46,0

Sipeal 22 51,3 5,3 47,2

Sipeal 24 44,4 5,2 47,6

Sipeal 25 45,7 4,8 46,3

Sipeal 26 46,5 4,9 47,9

FONTE: Martins et al. (1983).
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Como toda sua biomassa é desintegrada
diretamente no solo após a safra, não há
muitos registros de sua produtividade em
termos de grãos. Os poucos registros sobre
produtividade agrícola apontam para uma
média de 1.200 kg de sementes por hectare,
que poderiam gerar 336 litros de biodiesel.
Porém, a colheita mecanizada tende a abaixar
a produtividade para um rendimento entre
500 e 800 kg (SILVA, 2005).

Verificou-se através de recente visita a
um empreendimento na cidade de Chapa-
dão do Céu, GO, que 1 tonelada de semen-
tes gera 280 litros de biodiesel, que são
retornados ao produtor rural como paga-
mento pelo fornecimento da matéria-prima,
ficando os 720 kg restantes, na forma de
torta oleosa, para o produtor de biodiesel.
Um excelente negócio, pois trata-se de uma
produção de custo zero, ao invés de passar
a máquina desintegradora, usa-se uma co-
lhedeira para realizar o serviço (BIODIESEL
ECO ÓLEO, 2005).

Oleaginosas nativas

Macaúba

A macaúba, Acrocomia aculeata, deno-
minada dendê mineiro, sem dúvida poderá
num futuro próximo ser uma importante
espécie produtora de óleo para produção de
biodiesel. Os trabalhos realizados no Cetec
nos anos 80 apontaram para estimativas de
produção de óleo entre 1.500 e 5.000 kg/ha
para simulações que compreendem plantios
de 100 a 216 palmeiras por hectare respecti-
vamente (MARTINS et al., 1983). Conhece-
se apenas a existência de um estudo da
EPAMIG para domesticação da espécie, pri-
meiramente através do aumento da germina-
ção, que apresenta índice de 3%. Foi obtido
um índice de 60% a partir de embriões cul-
tivados in vitro. A produção de espécimes
adultos com produção a partir do quinto
ano foi comprovada na instituição de pes-
quisa agronômica do Estado (MACAÚBA...,
2005).

A Figura 6 mostra frutos de macaúba
seccionados para visualização de suas par-
tes internas, ou seja, polpa, endocarpo e
amêndoa. A polpa apresenta coloração ama-
relada em função da presença de carote-
nóides.

Segundo Martins et al. (1983), o teor de
óleo de macaúba das amostras coletadas
na região de Esmeraldas, MG, foi de 22,9%
no fruto fresco e 34,3% no fruto desidrata-
do. Recentemente, foi realizada, por técni-
cos do Cetec, uma viagem de prospecção
nas regiões de maior incidência da espécie,
ou seja, nos municípios de Abaeté e de
Coração de Jesus, ambos em Minas Gerais.
Apesar da expansão agrícola, foram iden-
tificadas matas de alta densidade da pal-
meira. No primeiro município, foi registra-
do o início de operação de nova indústria
produtora de óleo, capacidade de esmaga-
mento de 25 toneladas/dia de frutos. Obvia-
mente, trata-se de produção de óleo ácido
em função da baixa qualidade dos frutos,
que em sua maioria encontram-se deteriora-
dos pelo longo contato com o solo. A partir
da macaúba domesticada, esse problema
seria solucionado pelas melhores condi-
ções de coleta a ser praticada. O novo mo-

Figura 5 - Frutos e sementes de nabo-
forrageiro colhido em Chapa-
dão do Céu, GO

A maior dificuldade dessa espécie
relaciona-se com a impossibilidade de esto-
cagem. Os frutos de dendê devem ser pro-
cessados em 48 horas e essa é a razão que
motivou a empresa Agropalma, do Pará, a
implantar uma unidade de produção de
biodiesel para processar seu resíduo áci-
do obtido do processamento desse fruto.
A capacidade instalada é de 15 milhões de
litros por ano (BRITO, 2004).

O uso do biodiesel produzido a partir
do dendê será restrito a regiões de clima
quente, pois em função de suas característi-
cas físico-químicas. Esse óleo se solidifica
em temperaturas mais baixas, o que inviabi-
liza seu uso no Sul do País.

Sendo obtido a partir do resíduo de pro-
cessamento industrial, o preço de custo fi-
nal do biodiesel de dendê ficará abaixo de
R$ 1,00, próximo ao biodiesel de sebo bo-
vino, calculado em R$ 0,85.

Forrageiras

Nabo-forrageiro

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

Figura 4 - Frutos seccionados de dendê
FONTE: Mark’s Fruit Crops (2005).
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Figura 6 - Frutos de macaúba seccionados para visualização de sua polpa e amêndoa
oleosas

FONTE: Martins et al. (1983).

delo proposto pelo Cetec sugere o plantio
consorciado com outras culturas de rápido
crescimento, entre elas: girassol, mamona,
pinhão-manso, em que seria possível 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 macaúba é
produtiva por mais de cem anos.

As composições, em ácidos graxos, dos
óleos obtidos da polpa e da amêndoa, são
mostradas no Quadro 3. Conforme pode
ser visto também no Quadro 3, há uma

grande similaridade do óleo da amêndoa
da macaúba com o óleo de babaçu, o que
sugere seu uso para produção de sabo-
netes.

A Figura 7 mostra o fluxograma indus-
trial, com respectivo balanço de massa, para
beneficiamento de frutos da macaúba. Para
frutos em perfeito estado de conservação,
baixa acidez, haverá possibilidade de comer-
cializar o óleo obtido da polpa para indús-
tria de cosméticos. Essa nova modalidade,
óleos especiais para aplicações farmacêuti-
cas, vem do recente uso do óleo de buriti e
pequi em formulações de cremes encon-
trados no mercado. O aproveitamento do
endocarpo para produção de carvão ativo
contribuirá para diversificação da linha de
produtos e redução do custo do preço do
óleo.

Pinhão-manso

O pinhão-manso, Jatropha curcas, tem
destaque neste trabalho diante das exce-
lentes perspectivas de sua utilização para
produção de biodiesel.  Essa euforbiácea
está sendo explorada com bastante êxito na
Índia, Continente Africano e América Cen-
tral. Infelizmente, grande parte dos resulta-
dos de plantios experimentais, realizados
na década de 80, não foi devidamente regis-
trada. Várias são as vantagens do pinhão-
manso sobre a mamona, entre elas: menor
exigência hídrica e nutricional, capacidade de
recuperação de áreas degradadas em fun-
ção de suas raízes profundas, além de regis-
trar maior produtividade agrícola média de
5 t/ha. A Figura 8 mostra o pinhão-manso
em crescimento exuberante em meio a terre-
no rochoso. Há referências de 12 t/ha depen-
dendo das condições climáticas (BECKER;
FRANCIS; 2005; FRANCIS; BECKER,
2003).

O Cetec iniciou, em 1985, estudos de
produção de biodiesel a partir do óleo de
pinhão-manso e respectivos testes em mo-
tores estacionários. Em função dos resul-
tados negativos obtidos, tais como, maior
formação de resíduo, maior desgaste das
partes internas, etc., achava-se que o núme-

QUADRO 3 - Composição dos ácidos graxos presentes em óleos de macaúba e babaçu

FONTE: Martins et al. (1983).

Ácido caprílico 6,2 2,7 6,8

Ácido cáprico 5,3 7,0 6,3

Ácido láurico 43,6 46,9 41,0

Ácido mirístico 8,5 1,1 14,1 16,2

Ácido palmítico 24,66 18,7 5,3 39,7 8,8 9,4

Ácido palmitoléico 6,2 4,0 2,4 0,3 _ _

Ácido esteárico 5,1 2,8 _ 4,5 1,3 3,4

Ácido oléico 51,5 53,4 25,5 43,5 18,5 14,2

Ácido linoléico 11,3 17,7 3,3 10,9 0,7 2,5

Ácido linolênico 1,3 1,5 _ _ _ _

Ácidos saturados 29,7 21,5 71,2 45,3 80,8 83,3

Ácidos insaturados 70,3 78,5 28,8 54,4 192 16,7

Ácidos graxos
Macaúba Dendê Babaçu

Casca Polpa Amêndoa Polpa Amêndoa Amêndoa
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mo: baixas taxas de compressão e qualidade
do motor utilizado.  O biodiesel de colza
que apresenta um índice relativamente alto
de 60% tem seu uso atestado pelos maio-
res fabricantes de veículos na Europa na
sua forma pura. O importante é manter a
qualidade do produto final em todos os
parâmetros a serem estabelecidos pela
Agência Nacional do Petróleo, Gás Natu-
ral e Biocombustíveis (ANP), para os
ésteres etílicos. A Figura 9 mostra sementes
de pinhão-manso coletadas em Brasília de
Minas, MG.

Figura 8 - Pé de pinhão-manso crescendo vigorosamente em solos rochosos da Índia

FONTE: Becker e Francis (2005).

Figura 7 - Fluxograma industrial e balanço de massa do beneficiamento da macaúba

FONTE: Martins et al. (1983).

Frutos frescos

Esterização

Despolpadeira

Casca de polpa
Caroço

Quebrador

Amêndoa

Prensagem

TortaÓleoEndocarpoFibraÓleo bruto

Prensagem

Secagem

CozinhadorVapor

Vapor

10.000 kg

8.200 kg

2.405 kg

497,8 kg

228,9 kg268,9 kg1.907 kg2.367 kg1.873 kg

5.795 kg

ro de insaturações (ácidos graxos conten-
do duplas ligações) características desse
óleo, em torno de 80%, poderia ser a causa
do prejuízo no motor utilizado para os tes-
tes. Esta hipótese foi descartada através
de discussão do problema com pesquisa-

dores do Centre de Coopération Interna-
tionale  en Recherche Agronomique pour
lê Développement (CIRAD), centro de pes-
quisa agronômico da França, que sugeriram
que os testes provavelmente foram reali-
zados em condições inadequadas, tais co-

Segundo Becker e Francis (2005), a lu-
cratividade advinda da cultura do pinhão-
manso atinge valores superiores a US$ 730,00,
por hectare, plantado para um período de
30 anos. Na África, há diversos registros
de projetos com base nessa euforbiácea.
Produtividade de 2 mil toneladas de óleo é
mencionada em projetos executados sob
a chancela da Agência Alemã de Coopera-
ção Técnica (GTZ) (HENNING, 2005). Dian-
te dessas animadoras referências pode-se
estimar que o biodiesel produzido a partir
do pinhão-manso poderá ter preço de custo
abaixo de R$ 1,00.

Babaçu e indaiá

O babaçu e outras palmeiras também têm
sido estudadas para produção de biocom-
bustíveis. O babaçu, Orbygnia barbosiana,

Figura 9 - Sementes de pinhão-manso
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Figura 10 - Indaiá-rasteiro, Attalea barbosiana

FONTE: Martins et al. (1983).

Figura 11 - Fruto de indaiá

FONTE: Martins et al. (1983).

cujo potencial foi inventariado pelo Cetec,
no início da década de 80, em mais de 7 mil
hectares de alta densidade de palmeiras,
compreendendo os municípios de Januá-
ria, Jequitaí e São Romão (TENÓRIO, 1982).
O indaiá-rasteiro (Fig. 10), Attalea barbosiana,
recebeu destaque (MARTINS et al., 1983),
por conter óleo na sua polpa além da amên-
doa. O teor total de óleo no fruto fresco é
próximo de 10%. A produção estimada de
óleo pode alcançar 1,7 tonelada, conside-
rando 1.200 palmeiras por hectare.

A Figura 11 mostra um fruto seccionado
da palmeira indaiá revelando suas partes
internas: polpa, endocarpo de alta densi-
dade e amêndoas.

Obviamente, se essas palmeiras vierem
a ser exploradas para produção de biodie-
sel, os projetos serão com base no apro-
veitamento integral dos frutos, ou seja,
produção de álcool a partir do amido pre-
sente no babaçu, carvão vegetal obtido do
endocarpo e recuperação do alcatrão para
diversas aplicações, conforme sugerido

Outras espécies

Outras espécies também foram pesqui-

sadas como fonte de produção de biodie-

sel, entre elas: pequi (Caryocar brasiliense)

e buriti (Mauritia flexuosa) (BRASIL, 1985).

Porém, recentes estudos realizados pelo

Cetec demonstraram que essas espécies têm

grande valor como alimento em diversas

formas de apresentação e que a comerciali-

zação dos respectivos óleos, para a indús-

tria farmacêutica, já alcança os preços de

R$ 12,00 a R$ 20,00 o litro (TEIXEIRA et al.,

2003), portanto, no momento, torna-se inviá-

vel para a produção de biodiesel. Estudos

de domesticação do pequizeiro devem ser

desenvolvidos, antes de implantar proje-

tos na região, onde esta planta é nativa e

encontrada em grandes quantidades.

Cotieira, tingui, coco-cabeçudo, tucum e

cansanção também foram estudados quan-

to a propriedades e composição dos frutos.

Diante de poucos estudos agronômicos não

foram considerados. Espécies mais conhe-

cidas como a manga, maracujá, uva, desde

que exploradas em larga escala, poderão

ser consideradas para eventual estudo de

viabilidade técnico-econômica para produ-

ção de biodiesel, a partir do óleo obtido de

suas sementes.

por Baruque Filho et al. (1998). A Figura 12
mostra o fluxograma e o balanço de massa
para beneficiamento do babaçu.
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Figura 12 - Fluxograma industrial e balanço de massa para beneficiamento do babaçu

FONTE: Martins et al. (1983).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

É inquestionável a supremacia da soja
diante das outras oleaginosas. Assim que
algumas questões relacionadas com a car-
ga tributária, definições para comercializa-
ção por parte da ANP e outras dificuldades
inerentes de implantação de novos projetos
com a soja forem superadas, a atividade de
produção de biodiesel será iniciada. Já foi
constatado o interesse de alguns grupos
estabelecidos em Goiás e Mato Grosso nes-
se novo tipo de empreendimento. Por outro
lado, quanto aos produtores de algodão, o
aproveitamento do caroço poderá ser via-
bilizado numa forma de diversificação de
produtos com conseqüente agregação de
valor.

Pequenos projetos a partir da mamo-
na poderão eclodir diante de um otimismo
natural. Porém, em um primeiro momento,
o alto valor de mercado poderá inviabili-
zar sua transformação em biodiesel. O den-
dê já desponta através de projeto espe-
cífico de aproveitamento de resíduo de
processamento (óleo ácido), no estado do
Pará. Outras oleaginosas pouco conheci-

das como o nabo-forrageiro também têm
demonstrado viabilidade técnica e econô-
mica nos estados de Goiás e Minas Ge-
rais.

Outras espécies nativas como a macaú-
ba e o pinhão-manso devem merecer o de-
vido destaque diante de suas comprovadas
potencialidades. As dificuldades relacionam-
se com a atividade agronômica: especifica-
mente inexistência de sementes e mudas.
O pinhão-manso desenvolve-se com muita
facilidade por meio de propagação vegetati-
va e, assim, as mudas poderiam ser produ-
zidas através de seus caules e raízes, visan-
do uma maior agilidade nos estudos.
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Cultura da mamoneira
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Resumo - A mamona, mamoneira ou rícino é uma planta de grande importância eco-
nômica, devido à utilidade de seus produtos, com destaque para o óleo. Sua semente
apresenta de 43% a 50% de óleo solúvel em álcool, dependendo da cultivar. Esse óleo é
utilizado na fabricação de grande quantidade de produtos, tais como: tintas, lubrificantes,
adesivos, nylon, matérias plásticas, cosméticos e fármacos. Além dessas aplicações, há
um mercado para a mamona no campo energético, como matéria-prima para o biodiesel.
A mamoneira adapta-se a diversas condições climáticas, sendo pouco exigente em água
e tolerante a altas temperaturas. Mostra-se como uma excelente alternativa de cultivo
para regiões do Semi-Árido, onde exerce importante papel na complementação de ren-
da de pequenos produtores. Por outro lado, tecnologias avançadas permitem o cultivo
mecanizado e a condução em áreas extensas. É importante ressaltar o cuidado ao ana-
lisar o mercado comprador e os preços locais antes de tomar a decisão de plantar ma-
mona.

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

INTRODUÇÃO

A mamoneira (Ricinus communis) é uma
planta de origem africana. Pertence à classe
das Dicotiledôneas, família Euphorbiaceae,
que apresenta grandes variações em sua
arquitetura, quanto ao hábito de crescimen-
to, porte, coloração da folhagem e do caule,
tornando as cultivares bastante diferentes
e caracterizadas.

Quanto ao porte, pode variar de 1 m até
8 m e ser classificado da seguinte forma:

O desenvolvimento da planta depende
das condições locais e da variedade utili-
zada, que emite um sistema radicular vigo-
roso e profundo, e permite a absorção de
nutrientes e de água num grande volume
de solo. Segundo Savy Filho (2005), em re-
giões Semi-Áridas, a taxa de crescimento do
sistema radicular é maior do que o da parte
aérea, fortalecendo primeiro seu sistema de
fixação e absorção para dar suporte adequa-
do ao desenvolvimento vegetativo. O sis-
tema radicular é pivotante, podendo atingir
até 3 m, com raízes laterais de até 1 m.

A mamoneira é uma planta monóica, com
inflorescências do tipo racemosas, as quais
apresentam na sua parte superior flores

femininas, e na parte inferior, masculinas.
Os racemos são emitidos no ápice da haste
principal e nos ramos laterais. A emissão
das inflorescências é progressiva, sempre
com um intervalo definido entre a primeira
e subseqüentes. O fruto é do tipo cápsula,
com ou sem espinho e apresenta, em geral,
três carpelos, podendo ser deiscentes ou
indeiscentes. A semente é albuminada, com
cotilédone foliáceo, tegumento duro e que-
bradiço. O endosperma é rico em óleo e con-
centra a proteína tóxica ricina. No organismo
animal, quando ingerida, a ricina tem efeito
aglutinador de células vermelhas, tendo co-
mo sintoma principal a paralisia da respi-
ração.

Porte baixo: altura até 1,6 m

Porte médio: altura de 1,6 m a 2,5 m

Porte alto: altura superior a 2,5 m
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UTILIZAÇÃO

A mamoneira é uma planta de alto va-
lor econômico. O processamento de suas
sementes tem como produto final o óleo e
a torta. O óleo da mamona é utilizado para
fins industriais não mudando suas caracte-
rísticas com a variação da temperatura. Isto
justifica seu emprego na indústria aero-
espacial, como lubrificante de alta precisão
e aditivo para os combustíveis, evitando o
congelamento, devido às variações de tem-
peraturas em grandes altitudes.

O ácido ricinoléico é o principal compo-
nente do óleo da mamona. É constituído
de uma cadeia carbônica alongada com um
grupo hidroxila. Sua estrutura molecular
torna-o versátil, servindo como base para
uma série de produtos de larga aplicação,
que varia desde silicones a lubrificantes
de motores. Com o desenvolvimento da
ricinoquímica, o óleo de mamona pode dar
origem a todos os subprodutos extraídos
do petróleo, incluindo a gasolina, diesel,
dentre outros.

Na medicina, o óleo de mamona é lar-
gamente utilizado na confecção de filtros
hospitalares de hemodiálise, bombas cor-
póreas, prótese óssea de resina, silicones
especiais, etc.

Existem outras aplicações do óleo de
mamona, sendo matéria-prima para a pro-
dução de tintas especiais, sabão, vernizes,
detergentes, papel carbono, velas, nylon,
plásticos, desinfetantes, adesivos, colas
especiais, cosméticos, lentes de contato,
enfim, aproximadamente, 650 produtos com
a vantagem de serem biodegradáveis e de
biomassa renovável.

Além do óleo, o processamento da ma-
mona produz também a torta que é larga-
mente empregada como fertilizante, poden-
do ser utilizada para ração de bovinos, desde
que passe por um processo de desintoxi-
cação.

ZONEAMENTO
AGROCLIMÁTICO PARA A
CULTURA DA MAMONA

 O zoneamento agroclimático assume
lugar de destaque na agricultura moderna.

Identifica condições edafoclimáticas favo-
ráveis ao desenvolvimento das culturas e
reduz, assim, substancialmente os riscos
para os produtores. Dentre os fatores limi-
tantes à produção para a cultura da mamo-
neira, listamos, a seguir, os mais importan-
tes:

a) precipitação anual superior a 500 mm;
com um ótimo entre 650 e 800 mm;

b) temperatura média anual entre 20oC
e 30oC, com ótimo em torno de 23oC;

c) altitude entre 300 e 1.500 m acima do
nível do mar;

d) declividade máxima de 12%;

e) solos sem problemas de compacta-
ção e encharcamento;

f) solos férteis, profundos, de boa dre-
nagem e não erodidos.

SISTEMA DE PRODUÇÃO

Quanto ao sistema de produção, propõem-
se dois modelos de plantio: mamona con-
sorciada e mamona solteira.

Plantio consorciado

Caracterização do público

Destina-se a pequenos agricultores fa-
miliares que produzem alimentos básicos
de subsistência ou algodão e necessitam
de complementação de renda.

Prática cultural

A cultura da mamona é plantada em
associação com o cultivo do algodão, amen-
doim, feijão-catador ou comum.

Recomendam-se as seguintes práticas
culturais:

a) manejo, conservação e recupera-

ção de solo:

- conservação do solo: o uso de área
inadequada para o cultivo da mamo-
neira pode constituir-se num sério
fator de degradação dos solos de
uma região. Esta planta apresenta
pequena habilidade de proteção ao
solo. É cultivada em baixa densi-

dade populacional, apresenta baixo
índice de área foliar e sua exploração
exige eficiente controle das plantas
daninhas do plantio até 60 dias da
emergência. Esses aspectos permi-
tem a exposição do solo aos agen-
tes erosivos, como chuva, raios
solares e ventos. Os principais fa-
tores ambientais a serem conside-
rados na escolha da área são: alti-
tude, relevo, solo e clima,

- preparo do solo: o preparo do solo
inicia-se com a limpeza da área e
reforma ou construção dos terra-
ços, utilizando-se os recursos exis-
tentes na propriedade. Em segui-
da, dependendo do sistema de
plantio que será usado, pode-se
realizar uma das seguintes opera-
ções:

• preparo do solo convencional atra-
vés de aração profunda seguida
de gradagem, usando-se tração
animal ou mecânica. O plantio po-
derá ser manual ou mecânico,

• roçada, coveamento e plantio ma-
nual,

• dessecação da vegetação e plan-
tio direto;

b) plantio e adubação: o plantio da ma-
mona de ciclo mais longo e cultivado
em regime de sequeiro, deverá ser
feito no início do período chuvoso,
final de outubro a início de novem-
bro, na Região Sudeste. Em algumas
regiões do País, usando-se híbridos
de ciclo curto, pode-se fazer o plan-
tio na ‘safrinha’ e/ou plantios em
regime de irrigação durante todo o
ano, evitando-se as chuvas na co-
lheita e baixas temperaturas durante
o florescimento e enchimento dos
grãos.

A semente deverá ser colocada
à profundidade de 5 a 8 cm;

c) espaçamento: para o consórcio de
mamona com outras culturas, possí-
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vel somente com cultivares de porte
alto, recomenda-se o plantio em li-
nhas duplas, com espaçamento de
1,2 m entre as linhas, 1,0 m entre plan-
tas e 4,0 m entre as linhas duplas.
O plantio da cultura básica (algodão,
amendoim, feijão-catador (caupi) ou
comum e milho)  deverá ser entre as
fileiras duplas, distantes 1,0 m de
cada lado das linhas de mamona e
ser realizado 20 dias após a germina-
ção da mamona (Fig. 1). No caso do
feijão e do amendoim, devem-se plan-
tar cinco linhas espaçadas de 0,5 m,
com dez plantas por metro linear.
O algodão deve ser plantado em três
linhas espaçadas de 0,7 m, com cin-
co plantas por metro linear. As três
fileiras de milho serão espaçadas de
1,0 m;

d) correção do solo e adubação:

- calagem: os solos da região dos Cer-
rados são ácidos e necessitam  ser
corrigidos para o cultivo de mamo-
na, uma vez que o efeito floculan-
te do Al3+ prejudica o desempenho
da cultura.Tanto as reações ácidas
quanto as alcalinas são danosas ao

crescimento e desenvolvimento
das plantas, as quais devem ser
cultivadas em solos cujo pH esteja
próximo da neutralidade, ou seja,
em solos, com o pH entre 6,0 e 7,0,

- adubação: a mamona requer solos
férteis. A recomendação para adu-
bação é apresentada no Quadro 1.

1,00 m

1,00 m

1,20 m

4,00 m

1,20 m 1,00 m
0,5 m

0,5 m

0,5 m

0,5 m

1,00 m

Figura 1 - Consórcio de mamona com feijão

90 60 30 90 60 30 40

QUADRO 1 - Recomendação para adubação da mamona

(1)Dose

de N na

cobertura

(kg/ha)

FONTE: Ribeiro et al. (1999).

(1)A adubação por cobertura deverá ser feita entre 40-50 dias após emergência, com a altura da

planta medindo em torno 50 cm.

Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto

P
2O5

(kg/ha)

K2O

(kg/ha)
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A implantação da cultura da ma-
mona deve ser realizada em solos
que necessitem menores investi-
mentos em corretivos e fertilizantes
em face da margem apertada de re-
ceita;

e) capina: manter a cultura no limpo
até 60 dias da germinação para evitar
competição pela luz, água e nutrien-
tes com plantas daninhas e conse-
qüente redução da produção. Para
tanto, são necessárias de duas a três
capinas durante o ciclo de produção.
Os métodos de controle das plantas
daninhas dependem das condições
existentes nas propriedades, onde a
cultura vai ser plantada, e podem ser:
manuais, mecânicos, químicos ou a
associação destes. Uma alternativa
que tem sido usada é o plantio mecâ-
nico da mamona, em fileira dupla, em
área que foi dessecada com herbici-
das, roçadas nas entrelinhas e repas-
ses na linha;

f) colheita: para a variedade de fruto semi-
deiscente ou deiscente, a colheita de-
ve ser feita quando os cachos apresen-
tarem 2/3 dos frutos maduros. Para a
variedade de fruto indeiscente, colher
quando 100% deles estiverem secos.

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

sacos ou cestos e transportados pa-
ra terreiros de barro para a secagem
e bateção. Usa-se esse processo, pa-
ra serem liberadas as sementes, ou,
então, usa-se o processo mecânico.

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

Cultivar recomendada

Cultivares de frutos deiscentes são indi-
cadas para pequenos e médios produto-
res, pois exigem colheitas parceladas dos
cachos (racemos), à medida que vão se-
cando.

Dos materiais testados no estado de
Minas Gerais, recomenda-se o plantio das
variedades de frutos deiscentes: IAC 80,
BR-149 nordestina; BRS-188 Paraguaçu,
e as de frutos indeiscentes: IAC 226, Al
Guarany 2002, que apresentaram melhores
performances, principalmente quanto à pro-
dutividade, resistência a doenças e adap-
tação às condições climáticas. Dentre os
diversos híbridos testados pela EPAMIG
na região Norte de Minas Gerais, têm-se
destacado o Cerradão, Savana Especial,
Lyra e Savana (Quadro 2).

Principais pragas e doenças

Apesar da rusticidade, a cultura da ma-
mona é atacada por pragas e doenças, de-

pendendo das condições favoráveis, sen-
do as mais comuns:

a) pragas:

- lagarta-rosca (Agrotis ipsilon): ata-
ca as plantas novas, cortando-as na
base do caule. Causam redução 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
seiva de folhas e frutos e provocam
murcha e seca, além de transmi-
tir viroses. Em grandes infestações
observam-se cachos secos e cho-
chos. O controle pode ser feito
com inseticidas à base de endo-
sulfan,

- lagarta-das-folhas (Spodoptera

latifascia): são lagartas pardas
com manchas pretas no dorso. São
con-troladas com produtos à base
de piretróides ou organofosfora-
dos,

- ácaros (rajado: Tetranychus urticae,
vermelho: Tetranychus ludeni):
são encontrados na face inferior das
folhas, onde tecem teias e sugam-
lhes a seiva. Provocam amareleci-
mento e posterior bronzeamento

Produtividade

(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

Paraguaçu Médio 240 Semideiscente 4 2.000

Cerradão 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

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

Cultivar/Híbrido Porte
Ciclo

(dias)
Tipo de fruto

Gasto com semente

(kg/ha)
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das folhas. São favorecidos por
temperaturas elevadas e baixa pre-
cipitação. Recomendam-se utilizar
acaricidas específicos;

b) doenças:

- mofo-cinzento-do-cacho: é a princi-
pal doença da mamoneira. É causada
por um fungo que ataca a inflores-
cência e produz uma massa cinzen-
ta nos cachos, provocando o apo-
drecimento dos frutos. O agente
etiológico é Botryotinia ricini, que
corresponde em forma imperfeita a
Botrytis ricini (LIMA et al., 2001).

A incidência do mofo-cinzento está
associada a temperaturas em tor-
no de 25oC e alta umidade relativa,
sendo mais severa em condições
de precipitações elevadas.

Não existem medidas de controle
plenamente eficazes contra a doen-
ça e não têm sido encontrados ge-
nótipos comerciais resistentes, até
o momento,

- podridão-de-macrophomina: é cau-
sada pelo fungo Macrophomina

phaseolina, que produz estruturas
de resistência denominadas escle-
ródios, as quais podem sobreviver
no solo por longos períodos, cons-
tituindo-se em inóculo primário em
plantios subseqüentes.

Os sintomas externos caracterizam-
se pelo amarelecimento 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.

Baixa umidade do solo e alta tem-
peratura são as condições mais fa-
voráveis à ocorrência da podridão.
O controle é feito através de medi-
das de exclusão, destacando-se a
utilização de sementes sadias. A ro-
tação de culturas e a eliminação de
restos culturais são importantes
tendo em vista a sobrevivência do
patógeno na forma de escleródios,
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o que possibilita o aumento do ní-
vel de inóculo de uma safra para
outra,

- murcha-de-fusarium: é causada pe-
lo fungo Fusarium oxysporum f.
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 escle-
ródios. A rotação de cultura e a eli-
minação de restos culturais con-
tribuem para a redução do nível de
inóculo,

- mancha-foliar-bacteriana: a bacté-
ria Xanthomonas axonopodis pv.
ricini  é responsável por pequenas
manchas nas folhas, inicialmente de
aspecto aquoso e coloração verde-
escura, evoluindo para marrom-
escura, de formato geralmente angu-
lar, algumas vezes, circular. A coales-
cência de lesões, em alguns casos,
causa necrose de áreas extensas da
folha, induzindo sua queda prema-
tura. Os pecíolos e ramos jovens
podem apresentar lesões escuras
e alongadas. Frutos e racemos tam-
bém podem ser afetados. A utiliza-
ção de sementes sadias é uma me-
dida de controle a ser tomada,

- podridão-de-Botryodiplodia: é cau-
sada pelo fungo Botryodiplodia

theobromae, que atua, sobretudo,
em condições de estresse da planta,
levando à podridão 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, o uso de sementes sadias e
a eliminação de restos de cultura,
contribui significativamente para
a redução do nível de inóculo,

- mancha-de-alternaria: causada pelo
fungo Alternaria ricini. Caracteriza-
se por manchas circulares pardas.
O fruto afetado apresenta colora-
ção marrom-escura, podendo mur-
char. A doença pode induzir ainda
à necrose do pedicelo e à malfor-
mação da semente.

Plantio solteiro

Caracterização do público

O modelo destina-se também a peque-
nos produtores, que se dedicam ao plantio
da mamona solteira.

Prática cultural

As variações das práticas, com relação
ao sistema consorciado, referem-se ao espa-
çamento adotado.

Para as cultivares de porte médio, co-
mo a ‘Guarani’, o espaçamento deve ser de
1,0 m entre a linha por 1,0 m a 0,50 m entre
as plantas.

No caso das variedades de porte alto,
como Paraguaçu, Nordestina, IAC-80 e
IAC-226, recomendam-se os espaçamentos
de 3,0 m entre as linhas e de 1,0 m entre as
plantas.

Os híbridos comerciais poderão ser
plantados no espaçamento de 0,8 m a 1,0 m
entre fileira e 0,2 m a 0,5 m entre plantas.

As demais tecnologias são semelhan-
tes às adotadas no plantio consorciado.
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INTRODUÇÃO

Existe uma controvérsia quanto ao centro
de origem do girassol, Helianthus annuus L.
(Asteraceae). Enquanto alguns pesquisa-
dores indicam a América do Norte, outros
referem-se ao Peru e ao México. Seu plantio
permaneceu, durante séculos, confinado às
regiões de origem e, somente a partir do
século 17, teve certa expansão para outras
partes do mundo. Nesse particular, foi so-
mente após o século 19 que a cultura pas-
sou a ser mais divulgada, principalmente
pelas suas qualidades como planta oleagi-
nosa (ROGERS; THOMPSON, 1980).

O girassol é uma espécie produtora de
grãos, de fácil adaptabilidade, que apesar
de não possuir tradição de cultivo, como a
soja e o milho, produz óleo com proprieda-
des organolépticas de excelente qualidade
industrial e nutricional, sendo o óleo comes-
tível o subproduto mais importante. Além

Utilização do girassol em sistemas de cultivo

José Mauro Valente Paes1

turada ao óleo diesel, já é utilizado em larga
escala em vários países, não restando mais
dúvida de que se trata de um excelente
combustível renovável que contribui para
a redução dos níveis de poluição no meio
ambiente. Tais benefícios ambientais po-
dem gerar vantagens econômicas para o
Brasil, que poderá enquadrar o biodiesel
nos acordos estabelecidos no Protocolo de
Kyoto e nas Diretrizes dos Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo, na linha de subs-
tituição dos derivados de petróleo.

O potencial brasileiro para a produção
de biocombustíveis é imensurável, que
inclui o cultivo de oleaginosas e de cana-
de-açúcar. O girassol, a soja e o algodão
despontam como as principais alternati-
vas para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
Brasil.

Na safra 1997/1998, o Brasil cultivou co-
mercialmente 12.400 ha de girassol e pro-

de servir como suplemento na alimentação
de animais, o girassol poderá num futuro
próximo produzir o biodiesel, que provavel-
mente será um excelente combustível para
uso em motores estacionários, máquinas
agrícolas e demais veículos automotores e
com a grande vantagem de não poluir o
ambiente. Assim sendo, o girassol poderá
ser incluído no sistema de sucessão de cul-
turas logo após as espécies de verão, tais
como a soja e o milho (PELEGRINI, 1985;
CASTRO et al., 1996).

A produção integrada de girassol, apicul-
tura e pecuária proporcionará um aumento
na produção de óleo comestível, o que
contribui para diminuir as importações de
óleo de girassol da Argentina, aumento da
oferta de mel de abelha e do concentrado
(farelo) utilizado na produção de ração para
alimentação animal (RIBEIRO, 2004).

O biocombustível, na forma pura ou mis-

Resumo - O potencial brasileiro para a produção de biocombustíveis é imensurável,    que
inclui o cultivo de oleaginosas e de cana-de-açúcar. O girassol, a soja e o algodão despontam
como as principais alternativas para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. O girassol é
uma espécie produtora de grãos, de fácil adaptabilidade, que apesar de não possuir
tradição de cultivo, como a soja e o milho, produz óleo com propriedades organolépticas
de excelente qualidade industrial e nutricional, sendo o óleo comestível o subproduto
mais importante. Além de servir como suplemento na alimentação de animais, o girassol
poderá num futuro próximo produzir o biodiesel, que provavelmente será um excelente
combustível para uso em motores estacionários, máquinas agrícolas e demais veículos
automotores e com a grande vantagem de não poluir o ambiente. Assim sendo, o girassol
poderá ser incluído no sistema de sucessão de culturas logo após as espécies de verão,
tais como a soja e o milho. Tais benefícios ambientais podem gerar vantagens econômicas
para o Brasil, que poderá enquadrar o biodiesel nos acordos estabelecidos no Protocolo
de Kyoto e nas Diretrizes dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo, na linha de
substituição dos derivados de petróleo.

Palavras-chave: Helianthus annuus. Oleaginosa. Biodiesel. Sustentabilidade. Clima.
Polinização. Rotação de culturas. Produção.
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duziu 15.800 t de grãos, com rendimento de

1.274 kg/ha. Segundo estimativa da Compa-

nhia Nacional de Abastecimento (Conab)

esta cultura ocupou na safra 2004/2005, uma

área de 44 mil ha com produção de 62.500 t

de grãos e rendimento de 1.420 kg/ha. Verificou-

se, também, redução na área plantada (20,1%),

na produção (27,2%) e no rendimento (8,8%),

em relação à safra passada. A maior redução

de área plantada (33,6%) ocorreu na Região

Centro-Oeste, mas as Regiões Sul e Sudeste

tiveram incremento de 15% e 54,8%, respec-

tivamente, na área cultivada. Mato Grosso,

Paraná e São Paulo foram os Estados que

aumentaram a área cultivada com essa

cultura (ACOMPANHAMENTO..., 2005).

O interesse e o aumento do cultivo do

girassol nesses Estados ocorreram, princi-

palmente, pelo surgimento de indústrias
interessadas em adquirir o produto e pela
necessidade dos agricultores por novas
opções de cultivo, amparados pelos resul-
tados de pesquisa e pelas tecnologias ge-
radas na década de 90. O crescimento do
cultivo do girassol nos últimos anos vem
demonstrando que a cultura é uma alterna-
tiva para os diferentes segmentos do agro-
negócio. Falta-nos ainda tradição, mas com
pesquisa e um mercado sólido, o girassol é
a grande opção para composição de siste-
mas de produção nas diversas regiões pro-
dutoras do Brasil (VIEIRA, 2005).

O rendimento de grãos de girassol no
Brasil (1.428 kg/ha) apresentou valores inferio-
res, em relação à safra passada (1.557 kg/ha).
Essa situação mostra que muito deve ser
feito para aumentar o rendimento dessa cul-
tura para que ela se torne mais competitiva,
viabilizando a sustentabilidade para a pro-
dução de biocombustíveis.

Além dos aspectos econômico e ambien-
tal, a agricultura de energia pode também
se tornar uma grande alternativa para a
Agricultura Familiar. Com base nas olea-
ginosas para produção de óleo diesel ve-
getal, podem-se derivar inúmeras outras
oportunidades nas cadeias produtivas, ge-
rando emprego e renda para esse segmen-
to de agricultores (PERES et al., 2005).

ELEMENTOS CLIMÁTICOS

A cultura do girassol tem a duração de
seu ciclo afetada basicamente pelos seguin-
tes elementos climáticos: temperatura do
ar; radiação solar e fotoperíodo (GOYNE;
HAMMER, 1982). No Brasil, a influência do
clima na duração do ciclo e dos subperíodos
do girassol está relacionada, principalmen-
te, com a temperatura do ar (MASSIGNAM;
ANGELOCCI, 1993; SENTELHAS et al.,
1994).

Ungaro (1981) menciona que o girassol
tem capacidade de adaptação em diferen-
tes regiões do mundo, pois não apresenta
grandes problemas com fotoperíodo e pode-
se desenvolver em uma variação de tem-
peratura de 13ºC a 30ºC e acima de 5ºC já é
possível a germinação.

Zaffaroni et al. (1994) mencionam que o
girassol é uma planta originária de clima
temperado e que é ideal uma variação de
15ºC a 30ºC durante o crescimento e de 20ºC
a 30ºC do florescimento à colheita. O giras-
sol é uma planta com boa capacidade de
aproveitamento da radiação solar, devido
ao fototropismo de suas folhas. Assim, é
considerado uma espécie de sol, tornando-
se mais adaptável às regiões com alta inten-
sidade de fluxo da radiação solar, sendo em
alguns genótipos a produtividade influen-
ciada pelo comprimento do dia e pela den-
sidade do fluxo de radiação solar na super-
fície.

O girassol é uma planta adaptada a
regiões de climas variados, não é altamente
tolerante à seca, mas, com freqüência, pro-
duz satisfatoriamente em condições de defi-
ciência hídrica sob as quais outras culturas
são seriamente prejudicadas. Essa caracte-
rística é devido a uma extensa e pesada
ramificação do sistema radicular com poten-
cial de desenvolvimento lateral (ROBINSON,
1978). Há dois períodos críticos durante o
ciclo da cultura em que a falta de água acar-
reta graves prejuízos para a cultura. O pri-
meiro, vai da formação da gema floral até o
início do florescimento; o segundo, vai do
final do florescimento até 10 a 15 dias antes
da maturação completa (UNGARO, 1981).

O girassol tem baixa eficiência no uso
da água. Cada litro de água consumido pro-
duz menos de dois gramas de massa seca.
Porém, em condições de déficit hídrico, esta
eficiência aumenta em torno de 20% a 50%
(CASTRO et al., 1997).

Do total de água absorvida pela planta
durante seu ciclo vegetativo, mais da me-
tade (cerca de 60%) é absorvida no período
que decorre entre a formação do capítulo e
início da floração. Verifica-se que até a for-
mação do capítulo a planta absorve ape-
nas 22,4 % do total da água, e os restantes
17,6%, da floração à colheita (ALMEIDA,
1970).

O florescimento do girassol parece ser
governado por fatores externos, incluindo
o fotoperíodo, e por fatores internos, rela-
cionados com o envelhecimento (DYER et
al., 1959). Freqüentemente é classificado co-
mo indiferente, porque segundo Robinson
(1978), o girassol floresce sob uma grande
faixa de comprimento do dia.

Por ser uma planta alógama, necessita
de insetos polinizadores para produção de
sementes, e vários trabalhos demonstram
a importância das abelhas na polinização
dessa cultura no Brasil e no exterior, refle-
tindo em maior número e peso de aquênios
formados (AMARAL, 1963; MORETI,
1989; MORETI et al., 1991, 1996; RIBEIRO,
2000). O girassol além de fornecer pólen
também é uma fonte de néctar para as abe-
lhas. Esse aspecto possibilita a associação
do cultivo do girassol com a apicultura, sen-
do possível a produção de 20 a 30 kg de
mel, de excelente qualidade, por hectare de
girassol (CASTRO et al., 1997).

CALAGEM E ADUBAÇÃO

O girassol é uma espécie sensível à aci-
dez do solo. Geralmente apresenta sintoma
de toxidez de Al em pH em CaCl

2
 0,1 M

menor que 5,2 (WALLACE, 1990), valor
comum nos latossolos da região dos Cerra-
dos. O crescimento das plantas é reduzi-
do, quando o nível de saturação por bases
do solo situa-se em 18% (AMABILE et al.,
2003). No melhoramento genético dessa
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espécie para os Cerrados, uma importante
característica a ser observada é a tolerância
à acidez do solo, em especial, ao Al tóxico,
presente na maioria desses solos (LOPES;
COX, 1977).

 Em geral, os efeitos tóxicos do Al
manifestam-se inicialmente nas raízes
(redução do crescimento, danos) e, com o
agravamento do processo, no desenvol-
vimento de toda a planta. Como conse-
qüência, as plantas apresentam redução de
produtividade causada, entre outros fato-
res, pelo desequilíbrio nutricional e pelo
estresse hídrico (FARIAS NETO et al.,
1999).

Sendo assim, percebe-se a importância
do cultivo do girassol em solos com pH
corrigido. A correção, além da eliminação
dos teores de elementos tóxicos, principal-
mente do alumínio e do manganês, promove
a elevação do pH do solo, aumentando a
disponibilidade de fósforo, cálcio, magné-
sio e molibdênio para as plantas (CASTRO
et al., 1997).

Até 1981, eram escassos os estudos que
envolviam a nutrição e a adubação da cul-
tura do girassol. Vinte e quatro anos depois,
ainda são poucos os resultados divulga-
dos sobre o manejo de adubação nessa
cultura.

A principal ferramenta como ponto de
partida para a decisão das doses mais indi-
cadas de fertilizantes é a análise de solo.
Com base na análise do solo e nas produ-
ções dos cultivos anteriores, que são bons
indicativos da fertilidade do solo, aplicar de
40 a 60 kg/ha de nitrogênio, de 40 a 80 kg/ha
de P

2
O

5
 e 40 a 80 kg/ha de K

2
O. É indica-

do o parcelamento da dose de nitrogênio,
colocando-se 30% na semeadura e o res-
tante até 30 dias após a emergência das
plantas, principalmente em solos com tex-
tura arenosa (CASTRO et al., 1997).

Em Minas Gerais, seguindo as recomen-
dações da 5a aproximação (RIBEIRO et al.,
1999), devem-se aplicar 20 kg/ha de nitro-
gênio no plantio e 40 kg/ha em cobertura,
30 a 70 kg/ha de P

2
O

5
 e de 30 a 70 kg/ha de

K
2
O, dependendo da disponibilidade de

fósforo e potássio. Em solos deficientes

em boro e/ou zinco, aplicar, respectivamen-
te, 1 kg/ha de B e/ou 2 a 4 kg/ha de Zn.

O girassol é uma planta muito respon-
siva à aplicação de boro (SHORROCKS,
1977). Este nutriente é fundamental para o
crescimento do girassol, influencia no ren-
dimento de massa seca, sendo que o nível
de 1,0 mg/dm3 proporcionou o maior ren-
dimento e, em relação à fonte, o bórax foi
mais eficiente no suprimento de B para o
girassol (MARCHETTI et al., 2001).

Para semeadura em período chuvoso,
quando a restrição de água é menor, 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
após a emergência das plantas. Para a cultu-
ra de girassol irrigado, a dose recomendada
é de 160 a 180 kg/ha de N, dependendo do
desenvolvimento da cultura e da expecta-
tiva de produção. Nesse caso, toda a apli-
cação deve ser feita, gradativamente, de
acordo com a demanda das plantas via sis-
tema de irrigação.

CULTIVARES

A adaptação de cultivares de uma re-
gião para outra depende basicamente de
sua semelhança ambiental durante o ciclo
vegetativo da cultura (COSTA et al., 1986).

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

Como no Brasil a produção é relati-
vamente recente, o número de genótipos
disponíveis aos agricultores é pequeno,
sendo a maioria proveniente de empresas
privadas que os desenvolvem em outros paí-
ses com características de solo e clima dife-
rentes (REYES et al., 1985; CASTIGLIONI
e BALLA, 1996). Com o aumento do inte-
resse por essa cultura, cresce a necessida-
de de desenvolver materiais adaptados que

tenham boas características agronômicas,
tais como produtividade, resistência a do-
enças prevalecentes nas regiões de plantio
e precocidade. Para tanto, a formação de
um banco de germoplasma representativo
e bem caracterizado torna-se essencial para
se alcançar esses objetivos.

Existem no mercado diversas cultivares
de girassol, de ciclo precoce, médio e tar-
dio, testadas em grande parte no Cerrado.
As cultivares disponíveis têm finalidades
múltiplas, como por exemplo, para fins
industriais as que apresentam alto teor de
óleo (40% a 50%), outras, com baixo teor
de óleo (30%), denominadas material con-
feiteiro; algumas são destinadas à alimen-
tação animal e aquelas com quantidades
elevadas de ácido para atender à nova de-
manda nutricional (AMABILE et al., 2002).

ÉPOCA DE SEMEADURA

Sionit et al. (1973) salientam a importân-
cia da umidade do solo no desenvolvimen-
to da cultura do girassol e no seu rendimen-
to, ressaltando que a produção e a qualidade
de grãos são negativamente afetados, ain-
da que o déficit hídrico na zona radicular
seja pequeno, e que o rendimento máximo
é alcançado, quando o solo encontra-se
em capacidade de campo, evidenciando a
importância da época de semeadura sobre
o rendimento das culturas.

A época de plantio normalmente influ-
encia a produção de grãos e seus compo-
nentes, dependendo da região do País essa
planta pode ser indicada para semeadura na
safrinha (fevereiro-março), verão, outono.
Ramos (1995) encontrou, para as condições
de Goiás, boas produções de aquênios nas
semeaduras de outubro e de fevereiro, po-
rém muito baixas nas de março, enquanto
Daros e Ronzelli Júnior (1993) e Rizzardi e
Milgiorança (1993), respectivamente, no
Paraná e no Rio Grande do Sul, verificaram
variações significativas no rendimento de
aquênios em semeaduras realizadas entre
setembro e novembro, sendo as maiores pro-
duções obtidas na semeadura de setembro.
No Rio Grande do Sul, a época de semea-
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dura causou, também, alteração na área fo-
liar das plantas (SANGOI; SILVA, 1985).

A semeadura pode ser feita utilizando o
sistema convencional ou o sistema de plan-
tio direto na palha. No sistema convencio-
nal, a incorporação superficial dos restos
vegetais deve ser feita imediatamente após
a colheita do cultivo anterior ao girassol.
Para tanto, na colheita mecânica, deve-se
utilizar o picador de palha bem regulado
para distribuição uniforme da palha sobre
o solo, facilitando a operação. A semeadu-
ra direta não deve ser encarada como uma
prática possível de ser aplicada em todos
os tipos de solos, como aqueles degrada-
dos, compactados, ácidos e infestados de
plantas daninhas, sem estar vinculada a um
conjunto de ações planejadas, objetivando
que o agricultor tenha tempo de se fami-
liarizar com o novo sistema de semeadura
e praticar as operações corretivas neces-
sárias, anteriores à sua efetiva instalação
(CASTRO et al., 1997).

ESPAÇAMENTO E
DENSIDADE POPULACIONAL

De todas as práticas e técnicas empre-
gadas para a obtenção de maiores ganhos
de produção, a densidade e os espaçamen-
tos são umas das mais importantes vistas
até então. Mas para que essas práticas
possam contribuir com o aumento de pro-
dutividade, é necessário que outros fato-
res, tais como disponibilidade de água, de
nutrientes e o potencial genético estejam
atuando no sistema de produção do giras-
sol.

As culturas recebem grande influência
em termos de aumento de produção, quan-
do há uma ativa interceptação da radiação
fotossintética, associada a outros fatores
ambientais favoráveis. Quando se faz uma
boa distribuição espacial das plantas, auto-
maticamente estará aumentando a eficiên-
cia na interceptação da luz. Mas, por outro
lado, poderá submeter a cultura a uma com-
petição maior por luz, água e nutrientes.

No Brasil, a densidade de girassol reco-
mendada pela pesquisa é de 40 a 45 mil plan-

tas/ha com espaçamento entrelinhas de 0,70
a 0,90 m. Resultados obtidos por Silveira
et al. (2003) mostraram que espaçamentos
entre fileiras de 0,50 e 0,70 m apresentaram
tendência de menor rendimento de grãos,
à medida que se aumentou o número de
plantas por área.

A profundidade de semeadura deve ser
de 3 a 4 cm (CASTRO et al., 1996). Estes
autores  recomendam que na determinação
da quantidade de sementes a ser utilizada,
além do poder germinativo, devem-se con-
siderar os possíveis danos causados pelos
pássaros e outros animais silvestres, inse-
tos, efeito depressivo de herbicidas e quali-
dade do preparo do solo. Para obter a den-
sidade escolhida, em função da cultivar e
da época de semeadura, deve-se corrigir o
poder germinativo para 100% e contar com
uma reserva de 15% a 30%, dependendo das
condições mencionadas (Quadro 1).

ROTAÇÃO DE CULTURAS

A monocultura ou mesmo o sistema
contínuo de sucessão do tipo soja-milho
ou milho safrinha-soja tende a provocar a
degradação física, química e biológica do
solo e a queda de produtividade das cultu-
ras. Também proporciona condições mais
favoráveis para o desenvolvimento de pra-
gas, doenças e de plantas daninhas. Há ne-
cessidade de introduzir, no sistema agrícola,

outras espécies, principalmente, o girassol.
Em áreas onde se faz rotação 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 rotação de culturas
são inúmeras. Além de proporcionar a pro-
dução diversificada de alimentos e outros
produtos agrícolas, se adotada e conduzida
de modo adequado e por período suficien-
temente longo, essa prática melhora as ca-
racterísticas físicas, químicas e biológicas
do solo; auxilia no controle de plantas da-
ninhas, pragas e doenças; repõe matéria
orgânica e protege o solo da ação dos agen-
tes climáticos e ajuda a viabilização do sis-
tema de plantio direto na palha e dos seus
efeitos benéficos sobre a produção agro-
pecuária e sobre o ambiente como um to-
do.

Dentre as fontes energéticas renová-
veis, a exploração racional da cultura do
girassol representa hoje uma alternativa de
grande importância, não só pela renda que
pode agregar a atividade agrícola, mas co-
mo fonte de proteína de alto valor biológico
para alimentação humana e animal. É uma
cultura de comportamento rústico e seu índi-
ce de adaptabilidade edafoclimático (con-
dições específicas de solo e clima) é exce-
lente. Por isso encaixa perfeitamente na

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

QUADRO 1 - Principais parâmetros para a obtenção da densidade ideal e plantas

Plantas

FONTE: Castro et al. (1996).

(1) Número de sementes por 10 m, para obtenção da população final, considerando: poder germi-

nativo de 85 % a 95 %, respectivamente, com reserva de 25% para as perdas totais.

Espaçamento

(cm)
Número/10 m

População

(plantas/ha)
Entrelinhas Entre plantas (1)Sementes
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rotação de culturas. Seu desenvolvimento
inicial é muito rápido, possuindo ainda
efeito antagônico (que prejudica, de certa
forma, o desenvolvimento) contra algumas
invasoras (CALVASIN JÚNIOR, 2001).

MANEJO DE
PLANTAS DANINHAS

O manejo de plantas daninhas envolve
vários métodos de controle, que devem ser
utilizados de acordo com os fatores ligados
à cultura (espécie, cultivar, espaçamento,
densidade e profundidade de plantio), à
comunidade infestante (espécie, densidade
e distribuição), ao ambiente (solo, clima e
tratos culturais) e ao período de controle
ou convivência.

Brighenti et al. (2004) verificaram que a
convivência do girassol com as plantas da-
ninhas até 21 dias após a emergência (DAE)
não causou efeito sobre o rendimento da
cultura, correspondendo ao período ante-
rior à interferência (PAI). O período total
de prevenção à interferência (PTPI) foi de
30 DAE, sendo o período crítico de preven-
ção da interferência (PCPI) dos 21 aos 30
dias após a emergência da cultura do gi-
rassol. Estes autores constataram, ainda,
que a presença das plantas daninhas oca-
sionou perdas diárias de 1,1 kg ha-1 no ren-
dimento de óleo e de 2,5 kg ha-1 na pro-
dutividade. Na ausência de invasoras, até
30 DAE, o ganho diário foi de 6,5 kg ha-1

no rendimento de óleo e de 14,4 kg ha-1 na
produtividade.

O girassol é sensível a diferentes gru-
pos de herbicidas, destacando-se as tria-
zinas e as imidazolinonas, em função do
grande uso nas culturas que antecedem o
girassol (soja e milho). Por essa razão, evi-
tar a semeadura de girassol em áreas onde
as imidazolinonas foram aplicadas no cul-
tivo anterior e, naquelas onde houve aplica-
ção de triazinas, esperar 150 dias, no míni-
mo, para proceder a semeadura do girassol
(CASTRO et al., 1997).

Brighenti et al. (2002) concluíram que o
girassol semeado aos 90 e aos 75 dias após
a aplicação do imazaquin e do imazethapyr

na cultura da soja, respectivamente, não
apresenta sintomas de fitotoxicidade. Por
outro lado, a aplicação do diclosulam causa
redução total do estande de girassol nas
duas épocas de semeadura. A sensibilidade
da cultura é maior em ordem decrescente
de fitotoxicidade: diclosulam >imazaquin >
imazethapyr.

Para o controle de plantas daninhas,
atualmente apenas três herbicidas (triflura-
lin, alachlor e sethoxidim) estão registrados
para a cultura do girassol (RODRIGUES;
ALMEIDA, 1998). Outros herbicidas, como
o gyphosate, o paraquat, o sulfosate, o glu-
fosinate, o diuron e o 2,4- são recomen-
dados para o manejo de plantas daninhas
em sistema de semeadura direta (CASTRO
et al., 1997).

Experimento conduzido por Brighenti et
al. (2002) mostrou que os herbicidas oxyfluor-
fen, linuron, aclonifen, oxadiargil, diflufe-
nican, trifluralin, metolachlor, sulfentrazone,
prometrine, alachlor e acetochlor + oxyfluor-
fen foram seletivos para o girassol, cultivar
Morgan M 742, apresentando potencial de
utilização na cultura. Assim, uma estratégia
eficiente de controle de plantas daninhas
na cultura do girassol deve incluir medidas
de manejo integrado (ADEGAS, 2005).

PRAGAS

Na fase crescimento/florescimento até
o final do enchimento de grãos, devem-se
ter cuidados com o ataque de pragas como
Diabrótica speciosa (vaquinha), principal-
mente nos primeiros 30 dias, as lagartas
Spodoptera frugiperda, Rachiplusia nu e
Chlosyne lacinia saundersii e os perce-
vejos Nezara viridula e Euchistus hero.
Na fase de florescimento, a cultura define
o número de flores e frutos potenciais. Nes-
sa fase, também ocorre um crescimento rápi-
do de folhas e talos, gerando 95% da área
foliar máxima. Esta determina a capacidade
de captação de radiação foliar. No período,
são acumuladas reservas de carbono e ni-
trogênio nos órgãos vegetativos e nos
capítulos que, durante o enchimento dos
grãos, será de grande importância para

manter a taxa de acumulação de massa seca
e óleo nas sementes (UHART et al., 2000).

Os insetos-pragas mais importantes
variam de acordo com a fase de desenvol-
vimento da cultura. O controle é mais difícil
durante a floração, pois além da dificulda-
de para a entrada de máquinas por causa
do alto porte das plantas, deve-se evitar o
uso de inseticidas químicos prejudiciais
aos polinizadores, especialmente às abe-
lhas e inimigos naturais (CAMARGO;
AMABILE, 2001). Se a aplicação de inseti-
cidas for necessária, deve-se fazer a opera-
ção nas primeiras horas da manhã, ou no
final da tarde, utilizando produtos menos
tóxicos às abelhas e aos inimigos naturais
(CASTRO et al., 1997).

DOENÇAS

Um dos fatores limitantes para a produ-
ção de girassol no mundo é a ocorrência
de doenças. Estima-se que as doenças cau-
sam perda anual de 12% na produção de
girassol (ZIMMER; HOES, 1978). Esses
autores, ainda, relatam que o girassol culti-
vado (Helianthus annuus) e as espécies
perenes são hospedeiros de uma ampla va-
riedades de fungos, que podem, dependen-
do das condições climáticas, levar a redu-
ção significativa de produção e qualidade
do produto, podendo prejudicar a expansão
da cultura. No girassol, as doenças ocorrem
com maior intensidade a partir do flores-
cimento.

Várias doenças já foram observadas
afetando a cultura do girassol no Brasil.
Entre elas, a mancha-de-Alternaria, cau-
sada pelo fungo Alternaria helianthi, e
a podridão-branca, causada pelo fungo
Sclerotinia sclerotiorum, são as mais impor-
tantes. A mancha-de-Alternaria, que afeta
folhas, haste e capítulo, parece ser a doença
predominante em todas as épocas de se-
meadura nas diferentes regiões de cultivo,
tornando-se mais severa em condições de
altas temperaturas e umidade (CASTRO et
al., 1997).

O girassol é suscetível à mancha-de-
Alternaria durante todos os estádios de
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desenvolvimento da planta, e esta doença
avança das folhas mais baixas para as fo-
lhas do ponteiro. As infecções mais severas
ocorrem em estádios mais avançados do
desenvolvimento da planta. Alta umidade
relativa e temperatura entre 25ºC e 30ºC
favorecem a doença (LEITE, 1997).

Outra importante doença que ocorre no
girassol é o mofo-branco ou podridão-
branca (Sclerotinia sclerotiorum). O fungo
é polífago, tendo como hospedeiros plan-
tas de 75 famílias, 278 gêneros e 408 espé-
cies. Entre eles, destacam-se soja, girassol,
canola, ervilha, feijão, alfafa, fumo, tomate
e batata. Em condições de umidade relativa
acima de 70%, e temperatura em torno de
20ºC, os apotécios liberam os ascósporos,
que são os responsáveis pela infecção 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 temperatura ótima para o desenvolvi-
mento do micélio situa-se entre 18ºC e 25ºC.
O controle mais efetivo dessa doença é rea-
lizado por práticas culturais, dentre delas o
uso de sementes certificadas com proce-
dência conhecida e certificação fitossani-
tária. A rotação de culturas é fundamental,
evitando o cultivo em sucessão com soja,
girassol, canola, ervilha, feijão, alfafa, fumo,
tomate e batata. Retornar na mesma área
somente após, pelo menos, quatro anos.
A intercalação com culturas resistentes a esse
fungo, como gramíneas (milho, aveia bran-
ca ou trigo), serve para dar um tempo para
a degradação natural dos escleródios por
meio de seus inimigos naturais (LEITE, 2005).

COLHEITA DO GIRASSOL

O período da maturação à colheita
caracteriza-se pela perda de água nos aquê-
nios. Em função disso, sua duração (20 aos
30 dias) depende da velocidade de perda
de água que, por sua vez, está relacionada
com as condições climáticas e com o genó-
tipo. Os genótipos com capítulo de espes-
sura reduzida apresentam maior facilidade
para perder água. Na produção de girassol,
é desejável que esta fase ocorra o mais

rápido possível para minimizar perdas pe-
lo ataque de pássaros, eventuais doenças
e acamamento. Assim, é imprescindível
que se escolha a época adequada de se-
meadura, fazendo coincidir o período da
maturação à colheita com temperaturas
altas, tempo seco e umidade relativa baixa
(CASTIGLIONI et al., 1994).

Balla et al. (1995) recomendam que a co-
lheita de girassol deve ser realizada quando
os grãos apresentam teor de umidade entre
14% e 16% e as demais partes da planta em
torno de 25% de umidade. Estes autores
relatam que a colheita antecipada compro-
mete a qualidade do produto final e à medi-
da que se atrasa a colheita, aumentam-se
os riscos de perdas ocasionadas por pássa-
ros, quebra de plantas, evolução de doen-
ças, desprendimento dos grãos e aumento
de porcentagem de grãos descascados nos
processos de trilha e limpeza.

Uma tecnologia de baixo custo desen-
volvida pela Embrapa Soja é uma aliada
importante para o produtor na hora da co-
lheita. Existem plataformas específicas pa-
ra o corte de girassol, de alto custo, mas
a colheita pode ser feita com a adaptação
de uma plataforma de milho, o que promo-
ve uma redução nas perdas que ocorrem
com o uso de plataformas não-específicas
(MORAES, 2004). De acordo Amabile (apud
MORAES, 2004), as perdas podem chegar
a 10% sem o uso de uma plataforma apro-
priada. Com uma máquina importada, a per-
da é de 1%. A plataforma desenvolvida pela
Embrapa Soja gera a perda de apenas 1,5%
dos grãos. Amabile (apud MORAES, 2004)
explica que, para adaptar uma plataforma
para a colheita de girassóis, basta arrebitar
folhas de flambres na máquina, fixar facas
utilizadas na plataforma de arroz em sua
corrente e, se necessário, utilizar partes de
pneus na boca da plataforma.
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INTRODUÇÃO

 Embora seja uma planta conhecida e
cultivada no continente americano, desde
a época pré-colombiana, e esteja dissemi-
nada em todas as regiões tropicais e até em
algumas áreas temperadas, o pinhão-manso
(Jatropha curcas L.) ainda encontra-se em
processo de domesticação e somente nos
últimos 30 anos começou a ser mais pesqui-
sado agronomicamente.

 Há diversos relatos do uso do óleo e
sementes de pinhão-manso em lamparinas,
candeeiros, archotes e, inclusive, na ilumi-
nação pública da cidade e arredores do Rio

de Janeiro, e de suas propriedades de ser
inodoro e se queimar sem fazer fumaça. Du-
rante a 2a Guerra Mundial, na África e na
Ásia, o óleo das sementes de pinhão-manso
foi usado como combustível em motores.

Com a crise do petróleo, nos anos 70 do
século passado, intensificaram-se os estu-
dos com combustíveis alternativos aos de-
rivados de petróleo, e houve uma conscien-
tização do alto grau de poluição causado
pelos combustíveis fósseis (petróleo/car-
vão mineral). O biodiesel reaparece como
uma das soluções imediatas, o qual pode
ser produzido através de óleos vegetais,

óleos/gorduras animais, reaproveitamento
de óleos usados em frituras e de rejeitos da
extração e purificação de diversos óleos.

Segundo a Fundação Centro Tecnoló-
gico de Minas Gerais (CETEC, 1983 apud
TEIXEIRA et al., 2004), devido ao elevado
preço do petróleo, os trabalhos em pesqui-
sa e desenvolvimento da produção de bio-
diesel, abrangendo o estudo completo de
nove oleaginosas nativas em Minas Gerais,
iniciaram-se em 1980. Teixeira et al. (2004)
citam que o relatório técnico da pesquisa
foi reeditado na íntegra em 1985 pela extinta
Secretaria de Tecnologia Industrial e que, no

Resumo - O pinhão-manso é uma planta da família Euphorbiaceae, de cujas sementes se
extrai um óleo inodoro que queima sem emitir fumaça e possível de ser empregado na
fabricação de biodiesel. A EPAMIG foi pioneira nas pesquisas agronômicas com esta
espécie no Brasil, tendo entre 1982 e 1985, desenvolvido uma série de trabalhos, em
diversas regiões do estado de Minas Gerais, que foram interrompidos em 1985 e retoma-
dos em 2004. São descritas as características da planta, sua origem, distribuição, países
que cultivam, condições climáticas e ambientais, solos e adubação, germoplasma e
variedades, propagação, sistemas de plantio, irrigação, tratos culturais, pragas, doenças,
colheita, armazenamento, geração de energia, além dos resultados de pesquisa obtidos
pela EPAMIG e outras organizações nacionais e internacionais.
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mesmo ano, através de um programa institu-
cional, foi gerado um documento interno
sobre o emprego de óleos vegetais para fins
carburantes, em que se encontram registra-
das informações sobre o potencial oleífero
de Minas, a produção e o emprego energé-
tico de óleos vegetais e custo de produção.

Dentre as plantas oleaginosas, o pinhão-
manso tem sido destacado como uma plan-
ta rústica, perene, adaptável a uma vasta
gama de ambientes e condições edafocli-
máticas, tem fama de ser tolerante à seca e
pouco atacado por pragas e doenças, não
ser comido por vertebrados herbívoros, bo-
vinos principalmente, já ser conhecido e
cultivado, quase sempre como cerca-viva,
em quase todas as regiões tropicais, entre
outros atributos e, também, porque seu
óleo não é comestível e, portanto, não seria
desviado para a alimentação humana.

Num curto espaço de tempo, iniciaram-
se projetos de pesquisa com a cultura do
pinhão-manso no Brasil, Índia, México,
Nicarágua e outros países, alguns deles
apoiados por agências internacionais de
fomento e desenvolvimento. Alguns paí-
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 al., 2004), foram conduzidos estudos de
estabilidade química e ensaios em motores
para o óleo do pinhão-manso puro, transeste-
rificado e em misturas de 10% e 30% em re-
lação ao diesel.

Embora a maioria da população urbana
associe combustível apenas ao abasteci-
mento de veículos, ônibus e caminhões,
essa questão é muito mais ampla e comple-
xa. Implica no abastecimento de tratores e
máquinas agrícolas, navegação aérea, marí-
tima e fluvial, funcionamento de motores
estacionários, tanto na geração de energia
elétrica, como no funcionamento de muitas
máquinas de beneficiamento de produtos
nas comunidades do interior sem acesso à
energia elétrica, e também na substituição
da lenha e carvão mineral ou vegetal no
fogão doméstico.

Sob o aspecto do fogão doméstico, o
emprego do óleo de pinhão-manso tem sido
apontado para diminuir o desflorestamento
em países africanos e asiáticos, cujas popu-
lações mais carentes usam somente a lenha
ou carvão para cozinhar, diminuir as doen-
ças pulmonares causadas pelo alto grau de
fumaça emitida pela combustão de lenha e
carvão, principalmente o mineral, lembran-
do que este óleo queima sem emitir fumaça
e odores. Estudos, sobre a cultura do pinhão-
manso, feitos na África e Ásia visam o aumen-
to e a racionalização dessa cultura, a agri-
cultura familiar, a valorização do trabalho
feminino, a geração de emprego e renda para
mulheres, o aumento da renda feminina atra-
vés da fabricação de sabão, a melhoria das
condições de saúde pela diminuição da po-
luição por fumaça dentro das habitações, a
geração de energia para motores estacionários.

Através dos resultados destes projetos
de cunho sócio/humanitário, os governos
do Egito, Índia, Tailândia e outros países,
empresas particulares e organizações não-
governamentais criaram programas de plan-
tio de pinhão-manso e outras oleaginosas
perenes visando o reflorestamento de áreas
degradadas, a contenção do avanço das
áreas desérticas, e a extração de óleo objeti-
vando a fabricação de biodiesel.

O pinhão-manso tem sido muito mais
estudado por suas propriedades químicas
e seus empregos medicinais e biocidas, do
que agronomicamente.

As primeiras pesquisas com o pinhão-
manso, realizadas pela EPAMIG, foram

BOTÂNICA E CARACTERÍSTICAS
DA PLANTA

O pinhão-manso é uma arvoreta sucu-
lenta da família Euphorbiaceae, a qual, se-
gundo Peixoto (1973) atinge 3 a 5 m e até
8 a 12 m de altura com um diâmetro de tron-
co de 20 cm, e conforme Drummond et al.
(1984), diâmetro de 20 a 30 cm. Peixoto (1973)
relata que o caule é liso, 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 raízes, nos
quais circula o látex ou suco celular, que é
segregado, em grande quantidade, ao me-
nor golpe ou ferimento, o qual, depois de
seco, torna-se uma substância acastanha-
da com aspecto de resina.

O tronco tem tendência a se ramificar
desde a base. Os ramos são espalhados e
longos, apresentam cicatrizes deixadas pela
queda das folhas. O tronco e ramos são re-
vestidos por uma camada cerosa, que de-
pois de seca se desprende em lâminas fi-
nas.

As folhas são decíduas, alternadas a
subopostas, filotaxia em aspiral, cada folha
dista 105o da próxima.  Cordatas na base,
3-5 lobadas. As folhas novas apresentam-
se de coloração vermelho-vinho (Fig. 1),
cobertas com lanugem branca, e à medida
que se expandem tornam-se verdes, pálidas,
brilhantes e glabras, com nervuras esbran-
quiçadas e salientes em sua fase inferior.

O pecíolo é longo e esverdeado, do qual
partem as nervuras divergentes. Os pecío-

Figura 1 - Ramo florífero de pinhão-manso
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los caem, em parte ou totalmente, no final
da época seca, ou durante a estação fria.
A planta permanece em repouso, até o co-
meço da primavera, ou da época das chuvas
nas regiões secas. A brotação, nova e luxu-
riante, na ponta dos galhos desenvolvidos,
no período anterior de crescimento, assinala
o fim do repouso vegetativo.

As inflorescências surgem junto com
as folhas novas. A inflorescência é uma
cimeira definida. As flores são amarelo-
esverdeadas, monóicas, unissexuais e pro-
duzidas na mesma inflorescência. As flores
femininas apresentam-se com pedúnculo
longo, não articulado, com três células elíp-
ticas, ovário com três carpelos, cada um
com um lóculo que produz um óvulo com
três estigmas bifurcados separados, iso-
ladas, em menor número que as masculi-
nas, as quais se localizam nas ramificações.
As flores masculinas com dez estames, cin-
co unidos somente na base e cinco unidos
na coluna, são mais numerosas e situadas
nas pontas das ramificações.

A planta do pinhão-manso segue a arqui-
tetura típica de diversas euforbiáceas, a pri-
meira inflorescência é cimeira e assim que
ela começa a crescer, dois novos ramos ou
módulos desenvolvem-se a partir da pri-
meira inflorescência, a qual passa, então a
ser axilar. A gema apical de cada módulo
secundário vai-se transformar na inflores-
cência cimeira secundária, a partir da qual
se desenvolverão dois módulos terciários,
e assim sucessivamente. Dessa forma, o
número de ramificações tende a ter uma pro-
gressão geométrica. Se a planta tiver uma
única haste, ao final da primeira estação de
crescimento/florescimento ou no terceiro
módulo, ela terá 1   2     4 ramos por haste
primária, mas se ela for uma planta com ra-
mificações baixeiras, suponham-se seis
hastes primárias, ao final do terceiro módu-
lo, a planta poderá ter 24 ramos, garantindo
uma produtividade maior por planta logo
nos primeiros anos de crescimento. Para o
melhoramento genético do pinhão-manso,
sugere-se a seleção de plantas que natural-
mente já apresentem um maior número de
ramos baixeiros.

Sob as condições de Minas Gerais, a
florada do pinhão-manso aparece após o
período da seca e os frutos podem ser co-
lhidos de fevereiro a abril (DRUMMOND
et al., 1984) ou até o mês de junho ou julho,
como ocorreu no ano de 2004, quando o
período chuvoso foi mais prolongado.

Aker (1997) observou que o florescimen-
to do pinhão-manso tende a ser episódico
e a responder à variação da chuva, assim
como o crescimento e a reprodução são
influenciados pelo estádio nutricional da
planta. Ocorrendo deficiência nutricional,
a planta apresenta um tamanho menor, mes-
mo antes do término do período chuvoso.
Esse autor verificou, também, que tanto o
tamanho da inflorescência como a propor-
ção de flores femininas variaram conforme
o vigor de cada módulo de crescimento da
planta. O desenvolvimento do fruto segue
o padrão de infrutescências, o crescimen-
to dos últimos frutos pode continuar até
depois do amadurecimento dos primeiros
frutos.

Observando-se a inflorescência do pinhão-
manso, pode-se ver que as flores femini-
nas, cujo número geralmente varia de cinco
a vinte, na mesma inflorescência, vão abrir
em dias diferentes. A flor feminina da pri-
meira bifurcação do cacho abre antes, de-
pois vão-se abrindo as situadas acima da
primeira. No início só desabrocham as flores

femininas daquela inflorescência (Fig. 2), o
que força a polinização cruzada ou xeno-
gamia.

Solomon Raju e Ezradanam (2002) estu-
daram a polinização e frutificação do pinhão-
manso em Visakhapaynam, Índia, e relatam
que, numa inflorescência, a proporção é de
1-5 flores femininas para 25-93 masculinas,
na razão média de 29 masculinas para cada
flor feminina. Em cada inflorescência, desde
que a primeira flor desabrocha, as outras
vão-se abrindo diariamente, numa seqüên-
cia de 11 dias. A abertura das flores ocorre
na parte da manhã, entre 5h30 e 6h30. A deis-
cência da antera ocorre uma hora após a
abertura da flor. O número e o tamanho dos
grãos de pólen são de 220 e 89 mm e de 435
e 81 mm, nas fileiras mais baixas e mais altas
de estames, respectivamente, perfazendo
um total de 655 por flor. A masculina cai em
torno do terceiro dia.

A base das flores masculinas e femini-
nas contém traços de néctar que brilha com
a luz solar. A base floral da flor feminina é
vilosa e contém cinco glândulas elípticas
abaixo do ovário. Os estigmas tornam-se
receptíveis depois que a flor se abre e per-
manecem assim por três dias. As flores não-
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

Figura 2 - Inflorescência do pinhão-manso
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máximo desenvolvimento e são persisten-
tes até a queda dos frutos.

Segundo Solomon Raju e Ezradanam
(2002), nas condições daquela região da
Índia, as flores femininas abrem-se em sin-
cronia com as flores masculinas, do primeiro
ao 11o dia desabrocham as flores masculi-
nas, enquanto as femininas abrem-se do
segundo ao sexto dia.

Nas condições de Nova Porteirinha, re-
gião Semi-Árida de Minas Gerais, obser-
vou-se que, na maioria das inflorescências,
a maior parte das flores femininas desa-
brocha antes que a primeira flor masculina
daquela inflorescência se abra (Fig. 2). Se-
gundo Reyadh (1999) em condições de cresci-
mento contínuo da planta do pinhão-manso,
ocorre um desequilíbrio entre a produção
de flores pestiladas e estaminadas, resul-
tando em um grande número de flores femi-
ninas.

A polinização das espécies do gênero
Jatropha é entomófila. Solomon Raju e
Ezradanam (2002) enumeram como polini-
zadores formigas, abelhas, moscas, tripes,
entre outros. Nas condições de Janaúba, as
flores de pinhão-manso são muito freqüen-
tadas pelas abelhas Appis melifera. Já na
Fazenda Experimental de Gorutuba (FEGR),
da EPAMIG, em Nova Porteirinha, estas
abelhas têm sido mais raras, sendo mais fre-
qüentes vespas, marimbondos e formigas.
Essas diferenças na ocorrência de poliniza-
dores podem estar associadas à quantida-
de, à qualidade e à diversidade de floradas
coincidentes de outras espécies e às neces-
sidades individuais dos artrópodes polini-
zadores durante o período de florescimento
do pinhão-manso, ou existência de col-
méias de Appis melifera nas proximidades.

Em testes com polinização manual, So-
lomon Raju e Ezradanam (2002) obtiveram
96% e 77% de pegamento de frutos através
de xenogamia e de geitonogamia, respecti-
vamente. Porém, todos os frutos xenogâ-
micos, uma vez iniciados, desenvolveram-
se até a maturação, enquanto 23% daqueles
geitonogâmicos abortaram subseqüente-
mente. A taxa de pegamento nas condições
da Índia foi de 50%. O fruto atinge o máximo

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

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

Fruto tipo cápsula trilocular, 2,5-4,0 cm
de comprimento por 2,0-2,5 cm de largura,
carnudo e amarelado, quando maduro, que
se racha, ainda amarelo, em três valvas, ca-
da uma contendo uma semente preta, com
2 x 1 cm. O fruto constitui-se de um pericar-
po ou casca resistente e lenhosa. Conforme
Peixoto (1973), o fruto compõe-se de 53% a
62% de sementes e de 38% a 47% de cascas;
cada uma pesa 1,53 a 2,85 g, ou a média de
2,2 g, conforme o tamanho do fruto. Se-
gundo Leal (apud PEIXOTO, 1973), o fruto
contém 79% de sementes, 16% de casca e
5% de película. Numa amostra de 1.736 fru-
tos secos, colhidos em área irrigada por
sulcos de infiltração, obteve-se uma média
de 2,75 sementes/fruto, peso médio de fru-
tos e de sementes de 2,97 e 0,72 g, respec-
tivamente, e do peso total dos frutos 66,77%
eram sementes e 33,23% cascas.

Peixoto (1973) descreve que o tegumen-
to ou invólucro é rijo, quebradiço, de fratu-
ra resinosa, quase sempre mais espessa na
fase ventral e nos extremos. Possui, na par-
te superior, uma excrescência carnuda – a
carúncula próximo à micrópila, que é, por
sua vez, pequeno orifício do tegumento.
A carúncula tem a extremidade cônica com
dois lóbulos, pouco visíveis, quando a se-

mente está seca. No lado interno do invólu-
cro da semente existe uma película branca,
cobrindo a amêndoa. A semente tem 45%
de casca e 55% de amêndoa e pode ter tam-
bém 33,7% de casca e 66,3% de amêndoa,
dependendo da variedade, condições eco-
lógicas, tratos culturais etc. Segundo Cetec
(apud BRASIL, 1985), o fruto do pinhão-
manso compõe-se de 26,2% de epicarpo e
73,8% de sementes (Quadro 1).

De acordo com Peixoto (1973), o peso
de um litro de sementes de pinhão varia de
200 a 250 g, e contém cerca de 440 a 560
unidades, dependendo da espécie e da va-
riedade, e a semente pesa 0,67 g. Saturnino
et al. (no prelo) testaram esses parâmetros,
no Centro Tecnológico do Norte de Minas
(CTNM), da EPAMIG, usaram como medida
de volume um becher de um litro de capaci-
dade e avaliaram três e quatro amostras de
sementes de pinhão-manso (J. curcas), das
procedências 1 e 2, respectivamente, e obti-
veram uma média de 618,9 sementes/litro,
as quais pesaram em média 366,80 g, e peso
médio de sementes de 0,59 g (Quadro 2).

Visto que, no interior do Brasil, uma me-
dida muito popular é o litro – lata de óleo
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 pinhão-manso procedentes de
uma terceira localidade. Cordero e Boshier
(2003?) relata que um quilograma contém
entre 1.000 e 2.370 sementes.

De acordo com Adam (apud PEIXOTO,
1973), o peso de uma semente varia de 0,551

FONTE: Cetec (apud BRASIL, 1985).

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 _

Albúmem 39,9 46,0 5,6 60,8

QUADRO 1 - Composição do fruto do pinhão-manso

(%)

Peso de 100 unidades
Partes

Umidade

(%)

Teor de óleo em

base seca

(%)(g)
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a 0,797 g e, segundo Sadakom (1984 apud
RATREE, 2004), o comprimento da semente
varia de 17-19 mm, a largura 8-9 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
máximo de 20,9 mm, e mínimo de 15,4 mm, a
largura média de 11,02 mm (+0,42), com
máximo de 12,0 mm, e mínimo de 9,5 mm, e
espessura média de 8,40 mm (+0,56), com
máximo de 9,5 mm e mínimo de 6,4 mm.

Peixoto (1973) informa que a porcenta-
gem de casca em relação à semente varia
de 32% a 39%, que a porcentagem de óleo
em relação à amêndoa é de 48% a 59% e
que a porcentagem de óleo na semente é
de 50% a 57%.

ORIGEM E DISTRIBUIÇÃO

O gênero Jatropha possui cerca de 175
espécies distribuídas pela América Tropical,
Ásia e África. A origem do pinhão-manso
ainda é controvertida. Biomass Project Nica-
rágua (200-?) relata que os traços mais anti-
gos de pinhão-manso (J. curcas L.) remontam
a 70 milhões de anos, segundo assinalam
especialistas a respeito de fósseis descober-
tos na Belém Peruana. Essa planta tem uma
distribuição natural cobrindo os trópicos
novos, desde México ao Brasil, incluindo
as Ilhas do Caribe.

Segundo Cordero e Boshier (2003?),
o pinhão-manso é uma espécie nativa da

América Tropical, cultivada desde os tem-
pos pré-colombianos, possivelmente tenha
sido introduzida e naturalizada nesta região
e, por isso, não se conhece exatamente qual
foi a sua distribuição original. Atualmente,
distribui-se desde o México até a Argen-
tina e nas Antilhas. Na Guatemala, é encon-
trada principalmente em cercas, o que leva
a crer que não seja nativa desse país, onde,
sem dúvidas, deva ser cultivada há muito
tempo.

Segundo Peixoto (1973), julga-se que o
pinhão seja oriundo da América do Sul,
Brasil e ainda das Antilhas, e que foi intro-
duzido em 1783, segundo Vogel, nas Ilhas
do Arquipélago de Cabo Verde, alcançando
depois a África e a Índia, tendo-se dissemi-
nado, em maior escala, por todas as regiões
tropicais, temperadas e, em menor propor-
ção, nas frias. Holm et al. (apud PURDUE
UNIVERSITY, 1998) consideram que o pinhão-
manso é largamente cultivado como planta
medicinal, tendendo a se estabelecer por si
próprio. Segundo Begg e Gaskin (1994), o
pinhão-manso foi introduzido no sul da
África, espalhou-se de Moçambique atra-
vés de Zâmbia até o Transvaal e Natal e re-
giões quentes da Ásia. É encontrado oca-
sionalmente nas partes mais quentes da
Austrália, tornando-se espontâneo em
alguns locais de Queensland e do Territó-
rio do Norte. Nos Estados Unidos, é encon-
trado na Flórida, principalmente ao sul de
Orlando, e é comum no Havaí.

Fernandez (1993) relata que o pinhão-
manso, originário da América Latina, che-
gou à África levado pelas galeras portu-
guesas, D1 Oils PCL (200-?) relata ter sido
introduzido na Índia, por marinheiros por-
tugueses, há cerca de 500 anos, e segundo
Ratree (2004), na Tailândia, há mais de dois
séculos.

Budowski e Gholz (1987) relatam que
o uso de cercas vivas é muito comum em
toda a América Tropical. Suas plantas são
utilizadas para a produção de lenha, forra-
gens e alimentos, servem de quebra-vento
e como proteção para animais selvagens.
Os ramos de uma cerca servem para o plan-
tio de outras ou para reposição de cercas
velhas. As espécies e práticas de cultivo
das cercas vivas variam de país para país,
e o pinhão-manso é uma das espécies mais
populares em algumas regiões de El Sal-
vador.

Segundo Fernandez (1993), por volta de
1988, restavam poucas plantas isoladas de
pinhão-manso na Nicarágua e, para iniciar
um plantio experimental, coletaram-se se-
mentes em exemplares selecionados, ape-
nas pelo fenótipo de bom aspecto da planta,
tanto para os testes de biodiesel, como para
a ampliação das áreas plantadas. Segun-
do Martinez (2005), a idéia de diminuir a
conta da importação de petróleo e de con-
tarem com um combustível menos danoso
ao meio ambiente vem despertando o inte-
resse de produtores salvadorenhos que
querem testar o pinhão-manso para a obten-
ção de biodiesel e conhecer a experiência
da Nicarágua nesse setor.

Calle M. et al. (2005) testaram oleagino-
sas amazônicas, entre as quais, o tempate
(J. curcas L.) na produção, em pequena
escala, de biodiesel, visando o acesso das
populações amazônicas a fontes renová-
veis de energia, com base no aproveitamen-
to de recursos naturais locais, e a redução
dos riscos de contaminação de rios e ria-
chos da selva peruana com combustíveis
fósseis.

Em 1995, Schmook e Sánchez (200-?)
realizaram  uma  coleta  etnobotânica  de
pinhão-manso (J. curcas L.) na Península

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

Média 366,80 618,9 0,5927

QUADRO 2 - Peso e número de sementes contidas em um litro

Peso médio

das sementes

(g)

FONTE: Saturnino et al. (no prelo).

Procedência

das

sementes

Amostra

Peso

das sementes

(g)

Número

de

sementes
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de Yucatán, México, aonde esta árvore é
cultivada pelos camponeses na maioria
das vilas. Verificaram diferenças acentua-
das na quantidade e na intensidade de con-
sumo das sementes e do emprego do látex,
conforme a origem do informante, consta-
tando que, enquanto as pessoas de origem
maia possuem geralmente apenas uma
planta de pinhão-manso no quintal de suas
casas e utilizam o látex como medicinal, os
imigrantes procedentes dos estados de Vera
Cruz, Tabasco e Chiapas, que tradicional-
mente plantam e utilizam as sementes do
pinhão-manso, em suas regiões de origem,
possuem um maior número de plantas em
seus quintais e empregam essas sementes
moídas na elaboração de algumas comidas
típicas regionais ou na obtenção de óleo
comestível. Schmook e Serralta-Peraza (1997)
constataram que o pinhão-manso pode ser
encontrado em jardins e campos de muitas
vilas da Península de Yucatán, México, e
que existem diferenças na maneira e na inten-
sidade de uso das sementes e de outros
produtos dessa planta.

Cordero e Boshier (2003?) relata que, no
México e na Guatemala, o pinhão-manso
foi usado durante muito tempo como plan-
ta hospedeira de um inseto que produz uma
laca muito apreciada, empregada como ver-
niz para polir guitarras e outros artigos de
madeira, e que, em Cabo Verde e na Bolívia,
o pinhão-manso foi plantado nas regiões
áridas para o controle de erosão do solo.

No vale de Comayagua, Honduras, esta
espécie é utilizada como postes vivos, em
cercas de propriedades rurais. Para haver
disponibilidade desses produtos, os pro-
prietários deixam pequenas reservas natu-
rais para se extrair os postes, para seu consu-
mo próprio e comercialização do excedente
(CORDERO; BOSHIER, 2003?).

Segundo Brasil (1985), o pinhão-manso
é conhecido no Brasil, desde épocas pré-
colombianas, devido às suas virtudes tera-
pêuticas, tendo sido registrado por Fran-
cisco Antônio de Sampaio em sua obra

“História dos Reinos Vegetal e Mineral do
Brasil Pertencente à Medicina”, editada a
primeira vez em 1782. Conforme Drummond
et al. (1984), a Flora Brasiliensis, de Martius,
publicada em 1873 registra a primeira des-
crição do pinhão em Minas Gerais, em ma-
terial colhido em Caldas, no Sul de Minas,
região de inverno frio e de alta precipitação
pluviométrica. Naquela época a planta era
comum nos arredores de Lagoa Santa, MG,
e foi colhida também no Rio de Janeiro,
Bahia, Pará, Alto Amazonas. Braga (19--)
registra pinhão-manso também no Ceará.

Segundo Peixoto (1973), o pinhão-manso
é adaptável a condições climáticas muito
variáveis, desde o Nordeste até São Paulo
e Paraná. Drummond et al. (1984) informam
que é uma planta comum no Noroeste de
São Paulo, onde é conhecida por pinhão-
do-paraguai e sua dispersão vai até o Para-
guai. Brasil (1985) informa que, no País, o
pinhão-manso ocorre praticamente em to-
das as regiões, sempre de forma dispersa,
adaptando-se em condições edafoclimáti-
cas as mais variáveis, propagando-se so-
bretudo nos estados do Nordeste, em Goiás
e em Minas Gerais. De modo geral, cresce
nos terrenos abandonados e não cultiva-
dos, não subsistindo porém nos locais de
densa vegetação, com a qual dificilmente
consegue competir.

Conforme Drummond et al. (1984), em
levantamentos feitos, em 1982, pela EPAMIG
e Cetec encontrou-se pinhão-manso em
Minas Gerais somente constituindo cercas,
e sempre nas proximidades de habitações.
Segundo Brasil (1985), a sua distribuição
abrangia as Regiões Norte e Nordeste, entre
as coordenadas 14o15’ e 20o0’S e 40o2’ e
45o0’W, ocorrendo de forma esporádica e
dispersa, e apresentando uma incidência
maior quando plantado em cercas. Em Mi-
nas Gerais, o pinhão-manso é encontrado,
com mais freqüência, no Norte do Estado e
no Vale do Rio Jequitinhonha, geralmente
em áreas isoladas e mais afastadas de cen-
tros urbanos.

Brasil (1985) considera que, embora seja
comprovada a presença de pinhão-manso
em estado nativo, a incidência maior da
planta ocorre nos plantios isolados, para
uso como cerca viva, ou cultivados, em me-
nor número, como fonte de óleo para obten-
ção de sabão ou para alimentar as candeias
usadas na iluminação. Segundo José Ivan
Ferreira da Costa6  desde Marabá, no Pará,
até Arinos no Noroeste de Minas, podem
ser encontradas com freqüência, plantas
de pinhão-manso, isoladas ou em peque-
nos grupos, sempre perto de habitações
mais antigas.

Saturnino et al. (2005) relatam que, nas
últimas décadas, o cultivo e o emprego do
pinhão-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 sabões industriais, e pou-
cas ainda utilizam as sementes de pinhão-
manso para iluminação e produção de sa-
bão. As pessoas mais velhas conhecem a
planta e sabem utilizá-la, enquanto a maioria
dos jovens a desconhece, tanto a planta co-
mo seu potencial de uso. Geralmente, as pes-
soas confundem o pinhão-manso (Jatropha
curcas L.) com o pinhão-bravo (J. Polhiana)
(Fig. 3) nativo dessas regiões, e o pinhão-
roxo (J. gossypiifolia) (Fig. 4) cultivado pa-
ra fins medicinais e folclóricos.

6Técnico agrícola de Arinos, MG, que concedeu a informação em setembro de 2005.

Figura 3 - Flor feminina de J. Polhiana var.

velutina
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Sadakom (1984 apud RATREE, 2004),
enumera cinco espécies de physic nut
encontradas na maioria das regiões da Tai-
lândia: Jatropha curcas L., J. gossypiifolia
L., J. multifida L., J. integerrima L. e J.
podagrica Hook (Fig. 5). Com exceção da
J. integerrima, as demais são bastante cul-
tivadas no Brasil, para fins medicinais e/ou
ornamentais.

Holm et al. (1979 apud PURDUE UNI-
VERSITY, 1998) listam o pinhão-manso
entre as plantas invasoras ocorrentes no
Brasil, Fiji, Honduras, Índia, Jamaica, Pa-
namá, Porto Rico e Salvador. Institute OF
Pacific Islands Forestry (2004) cita a ocor-
rência de pinhão-manso na maioria das
ilhas do Oceano Pacífico e como planta cul-

tivada na Ilha Christmas,
no Oceano Índico. Meyer
(2000 apud INSTITUTE
OF PACIFIC ISLANDS
FORESTRY, 2004) consi-
dera o pinhão-manso uma
espécie potencialmente
invasora das florestas de
terras baixas das Ilhas
Wallis e Futuna. Em Ton-
ga, é cultivado como pos-
tes vivos de cercas, de onde
se dispersam as semen-
tes e torna-se uma planta
espontânea.

Paula Bastos impôs o seu cultivo aos habi-
tantes da Boavista e Santo Antão, e os
governadores que o sucederam dariam a
mesma atenção ao desenvolvimento dessa
planta, cuja cultura tornará obrigatória.

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 António Duarte da Graça

insurge-se contra a prisão de um pe-

queno grupo de mulheres que tinham

colhido ilegalmente sementes de pur-

gueira selvagem. A recolha e exportação

destas sementes produtoras de sabão

eram monopólio oficial. O protesto do

padre transformou-se gradualmente

numa revolta de muitos habitantes lo-

cais que marcharam com espadas e

pedras e atacaram a prisão de Cruz

Grande. O lema do Padre Graça, que

obtinha eco junto dos aldeões locais,

era “Aqui não há negro, não há branco,

não há rico, não há pobre... somos

todos iguais!” A milícia acabaria por

esmagar a revolta.

Este episódio é tema de poema e peça
teatral.

O Portal da História (200-?) registra a fun-
dação da Companhia União Fabril, em 1o de
junho de 1865, para fabrico e comércio de ta-
baco, mas também de sabão e sabonetes e
velas de estearina, óleo de purgueira e outros
produtos químicos. Segundo Brasil (1985),
em outros países da África, mormente os de
língua portuguesa, os plantios de pinhão-
manso desenvolveram-se juntos ou próximos
às aldeias para serem utilizados como cerca
viva. Utilizam-se as sementes para o feitio
de sabão artesanal ou para extração de óleo,
que se emprega na iluminação. Por razões
óbvias, o principal centro consumidor dos
grãos de pinhão-manso continua a ser
Portugal, onde o óleo extraído das semen-
tes é empregado na fabricação de sabão,
aproveitando-se ainda a torta ou farelo co-
mo adubo orgânico de excelente qualidade.

Figura 4 - Frutos de J. gossypiifolia

Figura 5 - Flores femininas de J. podagrica

Henning (2002) não considera o pinhão-
manso como uma planta daninha, visto que
ele não se estabelece sozinho. Parece que a
condição de invasora está associada a lo-
cais com alta umidade. Em 2004, não encon-
tramos nenhuma planta de pinhão-manso,
daqueles 40 ha que, conforme Drummond
et al. (1984), foram plantados nas Fazendas
Experimentais da EPAMIG de Acauã, Felix-
lândia, Governador Valadares, Gorutuba e
Jaíba, entre os anos de 1982 e 1984.

PAÍSES QUE CULTIVAM

Não foram encontrados dados estatís-
ticos que relatem a situação real do cultivo
dessa oleaginosa no mundo, a qual não se
inclui, ainda, entre as commodities nas Bol-
sas de Mercadorias, embora já se faça pro-
paganda de suas plantações no mercado
de Créditos de Carbono.

Peixoto (1973) relata que o pinhão-manso
constitui fator econômico industrial no arqui-
pélago de Cabo Verde, em Angola, Guiné,
Moçambique, Antilhas Britânicas, 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, óleo e sementes de purgueira. Se-
gundo Serra (1978 apud ANDRADE, 1996),
desde que a utilização da purgueira (velas,
sabão, óleo de iluminação) foi conhecida
na Europa, o desenvolvimento da sua cul-
tura foi encorajado nas ilhas, mesmo por
meios coercitivos. Em 1843, o governador
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Biomass Project Nicaragua (1996) relata
que, na Nicarágua, em abril de 1994 foram
instalados viveiros para a produção de mu-
das de pinhão-manso e que em junho do
mesmo ano plantaram-se os primeiros mil
hectares, com mais de um milhão de mudas
dessa oleaginosa, ocupando terras nuas
ou florestas de arbustos espinhentos. Se-
gundo Martinez (2005), a idéia de diminuir
a conta da importação de petróleo e de con-
tarem com um combustível menos danoso
ao meio ambiente vem despertando o inte-
resse de produtores salvadorenhos que
querem testar o pinhão-manso para a
obtenção de biodiesel. Em setembro último,
a Fundación para la Innovación Tecnoló-
gica y Agropecuaria (Fiagro) e o Ministé-
rio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de
El Salvador realizou um fórum para conhe-
cer a experiência da Nicarágua com o bio-
diesel.

Produtores de Honduras estão-se orga-
nizando para produção de pinhão-manso
em escala industrial. Guatemala (2005) no-
ticia que desde novembro de 2004 foram
plantados no País, dois mil e quinhentos
hectares com pinhão-manso, objetivando
a produção de biodiesel, que deve iniciar-
se no final de setembro de 2005. Segundo
Cuba (2005), em San Antônio del Sur, região
Semi-Árida de Guantanamo, em Cuba, foram
reflorestados 2,5 ha com piñon de botija
(J. curcas) para a fabricação de sabão casei-
ro e o melhoramento de solos afetados pela
seca e salinidade.

Henning (2002) relata que muitas gera-
ções de agricultores do Mali plantaram seus
quintais e roças com cercas vivas de pinhão-
manso, o qual não é comido por animais,
protegendo, assim, suas culturas alimenta-
res. Atualmente, esse país possui perto de
10 mil km plantados com cercas vivas de
pinhão-manso, com incrementos de plantio
em torno de 2 mil km/ano, o que representa
um potencial de produção de 1,7 milhão de
litros de óleo por ano.

The Potential... (200-?) registra que até
o final de 1997, em Zimbábue, foram planta-
dos quatro milhões de pés de pinhão-manso,
em cerca de dois mil hectares. Jatropha...

(2002) relata que na Indonésia, encontra-
se o pinhão-manso nas ilhas de Java, Timor
e Flores, o qual emprega-se como cerca vi-
va, ornamental, medicinal e as sementes,
em iluminação.

Senegal Appropriate Technology Inter-
national (2000) relata que foram plantadas
125.951 mudas de pinhão-manso, distribuí-
das em dez vilas do país, atendendo a um
programa de reflorestamento, fabricação de
sabão com o óleo das sementes e uso medi-
cinal dessa planta. Bagani (200-?) informa
que o pinhão-manso é plantado pelas po-
pulações autóctones de Uganda, Camboja,
e que, em Madagascar, existem 17 mil
hectares plantados com pinhão-manso, o
qual é usado como suporte para a cultura
da baunilha.

Segundo USAID (2004), em Madagas-
car,  há duas espécies endêmicas de Jatropha,
que podem ser encontradas no sudoeste
da ilha: J. mahafalensis e J.curcas , que foi
introduzida no século 18, e agora é muito
disseminada. Usada como cerca viva nas
regiões Sul e Leste, como tutor de baunilha
e de pimenta-do-reino na região da Costa
Leste, havendo, perto de Tulear (Sul) uma
fábrica que processa óleo das duas espé-
cies. A capital de Madagascar, Antana-
narivo localiza-se a 18o55’S e 47o31’E.

Wei et al. (2004) citam que o pinhão-
manso é empregado na medicina tradicional
chinesa. Segundo Chen (apud CHINESE...,
2004), os frutos de J. curcas, desde longa
data, são usados junto com a lenha pela
comunidade étnica Yi, no Vale do Rio Jinsha,
no sudoeste da China, onde a produtivi-
dade de sementes secas é de 9.750 kg/ha,
dos quais se pode extrair 2.700 litros de óleo.
D1 Oils PLC (200-?) relata que o pinhão-
manso cresce extensivamente na China.

Reyadh (1999) informa que a Admi-
nistração Central para Reflorestamento
(MOALR), órgão do governo Egípcio, vem
estimulando o plantio de Jatropha curcas
em diversas partes de país, especialmente
no Sul. Egito (200-?) relata que com o pro-
grama nacional egípcio de estímulo ao uso
da água tratada de esgotos para reflores-
tamento, o plantio da Jatropha vem-se

desenvolvendo no Alto Egito (Luxor Go-
vernorate), usando-se este insumo e, se-
gundo Bagani (200-?), já são 5 mil hectares
plantados nessa região.

Segundo Wray (2005), em 2007, a
empresa D1 Oils espera estar produzindo
800 mil toneladas de biodiesel por ano, para
atender à demanda de países como China e
Índia, e está aumentando as suas áreas
plantadas com Jatropha (pinhão-manso) na
Índia e na África, de 37 mil hectares para
267 mil hectares.

Ratree (2004) considera o pinhão-manso
uma das mais importantes plantas oleagi-
nosas, uma vez que suas sementes podem
ser usadas como matéria-prima para a fa-
bricação de diversos produtos industriais,
como tintas, óleo para polimento, cosmé-
ticos entre outros. Segundo The Potential...
(200-?), em 1995, a Fundação Rockfeller (RF)
e a Agência Alemã de Cooperação Técnica
(GTZ) uniram-se para avaliar o uso de óleos
vegetais, como fonte de energia renovável,
para o desenvolvimento rural de três paí-
ses: Brasil, Nepal e Zimbábue. Desde que
se considerou que as espécies a serem cul-
tivadas não devem desalojar outras cultu-
ras e nem competir por terras com melho-
res oportunidades para outras aplicações,
a Jatropha curcas (pinhão-manso) emer-
giu como a principal planta a ser pesquisa-
da.

A Índia vem desenvolvendo um grande
programa de pesquisa com a cultura do
pinhão-manso e de outras oleaginosas vi-
sando produzir biodiesel. As metas de plan-
tios comerciais são ambiciosas, de acordo
com Kumar (200-?), devem cobrir cinco mi-
lhões 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), distribuídos entre 14 Estados do
país. E estabeleceu uma plantação compac-
ta de Jatropha numa área de 200 ha, usando
material de elite, desenvolvido através de
instituições do Departamento de Biotec-
nologia que o governo da Índia vem orga-
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nizando nos estados de Uttra Pradesh e
Haryana para servirem de fontes de mate-
riais para plantações futuras.

Cordero e Boshier (2003?) relatam que:

Actualmente hay proyetos para esta-

blecer una planta procesadora en Brasil

coordinada por Petronic para obtener

ester metílico de aceite de tempate7 .

No Brasil, ainda não existem estatísticas
oficiais sobre a área plantada e a produção
de pinhão-manso. Há registros de plantas
isoladas ou formando cercas vivas, porém,
só recentemente, esta espécie começou a ser
cultivada comercialmente no País.

Segundo Biodiesel Eco Óleo (2005), a

Brasil Ecodiesel plantou 10 ha de pinhão-
manso, no município de Canto do Buriti,
PI, e 5 ha em Minas Gerais (município de
Novo Cruzeiro, Vale do Mucuri). Há notí-
cias de plantios comerciais nos municípios
de Chapadão do Céu, GO, e Brumado, BA
(1,5 ha).

Trabalhos de pesquisa com pinhão-manso
encontram-se em andamento em empresas
de pesquisa agropecuária, universidades,
empresas agrícolas e organizações não-
governamentais, de diversos Estados bra-
sileiros, entre os quais, Acre, Bahia, Distrito
Federal, Goiás, Maranhão, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraná,
Piauí, Rio de Janeiro, Roraima, Tocantins e

há intenções manifestas de plantio comer-
cial por parte de produtores desses Estados.
No Quadro 3, encontram-se os dados rela-
tivos a plantios recentes de pinhão-manso
em Minas Gerais.

Em Minas Gerais, já manifestaram a inten-
ção de plantio de pinhão-manso, produto-
res rurais, associações comunitárias e/ou
prefeituras municipais de: Andrelândia, Ara-
çuaí, Bocaiúva, Cássia, Crisólita, Diaman-
tina, Divino, Formiga, Itacarambi, Itaipé,
Jaíba, João Pinheiro, Lontra, Manga, Ma-
tias Barbosa, Matias Cardoso, Minas No-
vas, Paracatu, Porteirinha, Nova Porteiri-
nha, Santa Vitória, São Francisco, Uberaba,
Uberlândia, Verdelândia e Viçosa.

7“Atualmente, existem projetos para se estabelecer no Brasil, uma fábrica processadora, coordenada por Petronic, para se obter éster metílico
de óleo de pinhão-manso”. (tradução nossa).

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

  (1) Norte   (2) Janaúba 31,0 _ Pesquisa e Mudas Jorge Kakida e Nagashi Tominaga

  (1) Norte   (3) Matias Cardoso 20,0 _ Mudas Eduardo Kenjii Yasuda

  (1) Norte   (4) Nova Porteirinha 5,0 _ Pesquisa e Mudas EPAMIG

Sul de Minas Lavras _ _ Pesquisa Ufla Ufla

Triângulo Mineiro Santa Vitória 9,6 9.600 Pesquisa Coval Adãonete R. Aquino

Triângulo Mineiro Uberlândia _ 1.700 Pesquisa Ferub Mário Sérgio Trento

Triângulo 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 Viçosa _ _ Pesquisa UFV

Total              – 61,4 17.300               –                              –

QUADRO 3 - Distribuição de plantações novas de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) em Minas Gerais, até 15 de setembro de 2005

Informantes

(setembro 2005)

NOTA UFLA – Universidade Federal de Lavras; Coval – Cooperativa Agropecuária do Vale da Alimentação Ltda.; Ferub – Federação Educacional Rural

de Uberlândia;  Uniube – Universidade de Uberaba; Fafeid – Faculdades Federais Integradas de Diamantina.

(1) Perímetros Irrigados da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do São Francisco e do Parnaíba (Codevasf).  (2) Lagoa Grande.  (3) Jaíba. (4) Gorutuba.

Região Município

Área

plantada

(ha)

Número

de

plantas

Objetivo

e/ou

destino da produção
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CONDIÇÕES CLIMÁTICAS
E AMBIENTAIS

Peixoto (1973) relata que o pinhão-manso
prospera desde a orla marítima, no nível
do mar, até altitudes de cerca de 1.000 m,
preferencialmente, em regiões situadas até
800 m, nos vales úmidos abrigados ou em
campo aberto, sendo seu desenvolvimento
menos acentuado nos terrenos de encosta,
áridos e expostos aos ventos; nesta situa-
ção sua altura não ultrapassa a 2 m. Se-
gundo esse autor, essa espécie adapta-se
com facilidade a diversas condições climá-
ticas, revelando-se como uma planta bas-
tante rústica, tanto nas regiões equatoriais
úmidas como nas tropicais secas. Tem su-
portado longas estiagens, nas regiões de
terras de baixa fertilidade, e más proprie-
dades físicas, com produção satisfatória,
tanto em rendimento cultural como em re-
lação ao teor de óleo.

Purdue University (1998) informa que
o pinhão-manso desenvolve-se sob diver-
sas condições climáticas, desde as regiões
tropicais muito secas às úmidas, desde as
florestas subtropicais de espinho às zonas
de florestas úmidas, tolerando precipitações
pluviométricas de 480 a 2.380 mm anuais
(média de 60 casos = 143 mm) e tempera-
turas médias anuais entre 18,0oC e 28,5oC
(média de 45 casos = 25,2oC). Segundo
Henning (1996a), essa planta cresce bem
com chuvas anuais acima de 600 mm, sendo
tolerante a longos períodos de estiagem,
porém, com precipitações abaixo de 600 mm,
ela paralisa o crescimento, exceto sob condi-
ções especiais como aquelas das Ilhas de
Cabo Verde, onde só chove 250 mm/ano,
porém a umidade do ar é muito alta devi-
do à condensação de umidade. A planta é
tolerante à seca, podendo sobreviver com
apenas 200 mm anuais de chuva e até a três
anos consecutivos de secas. Embora não
tolere geadas fortes, pode sobreviver a gea-
das bem fracas, perdendo entretanto todas
as folhas, o que provavelmente reduzirá a
produção de sementes. Segundo Jatropha...
(200-?), o pinhão-manso pode tolerar extre-
mos de temperaturas, mas não geadas.

Projeto... (2005) relata que o pinhão-manso
é uma planta xerófita, tolerando bem a pe-
ríodos de seca e calor (ou frio), paralisan-
do nesses períodos a sua vegetação, com
desfolha total e vivendo às custas da água
armazenada em seu caule. Segundo Jones
e Miller (1992 apud THE POTENTIAL...,
200-?), nas regiões equatoriais, aonde a
umidade não é um fator limitante, isto é,
nos trópicos permanentemente úmidos ou
sob irrigação, o pinhão-manso pode flores-
cer e produzir frutos durante o ano inteiro.
Observou-se que sementes produzidas em
clima mais seco apresentam aumento no
teor de óleo, porém, sob condições de extre-
ma seca, a planta vai perder as folhas para
conservar a umidade, o que resulta em pa-
ralisação do crescimento.

Henning (1996b) diz que a dormência do
pinhão-manso é induzida pelas flutuações
climáticas e temperatura/luminosidade, mas
nem todas as plantas respondem simulta-
neamente a estes estímulos, podendo-se ver,
numa cerca viva, tanto ramos desfolha-
dos, como outros cheios de folhas verdes.
No Brasil, sob condições de sequeiro, as
plantas de pinhão-manso apresentam dor-
mência durante os meses de inverno, quan-
do perdem naturalmente as folhas, voltan-
do a brotar  com as primeiras chuvas.

Conforme Brasil (1985), não obstante
a sua tolerância à seca, a produtividade do
pinhão-manso é bastante afetada pela dis-
tribuição irregular de chuvas e também pela
ação prolongada de ventos na época da
floração.

Segundo Projeto... (2005), foram insta-
lados experimentos com pinhão-manso nas
Fazendas Experimentais da EPAMIG de:
Felixlândia, em região de Cerrado pobre
(3 ha); Gorutuba (Janaúba), em terreno alu-
vial rico, em sucessão a um plantio de bana-
na, irrigado por sulcos (1 ha); Jaíba, em ter-
reno de mata seca, terra boa, sem irrigação
(10 ha); Acauã, município de Minas Novas,
hoje Leme do Prado, Vale do Jequitinhonha,
fertilidade média, de mata seca, formação
chapada (10 ha) e Governador Valadares,
no Vale do Rio Doce, terras de pastagens,
originalmente mata (Atlântica), terreno amor-

rado, não permitindo mecanização (7 ha).
Excetuando-se Governador Valadares, onde
os terrenos são acidentados, nas outras
Fazendas, os plantios foram mecanizados.
O clima é quente em Governador Valadares,
Janaúba e Jaíba, menos quente em Felixlân-
dia e ameno em Acauã. Pequenos plantios
foram feitos também em Lambari, Sul de
Minas e na Seropédica, Baixada Fluminen-
se, Empresa de Pesquisa Agropecuária do
Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio),
município de Itaguaí, RJ, com clima frio no
inverno e muito quente e úmido, respecti-
vamente.

SOLOS E ADUBAÇÃO

O pinhão-manso é apontado como uma
planta capaz de desenvolver e produzir em
terrenos marginais e atuar na recuperação
de áreas degradadas. Resultados obtidos
pela EPAMIG, embora preliminares, e as
sugestões apresentadas por Drummond et
al. (1984) e Projeto... (2005) são importantes
para a implantação da cultura do pinhão-
manso em áreas acidentadas, e principal-
mente naquelas de pastagens fortemente
degradadas dos Vales do Jequitinhonha,
Mucuri e Rio Doce.

As conclusões do Projeto... (2005) evi-
denciaram algumas diretrizes sobre a cultu-
ra do pinhão-manso. Concluiu-se que essa
espécie exige boa fertilidade do solo para
ter alta produção de sementes. A correção
do solo, quanto a seu teor de alumínio livre,
pela calagem, tem efeito positivo sobre o
desenvolvimento do pinhão-manso. Mas
não é uma planta pouco exigente em fer-
tilidade do solo, como se acreditava – ela
sobrevive bem em solos pobres e secos,
mas se obtêm produções boas de sementes,
onde os solos são de certa fertilidade e têm
teor bom de umidade. Todavia, desde que
a planta receba chuvas normais de novem-
bro a abril, poderá dar boas produções,
dependendo da fertilidade do solo.

Projeto... (2005) efetuado na EPAMIG –
Fazenda Experimental de Governador Va-
ladares – objetivou determinar o efeito da
posição da cova em talude de terreno amor-
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rado. Através de medições mensais de de-
senvolvimento das plantas semeadas dire-
tamente em covas superficiais feitas com
enxadão, foi verificada a necessidade de
diversos replantios, 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
alcançavam de 2,80 a 3,20 m de altura, as
do alto do morro, numa cota 30 m acima, ti-
nham apenas 0,45 a 1,10 m de altura. Pelos
resultados sugeriu-se o plantio de mudas
em covas de 75 cm de profundidade, adu-
badas com esterco para aumentar a umi-
dade e fertilidade do solo, evitando, assim,
discrepância entre o desenvolvimento das
plantas.

De acordo com Projeto... (2005) recomenda-
se plantar pinhão-manso em solos nutri-
cionalmente pobres, desde que se façam
covas profundas, 75 cm, e que as adubem
com pelo menos 10 litros de esterco colo-
cado no fundo. Isto estimula um rápido de-
senvolvimento da raiz pivotante, garantin-
do melhor absorção de água e a formação
das raízes secundárias em profundidade.
Tais fatores são fundamentais para que a
planta explore melhor a fertilidade do solo
e se adapte a estresses, como o de seca.

Segundo Jones e Miller (1992 apud
THE POTENTIAL..., 200-?), o pinhão-manso
adapta-se aos locais de baixa fertilidade e
a solos alcalinos. Para solos nutricional-
mente deficientes, o aumento da produção
depende de adubações com cálcio, magné-
sio e enxofre, etc. Já se observou associa-
ção de micorrizas com pinhão-manso, o que
representa importante estratégia para dispo-
nibilizar fósforo à planta. Para Lopes (1984),
isso é fundamental, pois a deficiência de
fósforo é um dos principais responsáveis
pela baixa produção agrícola na maioria dos
solos brasileiros.

Segundo Rao (2005), os fertilizantes
orgânicos micorrízicos oferecem soluções
sustentáveis e adequadas para o meio
ambiente, para diversas culturas pela me-
lhoria nutricional das plantas e aumento

da produção em até 50%, e com uma redu-
ção em torno de 25% nos gastos com fertili-
zantes químicos. Esse insumo vem sendo
utilizado, na Índia, em plantações de pinhão-
manso e de outras árvores utilizadas na
recuperação de áreas degradadas e/ou con-
taminadas por resíduos industriais.

Lele (200-?) relata que o pinhão-manso
desenvolve-se em solos leves, rochosos,
montanhosos, assim como em solos férteis,
podendo ser cultivado ao longo de canais,
fontes de água, rodovias e ferrovias e em
torno de campos de cultivo, resumindo que
os solos férteis são os melhores para esta
planta. Embora solos férteis sejam mais ade-
quados ao cultivo, o excesso de água, devi-
do à limitação de drenagem, pode limitar a
produtividade. Solos alcalinos também não
são os mais propícios ao pinhão-manso.

Saturnino et al. (2005) encontraram plan-
tas de pinhão-manso cultivadas em solos
de textura média a argilosa. Segundo Lele
(200-?), em razão de o pinhão-manso emitir
raízes profundas, a planta pode tolerar solos
ácidos e salinos. Jatropha... (200-?) relata
que o pinhão-manso desenvolve-se em
muitos tipos de solos, porém para retor-
nos econômicos, devem-se preferir os so-
los de fertilidade moderada.

Ratree (2004) relata que, na Tailândia,
cultiva-se pinhão-manso em solos com teo-
res médios de 0,55 dag/dm3 de matéria orgâ-
nica; 0,022 dag/dm3 de N-total; 13,04 mg/dm3

de P disponível; 0,029 cmolc/dm3 de K+;
1,59 cmolc/dm3 de CTC; 3,75 x 106 μmhos/cm
de CE e pH 4,8.

Saturnino et al. (2005) verificaram que,
na maioria dos locais com pinhão-manso,
os solos apresentam-se ácidos, pH abaixo
de 5,5, o que disponibiliza o Al3+ na solução
do solo. Além da acidez, os solos analisa-
dos possuíam baixos valores de Ca2+ e,
principalmente, de Mg2+. O desenvolvi-
mento do pinhão-manso, em áreas com bai-
xíssimas quantidades de Mg2+, levou esses
autores a atribuírem que tal planta possui
um eficiente mecanismo de absorção dessa
base. Provavelmente, o sistema radicular
vigoroso do pinhão-manso, que permite

exploração de um maior volume de solo,
possibilitou a absorção de nutrientes numa
camada mais profunda de solo.

Peixoto (1973) sugeriu o emprego de
adubação verde em substituição ao esterco.
Recomendou também o cultivo de legumi-
nosas no meio da cultura do pinhão-manso,
ou colocando a parte aérea das primei-
ras como adubo orgânico para a segunda.
No primeiro caso, o adubo verde interfere
no solo, pela liberação e movimentação de
substâncias minerais, modificação de sua
estrutura e consistência, elevação da ativi-
dade biológica; prevenção da erosão; inibi-
ção do crescimento de plantas daninhas;
fixação de 50 – 60 kg/ha de nitrogênio
atmosférico; mobilização de fósforo e po-
tássio do subsolo para a camada mais su-
perficial, ativação de macro, meso e micro-
fauna, em especial minhocas. No segundo
caso, o solo é enriquecido com o húmus
produzido pela matéria orgânica. A mucuna-
preta (Stizolobium aterrimum) e as cro-
talárias (Crotalaria paulinea e C. juncea),
quando cultivadas em solos exauridos e mais
férteis, produzem em média, 25 e 50 t/ha de
massa, respectivamente. O guandu (Cajanus

cajans), 20 e 45 t/ha, e o feijão-de-porco
(Canavalia ensiformis), 15 e 20 t/ha, res-
pectivamente.

Segundo Projeto... (2005), a adubação
da cova do pinhão-manso, com 10 litros ou
mais de esterco, é essencial ao bom desen-
volvimento da planta. Isso é confirmado
na prática, pois plantas localizadas à beira
de quintais e em áreas próximas a currais e
residências, que recebem certa quantidade
de resíduos orgânicos o ano todo, mesmo
com idade acima de 30 anos, produzem alta
quantidade de sementes.

Paramo et al. (2004) aplicaram, pela pri-
meira vez, biofertilizante à base de Azotobacter

chroococum na cultura do pinhão-manso,
e observaram que houve maior rendimento
em frutos nas parcelas inoculadas com a
cepa XX contadas nas parcelas testemu-
nhas (fertilizante químico e água pura) e,
em algumas dessas, a floração foi aumen-
tando com o tempo.
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Projeto... (2005) relata que na EPAMIG,

em Acauã, foram plantados 10 hectares de

pinhão-manso por sementes, numa área

de mata seca recém-derrubada. Observou-

se a importância da matéria orgânica no

solo para o desenvolvimento do pinhão-

manso, pois reboleiras de plantas vigoro-

sas localizavam-se exatamente nas coiva-

ras ou onde eram amontoados os detritos

da vegetação do terreno.

Segundo Peixoto (1973), na carência de

uma interpretação e recomendação de adu-

bação, podem-se aplicar anualmente, para

cada pinhão-manso, as seguintes quanti-

dades de fertilizantes: 20 litros de esterco,

120 g de nitrocálcio, 100 g de cloreto ou

sulfato de potássio, 200 g de farinha de

ossos ou fosforita. Lele (200-?) recomen-

da a aplicação 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, após o

pegamento das mudas, se faça a adubação

com 100 g de nitrocálcio ou outra fonte com

igual equivalência de nitrogênio, 400 g de

fosforita, fosfato-de-araxá, farinha de

ossos, 50 g de cloreto ou sulfato de potás-

sio, incorporando-se a mistura na camada

superficial de 5 a 10 cm da cova. Ele suge-

re a aplicação das mesmas fontes e quan-

tidades de adubos aos seis meses após.

Como, na fase inicial de desenvolvimen-

to da planta, a demanda metabólica de nu-

trientes minerais é pequena, as quantida-

des de adubos químicos e orgânicos devem

ser calculadas de acordo com a idade des-

ta. O crescimento da planta e a produção

de frutos de boa qualidade vão depender

da disponibilidade de nutrientes e do clima.

Segundo Lele (200-?), o nitrogênio é re-

querido em maiores quantidades que a maio-

ria dos demais nutrientes. Esse autor suge-

re a aplicação de NPK, na proporção de

46:48:24 kg/ha, adicionados fora da base

da planta, uma vez que as raízes do pinhão-

manso são longas. De acordo com Society

for Rural Iniciatives for Promotion of Herbals

(2005), o pinhão-manso pode crescer sem

adubação, mas para alcançar uma produção

melhor, deve-se aplicar uma mistura de NPK

(15:15:15), na quantidade de 250 g/planta/

ano, no início da estação chuvosa.

Sugere-se aplicar cerca de 2 kg de adu-

bo orgânico acrescido de um adubo con-

tendo NPK no transplantio e que uma mis-

tura de 20 g de uréia, 120 g de superfosfato

simples seja aplicada após o pegamento da

muda.

Reyadh (1999) relata que as folhas caem

durante os meses de inverno e formam um

folhedo na base da planta, cuja matéria orgâ-

nica aumenta a atividade de minhocas no

solo em torno da zona radicular, o que aumen-

ta a fertilidade do solo. Saturnino et al. (2005)

analisaram amostras de solo, coletadas sob

a copa de plantas de pinhão-manso e con-

cluíram que a matéria orgânica variou de

valores médios a altos. Os altos valores

para matéria orgânica podem ser explicados,

em parte, pela deposição de folhedo do pró-

prio pinhão-manso, sob sua copa, em

decorrência de ser uma planta caducifó-

lia, em parte, pela acidez, que ao restringir a

ação de microrganismos decompositores,

favorece o acúmulo de matéria orgânica no

solo.

Com o intuito de determinar a composi-

ção química da parte aérea de pinhão-manso,

Saturnino e Pacheco (no prelo) analisaram

folhas cotiledonares e definitivas de mudas,

folhas maduras próximas da senescência,

pecíolos e limbos de folhas maduras abaixo

da primeira inflorescência, cujos resultados

encontram-se no Quadro 4, com a compo-

sição química das folhas indicadoras de três

plantas economicamente importantes da

família Euphorbiaceae: mamona, mandioca

e seringueira. Pelos resultados, o pinhão-

manso apresenta elevada concentração de

minerais em seus tecidos, merecendo des-

taque o acentuado acúmulo de sódio, indi-

cando um possível efeito benéfico desse

elemento químico na nutrição da planta.

Esses autores calcularam, também, a com-

posição química média, base seca, por pe-

cíolo e por limbo (Quadro 5).

De acordo com Brasil (1985), os resí-

duos da extração de óleo de pinhão-manso

podem ser utilizados como adubo natural

na própria área de cultivo da planta, enri-

quecendo o solo com matéria orgânica e

incorporando significativas quantidades

de nitrogênio, fósforo e potássio. Esses

nutrientes, em elevados teores na torta re-

sidual, contribuem para que a planta man-

tenha boa produtividade com um menor

consumo de fertilizantes químicos conven-

cionais.  Segundo Biodiesel Today (2003),

a torta da extração do óleo constitui um exce-

lente adubo orgânico (38% de proteína e

NPK na razão de 2,7:1,2:1,0).

Na indústria, durante a fase de separa-

ção da casca e semente, é conveniente usar a

própria casca como insumo calorífico, em vir-

tude de seu alto teor de lignina (Quadro 6),

reservando-se a torta do albúmem e também

as cinzas da carbonização para a fertilização

dos campos cultivados com pinhão-manso.

O Quadro 7 mostra os resultados ana-

líticos de elementos inorgânicos presentes

nas cinzas do fruto. Chamam a atenção, os

teores bastante elevados de fósforo e po-

tássio, além de cálcio e magnésio, nutrien-

tes essenciais ao desenvolvimento vegetal.

O efeito do emprego da torta de pinhão-

manso na cultura do repolho foi relatado

por Ngoma (1999). Foram obtidas pro-

duções de 16,8; 23,6; 22,8; 35,8 e 33,7 kg,

em parcelas experimentais de 10 m2, aduba-

das com 0,0; 0,25; 0,50 e 1,00 kg de torta de

pinhão-manso, e fertilizante 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

pinhão-manso contém de 3,2% a 3,8% de

nitrogênio, ramos e folhas são usados como

adubação verde em coqueirais e todas as

partes, da planta, podem ser usadas como

adubo verde. Cordero e Boshier (2003?)

considera o pinhão-manso uma planta fixa-

dora de nitrogênio.
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  (1) 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

  (2) Folha 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

Pecíolo 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

  (3) 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

  (B)Outras Euforbiáceas

Mamona mínimo 4,00 0,30 3,00 1,50 0,25 0,30 _ _ _ _ _ _

Mamona máximo 5,00 0,40 4,00 2,50 0,35 0,40 _ _ _ _ _ _

Mandioca mínimo 5,10 0,30 1,30 0,75 0,75 0,26 30,0 6,00 120,0 50,0 30,0 _

Mandioca máximo 5,80 0,50 2,00 0,85 0,85 0,30 60,0 10,00 140,0 120,0 60,0 _

Seringueira

Muda mínimo 3,07 0,12 0,61 0,87 0,35 _ _ 17,00 165,00 226,00 34,00 _

Muda máximo 3,35 0,18 0,93 1,00 0,39 _ _ 30,00 191,00 250,00 55,00 _

Adulta mínimo 2,60 0,16 1,00 0,76 0,17 0,18 20,00 10,00 70,00 15,00 20,00 _

Adulta máximo 3,50 0,23 1,40 0,82 0,24 0,26 70,00 15,00 90,00 40,00 30,00 _

QUADRO 4 - Conteúdos foliares de Euforbiáceas de valor econômico, pinhão-manso (Jatropha curcas L.)(A), mamona, mandioca e seringueira

mg/kg

FONTE: (A) EPAMIG-CTNM-Laboratório de Solos,  (B) Ribeiro et al. (1999).

(1) Folhas de mudas.  (2) Folhas abaixo da primeira inflorescência.  (3) Folhas maduras próximo da abscisão.

Tipo

Composição química

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na

dag/kg

Cinzas 8,40 6,73 7,36

Extrativos 2,60 24,41 16,19

Proteína 7,80 56,88 38,38

Fibra 53,52 4,33 22,88

Lignina 36,72 0,63 14,25

QUADRO 6 - Composição química da torta de pinhão-manso

Semente

(%)

FONTE: Cetec (1983).

Constituintes
Casca

(%)

Albúmem

(%)

P205 50,6 14,2

SiO2 1,3 0,2

Na20 1,3 0,4

K20 31,5 32,5

CaO 11,5 9,3

MgO 16,8 6,6

QUADRO 7 - Análise inorgânica das cinzas

FONTE: Cetec (1983).

Constituintes

inorgânicos

Torta do albúmen

(%)

Torta de semente integral

(%)

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na

Pecíolo 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

QUADRO 5 - Conteúdos médio de nutrientes da folha abaixo da primeira inflorescência de pinhão-manso (Jatropha curcas L.), base seca

FONTE: EPAMIG-CTNM - Laboratório de Solos.

Tipo

Composição química

mg/folha μg/folha
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GERMOPLASMA E VARIEDADES

Relata-se como centros de diversidade
do pinhão-manso (Jatropha curcas L.), as
Américas Central e do Sul. Segundo Sada-
korn (apud RATREE, 2004), o número de
cromossomos do pinhão-manso (J. curcas)
é 2n = 18. Forni-Martins e Cruz (1985) indu-
ziram poliploidia em J. curcas. Soontorn-
chainaksaeng e Jenjittikul (2003) estudaram
a cariologia de algumas espécies do gênero
Jatropha e registraram que J. curcas nor-
malmente tem 2n = 22, sendo a única espé-
cie do gênero que pode apresentar indiví-
duos tetraplóides (2n = 44). Há algumas
espécies endêmicas em Madasgascar, J.
mahafalensis (2n = 22), com igual pers-
pectiva energética. Segundo Adam (apud
PEIXOTO, 1973), a variedade J. mahafalensis
cresce, reproduz e dá produção análoga à
de J. curcas.

Segundo Cortesão (apud PEIXOTO,
1973), os portugueses distinguem duas
variedades de pinhão, a “catártica medici-
nal”, mais dispersa no mundo, cujas amên-
doas são muito amargas e muitíssimo pur-
gativas, e a “árvore de coral”, medicinal-
de-espanha, árvore de amêndoas purga-
tivas, cujas folhas são eriçadas de pêlos
glandulares, segregam látex, límpido, amar-
go, viscoso e muito cáustico.

Ainda não se conhecem variedades me-
lhoradas ou cultivares de pinhão-manso.
Biomass Project Nicaragua (200-?) relata
que na Nicarágua, foram plantadas semen-
tes de materiais de pinhão-manso de duas
procedências, uma variedade local, caracte-
rizada pelas folhas grandes que são com-
pletamente decíduas durante a estação seca
e produzem um fruto oblongo num pedún-
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
o ano.

Prabakaran e Sujatha (1999) registram
a ocorrência, no Estado indiano de Tamil
Nadu, de Jatropha tanjorensis Ellis &
Saroja, um híbrido natural interespecífi-
co. Segundo D1 Oils PLC (200-?), desde a
introdução do pinhão-manso na Índia, há

cerca de 500 anos, centenas de subespécies
desenvolveram-se através da polinização
cruzada e adaptação às variadas condições
climáticas do subcontinente, resultando
em plantas, cujas produtividades de óleo e
características de crescimento variam de
região para região. Esta firma vem pesqui-
sando as qualidades e características de
variedades de pinhão-manso, que se desen-
volvem em diferentes locais, e selecionando
aquelas sementes de melhor qualidade e
alta produtividade de óleo sob diferentes
condições climáticas, as quais serão multi-
plicadas por micropropagação.

A maioria dos países interessados na
cultura do pinhão-manso está prospectan-
do a diversidade genética dessa espécie e
fazendo coleta de germoplasma, dentro de
seu próprio território e ao redor do mundo,
não só do pinhão-manso (J. curcas L.), co-
mo de outras espécies do gênero, algumas
cultivadas como ornamentais e/ou medici-
nais, e gêneros próximos como Cnidosculus,
Croton, Joanesia e outras Euforbiáceas,
objetivando fins carburantes, alimentares
e/ou medicinais.

Biomass Project Nicaragua (200-?) re-
lata que Universidades Nicaragüenses e
Mexicanas estão trabalhando firme na me-
lhoria das práticas agrícolas e na instalação
de bancos de germoplasma para preservar
diferentes variedades de Jatropha curcas
de todo o resto do mundo. Pesquisadores
alemães e especialistas em melhoramento
de plantas estão multiplicando as sementes
desses materiais para estabelecer planta-
ções, aumentar a produtividade e a adapta-
ção às condições ambientais. Os componen-
tes químicos do óleo de J. curcas são anali-
sados em laboratórios austríacos, para
detectar usos farmacêuticos e técnicos de
novas substâncias.

Chinese... (2004) informa que pesquisa-
dores da Universidade de Sichuan, China,
iniciaram coletas de materiais de pinhão-
manso (physic nut), ao redor do mundo,
visando estabelecer um banco de germo-
plasma, de acessos que crescem bem em
condições naturais e que possam ser culti-
vados para reflorestamento de áreas áridas.

Segundo Brasil (1985), além de Jatropha
curcas, duas outras espécies do gêne-
ro, a J. Pohliana (pinhão-bravo) e a J.
gossypiifolia (pinhão-roxo) encontram-se
bastante disseminadas no País, podendo
ambas representar opções interessantes
como fornecedoras de grãos oleaginosos
para fins carburantes. As duas são pouco
exigentes quanto ao tipo de solo e se desen-
volvem sob condições climáticas diversas,
crescem espontaneamente nos terrenos
áridos e pedregosos e suportam longos pe-
ríodos de estiagem.

Brasil (1985) relata que o pinhão-roxo
(J. gossypiifolia), cujas sementes são de
dimensões inferiores às do pinhão-manso,
é uma variedade mais rústica e de maior
distribuição no País. Sua ocorrência em Mi-
nas Gerais está associada também no esta-
do nativo, junto à vegetação natural com a
qual consegue sobreviver, ou em plantios
reduzidos, para uso como cerca viva, ou
mesmo como plantas ornamentais, cujas
ramas são mescladas de folhas verdes e
avermelhadas.

Os frutos do pinhão-roxo são deiscen-
tes, e quando se abrem projetam as semen-
tes para longe da planta, tornando sua cole-
ta muito difícil, além disso as sementes são
minúsculas em relação ao pinhão-manso.
Biological... (2005) considera o pinhão-roxo
uma planta altamente invasora e pesquisas
buscam agentes capazes de controlá-lo
biologicamente.

Segundo Martins (apud BRASIL, 1985),
as seguintes espécies do gênero Jatropha
se distribuem no Brasil: J. curcas Linn.
(pinhão-manso, pinhão-branco, pinhão-
do-paraguai, pinhão-de-purga, mamo-
ninha, Região Nordeste, MG, SP, GO);
J. elliptica Muell. (Paracatu MG, GO);
J. gossypiifolia L. (pinhão-roxo, Mamoni-
nha, BA, MG, SP, PR); J. hamosa Muell.
(Jequitinhonha MG); J. isabelli Muell.
(RS); J. martius II Baill (Malhada BA),
J. multifida L. (árvore-de-bálsamo, flor-de-
coral, BA, RJ, MG, MT, SP); J. mutabilis
Baill. (Caitité BA); J. obtusifolia Muell.
(BA); J. oligandra Muell. (RJ); J. peltata
Kunth (AM); J. phillacantha Muell.
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(BA, MG, SP); J. Pohliana Muell. (pinhão-
bravo, PE, MG, SP, BA). Corrêa (1952) cita
J. elliptica Muell. Arg. (PE até SP, MG, GO)
e J. podagrica (árvore-da-garrafa, intro-
duzida como ornamental, MG)

Com a revisão dos gêneros Jatropha e
Cnidoscolus, as espécies urticantes J. feroz
Muell., J. horrida Muell., J. urens Muell.
(MG, RJ, GO) e J. vitifolia Muell. (GO, BA,
MG), popularmente denominadas cansan-
ção, foram transferidas para o segundo
gênero.

Peixoto (1973) registra que J. Pohliana
Muell. Arg., pinhão-bravo ou pinhão-branco
em Pernambuco, encontrado em todo o Nor-
deste possui o mesmo emprego do pinhão-
manso e distinguem-se em três varieda-
des – molissimo Muell. Arg., subglabra
Muell. Arg., velutina Pax e Hoffm. (Fig. 3).

No Brasil, o gênero Jatropha é caracte-
rizado por diversificada sinonímia popular,
às vezes trazendo certa confusão, abran-
gendo nomes, tais como: pinhão, purgueira,
pinhão-de-purga, pinhão-do-paraguai,
pinhão-de-cerca, pinhão-bravo, figo-do-
inferno.

Makkar et al. (1997) caracterizaram os
teores de nutrientes e fatores antinutri-
cionais de 18 acessos de pinhão-manso
oriundos de Benin, Burkina Faso, Burma,
Cabo Verde, Costa Rica, Gana, Índia, Méxi-
co, Nicarágua, Nigéria, Quênia, Senegal e
Tanzânia, e observaram que o peso médio
das sementes foi 0,64 + 0,10 g, com uma
grande variação, conforme a procedência,
0,49 e 0,86 g, para as oriundas de Fogo,
Cabo Verde e cultivadas em Manágua, Nica-
rágua, respectivamente; e que a amêndoa
constituiu, em média, 61,3% + 3,1% do peso
das sementes, variando de 53,9% a 65,7%,
conforme a origem, Kangra na Índia e Sink
Gaing em Burma, respectivamente. Esses
autores constataram também, uma grande
variação na composição nutricional nas
amêndoas, conforme a origem das semen-
tes: proteína bruta (19-31%; 26,0 + 3,1%),
lipídios (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%). Não se detectaram ésteres de
forbol nas sementes coletadas em Papantla,

México, enquanto, o nível de forbol, nos outros
17 acessos, variou de 0,87 a 3,32 mg/g de
amêndoa.

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

Na Tailândia, Ratree (2004) estudou aces-
sos de pinhão-manso oriundos de dez dife-
rentes Províncias, e obteve diferenças alta-
mente significativas para o número médio
de folhas de quatro diferentes acessos de
pinhão-manso (Quadro 8), no oitavo mês
após o transplantio das mudas, de quatro
meses de idade, cultivadas em solo arenoso
e ácido, e quanto à altura de planta, observou-
se diferença significativa apenas para o
acesso ‘Chatyaphume’.

Ginwal et al. (2004) coletaram sementes
de pinhão-manso em dez locais represen-
tativos da região central da Índia e avaliaram
o desenvolvimento das mudas na semen-
teira (três meses) e plantas no campo, du-

rante dois anos consecutivos. Observaram
variação no conteúdo de óleo das semen-
tes, conforme a procedência, e diferenças
significativas entre as diversas origens, aos
27 meses de idade, para os parâmetros: altu-
ra da planta, diâmetro do coleto, número
de ramificações, área foliar, taxa de sobre-
vivência, peso da semente e da amêndoa e
teor de óleo em ambas.

PROPAGAÇÃO
DO PINHÃO-MANSO

A propagação do pinhão-manso ocorre
por via vegetativa ou clonal (estaquia, mi-
cropropagação ou cultura de tecidos e/ou
enxertia) ou por via seminal. Nas comuni-
dades rurais, o pinhão-manso é multiplica-
do comumente via estaquia e às vezes via
sementes. Peixoto (1973) sugere o emprego
da enxertia para a substituição de indiví-
duos pouco produtivos de uma plantação.

Por ser uma planta dióica de fecunda-
ção cruzada e entomófila, sua multiplica-
ção, através de sementes, resulta em gran-
de variação 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 início da pro-
dução, a multiplicação clonal permite o
aumento do número de indivíduos geneti-
camente iguais, o que é vantajoso para o
aumento da população de plantas de qua-
lidade superior.

Estaquia

Devido à facilidade de enraizamento e
à abundância de ramos nas plantas, a esta-
quia tem sido uma das maneiras mais co-
muns de multiplicação vegetativa do pinhão-
manso. A boa resistência de sua madeira
verde e a baixa qualidade de sua lenha
fazem com que as plantas de pinhão-manso
sejam podadas, ao redor do mundo, para o
fornecimento de estacas para a construção
de cercas vivas.

A baixa qualidade da lenha do pinhão-
manso constitui uma vantagem, pois em

Chatyaphume (1)110 (2)116

Prae (Pae) 101 (2)89

Lammpoou 91 (2)81

Pitsamulok 80 (2)74

Udon Thani 97 61

Nan 86 55

Nakhon Ratchasina 101 51

Khon Kaen 83 51

Nong Kai 77 49

Prae (Muang) 94 48

QUADRO 8 - Valores médios da altura e do nú-

mero de folhas de acessos de pinhão-

manso oriundos de dez Províncias

da Tailândia

Número

de

folhas

FONTE: Ratree (2004).
(1) 0,05 de probabilidade. (2) 0,01 de probabili-
dade.

Origem

do germoplasma

(Província)

Altura da

planta

(cm)
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caso inverso, a madeira seria queimada nos
fogões domésticos e as cercas vivas desa-
pareceriam rapidamente. Da mesma forma,
constitui vantagem as sementes e o óleo
serem venenosos, pois se não o fossem,
provavelmente seriam desviados para a ali-
mentação humana ou animal, deixando de
atender à produção de energia.

Peixoto (1973) diz que as plantas oriun-
das de sementes são mais robustas, de maior
longevidade, a produção inicial ocorre de-
pois de quatro a cinco anos e, segundo Heller
(1996), desenvolvem uma raiz pivotante e
quatro raízes laterais típicas, enquanto, nas
estacas a raiz pivotante não se desenvolve.
Conseqüentemente, as plantas oriundas
de estacas toleram menos a seca, devido
ao sistema radicular mais superficial.

Jones e Miller (1992 apud THE POTEN-
TIAL..., 200-?), relatam que o uso de esta-
quia para propagação do pinhão-manso é
fácil e resulta em crescimento rápido da
planta, podendo-se esperar o início da
produção de frutos um ano após o plan-
tio. Nas condições da EPAMIG-FEGR, do
Norte de Minas, a colheita de frutos, em
plantas de pinhão-manso multiplicadas via
estaquia em início de julho de 2004, em leito
de areia de rio e conduzidas sob irrigação,
iniciou-se em fevereiro de 2005, aos sete
meses após o plantio.

Segundo Peixoto (1973), as estacas po-
dem ser extraídas de galhos lenhosos com
um ou dois anos, de plantas com boa con-
formação, que apresentem boa produti-
vidade, perfeito estado sanitário e livre de
pragas. Os ramos mais próximos da base
do tronco são os preferidos para o forneci-
mento de estacas tão retas quanto possível,
de grossura média, casca lisa, acinzentadas
e brilhantes, não servindo os ramos com
extremidade seca, casca destacada, rugosa
e de cor castanha. Convém que as estacas
tenham entrenós curtos e as gemas salien-
tes.

O comprimento das estacas deve ser
de 40 até 50 cm (PEIXOTO, 1973), de 30 a
40 cm (DRUMMOND et al., 1984), e Society
for Rural Iniciatives for Promotion of Herbals
(200-?) sugere o comprimento de 60 a 120 cm,

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

De acordo com Projeto... (2005), dados
experimentais obtidos pela EPAMIG, em
Felixlândia, mostraram que a porcentagem
de falhas, em experimento testando-se mé-
todos de plantio de pinhão-manso, implan-
tado em 10/04/1984, um ano após, foi de
6,7%; 23,3%; 33,3% e 96,7% para os trata-
mentos: a base da estaca com 30 cm, a esta-
ca inteira com 100 cm, topo da estaca com
30 cm e plantio por sementes, respectiva-
mente, tendo sido melhor o tratamento base
da estaca.

Ratree (2004) relata que, na Tailândia,
testaram-se dez comprimentos de estacas
na implantação da cultura de pinhão-manso
e que, as estacas de 90 cm de comprimen-
to foram as mais promissoras, havendo
declínio, à medida que o comprimento das
estacas diminuiu. As estacas de 90 cm de
comprimento podem ter tido uma quantida-
de maior de reserva de assimilados nos te-
cidos da planta, resultando em maior cresci-
mento das plantas, as quais produziram
maior quantidade de sementes 818a g,
seguindo-se os comprimentos de 80, 70,
60, 50, 40 e 30 cm, com médias de 714a, 440b,
248c, 166cd, 122cd e 2d g/parcela, respec-
tivamente, aos oito meses após o plantio,
não tendo havido produção de sementes
em plantas originárias de estacas com me-
nos de 30 cm de comprimento, nesse pe-
ríodo.

As estacas devem ser cortadas com fer-
ramenta bem afiada para não esmagar os
tecidos (PEIXOTO, 1973), com um único
golpe e sem apoiá-las em qualquer super-
fície, 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 a base para cima, de modo que
o látex coagule em torno do talho, onde
formará um rebordo, de onde surgirão as
primeiras raízes. Convém conservar as esta-
cas à sombra, em lugar seco, com o pé para

cima, cobertas com capim ou palha e pron-
tas para serem enviveiradas ou plantadas
no local definitivo. Drummond et al. (1984)
informam que a estaca é enterrada em seu
terço inferior na cova.

Comumente, as estacas de pinhão-manso
são plantadas diretamente no local defini-
tivo, mas também podem ser colocadas em
leito de areia de rio, para enraizarem antes
de ser transplantadas para o campo. É acon-
selhável que as estacas sejam cortadas no
comprimento desejado e separadas confor-
me a sua espessura e a sua posição no ra-
mo (baixeiras, intermediárias e ponteiras) e
plantadas formando lotes separados con-
forme o tipo. Essa seleção visa uniformizar
a plantação e facilitar os tratos culturais e
as colheitas.

A maior inconveniência do emprego de
estacas na propagação de pinhão-manso
reside no grande volume de material neces-
sário para a sua multiplicação em escala
comercial, razão pela qual, diversas pes-
quisas vêm sendo desenvolvidas, visando
à micropropagação dessa espécie.

Micropropagação
ou cultura de tecidos

Na Nicarágua, Machado et al. (1997) obti-
veram ramos adventícios de discos de fo-
lhas de pinhão-manso, genótipo Santa Lúcia,
em meio de cultura, suplementado com ben-
ziladenina (BA) e ácido indolbutírico (AIB).

Rajore e Batra (2005) estabeleceram
um protocolo para multiplicação de pinhão-
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 1-1)
e ácido indolacético (AIA) (0,5 mg 1-1) e
sulfato de adenina, glutamina e carvão ati-
vado. Induziu-se o enraizamento dos ramos
produzidos in vitro com AIB (0,5-5,0 mg 1-1)
acrescentado ao meio MS, na metade da con-
centração. A maior freqüência de enraiza-
mento foi observada no meio contendo
AIB a 3,0 mg 1-1. As plantinhas regeneradas
foram transferidas com sucesso para o cam-
po, após um período inicial de climatiza-
ção.
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Nunes et al. (2005) obtiveram formação
inicial de calos em explantes foliares de pinhão-
manso e sugerem o uso da embriogênese
somática como uma técnica para multipli-
cação dessa espécie em alta escala.

D1 Oils PLV (200-?) relata estar explo-
rando as técnicas de micropropagação para
a produção em massa de mudas de pinhão-
manso com as características necessárias
para cada região de plantio.

Enxertia

Segundo Peixoto (1973), faz-se a enxertia
do pinhão-manso seguindo-se as normas
estabelecidas para outras plantas, de bor-
bulha ou gema, de garfo. Deve-se retirar o
látex 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-se a parte incrustada
com fio ou pano encerado ou fita plásti-
ca. Recomenda-se que as partes devem ser
bem ajustadas e não arrochadas. Retira-se
o amarrilho, duas semanas após, e caso o
enxerto não tenha pegado, repete-se a ope-
ração do outro lado. O tipo de enxerto de
topo preferido é o de fenda ou pirâmide
esvaziada e, para facilitar o pegamento, deixa-
se sempre um broto ou uma haste no porta-
enxerto. Lele (200-?) comenta que mudas
enxertadas de pinhão-manso desenvolvem-
se rapidamente. Esse tipo de muda encontra-
se disponível no comércio indiano.

Multiplicação via sementes

Até agora, no Brasil, para a multiplica-
ção do pinhão-manso, via sementes, tem-
se recorrido à coleta delas em plantas cul-
tivadas, isoladas ou como cercas vivas, em
quintais e próximo às habitações. Alguns
produtores fizeram um cadastro das plantas
usadas como matrizes e vêm acompanhan-
do o desenvolvimento e a produção delas,
plantando-se também as suas sementes em
talhões separados. Esse cuidado resultou
em algumas populações de plantas muito
interessantes para a seleção de novas ma-
trizes de pinhão-manso.

Ainda não foram estabelecidos os pa-
drões internos para a produção e comer-

cialização de sementes de pinhão-manso,
no Brasil. Em outros países, como Índia, as
sementes de pinhão-manso vêm sendo
amplamente oferecidas na Internet, tendo-
se como parâmetros: item: sementes de
Jatropha curcas (secas e frescas), origem:
(cidade, estado, país), pureza: 100%, teor de
óleo: 32,55%, germinação: 60-80%, emba-
lagem: sacos de 50 kg.

Segundo Jatropha... (200-?), para o
plantio selecionam-se as sementes bem de-
senvolvidas, as quais serão semeadas em
canteiros altos no viveiro. A emergência
começa com 5 a 10 dias após o semeio, de-
pendendo do calor e umidade e pode levar
a mais de um mês.

Jøker e Jepsen (2003) relatam que as
sementes de pinhão-manso são ortodoxas
e devem ser secas até um teor baixo de umi-
dade (5-7%) e armazenadas em recipientes
arejados. À temperatura ambiente, as se-
mentes podem permanecer viáveis pelo
menos por um ano. Entretanto, devido a seu
alto conteúdo em óleo, não se pode esperar
que o armazenamento seja tão 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 espaçamento 3 x 2 m, são necessários
cerca de 2 kg de sementes. Estas duram
alguns meses, mas as mais novas sempre
dão melhor germinação (DRUMMOND et
al., 1984).

As sementes de pinhão-manso dentro
do mesmo cacho têm idades diferentes, con-
forme o dia de abertura das flores femini-
nas, e dentro da mesma planta, conforme a
época de florescimento de cada módulo de
crescimento, do primeiro a terceiro cacho,
em cada fluxo de florescimento.

Segundo Jøker e Jepsen (2003), as semen-
tes recém-colhidas apresentam dormên-
cia e necessitam de um período de repou-
so pós-colheita antes de germinar. As se-
mentes secas germinam normalmente sem
nenhum pré-tratamento. Esses autores de-
saconselham a retirada da casca da semen-
te antes do plantio, alegando que, embora
esse procedimento acelere a germinação,

ele causa o risco da ocorrência de plântulas
anormais.

Há diversas maneiras de acelerar e uni-
formizar a germinação de sementes de
pinhão-manso, como imersão em água du-
rante 12 horas, escarificação esfregando-se
as sementes em areia, envolver as sementes
em tecido de algodão mantido úmido até
que as raízes apareçam. Cordero e Boshier
(2003?) informam que as sementes frescas
têm porcentagem alta de germinação, em
torno de 80%, a qual inicia-se aos 10-30
dias após o semeio, e relata que como trata-
mentos pré-germinativos têm-se usado a
remoção parcial da testa, deixar de molho
durante 24 horas, em água corrente ou,
expor as sementes a períodos alternados
de imersão em água e secagem.

Jatropha... (200-?) recomenda a imersão
prévia das sementes, por um período de 12
horas, numa solução de esterco de vaca,
as quais serão mantidas sob sacos de ania-
gem umedecidos por mais 12 horas.

Sementeiras

a) plantio das sementes em leito de areia
de rio e transplantio das mudas di-
retamente para o campo. Transplan-
tar as mudas quando estiverem com
três a sete folhas definitivas, retirar
as folhas para diminuir o estresse do
transplantio;

b) plantio das sementes em leito de areia
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 uma mis-
tura de terra vermelha, areia e matéria
orgânica, em partes iguais.

Segundo Projeto... (2005), o viveiro para
a produção de mudas de pinhão-manso
deve ser formado com terra boa, as semen-
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tes colocadas lado a lado na fileira, haven-
do, assim, uma boa seleção entre as plantas
em desenvolvimento devido à concorrên-
cia entre elas; as mudas saem do viveiro
com raízes nuas, o que facilita sobremodo
seu transporte e sua inspeção; é essencial,
todavia, que as mudas sejam desfolhadas
no momento do arranquio e levadas ao
campo, envoltas em aniagem molhada; seu
sistema radicular não pode ressecar-se ao
sol. Para desfolhar as mudas deve-se cortar
o pecíolo a 2-3 cm do talo, usando uma te-
soura comum, com lâminas de aço inoxidável.

Segundo Jøker e Jepsen (2003), a germi-
nação das sementes de pinhão-manso é
epígea (os cotilédones emergem acima da
superfície). A germinação é rápida e sob
ótimas condições ela se completa em dez
dias. Embora as plântulas se desenvolvam
rapidamente, elas podem ficar no viveiro
por três meses, até que atinjam 30-40 cm de
altura, quando já desenvolveram seu odor
repelente e não mais serão consumidas por
animais.

Jepsen et al. (200-?) obtiveram condi-
ções ótimas de germinação de sementes
de pinhão-manso semeadas em areia pura
do deserto de Kalahari, sob condições de
altas temperaturas acima de 20oC, combi-
nadas com alta intensidade de irrigação,
ou seja, três vezes por semana. Esses auto-
res observaram que a adição de adubo orgâ-
nico à areia aumentou a retenção de água

nesse substrato e diminuiu a intensidade
de irrigação. A intensidade de irrigação e a
temperatura tiveram impacto fundamental
na germinação. Observou-se também um
aumento do tempo médio de germinação,
quando as temperaturas caíram abaixo de
15oC.

Ratree (2004) relata que a porcentagem
de germinação diminuiu lentamente ao lon-
go do período de armazenamento à tem-
peratura ambiente, mostrando uma lenta
deterioração das sementes com o tempo.
Segundo Society for Rural Iniciatives for
Promotion of Herbals (200-?), a melhor
época de plantar a sementeira é de 1 a 2 me-
ses antes do início das chuvas. As semen-
tes germinam com cerca de 30 a 120 dias,
numa temperatura entre 17,2oC e 22,7oC e
em substrato com boa drenagem.

As mudas ficam aptas para o transplan-
tio de 45 a 90 dias após a semeadura (Qua-
dro 9). Deve-se fazer a sementeira cerca de
90 dias antes da data do plantio.

Sacos plásticos

Sacos plásticos de 20x10 cm, contendo
substrato de terra de barranco + areia +
esterco de curral curtido, em partes iguais,
ou outro substrato.

Para áreas irrigadas o uso de sacos plás-
ticos de 18 x 9 cm e o transplantio de mudas
com cerca de 15 a 20 dias após a emergên-
cia, proporciona uma alta taxa de pega-

mento e um ótimo crescimento inicial das
mudas, já que as raízes, pivotante e late-
rais,  desenvolver-se-ão desde cedo no local
definitivo.

Mudas em tubetes

Avelar et al. (2005) utilizaram sementes
procedentes do Vale do Jequitinhonha, MG,
e substrato comercial na produção de mu-
das de pinhão-manso e concluíram que
mudas produzidas em tubetes de 120 mL
apresentaram altura de planta e número de
folhas maiores que aquelas produzidas em
tubetes de 50 mL, sendo esse recipiente uma
opção viável para a produção de mudas
dessa espécie (Fig. 6).

Mudas de raiz nua

Projeto... (1985) relata que na EPAMIG,
em Felixlândia, experimentou-se o transplan-
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, início das chuvas de verão.
O experimento foi avaliado em 24/04/1985,
e mostrou que apenas os tratamentos sete,
seis e dois meses de idade e plantio direto
nas covas apresentaram falhas 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 a trator, com 75 cm de pro-

Grande 46,77 41,48 17,60 14,73 11,05 10,00 20,00 17,20 2,10 1,50

Média 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) 4,1   1,50 0,7 0,9 0,10

TS  x  S n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

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

Massa verde

da planta

(g)

NOTA: n.s. – Não significativo;  1 e 2 – Meses antes da semeadura.

Tamanho da semente

Altura da

muda

(cm)

Comprimento

da raiz

(cm)

Diâmetro do

coleto

(mm)

Número

de

folhas

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
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fundidade, 10 litros de esterco bovino curti-
do no fundo e 100 g de NPK 4-14-8 na ca-
mada superficial, atribuindo-se ao preparo
inicial do solo, o alto índice de pegamento
do semeio direto, enquanto em outro expe-
rimento simultâneo, implantado no mesmo
terreno, com as mesmas sementes e no mes-
mo dia, e covas preparadas com enxadão,
houve apenas 3% de pegamento.

Segundo Projeto... (2005), nos experi-
mentos conduzidos nas Fazendas Experi-
mentais da EPAMIG, observou-se que os
plantios de pinhão-manso com mudas de
raízes nuas foram mais práticos, pois as
plantas foram para o campo já bem fortes,
em melhores condições de arrostar o sol
forte de verão e o ataque de formigas e
outras pragas; mudas formadas em viveiro
com seis meses de idade apresentam ótimas
condições para serem levadas ao campo,
no início das chuvas de verão; a obtenção
das mudas no viveiro por sementeiras con-
centradas e bem preparadas mostrou-se um
método eficiente na propagação do pinhão-
manso. Siles et al. (1997) relatam que o uso
de raízes nuas é uma alternativa de produ-
ção de mudas a custos mais baixos, o qual
é apropriado para o plantio de J. curcas.

No momento, temos em área irrigada por
sulcos de infiltração, na EPAMIG – Fazen-
da Experimental do Gorutuba, no município
de Nova Porteirinha, MG, 1.500 plantas de
pinhão-manso originárias de sementes plan-
tadas em leito de areia, transplantadas de
raízes 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 desidratação das plantas. Os resultados da
análise química destas folhas encontram-
se no Quadro 4.

Semeio direto nas covas

Em experimento de plantio direto, usando-
se quatro sementes por cova, sementes com
71% de poder germinativo, achou-se a se-
guinte distribuição de população 12,8%;
21,0%; 36,3% e 30,0% para covas com uma,
duas, três e quatro plantas, respectivamen-
te. A precipitação pluviométrica ocorrida
na EPAMIG - Fazenda Experimental de Fe-
lixlândia, no período de dezembro de 1984
a março de 1985, foi de 990,9 mm, e muito
acima do normal (PROJETO..., 2005).

Projeto... (2005) relata que se plantaram
sementes diretamente nas covas em alguns

dos experimentos implantados pela EPAMIG,
e indica-se o uso de espaçamentos mais
juntos nos plantios por sementes, direta-
mente na cova, pois ocorre sempre de 20%
a mais de falhas.

SISTEMAS DE PLANTIO

O pinhão-manso pode ser cultivado em
diversos sistemas: plantação convencio-
nal, em quadras, solteiro ou consorciado,
em cercas vivas ou em renques de conten-
ção de encostas. A escolha do sistema vai
depender das condições locais e dos obje-
tivos do agricultor.

Espaçamento e
densidade de plantio

Plantio convencional em quadras

O espaçamento entre plantas e  a den-
sidade de plantio são fatores variáveis de
acordo com as condições locais, a finali-
dade e o sistema de plantio adotado na
cultura do pinhão-manso.

Segundo Peixoto (1973), tendo-se em
vista o espaçamento no plantio de 2 a 5 m,
a semeação e plantio direto podem ser eco-
nomicamente admitidos. Semeia-se a cultu-
ra a ser consorciada, de maneira que se per-
mitam realizar as capinas mecanicamente,
com cultivador a tração animal ou a trator.

Drummond et al. (1984) sugerem o espa-
çamento de 3 x 3 m ou de 3 x 2 m, se a terra
for fraca, e espaçamentos maiores visan-
do o plantio de culturas intercalares. Jones
e Miller (1992 apud THE POTENTIAL...,
200-?) sugerem espaçamentos de 2 x 1,5 m
até 3 x 3 m nas plantações convencionais
(em quadras). Ratree (2004) apresenta re-
sultados experimentais obtidos na Tailândia,
onde a produção de sementes cresceu sig-
nificativamente com o aumento do espaça-
mento entre e dentro das fileiras (p = 0,05),
mas somente para os espaçamentos maio-
res que 2 x 2 m. A produção de sementes,
por parcela, variou de 8-12 g; 55-81 g e
40-92 g, para os espaçamentos de 1 x 1 m,
2 x 2 m e 3 x 3 m, respectivamente.

Society for Rural Iniciatives for Promo-
tion of Herbals (200-?) sugere densidade

Figura 6 - Produção de mudas em tubetes
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de plantio de 2.500 plantas por hectare, espa-
çamento de 2 x 2 m e para solos pobres em
áreas de sequeiro, recomenda uma densi-
dade menor, de 1.666 plantas por hectare.

Para as condições da região de Janaúba,
Norte de Minas, onde as plantas de pinhão-
manso, irrigadas por gotejamento, crescem
até 2 m de altura no primeiro ano de plantio,
recomenda-se o emprego de espaçamentos
mais largos, para evitar que as plantas se
sombreiem mutuamente e para permitir o
uso de culturas intercalares entre as fileiras
de pinhão-manso. Sugere-se o uso de filei-
ras duplas espaçadas 3 m entre si, e espaça-
mento de 4 m entre as fileiras duplas, onde
seriam feitas culturas intercalares, nos pri-
meiros anos e, posteriormente, seria usado
como corredor de circulação. Recomenda-
se também, o uso de espaçamento de 3 m
entre plantas dentro das fileiras, dispondo-
se as mudas em triângulo, para melhor apro-
veitamento da área.

Plantio em cercas vivas

Como a finalidade das cercas vivas é
fechar e isolar áreas (Fig. 7), geralmente são
plantadas por estacas, fincando-se uma a
cada 0,4 a 0,5 cm e, às vezes, mais juntas
ainda. Também, podem-se plantar mudas
originárias de sementes.

Plantio em renques

Segundo Jones e Miller (1992, apud THE
POTENTIAL..., 200-?) para os plantios em
cordão de contorno ou para conservação
de solos, recomendam-se os espaçamentos
de 15-25 cm x 15-25 cm, em uma ou duas
linhas, respectivamente.

Plantio consorciado

Nos dois primeiros anos após o plan-
tio, podem-se cultivar, entre as fileiras de
pinhão-manso, plantas de ciclo anual, visan-
do barateamento da implantação da cultu-
ra e remuneração para o produtor, até que a
produção se estabilize. Drummond et al.
(1984) sugerem o plantio de feijões (Vigna
e Phaseolus), amendoim, mandioca, mamo-

na, arroz ou sorgo. Jatropha... (200-?) sugere
o plantio de tomate, porongo, abóboras,
pepino ou grão-de-bico. Desaconselha-se
o plantio de mamona e mandioca, que, por
serem da mesma família do pinhão-manso,
podem hospedar pragas e doenças comuns
a estas culturas.

Em Janaúba, vêm sendo praticados dife-
rentes consórcios com a cultura do pinhão-
manso. Na entrelinha do pinhão-manso
têm sido plantados minimilho e pepino tipo

cornichon (Fig. 8 e 9), ambos para a indús-
tria de conservas, destinando-se a palhada
do milho à alimentação de vacas leiteiras.
Geraldo Pereira da Silva8  relata que, em
fevereiro de 2005, foram plantadas 1.240
mudas de pinhão-manso, no espaçamento
4 x 2 m, uma linha entre cada duas linhas já
estabelecidas de pimenta-do-reino (Piper
nigrum) (2 x 2 m), irrigada por microasper-
são. O pinhão-manso encontra-se em início
de produção e apresenta aspecto normal e

Figura 7 - Cerca viva de pinhão-manso, na área urbana de Janaúba, MG

8Da Fazenda Luanda Agropecuária Ltda. em Januária, MG, que concedeu esta informação em setembro de 2005.

Figura 8 - Consórcio de pinhão-manso e minimilho
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a pimenta-do-reino começa a reagir favo-
ravelmente ao microclima formado nesse
consórcio.

Segundo D1 Oils PLC (200-?), o pinhão-
manso é uma planta adaptada a desenvolver-
se produtivamente com um mínimo de água
e condições limitadas de nutrientes, poden-
do ser facilmente intercalado com outras
culturas alimentares ou carburantes, mais
exigentes em água e nutrientes, oferecendo
oportunidade aos proprietários rurais de
aumentar a sua renda. Pode-se plantar pinhão-
manso entre culturas de maior valor como
cana-de-açúcar, coqueiro, dendezeiro, várias
fruteiras e hortaliças, visando aumentar a
renda dos produtores rurais e, particular-
mente, entre coqueiros, já que o óleo das
sementes do pinhão-manso pode ser
misturado ao de coco para criar um bio-
diesel misto.

IMPLANTAÇÃO DA CULTURA
DO PINHÃO-MANSO

Para implantação da cultura do pinhão-
manso, deve-se escolher um local bem enso-
larado, solo com boa drenagem e terreno
não sujeito a inundações. Definir a neces-
sidade de uso e o sistema de irrigação a ser
implantado. Retirar as amostras de solo e de
água e providenciar as análises e correções.

pamento a ser usado vai depender das con-
dições locais, disponibilidade de água, du-
ração do período de chuvas. No Norte de
Minas tem-se usado gotejamento e micro-
aspersão (Fig. 10 e 11), assim como sulcos
de infiltração. O uso de cobertura morta
contribui para diminuir o consumo de água
de irrigação.

Segundo Jatropha... (200-?), deve-se
irrigar imediatamente após o plantio e no
terceiro dia subseqüente, para garantir
a sobrevivência e seguir com um turno
de rega de quatro dias para assegurar a
produção de flores e a colheita de frutos
ao longo do ano. O turno de rega varia de
acordo com o tipo de solo. Para a cultura
do pinhão-manso, Lele (200-?) sugere a
aplicação de turnos de rega de 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-
ções do Sudão, estabeleceu-se um turno
de rega de duas vezes por semana no
primeiro mês e de uma vez por semana para
os cinco meses seguintes. Sob condições
irrigadas houve 100% de germinação três
semanas após o plantio das sementes e as
plantas atingiram 1 m de altura, aos cinco
meses de idade. Em outro local, na região

Figura 9 - Consórcio de pinhão-manso e pepino ‘Cornichon’

Irrigação

Segundo Lele (200-?), as plantas absor-
vem nutrientes do solo através de solução
solo. Uma vez que o sucesso do cresci-
mento depende da água contida no solo,
ou da freqüência adequada de irrigação das
plantas. Nos estádios iniciais ela é sensível,
portanto, a água deve ser provida confor-
me a necessidade.

A escolha do tipo de irrigação e do equi-

Figura 10 - Pinhão-manso irrigado por gotejamento
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Semi-Árida, onde as chuvas variam de 400
a 500 mm anuais, sob condições de sequei-
ro, as sementes foram plantadas no último
mês da época de chuvas, houve 80% de
germinação, as plantas atingiram 0,35 m de
altura aos dois meses de idade, mas não
sobreviveram, devido a oito meses segui-
dos de estiagem.

Promising... (2003) relata que o pinhão-
manso não se desenvolve bem em solos
muito úmidos, assim como já se sabe que o
clima seco aumenta bastante o teor de óleo
das sementes. Entretanto, três a quatro irri-
gações mensais, durante o verão, vão esti-
mular o crescimento das plantas.

Na Índia, as plantas de pinhão-manso
florescem e produzem frutos apenas com a
água de chuva da época das monções (LELE,
200-?). Esse período estende-se de 1o de
junho a 8 de setembro. No Brasil, sob con-
dições de sequeiro, a planta do pinhão-
manso desenvolve-se, floresce e frutifica
durante o período de chuvas e a colheita
estende-se de janeiro a julho. Geralmente,
os últimos frutos são colhidos já com a
planta completamente desfolhada, produ-
zindo uma safra anual, seguindo-se o pe-
ríodo de repouso e novo ciclo vegetati-
vo/produtivo na época das chuvas.

Drummond et al. (1984) relatam que em
área experimental de pinhão-manso, condu-

zido sob irrigação por gravidade (sulcos
de infiltração), na região de Janaúba, Norte
de Minas, as plantas, aos 18 meses de ida-
de, já haviam produzido 2.500 kg de semen-
tes/ha, com rendimento de 38% em óleo
(semente fresca). Noutra região, conduzi-
da sob sequeiro, em Latossolo Vermelho-
Amarelo do Cerrado de Felixlândia (Região
Central), essa produção chegou apenas
a 500 kg. Isso mostra que a planta, apesar
de adaptada às regiões secas e possuir um
caule grosso capaz de armazenar bastante
água, sob regime de seca, sobrevive, dimi-
nuindo sua produção de sementes. Por este
motivo, é possível que produza bem em
regiões de clima quente e de mais chuvas,
como na Zona da Mata em Minas Gerais.
Segundo Projeto... (2005), em área irrigada,
com certa fertilidade, o pinhão poderá co-
meçar a produzir logo no segundo ano de
plantio, atingindo 2 t/ha no terceiro ano.

Lele (200-?) aconselha a construção de
bacias para a retenção de água de chuva
nas plantações de pinhão-manso, a qual
poderá ser usada após as monções.

A irrigação por gotejamento é mais
importante para aumentar a produção, pois,
por meio dela, pode-se controlar a quanti-
dade de água e de adubos aplicados duran-
te todo o tempo. Com esse tipo de irrigação
podem-se obter três safras por ano. A água

pode umedecer apenas a área sob a copa,
deixando o restante seco. No início, necessita-
se de pouca água. Se as chuvas das mon-
ções têm intervalo regular de poucos dias,
a água da chuva é suficiente para a planta
de pinhão-manso (LELE, 200-?).

Em plantação de pinhão-manso da NNE
Minas Agro-Florestal Ltda., irrigada por go-
tejamento, três dias/semana, 2 h/setor, va-
zão de 2,75 L/h, correspondente a 5 L/plan-
ta/vez, o início de florescimento ocorreu
sete meses após a implantação da cultura,
em junho de 2004.

Em experimento instalado na Fazen-
da Experimental do Gorutuba da EPAMIG,
no município de Nova Porteirinha, MG,
semeado em 17/12/2004 e transplantado em
21/02/2005, irrigado por sulcos de infiltra-
ção, turno de rega de sete dias, a colheita dos
primeiros frutos teve início em 27/07/2005.
Há indícios que o plantio em meados do
verão acelerou o florescimento e a frutifi-
cação.

Na região de Luxor, no Egito, estão plan-
tados 5 mil hectares de pinhão-manso e,
segundo Egito (200-?) e Reyadh (1999),
em solo arenoso do deserto, irrigado com
água efluente do tratamento de esgoto, CE
1,04 e pH 7,47; espaçamento 3 x 3 m (1.260
mudas/ha). As plantas não recebem nenhu-
ma outra adubação, orgânica, mineral e/ou
foliar, além da contida naturalmente na água
de irrigação. O início da produção ocorreu
18 meses após o transplantio das mudas.
Produtividade média de 3 a 4 kg/planta de-
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 serão
estabelecidas conforme as características
de cada local. Podem constar de limpeza,
subsolagem, aração, gradagem, marcação
de covas em curvas de nível, sulcamento
ou apenas do coveamento.

O tamanho das covas dependerá do ti-
po de solo e local de plantio. Recomendam-
se dimensões de 30 x 30 x 30 cm em solos
arenosos, de 50 x 50 x5 0 cm em solos mais
firmes, e 75 cm de profundidade em terrenos

Figura 11 - Consórcio pinhão-manso e minimilho, irrigados por microaspersão
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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 rotação vai compactar e
impermeabilizar as laterais da cova, o que
impede que as raízes cresçam lateralmente.
Para sanar esse problema, deve-se ter o
cuidado de retirar toda a camada vitrifica-
da que se forma na parede da cova. A falta
desse cuidado implica em morte prematura
da planta.

Época de plantio

Tratando-se de uma planta caducifólia,
a melhor época de plantio é no final do
inverno e início da primavera ou no come-
ço da estação chuvosa, quando o pinhão-
manso recomeça a brotar e florir natural-
mente.

Em áreas 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 início
de verão, terão sempre um desenvolvimen-
to inicial muito maior que o daquelas plan-
tadas desde o final do verão até meados
do inverno.

Em áreas de sequeiro, o transplantio
deverá ser sempre no início do período chu-
voso, preferencialmente entre 21 de se-
tembro e final de dezembro (primavera no
Hemisfério Sul), e se faltar chuvas, fazer
irrigação de salvação até o pegamento das
mudas. Preferencialmente, usar aquelas
com torrão e, se houver garantia de irriga-
ção de salvação, podem-se usar mudas de
raízes nuas. Em áreas de sequeiro, retirar
as folhas para evitar que as mudas mur-
chem, independente do tipo.

Conforme a região, o desenvolvimento
inicial das mudas pode ser influenciado pela
época de chuvas, ventos dominantes e
outras ocorrências climáticas típicas de
cada local (Quadro 10).

TRATOS CULTURAIS

Podas

Jatropha... (200-?) e Lele (200-?) acon-
selham a capação do broto terminal para

induzir a formação de ramos secundários.
Segundo Lele (200-?), a poda deve ser feita
logo que a planta atinja 1 metro de altura,
visando à indução de ramos laterais, os
quais propiciarão uma produção maior de
frutos e de ramos novos. Sugere-se que
seja feita a poda no primeiro ano, quando
os ramos atingem a altura de 40 - 60 cm e,
mais tarde, durante o segundo e terceiro
anos, para assegurar que a planta cresça
com formato e tamanho apropriados.

Jatropha... (200-?) sugere que os brotos
secundários e terciários devem ser capados
ou podados no final do primeiro ano, para
induzir um mínimo de 25 ramos no final 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 metro acima do nível do solo. O crescimen-
to de novos ramos é rápido e a produção
recomeçará no prazo de 1 ano, dessa forma,
induz-se novo crescimento e estabiliza-se
a produção.

Lele (200-?) relata que a cada ano, ramos
novos crescem perto da base da planta.
Esses ramos devem ser removidos e replan-
tados em outro local. É importante podar a
planta no momento adequado e mantê-la

com sua própria forma. Poderiam ser poda-
das de maneira própria, mas cresceriam com
forma de guarda-chuva. Os cuidados de-
vem ser tomados desde o início do cresci-
mento dos ramos.

Jatropha... (2003) recomenda podas pe-
riódicas para a formação de uma copa bem
ramificada. As plantas estabelecidas du-
rante a estação chuvosa devem ser poda-
das pela primeira vez em maio do próximo
ano, cortando-se numa altura de 0,3 a 0,5 m
acima do solo. Os ramos novos devem
crescer até o próximo mês de maio e poda-
dos novamente. Cada vez, eliminam-se dois
terços do comprimento de cada ramo, esti-
mulando o crescimento de novos ramos,
isto resulta num arbusto com uma copa em
forma de guarda-chuva.

Manejo e controle
de plantas daninhas

As mudas de pinhão-manso, em está-
dio inicial de crescimento são suscetíveis
à competição de plantas daninhas, sendo
necessário o controle mecânico ou a apli-
cação de herbicidas durante a fase de esta-
belecimento da cultura. As capinas devem
ser feitas sempre que necessárias.

Observa-se, nos experimentos conduzi-
dos nas Fazendas Experimentais da EPAMIG
e em plantios comerciais, que as plantas
daninhas mais perniciosas para a cultura
do pinhão-manso são aquelas de hábito
escandente, trepadeiras, como as jitiranas
ou cordas-de-viola (Merremia spp., Ipomoea
spp.), o melão-de-são-caetano (Mormodica
charantia), os feijões bravos (Macropitilium
spp., Phaseolus spp., Pueraria spp. etc.)
etc., as quais se enrolam no tronco e ramos
do pinhão-manso, causando seu estrangu-
lamento e sombreamento total das plantas,
que estiolam, diminuem a produção e po-
dem até morrer.

Outras plantas que devem ser erradi-
cadas nas áreas de plantio são: a mamo-
neira (Ricinus comunis), o amendoim-bravo
(Euphorbia heterofila) e outras espécies
de Euphorbiáceas, as quais podem ser hos-
pedeiras de pragas e doenças comuns ao
pinhão-manso; gramíneas como o capim-

Outubro 660 a

Junho 397 b

Agosto 351 b c

Novembro 313 b c d

Janeiro   87 d e

Março   74 d e

Setembro   64 e

Fevereiro   47 e

Abril   44 e

Julho   29 e

Maio     2 e

QUADRO 10 - Efeito de época de plantio sobre

a produção média de sementes

de pinhão-manso

Produção

(g/planta)

FONTE: Ratree (2004).

Mês do plantio
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colonião (Panicum maximum) e sorgo hale-
pense, os quais além de serem perenes, se-
menteam abundantemente e reinfestam a
área sucessivamente. Por fim, aquelas plan-
tas daninhas como o timbete (Cenchrus
echinatus), carrapicho (Acanthospermum
hispidum), o cardo-santo (Argemone
mexicana), malícia (Mimosa pudica) etc.,
dotadas de espinhos e acúleos, os quais
se agarram na pele e nas vestes dos traba-
lhadores, causando incômodos e ferimen-
tos, além de impedir um bom desempenho
no trabalho.

Indução de florescimento

Segundo Lele (200-?), pode-se induzir
o florescimento do pinhão-manso duas ou
três vezes por ano, através do manejo de
irrigação, ou seja, corta-se a água da irriga-
ção durante um período suficiente para
provocar a queda de metade das folhas da
planta, em seguida, restabelece-se a irriga-
ção lentamente, aumentando-se a quanti-
dade de água a cada dia, ocasião em que se
faz a adubação NPK. O recomeço da flora-
ção ocorre, normalmente, cerca de 21 dias
após o retorno da irrigação.

Para florescimento precoce, Jatropha...
(200-?) recomenda a pulverização com áci-
do giberélico (GA3).

CONTROLE FITOSSANITÁRIO

Pragas

A ocorrência de pragas varia de acordo
com a idade da planta, seu estádio nutricio-
nal, época do ano, proximidade de plantas
hospedeiras e condições climáticas. Segun-
do Peixoto (1973), são poucos os insetos
que atacam o pinhão, que sempre os repele
com a exudação do látex cáustico, quando
recebe ferimento. São os seguintes insetos
sem, todavia, apresentarem danos que me-
reçam combate: Corynorhynchus radula –
nas folhas e flores; Stiphra robusta Lei-
tão – ataca as flores; Retithrips syriacus
Mayet – ataca as folhas; Pachycoris
torridus Scopoli (percevejo do pinhão-
bravo) – Sternocolaspis quatuordecim
costata Lefevre (besouro-da-limeira) – na

folhagem e Coelos ternus notariaceps
Marshall – na haste.

Drummond et al. (1984) registraram
a ocorrência das seguintes pragas, nos
plantios de pinhão-manso da EPAMIG:
formigas saúva (Atta sexdens rubropilosa
Forel, 1908) e rapa-rapa, ácaro-branco
(Polyphagotarsonemus latus Banks, 1904),
ácaro-vermelho (Tetranychus sp.), tripes
(Selenothrips rubrocinatus Giard, 1901) e
cupins e, como doença, o oídio (Oidium sp.).

Segundo Projeto... (2005), em Felixlân-
dia, a formiga rapa-rapa, que come a cas-
ca ou o líber da muda, foi a praga mais
importante e no plantio do pinhão-manso
por estacas, essa formiga pode 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 essa formiga não lhes causa pre-
juízos. Em Acauã, houve ataque acentuado
de formigas saúvas Atta sexdens às mu-
dinhas recém-nascidas de pinhão-manso
de plantio direto em solo de mata recém-
derrubada, o que exigiu alta aplicação de
formicida isca e vários replantios.

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

Cupins podem atacar as plantas novas
e adultas. Drummond et al. (1984) relatam a
ocorrência dessa praga em Janaúba, a qual
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 com intensidade, sem causar prejuízos,
pois ataca mais as folhas maduras da plan-
ta, e o ácaro-branco Polyphagotarsonemus
latus apareceu num foco com intensida-
de, tendo sido prontamente debelado com
a aplicação de enxofre em pó nas plantas.
Em Janaúba, houve ataque do tripes
Selenothrips rubrocinatus, sem grande
intensidade.

Tem-se observado essas mesmas pra-
gas, registradas por Drumonnd et al. (1984),
tanto em plantas isoladas, como em planta-
ções experimentais e comerciais de pinhão-

manso nas regiões Norte e Nordeste do
estado de Minas Gerais. Além das pragas
anteriores, registra-se, também, a ocorrência
de gafanhotos e esperanças, que se alimen-
tam das folhas, broca-das-hastes em indiví-
duos localizados junto a plantios de man-
dioca e galerias de larvas minadoras em
hastes tenras de pinhão-manso.

O tripes geralmente ataca as folhas com-
pletamente expandidas, conferindo-lhes um
aspecto branco-prateado (Fig. 12). As lar-
vas são avermelhadas e formam colônias
bem visíveis a olho nu, o adulto é preto de
corpo fino e muito ágil. Quando a infesta-
ção é muito intensa pode atingir ramos,
flores e frutos em todos os estádios de de-
senvolvimento, causar desfolha precoce e
definhamento dos frutos e sementes. Em
plantios comerciais há necessidade de con-
trole.

O ácaro-branco ataca as brotações no-
vas, dá às folhas o aspecto de papel crepom
(Fig. 13) e paralisa-lhes o crescimento. Seu
ataque aumenta no período seco. O contro-
le é feito pelo polvilhamento com enxofre
em pó.

Figura 12 - Sintomas de infestação de tripes

em folha de pinhão-manso
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ra: Scutelleridae), que danifica os frutos
em desenvolvimento. A segunda praga
mais freqüente é o percevejo Leptoglossus
zonatus (Dallas) (Heteroptera: Coreidae),
além de outras doze espécies que também
se alimentam da planta de pinhão-manso.
Grimm e Guharay (1997) relatam que essas
duas pragas-chave causam aborto dos
frutos e malformação das sementes do
pinhão-manso. Foi testado, em laboratório,
o potencial dos fungos entomopatogê-
nicos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. e
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok.
(Deuteromycotina: Hyphomycetes), para
controle biológico 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 pinhão-manso, pelos
percevejos P. klugii e L. zonatus e nas flo-
res por Hypseolonotus intermedius Distant
(Heteroptera: Coreidae). Constatou que os
três reduzem sobretudo a produção. Os dois
primeiros causam aborto prematuro dos
frutos e malformação das sementes, redu-
ção do peso de frutos, sementes e amên-
doas. Os danos diferem de acordo com os
estádios das ninfas e adultos. Em altas den-
sidades reduzem o número de frutos madu-
ros. H. intermedius é polinizador das flores.

Cervantes Peredo (2002) relata o pa-
rasitismo de ovos de P. klugii pela vespa
Telenomus pachycoris (L.) (Scelionidae).
Foi observado, na EPAMIG-FEGR, o para-
sitismo de microhimenóptero em ovos de
Pachycoris sp.

A partir de abril de 2005, observou-se
uma intensa infestação de cigarrinha-verde
(Empoasca sp.) em todas as áreas planta-
das com pinhão-manso no Norte de Minas,
o principal sintoma é o amarelecimento,
seguido de endurecimento e ligeira curva-
tura, para baixo, das folhas (Fig. 15) de toda
a planta e abortamento de flores, houve
necessidade de pulverização com insetici-
das sistêmicos para controle dessa praga.
Fazendo-se o controle químico das cigarri-
nhas, as folhas novas nascem de coloração
normal.

Grimm e Maes (1997) informam que entre

Figura 13 - Sintomas da infestação de ácaro-branco em broto de pinhão-manso

Figura 14 - Adulto de Pachycoris sp.

O ácaro-vermelho é menos importante
e geralmente ataca as folhas mais velhas.
Emprega-se o mesmo controle do ácaro-
branco. Em períodos de baixa umidade
relativa do ar, pode causar amarelecimen-
to e queda prematura das folhas. Nessas
condições deve-se fazer o controle químico
apropriado.

Os adultos dos percevejos Pachycoris
spp. (Heteroptera: Scutelleridae) (Fig. 14) são
de coloração verde-seco com pintas roséo-
avermelhadas ou verde-musgo, com pintas
amarelo-alaranjadas. As ninfas mais cres-
cidas apresentam coloração verde-azulado
metálico de belíssimo efeito. Tanto as nin-
fas como os adultos sugam os frutos imatu-
ros e causam o chochamento das sementes.
Uma característica dessa espécie é a mãe

proteger os ovos e as formas jovens com
seu próprio corpo, para evitar predadores
e parasitas. Esse percevejo danifica frutos
em diversos estádios de desenvolvimento.
Entre junho de 2004, até meados de maio
de 2005 estava presente em todos os locais
com ocorrência de pinhão-manso que vi-
sitamos e também em frutos de mandioca-
brava (Jatropha sp.), planta endêmica no
Norte e Nordeste de Minas Gerais.

Cervantes Peredo (2002) relata que as
espécies de Pachycoris são muito parecidas
umas com as outras e que existem poucas
diferenças em suas genitálias. As semelhan-
ças têm criado confusões para sua iden-
tificação. P. torridus raramente ocorre no
México, sendo uma espécie mais comum
na América do Sul. A grande variabilidade
no número de manchas e cores diferentes
do pronotum e do escutelo de P. klugii cau-
sa confusão na descrição das espécies, re-
sultando em descrição de variedades do
inseto.

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

Nas plantações de pinhão-manso em
Nicarágua, Grimm e Maes (1997) con-
sideram como pragas-chave o percevejo
Pachycoris klugii Burmeister (Heteropte-
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outras pragas do pinhão-manso na Nicará-
gua estão: a broca-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 parasitóides.

Segundo World Agroforestry Centre
(200-?) algumas pragas e doenças têm sido
observadas no Senegal e em Zimbábue, tais
como besouros que se alimentam de brotos
e folhas novas. Provavelmente, as condi-
ções ecológicas de Zimbábue não sejam
favoráveis e as plantas estejam estressa-
das. Segundo World Agroforestry Centre
(200-?), em outros países pragas e doenças
não causam problemas severos, entretanto
centopéias podem causar perda total de
mudas novas. Segundo Heller (1996), o
pinhão-manso é 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 lepidóp-
teros que constroem galerias nas folhas.
A cochonilha Pinnaspis strachani e, o
pulgão-lanígero Ferrisia virgata causam a
seca dos ramos de pinhão-manso e Calidea
dregei (percevejo-azul) e Nezara viridula
(percevejo-verde-da-soja) sugam os frutos.

As larvas da borboleta Spodoptera litura
alimentam-se das folhas de pinhão-manso.

Biological (2005) relata que, na Austrá-
lia, pesquisas vêm sendo desenvolvidas
por entidades governamentais, visando
o controle biológico do pinhão-roxo (J.
gossypiifolia), através da introdução, tes-
tes e liberação de espécies exóticas de inse-
tos e patôgenos e que na Estação de Qua-
rentena de Brisbane, encontra-se um total
de 61 espécies de 31 gêneros de euforbiá-
ceas cultivadas em vasos para os testes de
hospedagem de pragas e doenças. Foram
importados e submetidos à 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 não se desenvolveu em
J. gossypiifolia e os dois Lagocheirus
alimentaram-se em mandioca durante os
testes. Outras pragas em estudo, importa-
das da Venezuela são: um besouro Colaspsis
sp. (Chrysomelidae), pouco promissor, e o
percevejo-sugador Agonosoma trilineatum
(Scutelleridae), que se desenvolveu ape-
nas em hospedeiros do gênero Jatropha,
constituindo uma espécie potencial para

o controle de pinhão-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 não identifi-
cado (Brentidae). Lampromicra senator
(Scuteleriid), nativo da Austrália, foi achado
alimentando-se em J. podagrica, no Jardim
Botânico de Brisbane. Estudos de labo-
ratório indicam que este inseto pode-se
desenvolver em J. gossypiifolia.

Enquanto Índia, Egito, Arábia Saudita,
Brasil e outros países estão trabalhando
para estabelecer economicamente a cultura
do pinhão-manso (J. curcas), a Austrália
vem procurando desenvolver o controle
biológico do pinhão-roxo (J. gossypiifolia),
planta sul-americana, que há cerca de 20
anos escapou do domínio da horticultura
e, atualmente, é considerada como plan-
ta invasora altamente perniciosa naquele
país. Essa enorme diferença de objetivos
serve de alerta para todos aqueles que cul-
tivam economicamente quaisquer eufor-
biáceas, fora de suas regiões de origem.
A importação de sementes ou de quaisquer
outras partes vegetais de plantas do gêne-
ro Jatropha, sem a devida licença do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento (MAPA) e o cumprimento de qua-
rentena pode resultar na importação de
novas pragas e doenças para a cultura do
pinhão-manso no Brasil.

Doenças

Embora o pinhão-manso seja conside-
rado uma planta resistente a doenças,
diversos patógenos já foram registrados
infectando-o, bem como outras espécies
do gênero Jatropha (Quadro 11).

Oídio ou mofo-branco (Oidium hevea
Steinm) é um fungo que ataca as partes
verdes da planta e pode causar desfolha e
chochamento de frutos, segundo Drummond
et al. (1984). Esse patógeno aparece geral-
mente na época da seca, não causa muitos
problemas, porque seu aparecimento coin-
cide com a época de desfolha natural do
pinhão-manso. Pode ser controlado com
aplicação de enxofre em pó. World Agro-

Figura 15 - Sintomas da infestação de cigarrinha-verde em folhas de pinhão-manso
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  J. curcas Cercospora jatrophae-curces – mancha-foliar

Clitocybe tabescens – podridão-de-raiz USDA (1960)

Colletotrichum gloesporioides – mancha-foliar USDA (1960)

Elsinoe jatrophae Bitanc. et Jenkins Viégas (1961)

Fusarium spp. - tombamento de mudas, podridão-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 Viégas (1961), USDA (1960)

Phytophthora spp. - tombamento de mudas, podridão-de-raiz Heller (1996)

Psathyrella subcorticalis Speg., Viégas (1961)

Pythium spp. - tombamento de mudas, podridão-de-raiz Heller (1996)

Schizophyllum alneum (L.) Schroet. Viégas (1961)

Uredo jatrophicola Arth. (=Phakopsora jatrophicola Cumm) - ferrugem Viégas (1961)

  J. anisophylla Cercosporella peronosporioides Speg. Viégas (1961)

  J. canescens Muell.-Arg. Phakopsora jatrophicola Cumm. Viégas (1961)

  J. gossypiifolia L. Phakopsora jatrophicola Cumm. Viégas (1961), Biological (2005)

Uredo jatrophicola Arth. (=Phakopsora jatrophicola Cumm.) Viégas (1961)

  J. hernandiaaefolia Vent. Meliola jatrophae Kuntze Viégas (1961)

  J. hieronymii Kuntze Aecidium jatrophicola Lindquist Viégas (1961)

  J. macrocarpa Griseb. Cercospora jatropharum Speg. – mancha-foliar Viégas (1961)

Cercospora jatrophicola (Speg.) Chupp – mancha-foliar Viégas (1961)

Cercosporella peronosporioides Speg. – mancha-foliar Viégas (1961)

Cercosporina jatrophicola Speg. (=Cercospora jatrophicola Speg.

Chupp) – mancha-foliar Viégas (1961)

Vermicularia jatrophae Speg. Viégas (1961)

J. multifida L. Uromyces jatrophae Diet et Holw. Viégas (1961)

  J. phyllacantha Muell. Arg. Cercospora jatrophicola (Speg.) Chupp – mancha-foliar

  J. vitifolia Mill. Aecidium cnidoscoli P. Henn. Viégas (1961)

Uromyces jatrophicola P. Henn. Viégas (1961)

 Jatropha sp. Aecidium cnidoscoli P. Henn. Viégas (1961)

Ramulariopsis cnidoscoli Speg. Viégas (1961)

Uromyces jatrophicola P. Henn. Viégas (1961)

QUADRO 11 - Relação de patógenos causadores de doenças em diversas espécies do gênero Jatropha

FonteEspécie do gênero Jatropha
Patógeno

(doença)
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forestry Centre (200-?) informa que míldio
pulverulento causa danos em folhas e flo-
res e alternária 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 laboratório pa-
ra o controle de pinhão-roxo (Jatropha
gossypiifolia). Carlos Lima9  relatou a ocor-
rência de ferrugem em experimentos de
pinhão-manso no Maranhão, em 2005.

Segundo World Agroforestry Centre
(200-?), o pinhão-manso (J. curcas) é hospe-
deiro de viroses da mandioca. Brunt et al.
(1996) enumeram as Euforbiáceas suscetí-
veis a diversas viroses, as espécies Jatropha
gossypiifolia, J. multifida, J. podagrica,
Croton lobatus são suscetíveis a Jatropha
mosaic bigeminivirus.

COLHEITA, BENEFICIAMENTO
E ARMAZENAMENTO

Segundo Ratree (2004), na Tailândia, o
pinhão-manso, normalmente, floresce duas
vezes ao ano, isto é, na época seca e na
época das chuvas. Reyadh (1999) relata
que nas condições do Egito, os frutos são
produzidos no inverno, quando o arbusto
está desfolhado, ou pode produzir diversas
safras durante o ano, se a umidade do solo
for adequada e as temperaturas estiverem
suficientemente altas. Cada inflorescência
produz um cacho de, aproximadamente,  dez
ou mais frutos ovóides (Fig. 16). Um cocci
bivalve forma-se depois que as sementes
amadurecem e o exocarpo carnoso seca.

Segundo Reyadh (1999), as sementes
tornam-se maduras, quando a coloração
das cápsulas passa de verde para amarelo,
cerca de dois a quatro meses após a polini-
zação. Ratree (2004) relata que, nas condi-
ções da Tailândia, as sementes amadurecem
60 a 90 dias após o florescimento.

A maneira de colher os frutos de pinhão-
manso varia conforme o destino das se-

mentes. Para fins medicinais, colhem-se
apenas aquelas sementes que forem neces-
sárias para o uso imediato, enquanto para
fins energéticos podem-se colher todas
as sementes de uma única vez (PURDUE
UNIVERSITY, 1998). Nas condições da Índia,
a colheita acontece normalmente de agosto
a dezembro. Os frutos amadurecem em dois
a quatro meses e devem ser colhidos quan-
do se tornam amarelos.

Deve-se colher no momento certo e de
maneira apropriada. Lele (200-?) relata que
todos os frutos, de uma planta, não amadu-
recem simultaneamente, devendo-se colher
apenas aqueles maduros. Alerta que a plan-
ta do pinhão-manso exuda seiva no ponto
de colheita do cacho, devendo-se evitar
que atinja o corpo do colhedor. Segundo
esse autor, na Índia, a época de colheita do
pinhão-manso geralmente ocorre do final
de dezembro ao princípio de janeiro. Os fru-

tos devem ser colhidos logo que começarem
a rachar e postos a secar ao sol. As semen-
tes devem ser retiradas dos frutos e postas
a secar à sombra em local bem ventilado e,
depois de secas, podem ficar armazenadas
antes de serem processadas.

O método mais prático e rápido de co-
lheita dos frutos, ao contrário do processo
tradicional de catação manual, é fazer vibrar
o pé do pinhão, à meia altura, o que provoca
a queda apenas dos frutos maduros. Nes-
se caso, pode-se colocar uma lona sobre o
solo, para tornar a colheita mais simples, e
leva-se, então, a carga de frutos ao solo
para a secagem.

Para se colherem os frutos de ramos
altos, utiliza-se uma vara encimada por uma
sacola de pano, semelhante àquelas usadas
na colheita de maçãs e outras frutas.

Cordero e Boshier (2003?) relatam que
os frutos são coletados, quando começam

9Estudante de Agronomia de São Luís, MA, que concedeu informação em setembro de 2005.

Figura 16 - Frutos de pinhão-manso

a abrir, e transportados ao local
de processamento em sacos de
juta, onde são colocados sobre
lonas, para que acabem de abrir
e possam ser extraídas as semen-
tes, manualmente (Fig. 17). Arma-
zenamentos prolongados não
tiveram êxito. Aos 15 meses de
armazenamento a porcentagem
de germinação caiu em torno de
50%.

Lele (200-?) informa que, de acor-
do com a qualidade, selecionam-
se as sementes em boas, médias
e ruins. As sementes boas são
destinadas ao plantio, enquanto
as demais, à extração de óleo.
Não se devem armazenar semen-
tes em locais abafados, úmidos
e escuros. Elas podem ser arma-
zenadas em caixas fechadas ou
em sacos plásticos.

Os rendimentos de sementes
por planta variam conforme as
condições edafoclimáticas, re-
gularidade pluviométrica e tra-
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to durante o cultivo. De acordo com Laro-
chas (1948 apud BRASIL, 1985), em experi-
mentos com pinhão-manso, desenvolvidos
no Centro Experimental de Ségou, na antiga
África Ocidental Francesa, a produtivida-
de de sementes esteve em torno de 8.000
kg/ha. Segundo Sastri (1959 apud RATREE,
2004), a produção de sementes varia de 393
a 1.131 kg/ha.

Biomass Project Nicaragua (200-?) re-
lata que nas condições da Nicarágua, as
plantas de pinhão-manso floresceram e
começaram a formar frutos seis meses após
a germinação, tendo-se colhido, no primei-
ro ano, uma pequena quantidade, cerca de
700 t /1.000 ha, esperando-se que a produ-
ção alcance 33 t/ha no quinto ano de pro-
dução.

Segundo Egito (200-?), a plantação de
pinhão-manso, em Luxor, Egito, em areia
de deserto e irrigada com a água 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
com os três anos em outros países. A pro-
dução média por planta é de 2 a 4 kg após
dois anos e a produção aumenta com a
idade da planta.

Em plantios irrigados de pinhão-manso,
as colheitas podem-se estender ao longo

do ano. No Quadro 12 encontram-se os
dados do primeiro ciclo de produção dessa
espécie, em Janaúba, MG.

O óleo claro extraído das sementes tem
sido usado para iluminação e como lubri-
ficante. Mais recentemente, foi sugerido
para fins energéticos. Martins (1982) suge-
re que a implantação intensiva e racional
de outras espécies oleaginosas com alto
teor de óleo, entre elas pinhão-manso (1,5-
3,0 t/ha) deverá resultar em baixos custos
de produção do óleo vegetal para fins car-
burantes. De acordo com Chantarawong
et al. (1982 apud RATREE, 2004), o teor de
óleo nas sementes descascadas, tendo-se
como base o peso seco, pode variar de 34%
a 54,68%.

Gaydou et al. (1982 apud PURDUE UNI-
VERSITY, 1998) relatam que em Madagascar
existem perto de 10 mil ha de noz de purga,
cada um produzindo 24 hL de óleo/ha, pa-
ra uma produção potencial de 240 mil hL.
Esses autores calcularam o potencial de cul-
tivo de Jatropha curcas em Malagasy, Ma-
dagascar, onde a produção de sementes
aproxima-se de 6 a 8 t/ha, com cerca de 37%
de óleo, calculando-se que essas produti-
vidades podem chegar ao equivalente de
2.100 a 2.800 litros de óleo combustível/ha,
com uma equivalência energética de 19.800
a 26.400 kwh/ha.

Segundo Cuba (2004), com esse versátil
vegetal podem-se produzir 1.590 litros de
biodiesel por hectare, combustível de ori-
gem vegetal que não contamina o ambiente
e um subproduto conhecido por glicerina,
de uso amplo na indústria, na medicina, em
cosméticos, entre outros.

Segundo Cetec (1983), a viscosidade
do óleo de pinhão-manso foi de 31,5;
19,8; 14, e 10,5 cSt, sob temperaturas de
37,8; 50,0; 60,0 e 70,0oC, respectivamente.
O Quadro 13 mostra as propriedades físico-
químicas do óleo de pinhão-manso.

Segundo Reyadh (1999) as caracterís-
ticas físico-químicas do óleo de pinhão-
manso são comparáveis às especificações
padronizadas para o óleo diesel (Qua-
dro 14).

Purdue University (1998) informa que
os compostos medicinais ativos podem ser
extraídos das sementes, antes ou depois
da extração do óleo, destinando-os à torta

Figura 17 - Frutos e sementes colhidos
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FONTE: NNE Minas Agro-Florestal Ltda.

(1) Colheita total.   (2) Colheita parcial.

4 m x 3 m 833 1.619 out. 2004 jun./ago. 2005 (1)0,402

8 m x 2 m 600 1.197 nov. 2004 jun./ago. 2005 (2)0,317

8 m x 2 m 600 1.500 nov./dez. 2004 jun./ago. 2005 (2)0,093

QUADRO 12 - Produtividade de pinhão-manso no primeiro ciclo de produção, em cultura irrigada

por gotejamento - Janaúba, MG, 2005
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para biomassa ou adubo orgânico. O Cen-
tro de Informação Toxicológica do Rio Gran-
de do Sul (2004?) informa que os sintomas
causados pela mastigação de sementes de
pinhão-manso ocorrem rapidamente após
a ingestão e caracterizam-se por dor abdo-
minal, vômitos e diarréias muito intensas.

O teor de óleo é de 35% a 40%, nas se-
mentes, e de 50% a 60%, nas amêndoas.
Esse óleo contém 21% e 79% de ácidos
graxos saturados e insaturados, respec-
tivamente. A semente contém alguns ele-
mentos químicos venenosos o que torna o
óleo impróprio para o consumo humano.

De acordo com Metzler (1996 apud
HENNING, 200-?), o óleo do pinhão-manso
pode ser utilizado como lubrificante em má-
quinas. Staubmann et al. (1997) desenvol-
veram tecnologia para o aproveitamento da
torta de pinhão-manso na fabricação de
biogás.

Gravidade específica 0,9186 0,82-0,84

Ponto de fulgor 240/110oC 50oC

Resíduo de carbono 0,64 0,15 ou menos

Índice de cetano 51,0 acima de  50,0

Ponto de destilação 295oC 350oC

Viscosidade quinemática 50,73cs acima de 2,7cs

Enxofre 0,13%  1,2% ou menos

Valor calorífico 9.470 kcal/kg 10.170 kcal/kg

Ponto de fluidez 8oC 10oC

Cor 4,0 4 ou menos

QUADRO 14 - Especificação padrão dos óleos de pinhão-manso e diesel

Diesel
Especificações

Padrão de óleo

Pinhão-manso
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Quadro 13 - Propriedades físico-químicas do

óleo de pinhão-manso

Viscosidade (31oC) cp _ 40,4

Índice de acidez 2,0 38,2

Índice de saponificação 189 195,0

Índice de iodo (Wijs) 97 101,7

Índice de peróxido 10,0 _

Número de hidroxila 76,6 _

Insaponificáveis (%) 1,1 _

Peso molecular médio 866 _

Ácido palmítico (%) 14,3 4,2

Ácido palminoléico (%) 1,3 _

Ácido esteárico(%) 5,1 6,9

Ácido oléico (%) 41,1 43,1

Ácido linoléico (%) 38,1 34,3

Ácido linolênico (%) 0,2 _

Outros ácidos (%) _ 1,4

Ácidos saturados (%) 19,4 _

Ácidos insaturados (%) 80,6 _

Reyadh

(1999)

Componentes

Fonte

Cetec

(1983)

FONTE: Reyadh (1999).
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INTRODUÇÃO

 A implantação de empreendimentos
industriais relacionados com a produção de
combustíveis líquidos renováveis tem sido
realizada com sucesso. O Programa Bra-
sileiro do Álcool caracteriza-se como o maior
empreendimento relacionado com uma exten-
sa área, citado como referência mundial em
congressos e workshops (HALL; ROSILLO-
CALLE, 1998). Um novo crescimento do Pro-
grama é esperado em função das oportuni-
dades de exportação de álcool para a Europa
e a Ásia (SIMTEC, 2004; MASCARIM,
2005).

 A produção de biodiesel, dentro de
uma mesma correlação, vem alcançando seu
espaço, principalmente na Europa, onde
sua utilização na forma pura (B100) tem si-
do viabilizada. O maior produtor mundial é

Produção de biodiesel

Lincoln Cambraia Teixeira1

a Alemanha, ultrapassando 1,5 milhão de
toneladas/ano. Até o final de 2006, espera-
se um aumento de mais um milhão. Em maio
deste ano, foi apresentado, em workshop
promovido pela Câmara de Comércio da
Alemanha (AHK), um aumento da demanda
de biocombustíveis, emanada pela Comis-
são Européia EU-25, de 2% para 5,75%, até
o ano de 2010 (HAUPT, 2005). Espera-se
que o biodiesel seja responsável por signi-
ficativa contribuição nesse setor. Na Alema-
nha, a flexibilidade da produção é visível,
com plantas industriais que variam em ca-
pacidade produtiva de 2 mil a 120 mil t/ano
(BOCKEY, 2004). Essa condição é muito
interessante, pois permite aos empreende-
dores diversas opções de investimento em
projetos industriais de pequena, média e
grande escala.

O sucesso do Programa na Europa, prin-
cipalmente na Alemanha, deu-se exatamen-
te por dois motivos: o primeiro, pela isenção
de impostos, quando foi possível observar,
em recente visita a esse país, que o preço
do biocombustível é de 10% a 15% mais
barato que o do óleo diesel, mesmo com o
preço de custo acima do combustível de-
rivado do petróleo (Fig. 1). O segundo, pela
sua excelente qualidade, certificada pela
Norma DIN 51606 e comprovada aceitação
na forma pura por indústrias de automóveis
como no caso da BMW (Fig. 2).

No Brasil, existem algumas iniciativas
na produção de biodiesel, porém, devido à
opção pela rota etílica e diante de informa-
ções conflitantes, não se tem uma exata cla-
reza quanto à viabilidade econômica dos pro-
cessos existentes. Complicando mais ainda

Resumo - Estamos vivendo o segundo boom do biodiesel. O primeiro ocorreu na década
de 80, quando a motivação estava atrelada ao aumento do preço do petróleo aliado à
enorme dependência brasileira pelos combustíveis fósseis. Hoje, vivemos em meio a
uma conjuntura econômica bem diferente, em que a questão social e os efeitos maléficos
ao meio ambiente constituem-se em vetores que, somados aos novos preços praticados
para o ouro negro, contribuem para uma resultante de desordem constatada por muitos
estudiosos em diversas áreas do conhecimento. Já foi possível a implantação de uma
sólida plataforma para produção de biocombustíveis, ou seja: o Programa do Álcool,
mesmo com os problemas sociais e ambientais advindos dessa nobre iniciativa. O su-
cesso do Programa Alemão de Biodiesel, visitado exaustivamente por diversas persona-
lidades e pesquisadores brasileiros, deve ser imitado, visando à consolidação dessa nova
matriz energética como mais um exemplo a ser mostrado para o mundo. Nosso primeiro
desafio será aumentar a produção agrícola tradicional e domesticar oleaginosas pouco
conhecidas como o pinhão-manso, a macaúba e outras espécies nativas. A tarefa mais
complexa, com certeza mais trabalhosa, será a capacitação para produção de biodiesel de
qualidade para atender à demanda esperada.

Palavras-chave: Transesterificação. Óleo vegetal. Biocombustível. Qualidade.
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o quadro, os incentivos governamentais
ainda são insatisfatórios para estimular a
produção em larga escala. Porém, depen-
dendo da feição do negócio, para pequenos
projetos que pretendem utilizar o biodiesel
para consumo próprio, exemplo: cooperati-
vas, frotas cativas, transporte coletivo, etc.,
a viabilidade econômica pode ser alcança-
da, como será demonstrado durante a dis-
cussão neste trabalho. A Fundação Centro
Tecnológico 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 a cinética de reação de
transesterificação e produção de biodiesel
em escala piloto (MARTINS et al., 1983).

Este artigo tem como objetivos informar
a atual situação da produção de biodiesel
no mundo e orientar os novos empreende-
dores quanto às reais opções e rotas tecno-
lógicas, visando à implantação de unidades
industriais para produção de biodiesel.

REAÇÃO DE TRANSESTERIFICAÇÃO

A reação de transesterificação foi exaus-
tivamente estudada pela França e Bélgica
durante a 2a Guerra Mundial. Devido à
escassez de combustíveis e ao fato de esses
países controlarem um grande número de
colônias, distribuídas em vários continen-

tes, estimulou-se a pesquisa acadêmica e
aplicada, como pode ser comprovado a par-
tir dos processos registrados (MINISTÈRE
DES COLONIES, 1942; MENSIER, 1952).
Ela é definida quimicamente como a reação
de um triglicerídeo (óleo ou gordura), com
um álcool (metanol, etanol, propanol, etc.),
catalisada por ácidos, bases ou enzimas no
caso de catálise homogênea; ou menos usual
através de catálise heterogênea a partir de
catalisadores especiais em estado sólido.

A seqüência de reações é demonstrada
na Figura 3 onde podem ser verificadas as
razões molares dos reagentes e produtos.

MATÉRIAS-PRIMAS

Óleos vegetais e gorduras

Uma grande variedade de óleos vege-
tais e gorduras é utilizada na produção de
biodiesel. As diferenças mais importantes
estão relacionadas com seu estado físico à
temperatura ambiente. Óleos tendem a ser

Figura 1 - Preço de combustíveis na Alemanha Figura 2 - Detalhe da parte interna da tampa do tanque de com-

bustíveis de um veículo BMW

Figura 3 - Reações químicas relativas à transesterificação

FONTE: Freedman et al. (1986).

NOTA: R´CO2R – Éster metílico ou etílico; ROH – Refere-se ao álcool utilizado.

Reação completa:

Triglicerídeo (TG) + 3ROH 3R’CO2R + glicerol (GL)

Reação passo a passo:

(TG) + ROH diglicerídeo (DG) + R’CO2R

(DG) + ROH monoglicerídeo (MG) + R’CO2R

(MG) + ROH

catalisador

TG -DG (k1)

DG -TG (k4)

DG -MG (k2)

MG -DG (k5)

MG -GL (k3)
glicerina + R’CO2R

GL -MG (k6)
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líquidos e gorduras são sólidas em tempe-
raturas próximas a 25°C. O óleo de mamona,
devido ao ácido hidroxiricinoléico, presen-
te em maior proporção em sua composição
química, apresenta características muito
diferentes dos demais óleos, ou seja, é mais
viscoso (Gráfico 1) e miscível em álcool
absoluto (anidro), fato que não acontece
com os outros. Como pode ser verificado
através do Grafico 1, os óleos vegetais apre-
sentam viscosidade muito superior ao óleo
diesel, daí a necessidade de transformá-los
em biodiesel através da reação de transeste-
rificação.

Óleos vegetais devem ser filtrados e
degomados antes de proceder à conversão
em biodiesel. O processo baseia-se no uso
de centrífugas, após tratamento com áci-
do, e reduz em torno de 95% dos fosfolipí-
deos presentes, conhecido como degoma-
gem a seco. Também não devem conter
acidez livre acima dos limites recomenda-
dos. Um maior consumo de catalisadores
básicos ocorrerá caso o óleo apresente uma
alta acidez, o que dificulta a reação, a purifi-
cação e, conseqüentemente, provoca uma
menor eficiência do processo. A umidade
excessiva também afeta consideravelmen-
te a transesterificação, produzindo mais
sabão, o que é indesejável. O mecanismo
da reação que explica o efeito negativo da
água é apresentado na Figura 4.

Álcoois

Os mais utilizados são o metanol e o eta-
nol. O metanol permite melhores condições
operacionais principalmente quanto à fase
de purificação, quando são formados os
maiores custos de produção. Pode-se até
dispensar o uso de centrífugas, como de-
monstrado em vários processos produ-
tivos em operação. Além dessa vantagem
comparativa o metanol equivale a aproxima-
damente 50% do preço do etanol. Em con-
trapartida o etanol é obtido de fontes re-
nováveis e, por isso, o Programa Brasileiro
de Biodiesel tem recomendado o seu uso
como a primeira escolha.

Catalisadores

A maioria das empresas utiliza as bases
NaOH e KOH, hidróxidos de sódio e potás-
sio respectivamente, definidos como catá-
lise homogênea, ou seja: nome derivado
do resultado da dissolução dos hidróxidos
no álcool. O potássio é preferido por ser
reutilizado em processo de compostagem
ou lançado em biodigestores. Outras empre-
sas, visando melhores condições do pro-
cesso, tais como eficiência e rendimento,
fazem uso de alcoolatos, mas há de se con-
siderar seu alto custo diante dos conven-
cionais. A catálise heterogênea também é
praticada comercialmente, porém, da mes-
ma forma, apresentam custos maiores, de-
vido à necessidade de recuperação dos
catalisadores. Sua aplicação tem sido indi-
cada principalmente na transesterificação
via catálise ácida.

ROTA METÍLICA

A produção de biodiesel por meio da
rota metílica é de domínio mundial, sendo
largamente praticada através das indústrias

Figura 4 - Equações demonstrativas da produção de sabão (R’CO2Na) influenciada pela
presença de água no sistema

Gráfico 1 - Comparação da viscosidade de diversos óleos e diesel

FONTE: Martins et al. (1983).
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Os limites recomendados pelas indús-
trias para cada constituinte presente em
óleos e gorduras estão contidos no Qua-
dro 1.

A grande diversidade de fontes de gli-
cerídeos, nas várias regiões produtoras do
Brasil, constitui-se em vantagem compa-
rativa, porém muito trabalho deverá ser
realizado para otimizar a produtividade das
plantas e obter a qualidade do biocombus-
tível, conforme padrões da Agência Nacio-
nal do Petróleo, Gás Natural e Biocombus-
tíveis (ANP).

Fósforo 20 ppm

Umidade 0,05%

Acidez livre 0,5%

QUADRO 1 - Parâmetros/limites recomendados

de óleos e gorduras para produção

de biodiesel

Limite

FONTE: Anderson et al. (2003).

Parâmetro

NaOEt + H O2 NaOH + EtOH

NaOH + R CO Et2 2Na + EtOH
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localizadas na Europa e Estados Unidos. A
matéria-prima utilizada é a colza, ou rape
seed, no velho continente, e soja, no país
americano, o que permite um bom padrão
de qualidade do biodiesel comercializado
e oriundo de apenas duas fontes vegetais.
A gordura animal também é utilizada, po-
rém sua comercialização é restrita na forma
pura (B100). A Figura 5 mostra detalhe da
unidade de produção de biodiesel a partir

de gordura animal, especificamente o con-
junto de destilação que é responsável pela
qualidade do biocombustível de origem ani-
mal, em fábrica no norte da Alemanha, na
cidade de Malchin, construída a partir de
tecnologia austríaca. A Figura 6 mostra o
biodiesel vegetal, animal e a matéria-prima
gordura animal. O derivado animal como
pode ser visualizado é mais claro que o ve-
getal em decorrência da destilação.

Com relação às condições operacionais
há também pouca variação quanto aos pa-
râmetros de processo, ou seja: temperatura,
relação óleo/álcool e catalisador. Essas va-
riáveis já foram definidas e estão bem deta-
lhadas já nos anos 80 no meio acadêmico
(FREEDMAN et al., 1984), e o fluxograma
do processo pode ser visto na Figura 7.

As vantagens da produção de biodiesel
utilizando-se o metanol são muitas: a sepa-

Glicerol
(50%)

Metanol

Óleo

Catalisador

Reator Separador

Ésteres
metílicos e

Neutralização
remoção de
metanol

Lavagem
com
água

Secador

Biodiesel

Água de
lavagem

Água
Ácido

Retificação de
metanol / água

Acidificação e
separação de

ácidos graxos livres

Ácido

Ácidos graxos
livres

Remoção de
metanol

Glicerol bruto
(85%) Água

Armazenamento
de álcool

Figura 5 - Vista do conjunto de destilação de biodiesel

Figura 6  - Produtos e matéria-prima da

empresa SARIA Bio-Industries -

Malchin, Alemanha

NOTA: Vê-se da esquerda para a direita:

biodiesel vegetal, animal e a matéria-

prima gordura animal.

Figura 7 - Fluxograma de produção de biodiesel rota metílica
FONTE: Gerpen (2005).
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ração da fase éster (biodiesel) da glicerina
acontece de forma instantânea e a recupe-
ração do álcool é completa, podendo ser
retornado ao processo sem prejuízo. Como
pode ser visto na Figura 7, todo subprodu-
to é recuperado em etapas sucessivas, ge-
rando insumos para indústria química ou
retornado ao processo como reagente.

Industrialmente, a maioria das empre-
sas realiza a transesterificação em dois está-
dios (Fig. 8), exemplos: Lurgi e Balestra,
caracterizando-se como processo semi-
contínuo ou em multietapas e, às vezes,
mencionado inadequadamente de proces-
so contínuo. A produção de biodiesel com
metanol dispensa o uso de centrífugas, co-
mo é mostrado na Figura 8, conforme su-
gerido pela empresa Lurgi da Alemanha.
Como a recuperação do metanol é mais fácil
do que o etanol pela não formação de mis-
turas azeotrópicas com a água, ele é retira-
do tanto da água de lavagem do biodiesel,
como da fase rica em glicerina, sem maiores
complicações.

O Brasil optou pela rota etílica, mas não
pode ser ignorado que no caso de eventual
exportação de biodiesel, em primeiro mo-
mento, o metílico será preferido pela maior
similaridade ao produto europeu e america-
no. Portanto, as plantas industriais a serem

tropicalizadas no Brasil deverão ser tecni-
camente viáveis também para produção do
biodiesel metílico.

ROTA ETÍLICA

É reconhecida como a mais ecologica-
mente correta, pois ambas as matérias-primas,
óleo e álcool, são renováveis. Para os países
tropicais será sempre a primeira escolha,
considerando a possibilidade de produ-
ção de álcool próxima à unidade de produ-
ção de biodiesel. A produção de éster etílico
é um pouco mais complexa, exigindo um
maior número de etapas e de uso de centrí-
fugas específicas e otimizadas para uma
boa separação da glicerina dos ésteres
(Fig. 9A). Assim, foi proposto pelo Cetec
o uso de indutores para facilitar a decanta-
ção da glicerina sem necessidade da desti-
lação (Fig. 9B).

Nos anos 80, o Cetec deu expressiva con-
tribuição para a produção de biodiesel via
etílica. Realizando a transesterificação com
bons rendimentos, em tempos inferiores a
30 minutos, conforme as condições indica-
das no Gráfico 2, chegou-se a produzir bio-
diesel de boa qualidade em apenas 5 minu-
tos de reação, testado exaustivamente na
sua forma pura por uma empresa monta-
dora mineira em veículos de pequeno porte.

É importante reafirmar, que as matérias-
primas tenham baixos teores de ácidos gra-
xos livres, de umidade e de fósforo. Quanto
mais álcool adicionado ao óleo mais rápida
é a conversão em éster. No entanto, o álcool
recuperado não poderá ser reutilizado no
sistema, devido ao teor de umidade próximo
de 2%, adquirido durante o processamento.
Em sistema de cooperativas, esse subpro-
duto poderá ser hidratado e utilizado em
veículos Flex Fuel, tornando-se mais um
atrativo em plantas produtivas de pequena
capacidade.

Há de se investir em projetos tecnoló-
gicos para adaptação de sistemas de pro-
dução de álcool anidro para os de pequeno
porte, com a finalidade de atender à deman-
da dos empreendimentos, localizados fora
das regiões produtoras de álcool. Obvia-
mente a produção de álcool local deverá ser
estimulada da mesma forma.

SISTEMA CONTÍNUO

A produção contínua de biodiesel é ca-
racterizada pela arquitetura de equipamen-
tos construídos com layout adequado,
permitindo manter o fluxo do processo cons-
tante em todos os componentes da planta
industrial. O reator tem suas dimensões
diminuídas, reduzindo sensivelmente as

Figura 8 - Fluxograma industrial de produção de biodiesel rota metílica

FONTE: Lurgi (Alemanha).
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Óleo

Metanol
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Coluna de
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Evaporação
da água da
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Biodiesel

Água + Glicerina

Água + Glicerina

Glicerina bruta

Recuperação
de metanol
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Figura 9 - Fluxogramas simplificados da transesterificação via etílica
FONTE: Martins et al. (1983).
NOTA: Figura 9A - Tradicional. Figura 9B - Com uso de indutores.

Óleo vegetal

20 kg

Etanol anidro

10 kg

Hidróxido de sódio

0,2 kg

Reator – 5 min a 45° C

Decantação

Centrifugação

Lavagem

Misturas de ésteres etílicos

Água e resíduos

25 litros

Água

25 litros

Glicerina

2 kg

Etanol a 98,7°

6 kg

Vapor

Indutor

Destilação

Processo com indutorProcesso sem indutor

Óleo vegetal

20 kg

Etanol anidro

10 kg

Hidróxido de sódio

0,2 kg

Reator – 5 min a 45° C

Destilação

Centrifugação

Lavagem

Misturas de ésteres etílicos

Água e resíduos

25 litros
Água

25 litros

Glicerina

2 kg

Etanol a 98,7°

6 kgVapor

A B

Gráfico 2 - Alcoólise do óleo de pequi, efeito do tempo de reação para concentração de
etanol 50% em relação ao peso de óleo de pequi

FONTE: Martins et al. (1983).

quantidades de materiais empregados na
sua construção e o espaço necessário para
a sua operação. Uma vez que o Cetec tem
sugerido o uso de recuperadores de álcool,
secadores de biodiesel em sistema termo-
vácuo e também centrífugas para o proces-
so rota etílica, na construção de uma plan-
ta piloto em seu campus, está ao mesmo
tempo construindo um reator com base na
técnica de fluxo oscilatório, conforme mos-
trado na Figura 10.

O reator é constituído por várias seções
de tubos, dotados de anéis constritores ou
pratos defletores, detalhados na Figura 11,
que proporcionam uma eficiente mistura
dos líquidos, óleo e álcool, ao mesmo tempo
que percorrem o curso do reator através da
propulsão de duas bombas de pistons que
operam em movimentos sincronizados e
alternados.
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ASPECTOS ECONÔMICOS

Muita discussão e ações deverão ser imple-
mentadas até que uma expressiva produção
de biodiesel de mamona  possa ser comer-
cializada. O que vem a ser esta afirmativa?
Vejamos, para se produzir 1 litro de biodie-
sel precisa-se de 2,2 kg de sementes de ma-
mona, que, praticados ao preço de R$0,552

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
extração e produção de biodiesel, ou seja:
o preço de custo do biodiesel de mamona
sairia a R$1,63 bem próximo do preço de
óleo diesel nas bombas. Mesmo assim, o
governo federal insiste no programa da ma-
mona, esquivando-se de outras opções, que
levariam, por certo, mais tempo para matu-
ração, como no caso do pinhão-manso, ou
mudança abrupta da política por produção
agrícola com base na soja, fato que contra-
ria a filosofia do programa direcionado para
a agricultura familiar. Portanto, além da isen-
ção de impostos sobre o biodiesel espera-
se um expressivo subsídio para que o pro-
grama da mamona obtenha êxito.

A fórmula simplificada para estimar o
preço de custo do litro de biodiesel é apre-
sentada a seguir:

2Valor sugerido para remunerar programas de agricultura familiar. Deve ser considerado que o preço da semente apresenta baixa margem de
lucro e alto risco para o produtor.

3Corresponde à soma dos insumos álcool e catalisador (R$0,11), custo de transformação (R$0,20) e amortização do investimento (R$0,04).

Figura 11 - Detalhe dos anéis constritores ou pratos
defletores que preenchem a seção interna
do reator tubular

FONTE: Lurgi (Alemanha).

Figura 10 - Reator contínuo
FONTE: Mackley (2005).

Segundo a Energea Biodiesel Techno-
logy (2005), o investimento para construção
de plantas em sistema contínuo é 50% me-
nor, necessita de menor área física para
instalação da planta industrial e a eficiên-
cia alcança rendimento próximo de 100%.

SEGURANÇA E QUALIDADE
EM EQUIPAMENTOS

A segurança e a qualidade em equipa-
mentos motivaram técnicos do Cetec a bus-
carem informações atualizadas e a nivelarem
conhecimentos sobre a produção de bio-
diesel de qualidade. Tinha-se como premis-
sa que o uso de aço inox é necessário e, na
Europa, esse conceito foi reforçado diante
das visitas realizadas. Algumas empresas

fornecedoras de equipamentos
usam 100% de aço inoxidável na
construção das usinas, entre elas
pode ser citada a austríaca Bio

Diesel  International (BDI). Outras,
com finalidade de redução de cus-
to, fornecem plantas com tanques
de estocagem em aço carbono, não
há problemas para estocagem de
biodiesel, quando este atende
às normas internacionais.

Todos os equipamentos (bombas, vál-
vulas solenódeis e sensores) são construí-
dos para não permitir a geração de cente-
lhas e qualquer tipo de radiação. Painéis
de controle ficam fora da unidade produtiva.
O nitrogênio é injetado durante a operação
de centrífugas para evitar explosões. Esse
gás inerte é também utilizado em reatores por
razões de segurança. Este cuidado é segui-
do com bastante rigidez, o que dá às plantas
européias um alto grau de confiabilidade.

Plantas e processos industriais são cer-
tificados através das normas ISO 9.000 e
14.000. Da mesma forma, produtos e subpro-
dutos: óleo, biodiesel, tortas oleaginosas
também são certificados através de suas
normas específicas.

Considerando o preço de custo do óleo
de soja degomado para a indústria extra-
tora em R$0,90, tem-se o biodiesel a R$1,25,
que poderia concorrer com o diesel sem
maiores dificuldades, obviamente isento de
taxas como ocorre na Europa. Melhor seria
se as matérias-primas fossem o sebo, óleo
de frituras e gordura de laticínios, cujo pre-
ço final alcançaria R$0,85. Como se pode
ver um excelente negócio. Na Alemanha, o
preço de venda do biodiesel de colza, pa-
ra a rede de distribuição, varia entre     0,60
e      0,65 (Euros), aproximadamente R$1,85,

 Custo do óleo  + 3 0,35  =  preço do óleo
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bem acima dos preços a serem praticados

no Brasil. Existe a possibilidade de o gover-

no alemão permitir a adição de 20% de bio-

diesel de soja ao de colza, mas ainda neces-

sita modificação das normas DIN 51606 e

EN14214, quanto ao parâmetro índice de

iodo,  para que essa medida venha a ser

aplicada.

A opção do nabo-forrageiro já foi com-

provada em pequeno empreendimento no

estado de Goiás, onde o produtor entrega

1 tonelada de grãos e recebe 240 L de bio-

diesel em troca. O lucro da indústria de bio-

diesel é retirado dos 760 kg de torta oleosa

vendida como ração animal.

Segundo Teixeira (2005), o algodão

apresenta-se como uma excelente opção com

base na real possibilidade de agregação

de, aproximadamente, R$300,00 de lucro

líquido em cada hectare plantado, se o ca-

roço é esmagado visando à produção de

biodiesel. Os benefícios são vários, princi-

palmente quanto à diversificação de pro-

dutos e valorização do caroço, através de

sua conversão em torta oleosa, com melhor

aproveitamento para o gado.

Concluindo a respeito do Programa Ale-

mão de Biodiesel, a política de isenção de

taxas propicia aos produtores todas as con-

dições para o sucesso do empreendimen-

to. Como exemplo, foi constatada, por meio

de visita técnica à European Oil Products

(EOP), empresa que começou a produzir

biodiesel a partir de colza há apenas três

anos e duplicou a sua capacidade produtiva

em 30 mil t/ano, resultando em um investi-

mento de 14 milhões de Euros. Segundo diri-

gentes da Cimbria-Sket e Energea, empresas

fornecedoras de tecnologia e equipamen-

tos para implantação de projetos similares

no Brasil, estima-se uma redução de, apro-

ximadamente, 30% no investimento total,

devido ao menor custo de materiais e mão-

de-obra. Da mesma forma, a empresa SARIA

Bio-Industries informou sobre a implan-

tação de sua nova unidade de 50 mil t/ano,

na cidade de Dortmund, esta a partir de gor-

dura animal. Trata-se de um novo mercado

em crescente  expansão.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

São muitas as vantagens no uso de bio-
diesel. Permite a geração de emprego, prin-
cipalmente durante a fase agrícola. Gera
divisas diante da grande demanda por com-
bustíveis. Traz grandes benefícios ambi-
entais, devido à diminuição de emissões
gasosas e particuladas. Porém, deve-se ter
cuidado na condução do Programa, para
que erros do passado não venham a preju-
dicar a sua continuidade. A Europa aponta
para um crescimento do uso de biocombus-
tíveis. Não há como ficar fora dessa nova
onda. Porém, não devemos nos precipitar
diante dessa grande oportunidade. Deve-
mos nos capacitar para produzir com qua-
lidade dentro dos padrões internacionais.
Esta também é a tônica do governo, que
recomenda e investe em Pesquisa e Desen-
volvimento (P&D) e aposta muito nessa
nova matriz energética.
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