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Apresentacao

A energia de origem fdssil é a que participa com maijor quantidade na
‘matriz energética do mundo. O petréleo ¢ uma fonte de energia finita,
-poluidora e que possui atualmente uma demanda cada vez maior,
-contribuindo para a elevacao do seu prego, atualmente, acima dos
US$ 120 o barril.

Portanto, ha necessidade de se buscar novas alternativas de energia,
priorizando aquelas que sejam renovaveis, a exemplo do biodiesel. Ha
diversas plantas oleaginosas com potencial para produzir éleo para o
bicdiesel na regido Meio-Norte do Brasil. Nos dltimos anos vem se
destacando o pinh&o-manso (Jatropha curcas L.). Essa planta é origindria
do México e encontrada de forma esponténea em quase todos 0s
municipios dos estados do Piaui e Maranh&o e encontra-se em fase de
domesticacéo, sendo utilizada atualmente para fins medicinais, por alguns
agricultores, e no passado foi bastante utilizada para a fabricagéo de
sabao artesanalmente.

Entretanto, pesquisas com pinhdo-manso naregido Meio-Norte do Brasil
praticamente ndo existem, e ha uma forte demanda por parte dos
empresdrios por informacdes técnicas sobre essa euforbiacea para a
producéo de dleo (biodiesel).

O objetivo deste trabalho é apresentar algumas tendéncias atuais de
demanda sobre informacgodes tecnélégicas e cientificas sobre a agroenergia
e dleo de pinhdo-manso para uso nas plantas de biodiesel, na regido Meio-
Norte do Brasil.

Valdemicio Ferreira de Sousa
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Agroenergia e as
potencialidades do pinhao-
manso (Jatropha curcas L.)
para a producédo de odleo
para biodiesel na regido
Meio-Norte do Brasil

Marcos Emanuel da Costa Veloso
Eugénio Celso Emérito Aratijo
Humberto Umbelino de Sousa

Introducéo

A energia é estratégica para o crescimento e desenvolvimento dos paises
e tem forte influéncia no modo de vida das pessoas. Além disso, as fontes
de geracdo de energ'ia podem proporcionar grandes impactes econdmicos,
sociais e ambientais.

Os combustiveis de origem féssil produzem efeitos danosos ao ambiente,
contribuindo para a elevagéo da concentracéo de carbono {CO,} na
atmosfera e elevacdo da temperatura média do planeta. Ha necessidade
de se buscarem novas alternativas de energia, priorizando aquetas gue
sejam renovéaveis, a exemplo do biodiesel. Essa nova fonte de energia
limpa poderd contribuir para a preservagao da terra, trazer mais divisas
para o Brasil (possibilidade de exportacdo), venda de créditos de carbono
no mercado internacional e reducao das importagdes do petréleo.

A producdo de biodiesel poderd também contribuir para a melhoria da
qualidade de vida dos brasileiros, especialmente os nordestinos, com
inclusdo social e desenvolvimento regionat, gerando emprego e renda.

Ha diversas plantas oleaginosas com potencial para produzir 6leo para o
biodiesel na Regido Nordeste do Brasil. Nos ultimos anos, vem-se
destacando na midia o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.} como uma planta
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bastante promissora para a producdo de 6leo. Entretanto, as pesquisas
com pinhao-manso na Regido Meio-Norte do Brasil praticamente ndo
existem, e ha uma forte demanda dos empresérios por informagdes
técnicas sobre essa euforbidcea para a producéo de dleo (biodiesel). A sua
exploracdo sustentada, tanto do ponto de vista econdmico, quanto
ambiental e social, necessita de informacGes basicas para o seu cultivo, o
qual requer experimentacdo em campo em quase todas as areas.

O objetivo deste trabalho € apresentar algumas tendéncias atuais de
demanda sobre informacgd&es tecnolégicas e cientificas sobre a agroenergia
e 6leo de pinhdo-manso para uso nas plantas de biodiesel, na regido Meio-
Norte do Brasil.

Desenvolvimento

Biodiesel: energia limpa para substituir o 6leo diesel fossil

O baixo custo e a alta disponibilidade do petréleo de origem féssil fez gue
essa matéria-prima se consagrasse na matriz energética mundial como a
principal fonte de combustivel liguido, sendo ¢ éleo diesel uma de suas
principais fracdes (SAAD et al., 2008). Atualmente, a sua procura € cada
vez maior, criando dependéncia excessiva do seu uso, o qual vem trazendo
problemas socioecondémicos e principalmente ambientais em muitos paises,
especialmente os desenvolvidos (SAAD et al.,, 2006). Vérios estudos
vislumbram o esgotamento dessas fontes e uma possivel escassez ainda
neste século. Dessa forma, a agricultura energética desponta, no cendrio
mundial, como uma grande oportunidade para promover profundas
mudangas no agronegocio brasileiro {PERES et al., 2005).

A atual matriz energética mundial compde-se, principalmente, de fontes
néo renovaveis de carbono fossil, como petréleo (35 %), carvao {23 %) e
gas natural {21 %). Os combustiveis fosseis sdo emissores de gases que
acirram o efeito estufa (CO,, NO , S0,, etc.}), o que pode produzir
dramaticas mudancas na organizacio das cadeias bioldgicas. E
incontestéavel a necessidade de se buscarem novas fontes de energia
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renovaveis, destacando-se como grande alternativa a energia proveniente
da biomassa. Em 2003, cerca de 85 % da energia consumida no mundo
foi obtida a partir de combustiveis fésseis. Desse total, 80 % da energia
foi con}.umjda, aproximadamente, por dez paises ricos. Apenas os Esta-
dos Unidos respondem por 25 % da poluic@o atmosférica mundial, em
virtude do intenso uso de energia féssil. Dessa forma, vislumbra-se um
_crescimento exponencial do mercado de biodiesel. Entretanto, as
projecGes em longo prazo apontam para um cendrio em que o mercado de
oleos combustiveis sera superior ao de etanol, em especial pela sua maior
densidade energética (PERES; FREITAS JUNIOR; GAZZONI, 2005).

Para a Petrobrés, os principais impactos ambientais com o uso do
biodiesel sdo: reducéo da poluicdo nas grandes cidades, reducio de 78 %
das emissdes de CQ,, eliminagdo das emissdes de enxofre, diminuig&o
das emissdes de CO e ligeiro aumento das emissdes de NOx
(MIRAGAYA, 20086).

*

A Brasil Ecodiesel - Piauf, instalada no Municipio de Floriano, PI, tem
capacidade de produzir 38 milhdes de litros de biodiesel por ano, possui
uma demanda de 80 mil toneladas de bagas de mamona e pretende
trabalhar com 45 mil familias. Os seus principais desafios sfo ¢ aumento
da produtiviqade e 0 acesso ao financiamento agricola (CAMPQOS, 2006).

A matéria-prima na produgao industrial do biodiesel representa cerca de
70 % do custo total. Por isso, hd uma constante busca por alternativas de
plantas oleaginosas mais produtivas e de menor valor agregado para
tornarem o biodiesel competitivo com o Sleo diesel (SAAD et al., 2006).

Entre as fontes de biomassa mais adequadas e disponiveis para a producéao
de energia renovavel {biodiesel) na Regido Nordeste brasileira, destacam-se
os Gleos vegetais pelas suas propriedédes e excelentes alternativas para a
geracho descentralizada de energia, atuando também como forte apoio a
agricultura familiar (SAAD et al., 2008).

0 éleo de pinhdo-manso {Jatropha curcas L.) foi testado como combustivel
em motores de ciclo diesel, em 1947, pelo Instituto de Pesquisa de Oleo e
Oleaginosas da Franga e, ap6s comparagdes com o 6leo diesel de origem
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féssil, concluiu-se que os potenciais desenvolvidos foram semelhantes
{BRASIL, 1985). '

Os primeiros trabalhos com pinhao-manso no Brasil foram feitos pela
Epamig entre 1982 e 1985 e retomados em 2004 (SATURNINO et al.,
2005). Segundo a empresa Biodiesel Eco Oleo {2005), Plantaram-se 10
ha de pinhdo-manso no Municipio de Canto do Buriti, Ple 5 ha no
Municipio de Novo Cruzeiro, MG.

Pinhdao-manso

O pinhdo-manso {Jatropha curcas L.} pertence a familia E'uphorbiaceae, é
origin&rio da América Central, tem vida Gtil de mais de 50 anos, altura de
até 5 m e cerca de 0,20 m de didmetro de tronco (OPENSHAW, 2000).
No Brasil, essa oleaginosa é encontrada praticamente em todas as regides,
-adaptando-se as mais diferentes condicées edafocliméticas (HEIFFIG &
CAMARA, 2006). E uma planta utilizada para prevengdo e/ou controle de
erosdo, para recuperacio de sclos degradados e construgéo de cercas verdes
vivas. O seu dleo é muito utilizado para fins medicinais e para a produgio de
sabdo. Mais recentemente, vem-se destacando como uma oleaginosa bastante
promissora para a producdo de élec, como fonte de matéria-prima para o
biodiesel, constituindo-se em uma excelente alternativa para a Regido Nordeste
do Brasil (OPENSHAW, 2000; HEIFFIG & CAMARA, 2006).

Os principais nomes populares do pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) sio:
pinh&o-de-purga, purgueira, gréo-de-maluco, pinhio-do-paraguai, pinhdo-de-

cerca, tuba, tartago, medicineira, tapets, siclité, pinhdo-do-inferno,

pinhdo-bravo, figo-do-inferno, pido, pinhdo-das-barbadas, sassi e outros. E
conhecido entre os ingleses pelo nome de physic nut. Os franceses

designam por pulghera, purgera, pignon de Inde, pagnon de Barbirie, noix P
americaine. E o zicilte do México. No Egito-é conhecido como ab el boluk
(PEIXOTO, 1273).

Segundo SALENE {2005) citado por HEIFFIG & CAMARA (2006), essa
pianta cresce de forma esponténea em solos secos, pedregosos e pouco
férteis, em clima desfavorédvel & maioria das culturas alimentares
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tradic'iqnais. E uma planta perene, adaptével a varios ambientes e condi-
¢Oes edafoclimaticas, tendo fama de ser tolerante 4 seca e pouco atacada
por pragas e doengas e ndo ser comida por vertebrados herbivoros, \
principalmente bovinos. E cultivada como cercaviva em quase todas as
regides tropicais e seu dleo nio é comestivel, n8o sendo portanto desvia-
do para a alimentacio humana (SATURNINO et al., 2005).

RAQ {2007} cita que, para o cultivo da Jatropha obter altas produtivida--
des, necessita-se de solos profundos, drenados e arejados, com média a
alta fertilidade e razoavel capacidade de retengdo de d4gua, condutividade
hidraulica de 50 mm m™ e um pH entre 6 e 8. A

<

As conclusdes do Projeto ... (2005) evidenciam gque o pinhdo-manso exige
boa fertilidade do solo para ter alta produtividade de sementes. Ndo é uma
planta pouco exigente em fertilidade do solo. Ela sobrevive em solos
pobres e secos, mas ¢btém boas produgdes nos solos de média a alta
fertilidade e com bom teor de umidade. O N é requerido em maior
“quantidade. Recomenda-se a ad'ubag:éo de N e K de forma parce!ada para

' se obterem mais alta produtividade e maior eficiéncia de aproveitamento
dos nutrientes (RAO, 2007}, ’

No plantio, sdo necessarios cerca de 2 kg de sementes quando se utiliza o
espacamento 3 m x 2 m {SATURNINO et al., 2005). Os principais métodos
de propagagdo dessa oleaginosa sdo: sementes {Fig. 1 a), tubetes (Fig. 1
b} e estacas.

~

Fig. 1. Sementes (a) e mudas de pinhdo-manso em tubetes (b).
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Espacamento

O espacamento no plantio é'de 2 m a b mentre plantas, segundo a
fertilidade da terra, suas condigdes fisicas, condigcdes climaticas e modo de,
conducgdo das plantas (PEIXOTO, 1973}, RATREE (2004) cita que na
Tailandia a produgdo de sementes cresceu significativamente (p<0,05),
mas somente para os espacamentos maicresque 2mx 2 m (1x1; 2x2 e
3x3). HEIFFIG & CAMARA (2006) recomendam o espacamento de 3m a
4 m entre linhas € 2 m a 3 m entre plantas.

JANES & MILLER (1992} citam que 0 espagamento para plantioé de 2 m
a3 m'entre\-f_iteiras e de 1,5 m a 3 m entre plantas, com urna densidade de
plantio variando de 1.111 a 3.333 plantas. Entretanto, a Society for Rural
Iniciatives for Promotion of Herbals (200-?) sugere densidade de plantio de
2.500 plantas por hectare, ou seja, espagadas de 2 mx2m.

RAQ {2007} cita que o espacamento comercial mais adequado é ode 2 m
x 2 moude 3 m x 2m, comuma densidade de 2.500 e 1.666 plantas por
hectare respectivamente.

Exigéncias hidricas do pinhdo-manso

O pinhdo-manso € considerado uma planta bastante resistente a seca
(REDE DE BIOCOMBUSTIVEL-RBB, 2006}, podendo sobreviver com apenas
200 mm anuais de chuva e até trés anos consecutivos de seca (HENNING,
1996 a), entretanto, o nivel de produtividade é bastante afetado pela
distribuicéo irr(?gular das precipitacées pluviais ou pela acdo prolongada de
ventos na época do florescimento (BRASIL, 1985; HEIFFIG & CAMARA,
2008).

A planta de pinhdo-manso possui raizes curtas e se despoja quase
completamente das folhas nos periodos de seca (BRASIL, 1985). AKER
{1997) observou que o florescimento do pinhdo-manso tende a ser
epis6dico e a responder 3 variacio pluvial, assim como o crescimento e a
reprodugéo s#o influenciados pelo estadio nutricional da planta.
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OPENSHAW (2000} cita que as floragbes respondem a dgua; em areas
irrigadas, podem ocorrer trés ou mais frutificages por ano.

REYADH {1997) relata que nas condi¢des do Egito os frutos sdo
produzidos no inverno, podendo ocorrer diversas safras durante o ano, se a
umidade do solo for adeguada e as temperaturas estiverem
suficientemente aitas.

E uma planta que, cultivada em regime de sequeiro, cresce sob uma larga
faixa de narecipitac8o pluvial, variando de 200 mm até mais de 1.500 mm
anualmente {OPENSHAW, 2000) e de 250 mm a 3.000 mm {FOIDL et al.,
1996).

Por intermédio da irrigagdo, segundo LELE {200-?) citado por SATURNINO
{2005), pode-se induzir o flarescimento do pinhio-manso duas ou trés
vezes por ano: interrompe-se a agua da irrigacao durante um periodo
suficiente para provocar a queda da metade das folhas da planta e, em
seguida, restabelece-se a irrigagio lentamente, aumentando-sera
quantidade de &gua a cada dia, ocasido em que se faz a adubacéo com
NPK. O inicio da floragdo ocorre, normalmente, cerca de 21 dias apds o
retorno da irrigacéo.

O cultivo da planta para fins comerciais exige uma umidade suficiente e
constante no sistema radicular, sem grandes flutuagdes ao longo do ano, o
que induz uma floracdo uni'forme, a producdo de frutos e capsulas maiores
e em maior quantidade, contendo sementes com grande peso, garantindo
uma alta produtividade. De outro lado, parece que a irrigagdo localizada
(gotejamento) é uma das salugdes dtimas para o cultivo de Jatropha.
Nessas condi¢Bes, estima-se que a produtividade de sementes de Jatropha,
do terceiro ao quinto ano, éde 7,5 tha?, 10,0tha'e 12,5 t ha?
respectivamente; daf para frente, estabiliza-se em 13 t ha” {(RAOQ, 2007).

Biologia floral

As inflorescéncias do pinhdo-manso surgem junto com as folhas novas.
A primeira inflorescéncia é cimeira e, assim que ela comeca a crescer,
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dois novos ramos ou maodulos desenvolvem-se a partir da primeira
inflorescéncia, que passa entfo a sér axilar. A gema apical de cada
modulo secundério vai transformar-se na inflorescéncia cimeira secunda-

«ria, a partir da qual se desenvolverao dois mddulos terciarios, e assim
sucessivamente. Dessa forma, o nimero de ramificacdes tende a ter uma
progressdo geométrica {SATURNINO et al., 2005).

SOLOMON RAJU e EZRADANAM (2002} enumeram como polinizadores
formigas, abelhas, moscas, tripes, etc. Nas condi¢cdes de Janauba, MG, as
flores sdo muito freqlientadas pelas abelhas Appis melifera. RATREE
{2004} relata que, nas condigdes da Taildndia, as sementes amadurecem
cerca de 60 a 90 dias ap6s o florescimento.

DRUMMOND et al. {1984) citam que a florada do pinhée-manso em Minas
Gerais aparece apds o periodo da seca e a colheita dos frutos pode ser
feita de fevereiro a abril ou até o més de junho ou julho, quando o periodo
chuvoso for mais prolongado.

Rendimento em dleo

Os frutos so do tipo cépsula contendo trés sementes. As sementes
possuem 66 % de cascas e 50 % a 52 % de 6leo quando este é extraido a
partir do uso de solventes, ou 32 % a 35 % quando a extragéo é feita a
partir da trituracdo e aquecimento da améndoa (RANGEL, 2006;
AMBIENTE BRASIL, 2006; SILVA, 2006 citados por HEIFFIG & CAMARA,
20086). Entretanto, SUBRAMANIAN et al. (2005) citam que as sementes
de pinhdc-manso possuem entre 30 % e 40 % de dleo.

O teor de dleo varia em razdo da variedade. Nas cultivares de pinhao-
rmanso, Cabo verde e Nicardgua, o teorfoide 52,9 % e 57,4 %
respectivamente (FOIDL, 1996). Sz2gundo PEIXOTQO (1973), enquanto um
litro de sementes pesa de 440 a 560 gramas e contém cerca de 200 a
250 unidades (dependendo da espécie e da variedade, a semente pesa em
média 0,67 g}, a porcentagem de casca em relacdo & semente situa-se
entre 32 % e 39 %, ao hasso que a porcentagem de éleo em relagao &
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améndoa varia de 48 % a 59 %. Portanto, observa-se uma grande
variacdo no teor de éleo do pinhdo-manso, implicando a necessidade de
pesquisa para mostrar o verdadeiro teor de 6leo e as provaveis causas
dessas variagdes.

Poda

A poda é importante para se conseguir uma alta e constante
plf'cE:Jtividade. A primeira e a segunda poda tém a finalidade de
desenvolver um numero minime de 20 a 30 ramificagbes ‘terciarias, com
uma estrutura de planta desenvolvida devidamente, até o final da segunda
estacdo (ciclo) de cultivo. A producéo que se considerara efetiva do ponto
de vista econdmico obtém-se a partir do terceiro ano. A poda dos ramos
extremos é realizada ao final de cada colheita, com o objetivo de aumentar
a quantidade de flores em cada estacdo agricola subseqiente. A cada dez
anos, sédo podadas todas as ramificacdes da planta, deixando-a a um metro
de altura, aproximadamente, a partir do solo, para a renovagao e
crescimento vegetativo (RAO, 2007; LELE, 2007?).

Produtividade de sementes e 6leo de pinhdo-manso

A produtividade de sementes por planta depende das condigdes climaticas,
especialmente da distribuigdo das precipitacbes pluviais e dos tratos
culturais e fitogsanitarios utilizados na lavoura (HEIFFIG & CAMARA,
2006). Em regides com 200 mm ano e 1.500 mm ano™', a produtividade
de sementes secas foide 1,2tha' ano" e 11,8 t ha” ano™
respectivamente (LIETH, 1975). O rendimento do pinhae-manso também
depende da idade da cultura e da fertilidade do solo: varia entre 500 kg
até 1.200 kg de sementes limpas por hectare (PEIXOTO, 1973).
Entretanto, a produtividade agricola média de semente, segundo BECKER
& FRANCIS (2005), FRANCIS & BECKER (2003} citados par TEIXEIRA
{2.005), & de 5.0C0 kg ha', mas pode chegar a 12.000 kg ha’,
dependendo das condicdes climéticas.
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Na Africa, h4 diversos registros de projetcs com base nessa euforbidcea.
Produtividade de 2.000 kg de éleo € mencionada em projetos executados
sob a chancela da Agéncia Alema de Cooperacdo Técnica (GTZ)
(HENNING, 2005 citado por TEIXEIRA, 2005).

BRASIL (1985) cita que o pinhdo-manso possui um alto rendimento
energético por unidade de drea cultivada e produz cercade 1,5ta 4 tde
éleo ha'. Entretanto, a produtividade, segundo AMORIM (2005) e
SALEME {2005) citados por HEIFFIG & CAMARA {20086), pode variar de
11t a6 tde dleo ha’, dependendo da idade da planta e das condigtes
edafoclimaticas da regido.

DRUMMOND et al. (1984} relatam que, em areas experimentais de pinho-
manso, conduzido sob irrigagdo por gravidade (sulcos de infiltracéo) na
regido de Janadba, MG, as plantas, aos 18 meses de idade, ja haviam
produzido 2.500 kg ha' de sementes, com rendimento de 38 % de dleo.

Colheita

Um método préatico e rapido de colheita dos frutos é fazer vibrar o pé do
pinhdo, a meia altura, provocando a queda dos frutos maduros. Os frutos
devem ser colhidos logo apds o inicio do escurecimento das cépsulas e
postos a secar ao sol (BRASIL, 1985). Segundo SATURNINQ (2005}, um
método prético consiste em fazer vibrar as plantas de pinhdo-manso, a
meia altura, caindo somente os frutos maduros. Recomenda-se também
colocar uma lona sobre o solo e posteriormente os frutos so
transportados para secagem.

Consideracdes finais

Como se depreende dessa revisdo, ha muitas contradicbes, escassez de
dados e incoeréncias na literatura disponivel sobre o pinhdo-manso. Além
disso, sdo raros os trabalhos sobre a agronomia da planta publicados em
periddicos de impacto relevante. Isso reforga a necessidade premente de
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