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RESUMO: O estimulo ao uso das energias renovaveis com destaque para os
biocombustiveis, em substituicdo aos de origem féssil, tornou-se uma das
alternativas frente a questdo do aquecimento global. Para tanto, dentre es-
tas se destaca o biodiesel, principalmente o de pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.). O objetivo deste ensaio foi de apresentar os estudos referentes ao uso
desta espécie para fins combustiveis, bem como estudos agronémicos reali-
zados até o momento, de modo a discuti-los e confronta-los. Observa-se
que, de modo geral, as informacdes técnicas acerca da cultura sao escassas
e por vezes conflitantes, tanto em seus aspectos produtivos e econoémicos
como sociais, ambientais, politicos e energéticos. No entanto, sua
sustentabilidade ainda nao foi comprovada, sendo que seus estudos, sob
todos os aspectos sdo eminentes, tanto no Brasil como em outros paises.

PALAVRAS-CHAVE: culturas energéticas; biodiesel; sustentabilidade.

SUMMARY: The incentive to the use of renewable energies, especially biofuels,
replacing the fossil originated ones, became an alternative in application to
global warming. Thus, among these distinguishes the biodiesel, mainly from
the Jatropha curcas L. The objective of this assay is to present studies about
the use of this specie for fuel making, besides agronomical studies made
until this moment in view of discuss and confront them. To remark, the
information about the cultivation is, in general, deficient and conflictive, on
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the productive, economical, social, political, environmental and energetic
levels. However, their sustainability is still not verified, and the research
about the subject is eminent, not only in Brazil but also in other countries.

KEYWORDS: energy cultures; biofuel; sustentability.

1. INTRODUCAO

As culturas com finalidade para a producao de energia, de modo
geral, segundo Venturi e Venturi (2003), podem ser classificadas em
trés grupos de acordo com o tipo de matéria-prima energética que pode
ser obtida, destas:

— Etanol: derivado da fermentacédo de culturas ricas em celulose, acucar e
amido;

— Biomassa: oriundos de espécies com alta producao de matéria seca, usada
em processos como combustao, pirdlise e gaseificacio;

— Biodiesel: baseado em culturas vegetais, principalmente, oleaginosas das
quais se extrai o 6leo e o transesterifica.

Uma destas potenciais culturas energéticas para a producao de
biodiesel é o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), também conhecido
como pinhao-paraguaio (MARTINS e CRUZ, 1985; TEIXEIRA, 1987),
tempate (FOIDL, 1996; SATURNINO et al, 2005), pinon (HELLER, 1996;
SATURNINO et al, 2005), purgueira, physic nut (DUKE, 1983; HELLER,
1996; SWOT, 2002; SATURNINO et al, 2005), purging nut (DUKE, 1983;
HELLER, 1996), entre outros.

Considerada opcao agricola para areas aridas, semi-aridas e na
recuperacao de areas degradadas, promove a integracdo do acesso a
producao com renda (pela da venda do 6leo das sementes para fins
combustiveis), é suprimento de energia (o 6leo pode ser utilizado em
motores e maquinas para a geracdo de eletricidade), contribui no o
desenvolvimento rural (com o emprego da mao-de-obra familiar), e com
consequente fixacdo do homem no campo, seguranca alimentar, pois
permite o uso de culturas anuais alimenticias em consorcio, além de
melhorias ambientais, como a formacao de um microclima que favorece
o desenvolvimento de outras culturas nas entrelinhas, entre outros.

Entretanto, a espécie ainda se encontra em processo de
“domesticacao” e, segundo Saturnino et al (2005), somente nos ultimos
30 anos € que esta comecou a ter seus aspectos agrondmicos
pesquisados.
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Todas as partes da planta tém utilizacao econdémica: na medicina
tradicional, para a producdo de sabao, iluminacao através de
lamparinas, geradores de eletricidade, combustivel para fogoes, extratos
da semente como molusquicida, inseticida e nematicida. E considerada
planta melifera, podendo ser utilizada como cerca-viva de pastagens e
campos agricolas, pois nao € palatavel, mourées de cerca “vivos”, suporte
para plantas trepadeiras, como no caso da baunilha (Vanilla aromatica).

A torta é rica em nitrogénio, sendo utilizada como adubo organico,
podendo também ser utilizada como racao animal, porém, devido a sua
toxidez (ndo so a torta, mas a planta toda apresenta diversos compostos
toxicos, tanto para os animais como para o homem), esta se torna
inviavel. Contudo, estudos acerca da desintoxicacdo estao sendo
realizados em diversos paises, como € o caso do Brasil, em trabalho
realizado por Avila et al. (2006).

A madeira do pinhdo-manso pode ser utilizada como material
carburante de fornalhas, assim como as cascas dos frutos (DUKE, 1983;
HELLER, 1996; GUBITZ et al, 1999; HENNING, 2000; SWOT, 2002;
ARRUDA et al, 2004; ACKOM e ERTEL, 2005; SATURNINO et al, 2005);
porém, o uso mais difundido na atualidade € do 6leo extraido da semente
para fins combustiveis.

2. AINSERCAO DA CULTURA NO PROGRAMA NACIONAL DE
PRODUCAO E USO DE BIODIESEL

Em 1980, a primeira patente sobre a producao de combustiveis a
partir de oOleos vegetais foi registrada no Brasil. Atualmente, tais
combustiveis, (designados por biodiesel e que pela Lein® 11.097, de 13
de janeiro de 2005, “¢ um biocombustivel derivado de biomassa
renovavel para uso em motores a combustdo interna com ignicao por
compressao ou, conforme regulamento, para a geracao de outro tipo de
energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de
origem fossil”) tém sua producao incentivada e respaldada pelo
Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel (PNPB). Este é um
programa interministerial do Governo Federal que objetiva a
implementacao, de forma sustentavel, tanto técnica, como econémica,
a producao e uso do biodiesel, com enfoque na inclusao social e no
desenvolvimento regional, via geracdo de emprego e renda (MINISTERIO
DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2006a). As principais diretrizes do PNPB
sdo:

— Implantar um programa sustentavel, promovendo a inclusao social;
— Garantir precos competitivos, qualidade e suprimento;
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— Produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas e em regides
diversas.

O Brasil possui grande diversidade de espécies vegetais
oleaginosas das quais se podem produzir biodiesel, variando de acordo
com o tipo de clima e de solo de cada regido. Segundo a ANP, com o
PNPB sera possivel reduzir a despesa com a importacao de éleo diesel,
0 que proporcionaria, teoricamente, uma economia de divisas da ordem
de 350 milhoes de dolares por ano ao pais (BALTAZAR AL AL, 2006).

3. 0 USO COMO COMBUSTIVEL

Durante a Segunda Guerra Mundial, na Africa e na Asia, o éleo
do pinhao-manso foi utilizado como substituto do diesel e devido a esta
necessidade, as pesquisas sobre o uso deste 6leo em motores a diesel
comecaram a ser desenvolvidas, porém, foram abandonadas com a
evolucao da situacao internacional pos-guerra (MARTINS e CRUZ, 1985;
FOILD et al, 1996; HELLER, 1996; ARRUDA et al, 2004).

Com a crise do petroleo nos anos 70 do século passado,
intensificaram-se os estudos sobre combustiveis alternativos aos
derivados de petroleo, e houve uma conscientizacao do alto grau de
poluicao causado pelos combustiveis fosseis (petroleo e carvao mineral).
Com isto, o uso de 6leos vegetais para fins combustiveis reapareceu
como uma das solucgoes imediatas frente a tal demanda, sendo o pinhao-
manso, considerado uma das mais promissoras fontes (SATURNINO et
al., 2005).

Segundo Ackon e Ertel (2005), o 6leo de pinhao reduz as emissoes
de CO2, nao emite gases de efeito estufa e contém enxofre em valores
inexpressivos (ndo formando dioxido de enxofre que causa a chuva
acida), sendo, portanto, uma alternativa que atende aos fatores
ambientais.

Arruda et al. (2004) citaram pesquisas onde o 6leo de pinhéo
apresentou bom rendimento em motores a diesel, quando utilizado
cru, contudo seu consumo é maior, devido a diferenca do poder calorifico
com relacdo ao diesel, o que também é descrito por Augustus et al.
(2002), para quem este 6leo deve ser usado como fonte energética
intermediaria.

Saturnino et al. (2006) também constataram em analises no
CETEC-MG, que o 6leo de pinhao-manso tem 83,9% do poder calorifico
do dleo diesel e com a substituicao do diesel pelo 6leo de pinhao-manso,
o consumo podera ser 16,1% maior.
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A substituicdo do diesel pelo 6leo cru vegetal pode trazer alguns
problemas aos motores, o que pode ser resolvido através de mudancas
no motor ou pelo o processo de transesterificacao do 6leo, que consiste
numa reacao quimica entre o 6leo vegetal com etanol (alcool comum)
ou metanol, estimulada por um catalisador. Dessa reacao também se
extrai glicerina, produto com diversas aplica¢oes na industria quimica
(MINISTERIO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2006a).

Melo et al. (2006), em avaliacdo preliminar do éleo de pinhéao-
manso para fins combustiveis, demostraram que o processo de
transesterificacdo néo so foi satisfatorio como também o biocombustivel
produzido apresentou-se dentro dos padroes da Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP) para uso tanto em substituicdo quanto em mistura ao
6leo diesel.

Embora haja maior consumo do biocombustivel gerado a partir
do oleo de pinhao-manso pelos motores, esta se firma como alternativa
sustentavel, devido a diversos fatores, ja que é fonte renovavel e nao-
poluente e seu preco final, segundo perspectivas de Luiz Eduardo
Dumont, gerente de operacdoes da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) de Minas Gerais, podera ser em torno do preco
do litro do diesel, porém, seu custo de producao ao produtor esta estimado
em R$0,29 por litro, tornando-o o mais baixo custo de producéo, dentre
as culturas produtoras de é6leo (MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2006Db).

Em cultivos comerciais, a produtividade média é de 5t ha'!, com
a cultura estabelecida e em condicoes favoraveis, ou seja, com
disponibilidade de agua e nutrientes, e cerca de 32% deste valor pode
ser convertido em 6leo vegetal (aproximadamente 1600 L ha'l)
(TEIXEIRA, 2005). Comparativamente, no caso da mamona (Ricinus
communis), a produtividade média, nas mesmas condicoes
anteriormente citadas para o pinhao-manso, é de 1,5 t. ha'!, podendo,
aproximadamente 48% deste total ser convertido em 6éleo, ou seja, cerca
de 720 L . ha'; embora o teor de 6leo da mamona seja maior
(aproximadamente 16% a mais), a produtividade do pinhao-manso,
nestas condigoes, € de quatro a cinco vezes superior, em toneladas por
hectare, que a mamona, tornando esta cultura competitiva
economicamente frente as outras oleaginosas (MIRAGAYA, 2005).

4. DESCRICAO DA ESPECIE
a) Centro de origem e distribuicao
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O pinhao-manso tem centro de origem indeterminado, porém, a
maioria dos relatos e estudos, cita as Américas do Sul e Central como
centros de origem provaveis, sendo encontrada de forma espontanea
em quase todas as regioes intertropicais, ocorrendo em maior escala
nas regides tropicais e em numero bastante reduzido nas regioes
temperadas (DUKE, 1983; HELLER, 1996; GUBITZ et al, 1999; SWOT,
2002; ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 20006).

Segundo Openshaw (2000), a espécie esta distribuida,
principalmente, nas Américas, Africa e parte da Asia; sendo largamente
cultivada no México, Nicaragua, Tailandia e partes da India. No passado
o arquipélago de Cabo Verde foi importante produtor/ exportador das
sementes da espécie para Portugal. Atualmente, cultivos tém sido
promovidos por organizacoes governamentais e nao-governamentais
no sul da Africa, Brasil, Mali e Nepal e em outros paises através da
iniciativa privada.

No Brasil, segundo Arruda et al. (2004) e Saturnino et al. (2005),
sua distribuicao geografica € bastante vasta, devido a sua rusticidade,
resisténcia a longas estiagens, sendo adaptavel a condicdes
edafoclimaticas muito variaveis, desde a regido Nordeste, Sudeste e o
estado do Parana.

b) Descricao botanica

O pinhdo-manso € uma espécie da familia Euphorbiaceae, do
género Jatropha, espécie Jatropha curcas L. E uma arvoreta suculenta,
de crescimento rapido, cuja altura € de 2 a 3 metros, mas pode alcancar
até 5 metros. O didmetro do tronco € de aproximadamente 20 cm; possui
raizes curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho pouco resistente
e medula desenvolvida; floema com longos canais que se estende até
as raizes, onde circula o latex, bastante caustico. O tronco, ou fuste, é
dividido desde a base, em compridos ramos, com numerosas cicatrizes
produzidas pela queda das folhas na estacao seca, as quais ressurgem
logo apos as primeiras chuvas (DUKE, 1983; HELLER, 1996; SWOT, 2002;
ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 2005).

As folhas do pinhao séo verdes, esparsas e brilhantes, largas e
alternas, em forma de palma, com trés a cinco l6bulos, pecioladas e
com nervuras esbranquicadas e salientes na face inferior. Floracao
mondica, apresentando na mesma planta, mas com sexo separado,
flores masculinas, em maior numero, nas extremidades das
ramificacoes e femininas nas ramificacoes, as quais sdo amarelo-
esverdeadas diferenciando-se pela auséncia de pedunculo articulado
nas femininas que sao largamente pedunculadas (DUKE, 1983; HELLER,
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1996; SWOT, 2002; ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 2005).

O fruto é capsular, ovoide, com diametro de 1,5 a 3,0 cm,
trilocular, com uma semente em cada cavidade, formado por um
pericarpo ou casca dura e lenhosa, indeiscente, inicialmente verde,
passando a amarelo, castanho e por fim preto, quando atinge o estadio
de maturacao. Contém de 53 a 62% de sementes e de 38 a 47% de
casca, pesando cada uma de 1,53 a 2,85 g. A semente € relativamente
grande; quando secas medem de 1,5 a 2 cm de comprimentoe 1,0a 1,3
cm de largura; tegumento rijo, quebradico de fratura resinosa. Debaixo
do involucro da semente existe uma pelicula branca cobrindo a
améndoa; albimen abundante, branco, oleaginoso, contendo o embriao
provido de dois largos cotilédones achatados. A semente de pinhéao,
que pesa de 0,551 a 0,797 g, pode ter, dependendo da variedade e dos
tratos culturais, etc, de 33,7 a 45% de casca e de 55 a 66% de améndoa
(DUKE, 1983; HELLER, 1996; SWOT, 2002; ARRUDA et al., 2004;
SATURNINO et al., 2005).

Na Figura 1 € apresentado o desenho botanico da espécie e suas
respectivas descricoes.

Figura 1 Partes importantes do pinhdo-manso: a—ramo florido, b- galho,
c- folha, lado esquerdo, d - pistilo da flor, e - estame da flor, f - corte
transversal no fruto imaturo, g- frutos, h- corte longitudinal nos frutos,
i — semente. (Fonte: Heller, 1996).

VARIA SCIENTIA | VOLUME 07 | NUMERO 13 | JAN/JUL 2007 | P. 47-62 53



MICHELLE SATO — OSMAR DE CARVALHO BUENO (ET. AL.)

c) Clima e solo

Duke (1983) classificou a cultura como tolerante a precipitacoes
anuais de 1.430 mm, em meédia e temperaturas anuais médias de
25,2 °C. Ja Heller (1996) indicou precipitacoes anuais entre 300 e 1000
mm, temperaturas médias anuais entre 20 e 28°C e altitude de 0-500
metros.

Com relagao a precipitacao anual, Foild L L. (1996), descreveram
o desenvolvimento da cultura entre 250 e 3000 mm, podendo ser
encontrada desde o nivel do mar até 1800 m de altitude.

Swot (2002), relatou o crescimento espontaneo de pinhao-manso
em regidoes com precipitacdes abaixo de 500 a 600 mm e altitudes
menores que 500 m, enquanto Arruda L L. (2004), indicaram regides
com altitudes entre 500 a 800 m como as mais propicias ao cultivo
comercial da espécie.

Ainda Arruda et al. (2004), caracterizaram a planta como sendo
adaptavel a condicoes edafoclimaticas muito variaveis, desde regioes
tropicais secas, como nas zonas equatoriais Umidas, estando em
concordancia com os relatos de Duke (1983) e Heller (1996).

Embora pouco exigente em condicdes climaticas e adaptado a
condicoes marginais de solos (degradados e pouco férteis), o pinhao-
manso deve ser preferencialmente cultivado em solos profundos, bem
estruturados, pouco compactados, drenados e preferencialmente, pouco
argilosos (HELLER, 1996; ARRUDA L L., 2004; SATURNINO L L., 2005).

Segundo Foidl et al. (1996), a cultura desenvolve-se em todos os
solos, exceto em Vertissolos, por preferir solos arenosos.

5. DESCRICAO AGRONOMICA

a) Sistemas de plantio e/ou semeadura
O pinhao-manso pode ser cultivado em diversos sistemas:

¢ plantio convencional: em quadras ou solteiro, sendo que o
espacamento entre plantas e a densidade de plantio sao
variaveis de acordo com as condicoes edafoclimaticas locais;
a utilizacdo de semeadura e plantio direto sao técnicas
possiveis de serem utilizadas neste sistema, entretanto,
utiliza-se mais comumente mudas pré-cultivadas de
sementes (FOIDL et al., 1996; GUBITZ et al., 1999; OPENSHAW,
2000; AUGUSTUS et al., 2002; ARRUDA et al., 2004;
SATURNINO et al., 2005);
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* plantio consorciado: nos dois primeiros anos pode-se cultivar
nas entrelinhas culturas anuais, principalmente, culturas
com fins alimenticios, para que desta forma ocorra a
otimizacao da area até que a cultura do pinhao-manso comece
a produzir e se estabilize (HENNING, 2000; ARRUDA et al.,
2004; SATURNINO et al., 2005);

* cercas-vivas: a finalidade deste sistema € fechar e/ou isolar
areas, como por exemplo, pastagens. Geralmente sdo plantadas
por estacas, devido ao rapido crescimento vegetativo desta
forma propagativa, entretanto, também sao utilizadas mudas
pré-cultivadas de sementes (DUKE, 1983; OPENSHAW, 2000;
AUGUSTUS et al., 2002; ARRUDA et al., 2004; ACKOM e ERTEL,
2005; SATURNINO et al., 2005).

A escolha do sistema vai depender das condicoes locais e dos

objetivos do agricultor (ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 2005).

b) Preparo de solo

Segundo Arruda et al. (2004), o solo deve ser limpo, preparado
com arado, de preferéncia de aiveca, devido ao melhor revolvimento e
enterrio das sementes das plantas daninhas, sendo em seguida
nivelado por uma grade leve. O solo pode ser preparado seco ou no
ponto de friabilidade, dependendo de sua textura e estrutura.

Abreu et al. (20006), em experimento acerca do crescimento aéreo
e radicular do pinhdo-manso, sob diferentes niveis de compactacao do
solo, concluiram que a espécie € sensivel a compactacao do solo, sendo,
portanto, necessario o prévio preparo em areas com tais condicoes.

c) Calagem e adubacao

Apesar da cultura ser indicada para areas com restricoes em
nutrientes, como descrito por Heller (1996), Henning (2000), Augustus
et al. (2002), Swot (2002), Ackom e Ertel (2005), alguns autores
discordam de tais condi¢des produtivas como sendo as ideais para a
cultura com finalidade comercial. Arruda et al. (2004), relataram que
em solos acidos, com pH abaixo de 4,5, as raizes do pinhao-manso nao
se desenvolvem, sendo necessaria a realizacao de calagem com base
em analise quimica do solo; a calagem deve ser realizada cerca de trés
meses antes do plantio, com o calcario incorporado a profundidade de
até 20 cm do solo, em duas aplicacoes, antes da aracao e quando da
gradagem especifica para a correcao do solo.

Saturnino et al. (2005), a correcao do solo, quanto a seu teor de
aluminio livre, pela calagem, tem efeito positivo sobre o

VARIA SCIENTIA | VOLUME 07 | NUMERO 13 | JAN/JUL 2007 | P. 47-62 55



MICHELLE SATO — OSMAR DE CARVALHO BUENO (ET. AL.)

desenvolvimento do pinhao-manso. Foidl et al. (1996), por sua vez,
citaram a espécie como demandante de grandes quantias de nitrogénio
e fosforo, devido a alta producao de biomassa.

Openshaw (2000) relatou que a cultura necessita do uso de
fertilizantes e que em situacdes de altos niveis de nitrogénio, ocorre
aumento de produtividade.

Arruda et al. (2004) indicaram solos com altos teores de matéria
organica, sendo recomendado o uso de adubacao verde com
leguminosas, pois, de modo geral, fornecem altos rendimentos por
unidade de area plantada, fixando o nitrogénio atmosférico e
transferindo aos solos, por decomposicdo organica, os nutrientes
essenciais como fésforo, calcio ou enxofre, além do nitrogénio.

Ainda, Saturnino et al. (2005), ao discutirem sobre as conclusoes
do Projeto Pinhao-Manso EPAMIG/ FINEP (relatorio final relativo ao 1°
periodo encerrado a 31 de marco de 1985) evidenciaram que a cultura
exige boa fertilidade do solo para ter alta producao de sementes.

d) Propagacao da cultura

O pinhao-manso pode ser propagado por sementes ou por estaquia;
a escolha do melhor método devera ser em funcao da finalidade a que
ira ser utilizada. Geralmente, para cercas-vivas, utilizam-se estacas,
devido ao seu crescimento mais rapido, porém sua longevidade € bem
menor e sAo menos resistentes a seca. Em cultivos comerciais, com
fins para producao de 6leo vegetal, recomenda-se o uso de sementes,
por gerar plantas mais vigorosas e de maior longevidade, entre 30 e 50
anos (DUKE, 1983; HELLER, 1996; ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et
al., 2005).

Segundo Arruda et al. (2004) e Saturnino et al. (2005), as
sementes e estacas devem ser mantidas na sementeira ate
alcancarem cerca de 8 a 12 cm de altura, quando passam da fase
herbacea para lenhosa, para serem levadas para o viveiro ou
diretamente para o campo de cultivo.

e) Germoplasma e variedades

A espécie normalmente tem onze pares de cromossomos em suas
células nao-reprodutivas (2n = 22), porém, variacdes naturais podem
ocorrer (DUKE, 1983; MARTINS e CRUZ, 1985; HELLER, 1996;
SATURNINO et al., 2005).

Segundo Saturnino et al. (2005), ainda nao se conhecem
variedades melhoradas ou cultivares de pinhao-manso, no entanto, a
maioria dos paises interessados na cultura esta prospectando a
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diversidade genética dessa espécie e fazendo coleta de germoplasma,
dentro de seu proprio territério e ao redor do mundo, objetivando fins
carburantes, alimentares e/ou medicinais da espécie, como ja relatado
em pesquisas por Heller (1996).

f) Plantio e espacamento para fins comerciais

A melhor época para o plantio € no periodo das chuvas, para
assegurar o bom desenvolvimento das plantas e deve ser realizado em
covas (HELLER, 1996; ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 2005).

Para Martins e Cruz (1985), o espacamento de 3 x 3 m € o mais
indicado para a cultura. Heller (1996) relatou que para cultivos
convencionais e para o uso em consorcio com culturas anuais, nos
primeiros anos, os espacamentos satisfatorios, com seus respectivos
estandes sdo: 2 x 2 m (2.500 planta ha'!), 2,5x 2,5 m (1.600 plantas ha
Ye3x3m(1.111 plantas ha).

Arruda et al. (2004) indicaram o espacamento de dois a cinco
metros e o uso de covas com a dimensao de 30 x 30 x 30 cm. Para o uso
em culturas consorciadas, o espacamento deve ser de 70 x 90 cm.
Apods o pegamento das mudas procede-se a adubacao de cobertura,
incorporando os fertilizantes aos primeiros 5 ou 10 cm da cova, sendo
que esta deve ser repetida apos seis meses. Passado este periodo, a
adubacao deve ser feita uma vez por ano, seguindo analise de solo.

Saturnino et al. (2005) sugerem o uso de espacamentos de 3 x 3
m e de 3 x4 m, com covas de 30 x 30 x 30 cm em solos arenosos e de 50
x 50 x 50 cm em solos mais firmes, e 75 cm de profundidade em terrenos
acidentados e muito compactados, como pastagens degradadas. Deve-
se realizar adubacao suplementar na cova de plantio, com a aplicacao
de pelo menos 10 L de esterco, para que as plantas tenham bom
desenvolvimento. Mais comumente, recomenda-se os espacamentos
de 3x 3 me 3x2m, correspondentes a 1.111 e a 1.666 plantas ha’,
respectivamente (SATURNINO et al., 2006).

g) Irrigacao

Embora descrita como cultura indicada para regides aridas e
semi-aridas, tolerante a restricoes na disponibilidade de agua, alguns
autores descrevem a espécie com respostas positivas ao uso de
irrigacdo, principalmente a fatores relacionados a producéao e
produtividade em cultivos comerciais, como € o caso do estudo de
Openshaw (2000), o qual relatou que a cultura responde muito bem a
irrigacao, interferindo diretamente na producao, possibilitando de trés
a quatro colheitas por ano.
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Saturnino et al. (2005) descrevem o uso de gotejamento,
microaspersao e sulcos de infiltracdo no Norte do estado de Minas
Gerais (Brasil); conjuntamente com estas técnicas de irrigacdo, o uso
de cobertura morta contribuiu para diminuir o consumo de agua de
irrigacdo. No mesmo estudo, em Janauba/MG (Brasil), os plantios
irrigados avaliados tiveram suas colheitas estendidas ao longo do ano.

O pinhao-manso por ser uma cultura tolerante ao efeito da
salinidade, exceto na fase inicial de crescimento (VALE et al., 2006),
esta pode ser irrigada com agua salina, tolerando condutividade elétrica
maior que 12 dS m-!, valor considerado relativamente alto frente ao
tolerado por outras culturas. Também demonstrou a capacidade de
translocar sédio do solo, na forma de Na+, para a parte aérea da planta
(DAGAR e TOMAR, 2002; DAGAR et al., 2006).

h) Tratos culturais, pragas e doencas

O controle de plantas daninhas deve ser realizado sempre que
necessario, seja por meio de capinas manuais ou pelo uso de
herbicidas, principalmente, em estadios iniciais de crescimento devido
a competicao e, posteriormente por ser abrigo de possiveis pragas e
doencas (ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 2005).

Ao contrario do difundido, a cultura é atacada por algumas pragas
e doencas. Arruda et al. (2004) indicaram que o principal problema
com pragas € com cochonilhas e pulgodes.

Heller (1996) descreveu problemas com pragas e doencas no
Zimbabue, principalmente, devido as plantas encontrarem-se sob
estresse; ja na Nicaragua, onde estudos para o controle adequado destas
pragas e doencas estao sendo desenvolvidos.

Sao descritos diversos danos, desde murchas a chochamento de
sementes, causadas por pragas, como por exemplo, o besouro-azul, o
coleoptero Calidea dregei e doengas, como o “damping off’ causado por
Fusarium spp.

Saturunino et al. (2005) relataram problemas com formigas,
cupins, tripes, acaro-branco, percevejos e cigarrinha-verde em plantios
na cidade de Janauba /MG (Brasil), combatidos com controle quimico;
com relacdo as doencas. Na mesma regido, foi relatado ataque por oidio
ou mofo-branco, que pode ser facilmente controlado com a aplicacao de
enxofre em p6. Outras doencas foram relatadas pelos autores, porém,
apenas com descricao na bibliografia.

i) Colheita e beneficiamento
Os frutos sao colhidos apés a maturacdo que ocorre com o
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escurecimento das capsulas. Apos a colheita, o material é transportado
para um terreiro e segue-se a secagem ao ar, onde é amontoado. Esta
pratica provoca a deiscéncia espontanea dos frutos. A separacao das
sementes das cascas € feita por meio de trilhadoras e peneiras
(ARRUDA et al., 2005).

O método mais pratico e rapido de colheita dos frutos, ao contrario
do processo tradicional de catacao manual, € fazer vibrar o pé de pinhao,
a meia altura, o que provoca a queda apenas dos frutos maduros. Neste
caso, pode-se colocar uma lona sobre o solo, para tornar a colheita
mais simples, e leva-se entdo, a carga de frutos ao solo para secagem
(ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 2005).

Segundo Saturnino et al. (2005), as sementes devem ser
retiradas dos frutos e postas a secar a sombra em local bem ventilado
e, depois de secas, podem ficar armazenadas antes de serem
processadas. Martins e Cruz (1987) apontaram valores de produtividade
de 3 a 4 t anuais de 6leo por hectare.

Openshaw (2000) relatou que em Mali, a produtividade média
em sistema de sequeiro, fica entre 2,5 e 3,5 t ha''; ja SWOT (2002), 2 e
2,4 t. ha!, nas mesmas condi¢des. Sob irrigacdo, com a producéo
estabilizando-se entre quatro a cinco anos, pode-se produzir mais de
2,5 t ha! (SATURNINO et al., 2006).

O teor médio de 6leo das sementes é de 35% (MARTINS e CRUZ,
1985; HENNING, 2000; SWOT, 2002; ACKOM e ERTEL, 2005; EMBRAPA
Semi-Arido, 2006). Teixeira (1987), ao avaliar o teor e composicdo do
oleo de sementes de Jatropha spp., constatou que o teor de 6leo das
sementes avaliadas variou de 23 a 34%, justificando tais diferencas
em funcao da localidade, tratos culturais e variedades.

6. CONCLUSOES

Observa-se de modo geral, que as informacoes técnicas acerca
da cultura sao bastante escassas e por vezes conflitantes. Cabe aqui
ressaltar a eminente necessidade de estudos desta espécie, tanto no
que diz respeito as questdes agronomicas, bem como de producao de
oleo para fins combustiveis, ademais, estudos especificos sob condicoes
produtivas de nosso pais, evidenciando as necessidades em cada regiao
potencialmente produtora (estados do Nordeste, Sudeste e o estado do
Parana), também se fazem necessarios.

Esta € uma espécie com grande potencial, porém, também com
grande numero de incertezas em todos seus aspectos produtivos:
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econdmicos, sociais, ambientais, politicos e energéticos, enfim, sua
sustentabilidade ainda nao foi comprovada, nem no Brasil e nem fora
dele.
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