Comunicado

Situacao atual do pinhdo-manso no
Brasil e no mundo

Descricao da Cultura

O pinhao-manso (Jatropha curcaslL.) é
uma espécie perene, mondica, pertencente
a familia das Euforbiaceas, a mesma

da mamona (Ricinus sp.), mandioca
(Manhiot sp.) e seringueira (Heveas pp.).

E um arbusto de crescimento rapido,
caducifélico, que pode atingir mais de 5 m
de altura e que vegeta espontaneamente
em diversas regides do Brasil. Os frutos
sao do tipo capsula ovéide, com 1,5 a 3,0
cm de diametro, trilocular, contendo via de
regra 3 sementes, sendo uma semente por
l6culo. As sementes tém de 1,5 a 2,0 cm
de comprimento e 1 a 1,3 cm de largura,
apresentam teor de 6leo variando entre 33
e 38 % e representam entre 53 a 79% do
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peso do fruto. (DIAS et al., 2007; DHYANI
et al., 2011).

Embora varias evidéncias indiguem que o
pinhdao-manso nao é originario do Brasil
(ROSADO et al., 2010), a planta vegeta
espontaneamente em diversas regioes

do pais ha muito tempo. No passado,

o 6leo de pinhao-manso foi utilizado

para producao de sabao caseiro, para
iluminacao, em lamparinas e candeeiros e
na iluminacao publica de cidades por ser
um 6leo sem cheiro e que queima sem
fazer fumaca. Historicamente as plantas
de pinhao-manso vém sendo plantadas
visando também o controle de erosao,

a recuperacao de areas degradadas, na
contencao de encostas e de dunas, e ao
longo de canais, rodovias, ferrovias, como
cerca viva em divisas internas ou nos
limites de propriedades rurais (SATURNINO
et al., 2005; DURAES et al., 2012).
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O pinhdo-manso apresenta potencial de rendimento
de graos superior as oleaginosas tradicionais,

bem como caracteristicas fisico-quimicas de 6leo
favoraveis a producédo de biodiesel (DURAES et
al., 2012). Pesquisa com plantas selecionadas tém
confirmado o potencial de rendimento na idade
adulta superior a 1.500 kg/ha de 6leo (DRUMOND
et al.,, 2010; ROCHA et al., 2012). O teor de éleo
nos grdos tem variado entre 30 e 40 %, sendo
afetado por fatores ambientais e ocorréncia de
pragas e doencas (FREITAS et al., 2011).

A oleaginosa possui, também, outras caracteristicas
interessantes para producao de biodiesel, por ser
espécie perene que nao necessita de renovacao
anual de plantio e uma cultura ndo alimentar que
nao apresenta concorréncia direta com a agricultura
de alimentos. Os espacamentos adotados para
producao permitem o cultivo de culturas intercalares
na fase inicial de estabelecimento, permitindo

o multiplo uso da terra; opcao potencialmente
interessante para agricultura familiar; e para
diversificacao das atividades agricolas tradicionais
como mais uma alternativa de renda. Devido ao

seu vigoroso crescimento e desuniformidade de
maturacao de frutos, trata-se de uma cultura pouco
mecanizavel e altamente dependente de mao-
de-obra que gera emprego no campo (LAVIOLA

et al., 2010b; LAVIOLA; ALVES, 2011). Apesar
das potencialidades do cultivo de pinhao-manso,

a espécie ainda esta atualmente em processo

de domesticacao. Existem diversos desafios de
pesquisa e desenvolvimento a ser superados,

como a falta de cultivares comerciais, definicao de
praticas agricolas, desuniformidade na maturacao
dos frutos e uso econdmico da torta(DURAES et al.,
2012).

Apesar de ser considerada uma planta rdstica
adaptada a condicOes edafoclimaticas marginais, o
pinhdo-manso necessita da aplicacao de tecnologias
de cultivo (adubacéao, controle de pragas e doencas,
praticas de manejo, etc) para apresentar niveis de
producao de frutos que o torne interessante para

a producao de biodiesel. A planta tolera condicdes
de cultivo com baixo nivel tecnolégico, mas, neste
caso, a produtividade é reduzida, o que pode
inviabilizar economicamente o seu cultivo.

Historico da cultura no Brasil

O interesse comercial no cultivo de pinhdo-manso
no Brasil iniciou-se com grande forca a partir do
ano de 2006, coincidindo com inicio do Programa
Nacional de Producédo e Uso de Biodiesel(DURAES
et al., 2012). Na busca por fontes alternativas

de matérias-primas o pinhao-manso foi apontado
precocemente como uma cultura para atender a
producao de 6leo em diversas regides do Brasil,
inclusive em regides semidaridas e/ou de solos de
baixa fertilidade (SATURNINO et al., 2005; DIAS
et al., 2007). Na ocasidao, como havia poucos
estudos com a espécie, o potencial de rendimento
do pinhdo-manso foi estimado a partir de plantas
adultas e isoladas, que produziam mais de 20 kg
de graos por arvore, sendo assim superestimado
para condicdes de cultivo adensado. Movido

por informacdes equivocadas de que o cultivo

de pinhdo-manso prometia alta rentabilidade,
houve em diversos paises de clima tropical um
grande investimento na cultura, chegando ao
plantio de mais de 42.000 ha no Brasil. Como

era esperada, boa parte desses plantios nao teve
continuidade até que atingissem o estadio adulto
e, em levantamentos mais recentes pela CONAB
(Companhia Nacional de Abastecimento), se
verificou uma area remanescente inferior a 25.000
ha plantados com pinhao-manso .

Os abandonos de plantios e os baixos rendimentos
computados até agora sao resultantes
principalmente da mistura de material propagativo,
uma vez que se nota alta variacdo entre plantas do
mesmo estande (ROCHA et al., 2012). Somado ao
plantio de materiais geneticamente desconhecidos,
os plantios iniciais foram implantados sem critérios
agronébmicos minimos, carreados por inUmeras
noticias na internet de que a oleaginosa era uma
planta que nao necessitava de praticas culturais e
controle de insetos e doencas (LAVIOLA, 2011).
Além disso, devido a frustracao quanto as safras
nos primeiros anos (que é baixa, ja que a planta
estd em fase de crescimento), muitos produtores
abandonaram os plantios comerciais antes que as
plantas atingissem a fase adulta (5 a 6 anos).



Interesse mundial em pinhdao-manso

Em vaérios paises do mundo, como Cabo Verde,
india, China, México, Guatemala, Colémbia e
Argentina, o pinhdao-manso vem sendo foco de
pesquisas para producao de 6leo, com investimento
publico e privado. Em Cabo Verde, a empresa

D1 desenvolve pesquisas com pinhao-manso

com caracterizacao de banco de germoplasma,
desenvolvimento de cultivares ndo téxicas e
validacao de sistema de producao. Em outros
paises da Africa ha investimento privado em
empreendimentos e em pesquisas locais. Na india
existem diversos trabalhos com caracterizacao
molecular de pinhdo-manso, em que foi constatado
que o pinhdo-manso disperso na india e em outros
paises apresenta base genética estreita. No México
e na Colémbia existem acdes visando a coleta

de germoplasma e implantacado de bancos de
germoplasma. Recentemente a empresa SG Biofuels
iniciou um forte investimento em pinhdao-manso,
tendo implantado quatro campos de melhoramento
genético na Guatemala e um centro de genémica
em San Diego, Estados Unidos.
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Avancos obtidos nos ultimos anos

Nos ultimos anos um grande volume de
conhecimento em pinhdao-manso foi gerado no
mundo. Em consulta a base de dados do Web

of Science verifica-se que nos ultimos 4 anos

a producao cientifica é crescente, tendo sido
indexado aproximadamente 100, 150, 200 e 300
artigos cientificos nos anos de 2008, 2009, 2010 e
2011, respectivamente.

Foi realizada recentemente uma pesquisa com
diversos pesquisadores do projeto BRJATROPHA
buscando avaliar a geracdao de conhecimento nos
ultimos anos nas diversas areas da cadeia de
producao de pinhdao-manso. Nesta avaliacdo, os
pesquisadores deram notas de 1 a 5, de acordo com
o nivel de conhecimento gerado e considerou-se que,
acima de 3, o conhecimento gerado ja é possivel de
ser transferido e abaixo de 3, mais pesquisas sao
necessérias. Com este estudo foi possivel identificar
as areas cujo conhecimento mais evoluiu nos ultimos
anos e em quais areas da cadeia produtiva as
pesquisas devem concentrar esforcos. Os resultados
da pesquisa podem ser visualizados na Figura 2.
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Figura 2. Avaliacdo da geracdo de conhecimento nos diversos seguimentos da cadeia de producdo de pinhdo-manso entre os anos de 2007 a 2011.
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Principais resultados da pesquisa:

Resultados recentes vém confirmando o potencial
de rendimento do pinhdo-manso para producao

de biodiesel, com ampla variacao biolégica para
producao de grdos e 6leo. Em avaliacdes de campo
tem se encontrado gendétipos com rendimentos
superiores a 1.500 kg/ha de d6leo, o que
corresponde a trés vezes a produtividade de 6leo da
soja (Tabela 1) (DRUMOND et al., 2010; ROCHA et
al., 2012).

Recursos genéticos e melhoramento
Dentre as acdes chave deste projeto esta a
constituicao do banco de germoplasma com ampla
base genética, que possui atualmente mais de
220 acessos e que encontra atualmente com 36
meses de idade (Figura 3). Estudos de diversidade
genética utilizando marcadores moleculares (RAPD
e SSR) revelaram que os acessos de pinhdao-manso
originados do Brasil apresentam ancestralidade
comum (estreita base genética), sendo importante
o enriquecimento do banco de germoplasma com

procedéncias do centro de origem (América Central)
(ROSADO et al., 2010; SILVA-JUNIOR et al., 2011)

Apesar da existéncia de baixa diversidade genética,
a caracterizacao fenotipica tem revelado a

existéncia de variabilidade genética para diversos
caracteres quantitativos de interesse ao programa de
melhoramento, tais como producao e peso de graos,
porte, teor de 6leo, arquitetura de plantas, resisténcia
a oidio, entre outras caracteristicas(LAVIOLA et

al., 2010; DURAES et al., 2012; GURGEL et al.,
2011; LAVIOLA et al., 2011; BHERING et al., 2012;
LAVIOLA et al., 2012a; LAVIOLA et al., 2012b;
ROCHA et al., 2012; BHERING et al., 2013).
Estudos preliminares de ganho genético predito tém
apontado o potencial de ganho acima de 90 % na
producao com a selecao precoce. Além disso, foram
identificados na colecao de germoplasma acessos
gue nao possuem ésteres de forbol nos graos, que
podem ser fonte de variabilidade genética para

o desenvolvimento de cultivares comerciais nao
toxicas, cuja torta, que € rica em proteina, possa ser
usada na nutricao animal (maior valor econémico).

Tabela 1. Produtividade potencial de pinhdo-manso em diferentes condicoes de manejo e regides de cultivo.

3.919 a 9.8956 1.300 a 3.400 6
2.550 a 4.519 890 a 1.5680 5
2.835 a 4.395 990 a 1.500 5
2.456 a 2.673 850 a 930 3,5
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Figura 3. Banco de geremoplasma de pinhdo-manso
aos 36 meses de plantio.



Sistema de producao

Pesquisas para validar sistemas de producao

para pinhdao-manso tém sido desenvolvidas em
diversas regides do Brasil. As acdes sao embasadas
em conhecimentos basicos de ecofisiologia e

da fenologia para melhor adequar os diferentes
ambientes as necessidades de cultivo do pinhao-
manso. Estudos com propagacao sexual e
assexuada, sistema de plantio, espacamentos

para cultivo solteiro e consorciado tém sido
desenvolvidos e ja possuem resultados parciais

e conclusivos. Curvas de acumulo de nutrientes
estao sendo determinadas e doses de fertilizantes
testadas para se conhecer a exigéncia nutricional do
pinhao-manso. Por meio de resultados parciais tem-
se verificado que a correta fertilizacao das plantas
de pinhdo-manso contribui para aumentar em até
300 % a producédo de grdos, quando comparado
com plantas nao fertilizadas. As podas de formacao
e manutencao (poda alta) tém se apresentado como
técnica de manejo promissora para uniformizar o
plantio e aumentar a producao de frutos. Diversas
pragas, doencas e plantas daninhas da cultura

ja foram identificadas e as pesquisas buscam o
estabelecimento de manejos integrados de controle
com eficiéncia e menor custo possivel.

Para a colheita de frutos, cuja maturacao é
desuniforme, a pesquisa tem buscado alternativas
para concentrar e uniformizar a colheita, bem

Fotos: Bruno Laviola

Colheita mecanizada

Figura 4. Sistema de colheita em pinhdo-manso

Pinhao-manso na Embrapa Agroenergia

como, adaptar derricadeiras costais e maquinas
colheitadeiras que sao comumente utilizadas em
outras culturas, como por exemplo, na colheita do
café, visando aumentar rendimento e diminuir custo
de colheita (Figura 4).

Aproveitamento econémico da torta

A torta, resultante da extracdo do 6leo das
sementes de pinhdo-manso, constitui excelente
adubo organico, rico em nitrogénio, fésforo e
potassio, sendo também uma potencial fonte
protéica para o suplemento para animais (maior
valor econémico). No entanto, a presenca

de fatores limitantes téxicos, alergénicos e
antinutricionais, sendo os ésteres de forbol os
principais componentes téxicos, restringem o uso
da torta para nutricdo animal. Processos fisicos,
guimicos e biolégicos isolados e combinados estao
sendo testados, tendo algumas combinacdes de
tratamento causado reducdo acima de 90% no
teor de ésteres de na torta. Outra estratégia que
tem sido abordada é a genética, pela exploracao
da variabilidade genética para auséncia de ésteres
de forbol nos graos. Resultados parciais da
substituicao do farelo de soja por torta originada
de pinhao-manso nao téxico (sem ésteres de forbol
nos graos) na suplementacao de carneiros foram
promissores, ndao causando danos aos animais
tratados (DURAES et al., 2009; GONCALVES et al.,

Limpeza de graos
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2009; MENDONCA; LAVIOLA, 2009; DURAES et
al., 2012; LAVIOLA et al., 2011)

Estudos sécio-econémico-ambientais

Héa acoOes paralelas de pesquisa que desenvolvem
estudos de cendrios da cadeia produtiva do
pinhdo-manso, de impactos econémicos, sociais

e ambientais, de viabilidade e sustentabilidade, de
ciclo de vida, de balanco energético e de crédito
de carbono. Com os resultados destes estudos
espera-se obter indices técnicos confiaveis e
informacodes sobre a viabilidade econémica, social
e ambiental do cultivo de pinhdo-manso para
atender ao mercado de biodiesel em curto, médio
e longo prazo nas diversas regioes do Brasil onde
ha iniciativas (ou potencial) de cultivo comercial.
Aplicando-se o conceito de ciclo de vida, sistemas
de producao com diferentes niveis tecnolégicos
estdo em avaliacdo, cujos resultados contribuirdo
para melhoria ambiental e econémica do cultivo de
pinhao-manso no Brasil.

Demandas do setor privado

e Cultivares de pinhdo-manso com producéao de
graos acima 5.000 kg/ha de graos, nao téxicos
e tolerante a doencas;

e Biofabricas para propagacao;

e Sistema de cultivo desenvolvido/validado
(densidade, adubacao, podas, pragas, doencas,
colheita);

® Producao de bioquerosene a partir do éleo de
pinhdo-manso;

® Analise de viabilidade econdmica;

e Analise do ciclo de vida;

* Método de destoxificacao;

® Zoneamento agroclimatico para pinhao-manso; e

® Métodos mais rapidos e confidveis para analise
de componentes téxicos e dleo.

Linhas tematicas a serem
pesquisadas

Considerando os resultados de pesquisas atuais

e os problemas da cultura levantados, sugere-se
que os préximos projetos de pesquisas foquem as
seguintes linhas tematicas:

¢ Fortalecimento de Rede de Pesquisa;

® Enriquecimento da diversidade genética;

® Programas de melhoramento e avaliacado de
materiais genéticos;

® |[nvestimento em técnicas avancadas de genética
e gendmica;

e Adaptacao de sistemas de cultivo;

e Aproveitamento dos coprodutos; e

¢ Andlise de custo de producao e ciclo de vida.

Conclusoes

O pinhao-manso foi apontado prematuramente

pelo setor privado como opcédo de matéria-prima
para producao de biodiesel, o que resultou em
frustracoes por falta de conhecimento para o
cultivo da planta (cultivares e sistema de producao).
Ainda existem diversos desafios relacionados ao
sistema de producao que devem ser superados pela
pesquisa para que o cultivo seja economicamente
viavel. Além dos problemas agronémicos, a
pesquisa deve buscar solucdes para a diversificacao
de mercado para os produtos e coprodutos do
cultivo de pinhao-manso (biodiesel, bioquerosene,
nutricao animal, fertilizantes orgéanicos, briquetes,
lubrificantes, ...).

Pesquisas recentes apontam potencial do pinhao-
manso para a producao de biocombustiveis, sendo
estimadas produtividade de 6leo entre 1.200 a
1.500 kg/ha a partir do 4° ano de cultivo.

E preciso ter consciéncia que o pinhdo-manso é
uma espécie perene e que é preciso tempo para

gue haja resultados conclusivos. O pinhdo-manso é
uma planta perene e de ciclo longo, necessitando de
pelo menos 6 a 8 anos de avaliacdo em campo para
concluir os experimentos. Cabe registrar que este
projeto corresponde ao primeiro ciclo de pesquisa
com esta oleaginosa e estima-se que sejam
necessarios 2 a 3 ciclos (12 a 18 anos) para tornar
0 pinhdo-manso uma matéria-prima competitiva para
a producao de biodiesel.

As instituicGes de pesquisa devem continuar
a busca e a viabilizacao de solucdes para a
consolidacao de novas matérias-primas para
producao de biocombustiveis.
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