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RESUMO: A cultura do Pinhdo-manso figura o cenério do agronegdcio brasileiro
como uma promissora opg¢do para producdo de biodiesel. Ha, todavia, poucos estudos
sobre seu melhoramento, implantacdo, manejo, processamento, bem como sobre sua
interacdo com clima e o solo. O clima é fator basico para definir a viabilidade
econdmica de uma cultura e o pinhd manso ainda ndo devidamente caracterizado
guanto as suas necessidades climaticas minimas. Com base numa abordagem simples,
este trabalho produziu um zoneamento de aptiddo climética para a cultura, indicando
gue uma area expressiva do Brasil tem potencial para ser cultivada com a cultura..
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ABSTRACT: Jatropha is one promising crop for biodiesel production for Brazil.
However, very few studies were made in order to understand the breeding, planting,
management, as well as the soil-crop-atmosphere interactions and use of natural
resources. The climate is a requirement for the crop success and the species
requirements was not yet well defined. In this paper is showed an Jatropha climate
zoning based on a simple approach. Brazil has a great potential to grow the crop with
low risk.
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INTRODUCAO

Dentre as espécies oleaginosas estudadas como fonte alternativa para a matriz
energética, o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) desperta interesse, pois de sua semente
pode-se extrair ate 47% do o6leo, destacando-se entre as culturas oleaginosas para a
producdo de biodiesel, além de ndo haver para o pinhdo outro nicho de mercado, ao
contrario da soja, que embora possua uma regularidade de oferta de 0leo, ja atende ao
mercado de alimentos (Martins, 2010). O pinhdo-manso é adaptavel a uma ampla faixa
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climatica. Temperaturas entre 18 a 28,5 °C, com precipitacdo média de 480 a 2.380 mm
e encontrados naturalmente, ou mesmo, cultivados desde em superficies, em nivel do
mar, encostas e areas superiores a 1.000m (Beltrdo & Cartaxo, 2006). Embora a cultura
seja considerada rastica as mais diversas condi¢cdes edafocliméaticas (Jingura et al.,
2011), a disponibilidade hidrica é apontada como o principal fator limitante de producéo
(Rodrigues et al., 2010; Souza et al., 2010).De modo geral, as informacdes técnicas sdo
escassas e por vezes conflitantes, tanto em seus aspectos climaticos, produtivos e
econdmicos, como sociais, politicos e energeéticos, e isso se deve ao fato de que a
espécie ainda se encontrar em processo de “domestica¢do” (Sato et al., 2009). Mediante
a necessidade de conhecimento para ampliacdo do cultivo dessa espécie faz-se
necessario um estudo através de um levantamento das condicionantes edafoclimaticas e
suas influéncias para o pinhdo manso (Jatropha curcas L.) de forma a padronizar os
critérios de aptiddo para o zoneamento dessa cultura.

MATERIAL E METODOS

Com base numa extensa revisdo de informac6es sobre as condi¢Bes agroclimaticas que
influem na cultura, como temperatura do ar, precipitacdo, déficit e excesso hidrico, bem
como as condicdes fisicas do solo. Para a caracteriza¢do agroclimatica, os dados foram
determinados em classes, com as condicionantes limites, de acordo com as Tabelas 1 e
2. Para os dados do déeficit e excedente hidrico foi utilizado o balang¢o hidrico
(Thorthwaite and Mather, 1955) resultante de uma série historica (30 anos) de 3428
estacOes. A evapotranspiracdo foi estimada pelo método de Camargo (Camargo 1971)
utilizando a temperatura efetiva (Camargo et al. 1999). A temperatura média do ar
mensal foi estimada a partir da equacdo com base em coordenadas geograficas e altitude
desenvolvidos para o Brasil por (Marin et al., 2003). O zoneamento abrangeu o
territério nacional, com excecdo dos estados do Amazonas, Acre, Parad, Amapa e
Rondodnia e Roraima.

TABELA 1: Classificagdo da aptiddo climatica da Jatropha curcas L. em funcdo da
disponibilidade hidrica.

Restrito Marginal Apta Fonte

Precipitacdo média anual (mm)
<250 6002940 940a1200e >1200* Campanharo et al. (2008); Maes et al. (2009); Heller (1996);
Déficit hidrico anual (mm)

> 720 360 a 720 <360 Yamada (2011)
Excedente hidrico anual (mm)
>1200*2 600 a 1200 <600 Yamada (2011);

*1 Solos profundos e com boa drenagem, caso contrario, marginal por alta precipitacéo.
*2 Solos rasos e de baixa drenagem.
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TABELA 2: Classificacdo da aptiddo climatica da Jatropha curcas L. em funcdo da
temperatura.

Inapta Marginal Apta Fonte
Temperatura média anual (°C)
<15 >28 23a27 Yamada (2011)
<245 > 28 24,6 a 28 Heller (1996)
<18 >285 18a 28,5 Saturnino et al. (2005); Toledo et al. (2009); Gongalves et al. (2008)
< 20*t > 28 20 -28 Campanharo et al. (2008)

Temperatura letal (°C)
-4a-3 Andrade et al. (2007)

*1 Em regiBes que a temperatura média anual é inferior a 20C° ja existe a possibilidade de geada e se foi
inferior a 15C°, a probabilidade é maior ainda.

De posse dos dados das condicionantes edafoclimaticas apresentados nas Tabelas 1 e 2
foram produzidos planos de informacéo para a temperatura do ar, precipitacdo, déficit e
excedente hidrico (Figura 1), por krigagem, que enfim for intersectados para a producéao
do zoneamento agroclimatico da cultura do pinhdo manso.

A B
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FIGURA 1: Planos de informacdo das varidaveis médias anuais - (A) Precipitacdo, (B)
Déficit hidrico, (C) Excedente hidrico e (D) Temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do pinhdo-manso é favorecido em regides tropicais cuja
precipitacdo anual esteja acima de 600 mm e, acima dos 1000 mm anuais, como nivel
ideal de precipitacdo para que possam ser atingidas altas produtividades, regides essas
encontradas no norte e no centro-sul do Brasil (FIGURA 1.A). A precipitacdo media
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anual, Toledo et al. (2009) e Goncalves et al. (2008) definem como apta regides acima
de 1000 mm, enquanto que Campanharo et al. (2008), Maes et al. (2009); Heller (1996);
entre 940 a 1200 mm. Openshaw (2000) observou que nas regides onde o pinhdo-manso
recebe a irrigacdo suplementar, podera ter trés frutificagdes por ano, diferentemente,
quando a cultura é produzida em condicdes de sequeiro em regides com apenas uma
estacdo chuvosa, consequentemente terd apenas uma frutificacdo por ano que podera ser
0 caso das regides Nordeste e norte de Minas, com precipitacdo entre 600 a 1200mm,
com < 600mm de excedente hidrico e um deficit hidrico variando de 150 a 720mm ao
ano, sao regides mais secas, consideradas regides marginais com irrigacdo continua
(FIGURA 2). O excesso hidrico poderd também comprometer a cultura, Rodrigues et al.
(2011) relataram que a maior taxa de senescéncia foliar do pinhdo-manso foi observada
no periodo de grande precipitacdo e que nesse periodo as plantas apresentaram
diminuicdo da atividade metabolica devido a reducdo da temperatura do ar e da
insolagéo, caso encontrado nas regides do norte do Mato-grosso e o oeste do Tocantins,
considerados regides marginais com alta precipitacdo, superior a 1200mm, com
temperatura entre 20 a 28C°com um excedente hidrico de 600 a 2400mm e um deficit <
150mm ou de 150 a 360mm (FIGURA 2). Ja para as condi¢cdes de déficit hidrico
extremo e prolongado a planta entra em dorméncia, paralisando seu crescimento e
perdendo as folhas reduzindo sua producdo a niveis proximos ou equivalentes a zero,
passando a sobreviver da agua armazenada nos caules (Saturnino et al., 2005). Ha
diversas areas de plantio de pinhdo-manso em condi¢cdes de sequeiro na regido do
semiarido nordestino brasileiro, cuja precipitacdo média anual est& entre 250 a 600 mm,
com déficit de 150 a 360 mm (FIGURAS 1A e B, respectivamente) mais ndo prosperam
pelo fato das sementes ndo germinarem a campo e as mudas terem seu crescimento
paralisado ou uma queda na producdo quando adultas (Yamada, 2011).

Para as condi¢des térmicas, Maes et al. (2009) concluiram que a cultura necessita de
condicdes climaticas que oferecam temperaturas entre 19,3 a 27,2 °C e temperatura
minima, aproximadamente, de 10,5 °C, diferenciando da Yamada (2011), que foi menos
restritiva, de 18 a 28°C. Quando a cultura € cultivada em regides de clima seco e de
baixas temperaturas, hd um decréscimo acentuado na produtividade, isso se deve ao fato
de que tais condicGes, favorecem a ocorréncia de geada, e o pinhdo sofrera injurias,
podendo ser severas, principalmente na fase de mudas, porventura, Luo et al.(2005)
estudaram os efeitos causados pela baixa temperatura em mudas do pinhdo-manso e
concluiram que temperaturas inferiores a 8°C resultaram em grandes danos as plantas,
onde houve uma alta taxa de mortandade das mudas, ja com temperaturas superiores a
12 °C ndo causou prejuizos tdo significativos, embora comprometeu a produtividade.
Condicoes estas, encontradas em determinadas épocas do ano, na regido sul e nas areas
de maior altitude do Estado de S&o Paulo e do sul de Minas que também séo
consideradas de risco climatico para a cultura devido a probabilidade de geadas em
determinadas épocas do ano (FIGURA 2), pois a temperatura baixa se encontra
associada a altitude.
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FIGURA 2: Zoneamento Agroclimatico da cultura do pinhdo-manso.

CONCLUSOES

E uma cultura exigente em &gua e também sensivel a temperaturas baixas na fase
inicial. A exploragdo da cultura parece ser mais vidvel na regido central do pais e
algumas areas no nordeste pela disponibilidade hidrica. Boa parte da regido sudeste é
também apta ao cultiva da cultura, sendo as restricbes nesta regido associadas
principalmente ao frio.
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