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A EFICIENCIA DO PINHAO-MANSO (Jatropha curcas L.) NA
RECUPERACAO FLORESTAL DE AREAS DEGRADADAS E ANALISE DE
SEU RETORNO ECONOMICO.

Autor: JULIANO APARECIDO ALVES
Orientador: Prof. Dr. LEE TSENG GERALD

RESUMO

Este estudo teve por objetivo testar a eficiéncia do pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.), na recuperacao florestal de areas degradadas e analisar seu retorno
econdmico através da venda de sementes para a producdo de biodiesel. Foram
comparados dois tratamentos e um testemunho. O primeiro tratamento (T1) foi
composto por cento e cinglienta individuos de pinh&o-manso, o segundo
tratamento (T2) foi composto por setenta e cinco mudas de pinhdo-manso e
setenta e cinco mudas de espécies arboreas nativas e a testemunha (T3) era
composto por cento e cinquenta mudas de espécies arbdreas nativas. Durante o
periodo avaliado de vinte e quatro meses, foram registrados os dados de
sobrevivéncia, altura, diametro do caule e circunferéncia da copa e a eles
atribuidas notas. A analise do retorno econdmico se deu através do
levantamento das receitas (venda de sementes para o biodiesel) e despesas
(implantacdo, manutencao e coleta de sementes), calculando-se a rentabilidade
econdmica durante os primeiros vinte e quatro meses. Portanto, conclui-se que a
utilizacdo de pinhdo-manso na recuperacdo florestal de areas degradadas é
muito recomendavel e rentavel durante os primeiros vinte e quatro meses apoés o

plantio a partir da venda de sementes para o biodiesel.

Palavras chaves: restauracao florestal, pinhdo-manso, geracao de renda.
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THE EFFICIENCY OF JATROPHA (JATROPHA CURCAS L.) IN THE
RECOVERY OF DEGRADED AND ANALYSIS OF THEIR ECONOMIC
RETURN.

Author: JULIANO APARECIDO ALVES
Advisor: Prof. Dr. LEE TSENG GERALD

ABSTRACT

This study aimed to test the efficiency of jatropha (Jatropha curcas L.) in the
recovery of degraded environments and analyze their economic return by selling
seeds for biodiesel. We compared two treatments and a certification production.
The first treatment (T1) was made a hundred and fifty individuals of jatropha, the
second treatment (T2) was formed by seventy-five seedlings of jatropha and
seventy-five seedlings of native tree species and the certification (T3) was made
a hundred and fifty seedlings of native tree species. During the study period of
twenty-four months, we recorded survival data, height, diameter and
circumference of the crown and they graded. The analysis of the economic return
was made by raising revenue (sale of seeds for biodiesel) and costs (installation,
maintenance and collection of seeds), calculating the economic profitability during
the first twenty-four months. Therefore, we conclude that the use of jatropha in
the recovery of degraded environments is highly recommended, and profitable
during the first twenty-four months after planting from the sale of seeds for

Biodiesel.

Keywords: forest restoration, jatropha, income generation.



1. INTRODUCAO

Uma crescente conscientizagédo sobre a importancia da conservagéo ambiental e
dos avancos das leis que disciplinam a acdo humana sobre o meio ambiente
vem despertando reais interesses para 0s programas de revegetacao de areas
degradadas exigindo que, conhecimentos técnicos-cientificos sejam rapidamente
repassados aos potencias implementadores desses programas.

De acordo com Reis et al.,, (1999), a area degradada é caracterizada como
aguela que tem um impacto de ordem natural ou antrépica, impedindo que ela
retorne naturalmente ao seu estado original. Para Felfili et al.,, (2002), na
recuperacdo de areas degradadas estdo envolvidos os conceitos de recuperagao
da forma da vegetacdo e da funcdo da vegetacdo, onde, o primeiro esti
relacionado com a recuperacao da fisionomia e o segundo esta relacionado com
o retorno da auto regulacdo do ecossistema. Segundo Felfili et al., (2002), para
recuperar a vegetacdo de uma determinada &rea pode-se utilizar sistemas de
regeneracao natural, misto ou artificial.

A degradacdo das matas ciliares, que constituem uma formacéo de florestas
tipica de areas restritas ao longo dos cursos d’ agua, em locais sujeitos a
inundacdes temporéarias, em nascentes e olhos d’ 4gua, surge como principal
elemento ao assoreamento e desaparecimento de nascentes e cursos de agua
(Lima, 1989). As matas ciliares reduzem as perdas de solo decorrentes dos
processos erosivos e do solopamento das margens dos rios que protege 0s
cursos d' 4gua dos impactos decorrentes do transporte de produtos agricolas,
assegura a perenidade das nascentes e consequentemente mantém a
quantidade e qualidade de &gua para consumo humano e agricola, por isso
demandam acdes de carater emergencial para suas recuperacoes. Entretanto,
as matas ciliares constituem refugios e fontes de alimentos para a fauna silvestre
(CRESTANA, 1993).

Nos locais onde a vegetacao primitiva veio a ser eliminada, é possivel reverter a
situacao atraves de diversos processos de recuperacao de florestas.

Umas das dificuldades para a preservacao e recuperacdo das matas é o conflito
com os interesses comerciais diretos sobre a utilizagao da terra, principalmente

em pequenas propriedades agricolas.



A agricultura moderna é extremamente dependente de produtos quimicos
derivados do petréleo e, portanto, a disponibilidade de alimentos depende da
existéncia de petrdleo barato. A expansao dessa agricultura teve como principais
consequéncias, a destruicdo da biodiversidade e a mudanca climatica (ORTEGA,
2007).

A natureza, que antes era considerada inesgotavel, atualmente mostra sinais
claros de degradacédo, como por exemplo a perda de biodiversidade e alteracdes
climéticas, e € colocada no centro da discussdo do desenvolvimento econémico
e do atual padrao de producéo e consumo da sociedade . Apesar do predominio
global do modelo econdémico capitalista, voltado para o mercado e com a
premissa do equilibrio do consumo dos recursos naturais através do mecanismo
de precos e do fendbmeno da escassez. Nota-se que, desde a emergéncia do
movimento ambientalista e, principalmente, ap6s a crise do petrdleo da década
de 1970, tem-se intensificado a discussdo sobre alternativas energéticas em
substituicdo as de origem fossil (ALMEIDA, et al., 2006).

A agricultura € uma alternativa viadvel, do ponto de vista econémico, social e
ambiental para a geracao de energia renovavel. A producdo de alcool, a partir da
cana-de-acucar € um exemplo mundial de sucesso por substituir parte
substancial de gasolina utilizada no transporte. E possivel repetir 0 mesmo
processo com outros vegetais. Muitos paises consideram o uso da biomassa
vegetal para a producdo de energia e agrocombustiveis a partir de oleaginosas
como sendo um dos caminhos promissores deste século para a combinacao
entre desenvolvimento e conservacao ambiental, principalmente em paises em
via de desenvolvimento (YOUNG; STEFFEN, 2007).

Portanto, a busca por uma alternativa de utilizacéo de plantas que possam trazer
rentabilidade para a area degradada a ser reflorestada e recuperada, torna-se
economicamente atrativa € a0 mesmo tempo traz todos os beneficios ambientais
e ecoldgicos para a area recuperada; principalmente se produzir alimentos a
fauna, ou seja, consorciando espécies atrativas economicamente com espécies
de esséncias arbdreas nativas.

Desta forma, o pinhdo-manso cientificamente conhecido por Jatropha curcas L.,
surge como uma alternativa altamente interessante para este objetivo, pois é

uma planta com caracteristicas econdmicas muito vantajosas e que também



apresenta caracteristicas ecoldgicas, principalmente em terrenos de
conservacao de solo e consorciamento (SATURNINO et al., 2005).

O pinhdo-manso tem sido destaque em todo o mundo devido a capacidade de
producdo de 6leo combustivel de alta qualidade, através de suas sementes.
Varios aspectos positivos 0 colocam em posicdo de destaque e em vantagem
quando comparado com outras culturas produtoras de O6leo para biodiesel.
Alguns destes aspectos séo: planta perene (que pode produzir por mais de 50
anos), rusticidade, qualidade de 6leo e ndo compete com culturas alimenticias.

O pinh&@o-manso € um arbusto grande, de crescimento rapido, cuja altura normal
é dois a trés metros, podendo alcancar até cinco metros em condi¢cdes especiais.
Esta sendo considerada uma opcao agricola para a regido nordeste por ser uma
espécie nativa do Ceard (segundo alguns especialistas), exigente em insolagéo e
com forte resisténcia a seca (SATURNINO et al., 2005) embora, essa espécie ja
esteja sendo explorada comercialmente no Brasil (CARNIELLI, 2003). Além
disso, por ser uma cultura perene e sistema radicular profundo, segundo Peixoto
(1973), pode ser utilizado na conservacdo do solo, pois, o cobre com uma
camada de matéria seca reduzindo dessa forma a erosao e a perda de agua por
evaporacao, evitando enxurradas e enriquecendo o0 solo com matéria organica
decomposta. Em outros paises é empregada na recuperacao florestal de areas
degradadas, porém ainda sem comprovacao cientifica dos resultados.

As perspectivas favoraveis da implantacao racional da cultura do pinh&o-manso
decorrem ndo somente dos baixos custos de sua producéo agricola, conforme se
deve esperar diante das vantagens anunciadas, mas, sobretudo porque ele
poderd ocupar os solos pouco férteis e arenosos, de modo geral inaptos a
agricultura comercial ou de subsisténcia, proporcionando dessa maneira uma
nova opgcao econdmica as regides carentes do pais e preservando o solo das
areas criticas ou degradadas.

As vantagens do pinh&o-manso sao: severidade na natureza por crescer e
sobreviver com poucos cuidados em terra marginais (de pouca fertilidade);
crescimento rapido e planta de vida longa; planta de facil propagacao; suporte a
secas como as em Orissa e india; biodiesel produzido e testado analiticamente
por Daimler Chrysler e com status promissor; controle de erosdo (reducdo da
erosdo do vento ou da agua); melhoria da fertilidade do solo; aumento da renda

para produtores rurais; reducdo da saida de dinheiro das areas rurais para o0s



centros urbanos; producéo de energia nas areas rurais; torta muito valiosa como
adubo organico e fertilizante; planta altamente adaptavel, com grande habilidade
para crescer em locais pobres e secos; grande fixacdo de CO? (CARNIELLI,
2003).

Esta planta insere-se perfeitamente como op¢ao de desenvolvimento econémico
de pequenos agricultores que trabalham em sistema de agricultura familiar e
muitas vezes mal conseguem produzir o suficiente para o sustento da familia.
Seus tratos culturais sdo muito simples, a colheita das sementes é facil, o inicio
de producéo e retorno econdémico rapido, pois, a procura por matéria-prima para
producao de biodiesel é crescente.

Diante deste cenéario, empresas de geracdo de energia elétrica e de
saneamento, empresas agricolas pecuérias e florestais, dentre outros, véem
empreendendo acbes ambientais de recuperacdo para salvaguardar interesses
legais e de mercado. Orgdos governamentais de fomento florestal e instituicdes
de pesquisa, tém-se associados no sentido de unir esfor¢cos para viabilizar
projetos de pesquisas em tecnologias efetivas para cada situacao e a utilizacao
de uma planta com retorno econémico rapido, isso mostra-se como muito atrativa
para a recuperacdo e conservacao destas areas. Além disso, o pinhdo-manso
pode ser plantado em locais muito degradados onde o plantio de outras espécies
é dificil, podendo recuperar primeiro a area para um plantio futuro de outras
plantas.

A seguir, foram definidos e detalhados os procedimentos metodoldgicos
adotados para producdo de mudas e recuperacdo de areas degradadas,
destacando-se o0 levantamento e a sistematizacdo de dados sobre os
procedimentos adotados.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Recuperacéo Florestal de Areas Degradadas

Segundo Reichmann (1993), area degradada é aquela que sofreu alteracdo de
suas caracteristicas originais, em fungdo de causas naturais ou pela acdo do
homem.

A recuperacao de areas degradadas se restringiu durante um longo tempo ao
plantio de espécies florestais nativas heterogéneas. O conceito aplicado a
recuperacdo de areas degradadas € a busca do retorno das condi¢des do local a
uma situacdo estavel, podendo este ser diferente do original. Por outro lado,
restaurar significa restabelecer um ecossistema onde se procura reproduzir a
sua estrutura, diversidade e dinamicas e retomar as suas fungcées (RODRIGUES
e GANDOLFI, 2000).

Por Restauracdo Ecoldgica entende-se “ciéncia, pratica e arte de assistir e
manejar a recuperacao da integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo um
nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e no
funcionamento dos processos ecoldgicos, considerando-se seus valores
ecoldgicos, econdmicos e sociais” (Society for Ecological Restoration, 2002).

O que causou grande declinio nas areas de florestas tropicais das regifdes sul e
sudeste foi o desflorestamento de areas para a introducdo da cultura cafeeira e
posteriormente a transformacéo de cafezais em pastagens. Os ecossistemas
florestais que antes cobriam mais de 80% da superficie do Estado de S&o Paulo
foram reduzidos a menos de 5% da é&rea total do estado apds o inicio do
processo de desenvolvimento.

A degradacao de florestas que constituem formacdes tipicas de areas restritas
ao longo dos cursos d’ agua em locais sujeitos a inundagbes temporéarias, em
nascentes e olhos d’ agua, surge como principal elemento ao assoreamento e
desaparecimento de nascentes e cursos d agua (LIMA, 1989). As florestas
reduzem as perdas de solo decorrentes dos processos erosivos e do
solopamento das margens dos rios, que, protege o0s cursos d' agua dos impactos
decorrentes do transporte de produtos agricolas, assegurando a perenidade das

nascentes e consequentemente, mantém a quantidade e qualidade de agua para



consumo humano e agricola, portanto, demandam acdes de carater emergencial
para suas recuperacoes. Além disso, as matas ciliares constituem refagios e
fontes de alimentos para a fauna silvestre (CRESTANA, 1993).

Nos locais onde a vegetacao primitiva veio a ser eliminada, é possivel reverter a
situacao através de diversos processos de recuperacao de florestas.

A principio, as técnicas utilizadas para recuperacdo de areas degradadas
basearam-se nas empregadas em areas degradadas por atividades de
mineracdo. InUmeras vezes, também, os trabalhos de recuperacdo de areas
degradadas séo feitos com pouca ou nenhuma fundacdo tedrica (CHAVEZ,
2003).

Resultados pouco satisfatérios do ponto de vista ambiental e economicamente
inviaveis na recuperagdo ambiental demandam a necessidade de estudos mais
minuciosos na recuperacao dos ambientes degradados (GOMES, 1999).
Dependendo do grau de degradacdo do ambiente, € necessaria a interferéncia
humana com a utilizacdo de técnicas agrondmicas apropriadas, jA que em muitas
circunstancias, a dindmica natural do ecossistema ndo é plenamente satisfatoria
para a sua recuperacao (SEITZ, 1994).

A destruicdo da cobertura vegetal intensifica a erosdo e consequientemente, a
perda de fertilidade dos solos, afetando a sua produtividade. Dependendo da
intensidade dos distdrbios no ambiente, pode ser necessaria a intervengdo
antrépica, de forma a acelerar o processo de recuperacdo (DIAS e GRIFFITH,
1988). Quando as areas desflorestadas estdo degradadas e ndo existem
caracteristicas bioticas das formacdes florestais originais, ndo ocorrendo
remanescentes florestais ou bancos de sementes e de plantulas disponiveis no
solo, nas proximidades dessas &reas, pode-se utlizar do sistema de
reflorestamento denominado plantio heterogéneo ou homogéneo. Esse sistema
consiste em se plantar diferentes espécies numa mesma &area, recriando
condicbes mais proximas das florestas naturais, outrora ocorrentes na regiao
(SANTOS, 1998).

O reflorestamento heterogéneo com esséncias nativas vem sendo desenvolvido
a partir de trés linhas basicas: plantio aleatorio de espécies ndo selecionadas;
selecdo de espécies e distribuicAio no campo, segundo caracteristicas
ecofisiolégicas da formacéo florestal original, e selecdo de espécies e plantio de

acordo com os estagios de sucessédo (PENA, 1997).



Segundo Jesus (1994), a escolha das espécies destinadas a um plantio,
principalmente em areas degradadas, € mais importante o conhecimento do
habitat e grupo ecoldgico a que pertence cada espécie, do que propriamente sua
origem (exdtica ou nativa). Na recuperacdo de areas degradadas, pode-se
trabalhar com espécies da regido, mas sem a garantia de que elas suportardo as
novas condicfes edaficas.

O ecossistema das areas desflorestadas apresenta baixa resiliéncia, ou seja, 0
retorno ao estado anterior pode n&o ocorrer ou ser extremamente lento, levando
para isso 60 anos ou mais. Pelo método, visa-se sobretudo, acelerar o processo
de sucessao secundaria e a consequente reducao do tempo de formacédo dessa
vegetacdo para 10 a 15 anos (SANTOS, 1998).

Nessas condi¢cOes, deve-se adotar um espacamento inicial de 3m x 2m, com
densidade de 1.667 plantas por hectare. Nesse compasso, 0 povoamento ira se
formar mais rapidamente, mesmo havendo falhas no plantio, o que inicialmente
podera ocorrer.

E importante lembrar que, na implantacdo de uma floresta com espécies nativas,
devem-se adotar as mesmas técnicas recomendadas para as culturas
permanentes como tratos culturais, adubacfes, combate as pragas e doencas e
protecao contra incéndios.

A recomposicdo vegetal de é&reas degradadas, decorrentes de atividades
antrépicas, com espécies arbdéreas, fundamenta-se no emprego do método que
visa assegurar a harmonia e dindamica de sucessdo, consequentemente
assegurando também a reperenizacao do ecossistema. Apesar do pinhdo-manso
ser considerada por alguns pesquisadores uma espécie nativa e por outros uma
espécie exodtica, ela j& se adaptou muito bem e a sua caracteristica de
resisténcia ao coloca-la em posicéo de destaque para a sua utilizagao.

O lodo de esgoto pode ser uma excelente alternativa junto com o pinhdo manso
para a recuperacdo de areas degradadas, uma vez que possui teores elevados
de matéria organica e de nutrientes para as plantas (TSUTYA, 2000). Além
disso, a disponibilidade deste residuo tem aumentado consideravelmente em
razdo do aumento consideravel de estacfes de tratamentos implantadas em todo
o Brasil.

Programas dessa natureza visam a garantir a regularizacéo de recursos hidricos,

a conservacao de espécies vegetais e animais, bem como a manutencao da



diversidade genética nas areas de influéncias dos corpos d agua. O
consorciamento de espécies para fins econdmicos ecologicamente corretos vem
sendo mais utilizado a cada dia para a conservacao fisica e biolégica. Para tanto
serd implantado um consorciamento entre Pinhdo Manso e esséncias arbdreas
nativas visando a recuperacdo dos aspectos ecoldgicos, sobre maneira de
conservacao do solo, fauna, flora e diversidade genética.

O pinhdo manso tem se destacado economicamente pelo o uso das suas
sementes na producdo de biocombustivel, além disso, em razdo da sua
rusticidade, pode ser utilizado na recuperacéo de areas degradadas, diminuindo
os custos de recuperacdo. No periodo de déficit hidrico acentuado, o pinhao-
manso perde completamente as folhas, proporcionando uma boa cobertura para
solos degradados.

Um outro aspecto que determina o potencial do pinhdo manso na recuperacéo
de areas degradadas € a sua resisténcia ao ataque de pragas e doencas, sendo
a ocorréncia destas dependentes da idade da planta, seu estadio nutricional,
época do ano e proximidade de plantas hospedeiras (PEIXOTO, 1973;
DRUMMOND et al., 1984).

Segundo Teixeira (2005), adicionalmente a capacidade de produzir 6leo vegetal,
ele é tolerante ao déficit hidrico, menos exigente em nutrientes e apresenta
capacidade de recuperacdo de areas degradadas em funcdo de suas raizes
profundas, crescendo em solos de baixa fertilidade; no entanto, é responsivo a
fertilidade do solo com elevados aumentos na produtividade das sementes.

O pinhdo-manso é apontado como uma planta capaz de se desenvolver e
produzir em terrenos marginais e apresentar bons resultados na recuperagéao de
areas degradadas. Esta planta, de porte arbéreo, além de resistente a seca,
pode se desenvolver em varios tipos de solos, inclusive naqueles arenosos,
pedregosos, salinos, alcalinos e rochosos, os quais, sob o ponto de vista
nutricional e fisico sdo restritivos ao pleno desenvolvimento de raizes. Neste
contexto, vem sendo plantado com sucesso visando o controle de erosao, a
contencdo de encostas e dunas, e, ao longo de canais, rodovias, ferrovias, e
como cerca viva em divisbes internas ou limites de propriedades rurais
(SATURNINO et al., 2005).



2.2. Pinhdo-Manso (Jatropha curcas L.)

O pinhdo-manso € uma espécie de arbustiva da familia das euforbiaceas, da
mesma familia da mandioca, seringueira e mamona de rapido crescimento.
Originario da América do Sul incluindo o Brasil foi amplamente disseminado pelo
mundo na época das expedi¢cdes portuguesas, principalmente no continente
africano, porém, apenas nos Uultimos 30 anos passou a ser pesquisado
agronomicamente e a ser domesticado, devido as suas caracteristicas:
resisténcia a seca, recuperacao de areas degradadas e sua utilizacdo medicinal
(DRUMOND et al., 2007).

Segundo Peixoto (1973), atinge a altura maxima de cinco metros em condi¢cdes
especiais e altura média de dois a trés metros, seu caule é esverdeado, cinzento
acastanhado, liso e macio, de lenho mole e medula desenvolvida, contudo,
pouco resistente. O diametro do tronco € de aproximadamente 20 cm; os ramos
espalhados e longos apresentando cicatrizes deixadas pela queda das folhas,
possui raizes curtas e pouco ramificadas. As folhas sdo deciduas, alternadas a
sub-oposta, apresentam coloracao vermelho-vinho quando jovens e, a medida
que se expandem tornam-se verdes, palidas e brilhantes. A espécie é
encontrada vegetando desde o nivel do mar até mais de 1.200 m de altitude.
Espécie arbustiva com florada longa possui flores apenas androceu ou gineceu
(masculinas e femininas). A polinizacéo é feita por abelhas e outros insetos. Tem
frutos em capsulas ovoides com extremidades achatadas com média de 2,7 cm
de comprimento e 2,0 cm de largura. Améndoa rija e revestida por uma pelicula
branca rica em 6leo. A semente é ovalada, endospérmica, de envoltério liso com
suaves estrias, com caruncula presa na parte ventral; a rafe é marcada
longitudinalmente e pouco evidente, e presenca de embrido munido com um par
de colitédones folidceos e eixo hipocatilo radicula, cilindrico e reto. A germinacéo
€ epigea e fanerocotiledonar (NUNES, 2007). Analises de folhas de pinhéo
manso cultivados em condic¢des irrigadas e em sequeiro encontraram valores de
proteina bruta ao redor de 14,5% e disgestibilidade de 55%. Estes indices séo
préximos aos encontrados em plantas de média e boa qualidade forrageira. Os
testes foram realizados no Laboratorio de NutricAo Animal da Embrapa Semi-
Arido.
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Das sementes processadas extrai-se 0 0leo ou a torta, porém, as sementes
podem ser produtos de geracdo de rendas para a implantacdo de futuras
plantacbes. A torta extraida das sementes € tOxica e inadequada para a
alimentagdo animal, entretanto, tem potencial como adubo organico por
apresentar teores elevados de nitrogénio, fosforo e potassio.

As sementes sao ricas em 0leo que pode ser utilizado como combustivel motor
para a producado de biodiesel. Ha relatos ndo documentados de sua utilizagéo in
natura, substituindo o Oleo diesel durante a segunda guerra mundial com
resultados satisfatorios. Além disso, o0 0leo das sementes € empregado na
producao de sabao. O dleo extraido é, sem duvida nenhuma a principal fonte de
produto desta planta.

Por ser exigente em insolacdo, e aparentemente tolerante a seca, pragas e
doencas o pinhdo manso esta sendo apontado como uma opgao agricola para o
semi-arido nordestino (ARRUDA et al., 2004). Sua adaptabilidade as condicdes
edafocliméticas distintas e a ampla distribuicdo geografica, desde o nordeste até
Sado Paulo e Parand, se desenvolvendo bem, tanto nas regides tropicais secas,
nas zonas tropicais Umidas, bem como nos terrenos &ridos, arenosos,
pedregosos, salinos, alcalinos e rochosos, os quais, sob o ponto de vista
nutricional e fisico, séo restritivos ao pleno desenvolvimento de raizes e sendo
tolerante a seca, tornam o pinhdo-manso uma das principais oleaginosas a ser
pesquisada agronomicamente para obtencdo de retornos econdmicos
(CORTESAO, 1956). Neste contexto, o sucesso do plantio esta visando o
controle de erosado, a contencdo de encostas e dunas, e ao longo de canais,
rodovias, ferrovias, e como cerca viva em divisdes internas ou limites de
propriedades rurais (SATURNINO et al., 2005).

Um outro aspecto que determina o potencial do pinhdo manso na recuperacéo
de areas degradada € a sua resisténcia ao ataque de pragas e doencas, sendo a
ocorréncia destas dependentes da idade da planta, seu estadio nutricional,
época do ano e proximidade de plantas hospedeiras (PEIXOTO, 1973;
DRUMMOND et al., 1984).

Ao se tratar de uma cultura perene, pode ser utilizada na conservacgédo do solo,
pois a camada de matéria seca produzida serve de cobertura, reduzindo, dessa
forma, a erosdo e a perda de agua por evaporacdo, evitando enxurradas e

enriguecendo o solo com matéria organica decomposta (PEIXOTO, 1973). A
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presenca de raizes laterais perto da superficie do solo faz do pinh&o-manso uma
atraente planta para ser utilizada no combate a erosées e em projetos de
reflorestamento.

O ciclo produtivo da Jatropha curcas é variavel, conforme plantio realizado por
estacas ou por sementes (NUNES, 2005). Quando em boas condi¢cdes de
producao, sua longevidade alcanca cerca de 30 a 50 anos de idade (PEIXOTO,
1973). A propagacdo do pinhdo manso pode ser feito através de estacas ou
sementes, o plantio de sementes € o mais recomendado em virtude de permitir
melhor formacéo do sistema radicular (SEVERINO et al., 2006).

Depois de um ano plantado no local definitivo, inicia-se uma pequena producao
estabilizando-se entre 5 e 6 anos, produzindo em média 6 a 7 toneladas de
améndoas por hectare. As améndoas geradas possuem em média 37% de 6leo,
calculando-se a produtividade de 2.400kg de 6leo por hectare. Alem da producéo
do 6leo, o subproduto das sementes é uma torta rica em nitrogénio, fésforo e
potassio que serve de adubo e pode ser reutilizado na propria cultura.

Além das caracteristicas genéticas e procedéncia das sementes, a formacao, o
vigor e a sanidade das mudas sao imprescindiveis para a obtencdo de plantas
mais produtivas. Uma boa multiplicacdo de plantas pode ser obtida por meio de
sementes, estacas e cultivo in vitro. Em ambos o0s casos a sele¢do das matrizes
deve ser rigorosa, dando preferéncia as melhores plantas.

Na multiplicacdo de plantas por via vegetativa, as estacas utilizadas devem ser
extraidas de matrizes idoneas, isentas de pragas e doencas, cortadas de galhos
lenhosos com até dois anos de idade. Os ramos escolhidos devem estar mais
perto da base, sendo selecionados os de casca lisa e verde, de 40 a 50 cm de
comprimento (GERALD et al.,, 2006). A desvantagem desse meétodo de
multiplicacéo, é que o ciclo reprodutivo depende do tamanho das estacas e das
condicOes de trato, variando entre 10 meses e 2 anos de idade apds o plantio.

O crescimento e desenvolvimento in vitro de uma planta sdo determinados por
um numero de fatores complexos, 0s quais sdo controlados e manipulados para
0 sucesso do trabalho em questdo. O cultivo in vitro de células e tecidos pode
representar uma excelente alternativa a ser empregada para a propagacédo do
pinhdo-manso, porém, necessitam de demandas de mao de obra especializada e

escassa nesse setor, apesar dos enormes investimentos.
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As mudas oriundas de sementes devem permanecer na sementeira até atingirem
cerca de 10 a 12 cm de comprimento, quando passam da fase de transicdo de
herbacea para lenhosa, para, posteriormente serem transplantadas para o
viveiro ou diretamente para o campo. As desvantagens da propagacdo de
plantas de pinhdo-manso por sementes € que a espécie apresenta altos indices
de polinizacdo cruzada, o que determina elevada variabilidade genética nos
cultivos seminais. Porém, devido a escassez de mado de obra especializada,
pesquisas conclusivas a respeito da propagacao in vitro e a demora do inicio do
ciclo reprodutivo pelo método de propagacdo por estacas, a propagacdo de
pinhdo-manso por sementes € altamente aconselhavel e economicamente viavel
desde que se utilize matrizes idoneas.

No entanto, por se tratar de uma espécie selvagem, ou seja, ndo melhorada,
existem poucas informacdes agronémicas a seu respeito, principalmente no que

diz respeito a fase inicial do seu ciclo de vida.

2.3 Retorno econdmico através da producdo de sementes para o Biodiesel.

No Brasil, somente na década de 1930 comecaram a ser implantadas politicas
voltadas para os agrocombustiveis. Em 2005, medidas provisérias foram
convertidas em leis para a producdao e o consumo de biodiesel no Brasil e foi
lancado o Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel (PNPB), que tem
por objetivo introduzir o biodiesel, obtido de diversas fontes oleaginosas, na
matriz energética brasileira a partir de projetos auto-sustentaveis, garantindo
precos competitivos, qualidade, garantia do suprimento e uma politica de
incluséo social.

Existem varios desafios na producdo de biocombustiveis, entre os quais estdo o
desenvolvimento de tecnologias de producao agricola, com definicdo de plantas
mais aptas, sistemas de producado eficientes e a definicdo de regides com
potencial para a producdo. Ha necessidade de novas tecnologias industriais, que
transformem os produtos agricolas em agroenergia (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2006).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, a agroenergia é
composta por quatro grandes grupos: etanol e co-geracdo de energia

provenientes da cana-de-acucar, biodiesel, biomassa florestal e residuos.
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O governo brasileiro tem incentivado e apoiado o desenvolvimento de
tecnologias para melhorar o rendimento e a qualidade dos 6leos vegetais.
Destacam-se, neste cendrio, as culturas oleaginosas da soja, mamona, palma
(dendé), girassol, amendoim, caroco de algodao, milho, canola (colza), nabo-
forrageiro, macauba, babacu, pequi, buriti, pinhdo-manso, entre outras
(MIRAGAYA, 2005).

O futuro do biodiesel depende de grandes producgbes de oleaginosas e, estas,
precisam de alta producdo de 6leo por hectare a baixos custos de producéo.
Desse modo, o pinhdo-manso é apontado como uma importante opcéo agricola
para o desenvolvimento do biodiesel no Brasil. Destaca-se por apresentar
caracteristicas agricolas atrativas como a alta produtividade, rusticidade e por
nao ser utilizado na alimentacdo humana. Apresenta teor de 6leo de 30% a 40%
nas sementes, produz cerca de 1.100 a 1.700 litros de 6leo por hectare/ano e
possui longevidade produtiva por mais de 40 anos (GLOBO RURAL, 2006).

O pinhdo manso, atualmente é encontrado em quase todas as regides
intertropicais, ocorre em maior escala nas regides tropicais e temperadas e
menor escala nas regifes frias. Possui uma distribuicdo geogréfica bastante
vasta devido a sua rusticidade (resisténcia a estiagem por longos periodos,
pragas e doencas e adaptabilidade a condicfes edafoclimaticas variadas) sua
distribuicdo no Brasil vai desde o Nordeste até S&o Paulo e Parana
(CORTESAO, 1956; PEIXOTO, 1973).

Sua semente € um dos grandes desafios para os proximos anos, pois, devido as
pesquisas que ja foram e continuam sendo realizadas, é apontado como uma
das promissoras fontes para a produgdo do biodiesel pelo alto conteudo de 6leo
nas sementes (SATURNINO et al.,, 2005). O cultivo do pinhdo manso é uma
forma de explorarmos culturas renovaveis ao invés de utilizarmos combustiveis
nao renovaveis em tempos onde nos é necessario uma preocupacdo com a
estabilidade ecoldgica.

O pesquisador Marcos Drumond, da Embrapa (Petrolina/PE), avaliou o
desempenho produtivo do pinh&o-manso, onde obtive cerca de 1000 kg de
sementes por hectare com irrigacdo semanal a partir do sexto més de cultivo.
Sob plantio de sequeiro, a colheita foi de 250 kg de sementes por hectare.
Embora sejam resultados do primeiro ano de plantio, estas quantidades mostram

guanto € promissor o cultivo desta espécie oleaginosa.
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Para Carnielli (2003), o pinhdo manso produz, no minimo, duas toneladas de
Oleo por hectare/ano, para Brasil (1985) o rendimento do 6leo anual é de 3,0 a
4,0 t/ha. J& Purcino e Drummond (1986), dizem que a cultura do pinhdo manso
tem potencial para difundir-se entre o0s pequenos agricultores devida as

qualidades de rusticidade, ser perene e ter a necessidade de colheita manual.
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3 - OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Testar a eficiéncia do pinhdo-manso na recuperacdo florestal de areas
degradadas, através de reflorestamento homogéneo e analisar o retorno
econdmico obtido por &rea plantada com a producdo e comercializagdo das
sementes do pinh&o-manso para a producdo do biodiesel.

3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste estudo sdo os seguintes:

Avaliar o desenvolvimento do pinhdo-manso em sobrevivéncia, crescimento em
diametro e altura com o de reflorestamento de esséncias arbdreas nativas para
avaliar o desempenho das espécies.

Avaliar os custos da producdo e o retorno econémico do pinhdo-manso com a

venda de sementes para o Biodiesel.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area de estudo.

A area de estudo esta localizada na Usina Sdo Joao, Municipio de Araras no
Estado de S&o Paulo.

O clima da regido onde esta inserida a Usina Sdo Jodo é o do tipo CWA,
segundo o sistema KOPPEN: mesotérmico de verdo chuvoso e inverno seco. O
primeiro ocorre entre os meses de outubro a marco, sendo intensificado entre
dezembro e fevereiro. Ja o inverno ocorre entre os meses de maio a setembro.
A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1.360 mm (média dos ultimos 40
anos). A temperatura varia entre 7°C e 30°C, tendo como média anual de 22°C a
23°C e nos meses frios entre 3 e 18 °C. O vento predominante € o Sudoeste
(quente).

A area a ser recuperada, situa-se na Bacia do Rio Mogi Guacu, sendo que este
atravessa 0 municipio no sentido norte-sul. O municipio de Araras esti
localizado entre as longitudes de 47°15' e 47°30' a Oeste de Greenwich e as
latitudes de 22°10' e 22°30', no sentido Sul.

A éarea de estudo encontrava-se abandonada por um periodo de quatorze
meses. Anteriormente, cultivou-se no local por um periodo aproximado de trinta
anos a cana-de-acucar, fator este que levou a degradacao do solo e a perda da

biodiversidade regional.
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Figura 01: Localizacdo da area do experimento.
Fonte: Adaptado do Google Earth (2010).

12.44

Foto 01: Area do estudo antes da implantacéo do projeto.
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4.2 Definicdo dos tratamentos.

Utilizou-se neste trabalho trés tratamentos, sendo que em todos os tratamentos
foi utilizado um aporte quimico minimo. Sendo que o Ultimo tratamento serviu de
parametro de comparacao com o0s outros tratamentos. Os tratamentos ficaram

assim distribuidos.

1. Area da usina S&o Jo&o.

T1l — Pinhdo manso: cento e cinquenta mudas de pinhdo manso, dispostas
verticalmente em seis fileiras com vinte e cinco mudas em cada fileira;

T2 — Pinhdo manso e espécies nativas: trés fileiras contendo vinte e cinco
individuos de pinhdo manso em cada fileira, totalizando setenta e cinco mudas
dispostas verticalmente e intercaladas com trés fileiras verticais com 75 mudas
individuos arbéreos diversos (Quadro 01).

T3 — Testemunha: seis fileiras dispostas verticalmente, contendo vinte e cinco
mudas em cada fileira, totalizando cento e cinquenta individuos arbdéreos
diversos (Quadro 01).

4.3 Descri¢cao do experimento.

O experimento foi implantado com principios de agricultura organica em uma
area total de 2.700 m?, foi planejada com vinte e quatro linhas de plantas,
dispostas no sentido vertical de uma area de 72 metros de comprimento por 50
metros de largura. O plantio ocorreu em maio de 2007, com um total de duzentos
e vinte e cinco mudas de pinhdo-manso dispostas em dois tratamentos (T1
pinh&o-manso e T2 pinhdo-manso e nativas), e duzentos e vinte e cinco mudas
de espécies arbdreas nativas dispostas em dois tratamentos (T2 pinhdo-manso e
nativas e T3 nativas), com espacamento de trés metros entre linhas e dois
metros entre plantas, com uma planta por cova. Constituindo desta forma uma
populacdo de cento e cinquenta pinhdes no T1, setenta e cinco pinhdes
intercalados em fileiras de vinte e cinco plantas com setenta e cinco espécies
arboreas nativas no T2 e cento e cinquenta plantas de espécies arboreas nativas
no T3.
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Foto 02: Preparacéo do terreno para o plantio (sulcamento).
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Figura 02: Delineamento dos tratamentos.
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Os tratamentos com principios organicos foram instalados apés o preparo do
solo em uma éarea degradada abandonada, onde anteriormente era cultivada a
cultura de cana-de-agucar, envolvendo subsolagem e gradagem.

Em seguida procedeu-se o sulcamento com trinta centimetros de profundidade e
espacamento de trés metros entre sulcos, onde se aplicou uma adubacéo de
cento e cinquenta gramas de composto Super Simples (N, P, K) no local de
plantio de cada muda.

As mudas de pinhdo manso (T1 e T2) foram produzidas pela Ecoflora Assessoria
Ambiental, localizada no municipio de Leme, Estado de S&o Paulo, onde se
mantém um viveiro de espécies arboreas nativas.

As sementes de pinhdo manso foram fornecidas pela NNE Minas Agro Florestal
Ltda. As sementes foram pré-selecionadas pelo peso. Segundo Severino (2006),
as sementes mais pesadas de pinhdo manso possuem maior poder germinativo
e geram plantas com emergéncia e crescimento inicial mais rapido.

As sementes foram colocadas para germinacdo em uma caixa plastica de 0,35 x
0,15 x 0,80 cm contendo areia lavada, as sementes foram distribuidas
aleatoriamente no espago. As sementes receberam irrigagdo diariamente no
periodo matutino e vespertino de modo a evitar o estresse hidrico, ja que a
espécie é sensivel ao mesmo (LOUREIRO et al., 2007). Ap6s a ocorréncia da
germinacao e, alcancada a altura de 0,08 cm acima do solo as plantulas foram
transplantas para embalagens plasticas de 0,15 x 0,25 x 0,15 cm contendo
substrato organico composto por trés partes de latossolo vermelho, retirado da
camada 0-20 cm e uma parte de esterco bovino curtido. Todo o manejo das
plantas foi de maneira alternativa (semeadura, germinacdo, transplante e
desenvolvimento), 45 dias ap0s o transplante para as embalagens plasticas as
plantas apresentavam excelente saude vegetal, sistema radicular perfeito,
aclimatizacdo e condicionamento hidrico. As plantas apresentavam-se com
altura média de 0,53 cm e diametro de 1,0 cm.

O sistema de plantio do T1 foi o0 mesmo utilizado na silvicultura, ou seja, as
mudas foram distribuidas nos sulcos com alinhamento anteriormente definidos,
posteriormente as embalagens foram retiradas e as mudas plantadas com o
auxilio de uma enxada. O plantio dessa cultura foi realizado por funcionérios do

Projeto Margem Verde da Usina S&o Joao.
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Figura 03: Tratamento T1 (pinhdo-manso).

As mudas de espécies arboreas nativas (T2 e T3) foram fornecidas pelo viveiro
do Projeto Margem Verde. O viveiro possui uma producdo anual de cerca de
cem mil mudas, de cento e dezesseis espécies arbdreas nativas e doze espécies
arbéreas exoticas. A escolha das espécies arbéreas foi aleatéria dentro da
disponibilidade dos grupos de sucessao ecoldgica de espécies nativas da regido
fornecidas pelo Projeto Margem Verde (primarias, secundarias e climax). Foram
selecionadas vinte e uma espécies. Levou-se em consideracdo para a escolha
da espécie o bom estado de saude vegetal, sistema radicular perfeito,
aclimatizacdo e acondicionamento hidrico dos individuos da mesma.

O sistema de plantio do T2 foi o0 mesmo utilizado na silvicultura, ou seja, as
mudas foram distribuidas nos sulcos com alinhamento anteriormente definidos.
Na distribuicdo tomou-se o cuidado de intercalar as trés linhas de pinhdo manso
com as trés linhas de espécies arboreas. As espécies arboreas foram

distribuidas ao acaso de acordo com o0s grupos de sucessao (pioneira,
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secundaria ou climax), posteriormente as embalagens foram retiradas e as
mudas plantadas com o auxilio de uma enxada. O plantio dessas plantas foi
realizado por funcionarios do Projeto Margem Verde da Usina S&o Jodo e os
insumos utilizados o Super Simples (N, P, K) foi fornecido pela usina também.

Secundaria ou climax

Pioneira

Pinhdo manso

Secundaria ou climax

0y f-g Espécies

ZZ9%] nativas

Pioneira

Secundaria ou climax

Pioneira

2m
Secundaria ou climax

Pioneira

Secundaria ou
climax

Pioneira

Pinh&o manso

e
espécies nativas
T2

Figura 04: Tratamento T2 (Pinhdo-manso e espécies arboéreas nativas).

O sistema de plantio do T3 foi o0 mesmo utilizado na silvicultura, ou seja, as
mudas foram distribuidas nos sulcos com alinhamento anteriormente definidos.
As espécies arboreas foram distribuidas de acordo com os grupos de sucesséo

(pioneira, secundaria ou climax), as espécies foram distribuidas ao acaso dentro
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do grupo de sucessao, posteriormente as embalagens foram retiradas e as

mudas plantadas com o auxilio de uma enxada.
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Figura 05: Tratamento T3 (espécies arbodreas nativas).
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Quadro 01: Espécies arbdreas nativas utilizadas no T2 e T3.

Nome cientifico

Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth.

Schinus molle L.

Cedrela odorata L.

Cordia goeldiana Huber

Erythrina speciosa Andrews

Diplokeleba floribunda Brown.
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake

Psidium guajava L.

Inga cylindrica (Vell.) Mart.

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze

Machaerium villosum Vogel

Lafoensia glyptocarpa Koehne

Hamcornia speciosa Gomes

Blepharocalyx salicifolius (kunth) O. Berg

Bauhinia forficata Link

Goldmania paraguensis (Benth.) Brenan

Ceiba boliviana Britton & Baker f.

Connarus suberosus Planch.

Citharexylun myrianthum Cham.

Eugenia uniflora L.

Rhamnidium elaeocarpus Reissek

Em cada tratamento foi delimitado para efeito de amostragens e coleta de dados,
a area correspondente a quantidade total de plantas distribuidas nos
tratamentos, conforme demonstrado na Figura 02.

Os diferentes tratamentos foram utilizados com o intuito de se avaliar
comparativamente a eficiéncia do pinhdo manso em recuperar areas degradas,
em condi¢cbes extremas como cultura homogénea (T1), com o consorciamento
entre pinhdo manso e espécies arboreas nativas (T2) e com a area de
reflorestamento de espécies arbdreas nativas (T3). Foram considerados varios

indicadores, como fertilidade do solo e sua evolucdo, comparada através de
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analises quimicas, sobrevivéncia, desenvolvimento das plantas, incluindo
comparacdes entre os tratamentos, quanto a altura, perimetro do caule e a
fitossanidade, considerando aspectos nutricionais e sanitarios, como 0s sintomas
de ataque de pragas e doencas. Comparou-se também o T1 com o T2 em
relacdo a produtividade de sementes colhidas para a producéo de biodiesel por
area plantada.

O manejo das principais atividades nas areas dos tratamentos foi realizado

conforme o cronograma apresentado na Quadro 02.

Quadro 02 - Cronograma das principais atividades desenvolvidas nas areas dos

tratamentos.
Andlise de solo  Subsolagem/gradagem Sulcamento para o Plantio dos
nos tratamentos plantio; ad. sulco tratamentos
plantio (0,150 kg de
Super Simples N, P, K
Maio/2007 Maio/2007 Junho/2007 Junho/2007
Capina/rogada Capina/rogada nas Colheita de sementes Capina/rogada

nas entrelinhas e entrelinhas e coroamento  de pinhdo manso  nas entrelinhas e

coroamento coroamento
Agosto/2007 Margo/2008 Abril, Maio/2008 Agosto/2008
Colheita de Capinal/rocada nas Capinal/rocada nas Colheita de
sementes de  entrelinhas e coroamento entrelinhas e sementes de
pinhdo manso coroamento pinhdo manso
Setembro/2008 Janeiro/2009 Junho/2009 Junho/2009

Analise de solo

Junho/2009
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4.4 Avaliacao do Plantio de Recuperacéao

4.4.1 Fertilidade do solo

As coletas de amostras de solo foram realizadas antes do plantio e ao final dos
vinte e quatro meses de plantio. Em cada tratamento foram coletadas nove
amostras simples de 10 x 10 cm, nas profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e
20 a 40 cm. As amostras simples de mesma profundidade foram reunidas e
originaram uma amostra composta. O espacamento da coleta das amostras
baseou-se no sistema de distribuicio das mudas nos tratamentos
(linhas/plantas). As amostras foram coletadas com o auxilio de uma sonda de
aco inox, modelo SONDA TERRA-BRAVIFER. A analise fisico-quimica do solo
foi realizada no Laboratério de Solos da UFSCar-Araras em maio de 2007 e
junho de 2009, obtendo-se dados de quantificacdo de aluminio, calcio,
magneésio, fésforo, potassio, nitrogénio, carbono, matéria organica e pH, para
avaliar as propriedades fisicoquimicas e sua possivel influéncia no

desenvolvimento das mudas.

4.4.2 Coleta e analise dos dados das mudas

Os parametros avaliados foram a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das
mudas como medida para avaliar o desempenho das espécies, a altura das
plantas e perimetros dos caules entre os tratamentos. Campos (1983),
descreveu que 0s instrumentos mais praticos e usuais nas medi¢cées da copa,
didametro de caule e altura das arvores sdo: paquimetro, suta, fita ou trena e
régua graduada respectivamente. Botelho et al., (1994), avaliou espécies
florestais nativas seguindo as seguintes caracteristicas: altura do diametro do
caule ao nivel do solo, altura da planta e a area da copa. Os levantamentos dos
parametros para aspectos de estabelecimento, altura e perimetro do caule das
plantas foram realizados nos meses de junho/2007, dezembro/2007, junho/2008,
dezembro/2008 e junho/2009, com a afericdo desses itens em todas as plantas
dos tratamentos.

A sobrevivéncia dos tratamentos foi analisada com base nas taxas de

sobrevivéncia final (apés vinte e quatro meses do plantio).
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O diametro das copas foi aferido para calculos de cobertura. Também foram
realizados os incrementos em altura e didmetro para os tratamentos, apos vinte
e quatro meses do plantio.

Nas avaliagfes foram realizadas medidas de altura, didmetro na base e area de
cobertura da copa. O diametro foi medido com paquimetro (precisdo em
milimetros), a altura e a copa com fita métrica graduada em centimetros. Nos
casos de caules com engrossamento de diametros na base, a medida foi tirada
logo acima. Em casos de multiplos diametros, cada um foi avaliado
separadamente, assim como a copa e posteriormente somados, pois para efeito
de recuperacdo cada tronco e cada copa, respectivamente, tem uma funcéo
ecoldgica distinta.

A primeira medi¢cdo (medicdo no tempo zero) foi realizada apés cinco dias da
instalagcdo do experimento na estacdo da seca no més de junho de 2007. A
segunda avaliacao foi realizada seis meses apoés o plantio das mudas (dezembro
de 2007) na estacdo chuvosa; a terceira avaliacao foi realizada doze meses apos
o plantio das mudas (junho de 2008), estacdo da seca; a quarta avaliacdo foi
realizada dezoito meses apés o plantio (dezembro de 2008) na estacdo das
chuvas; a quinta avaliacao foi realizada vinte e quatro meses depois do plantio
(junho de 2009) na estacéo da seca.

Os incrementos totais das variaveis diametro e altura, por espécie e por
tratamentos, foram calculados a partir dos incrementos periédicos. Os
incrementos periddicos foram calculados diminuindo-se o valor de cada variavel
do valor correspondente a medicao anterior, conforme (Encinas et al., 2005). O
incremento total foi calculado somando-se o0s valores dos incrementos
periddicos.

As plantas com rebrotas ocasionadas por injurias severas que comprometeram o
desenvolvimento inicial das mudas, ndo foram consideradas nos célculos de
incremento em altura e diametro, para evitar uma interpretacdo equivocada em
relacdo a um menor incremento final, apresentado por estes individuos em
funcao das injarias sofridas.

As taxas de sobrevivéncia foram calculadas ao final de vinte e quatro meses de
plantio, conforme Oliveira (2006).

Para calcular a area média da copa das espécies, foram tomadas duas medidas

perpendiculares da projecdo da copa de todos os individuos através de fita
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métrica graduada em centimetros. As areas individuais das copas foram
calculadas adaptando-se a férmula utilizada por Durigan & Silveira (1999) que
considera a area da copa circular, enquanto no presente trabalho, em funcéo das
observacbes de campo a éarea das copas foram consideradas elipticas,

chegando-se a seguinte férmula.

Ci=Pixdlxdz/4

Onde:

Ci = area da copa do individuo i

d1 = diametro 1 da copa do individuo i
d2 = diametro 2 da copa do individuo i
Pi=3,14

Posteriormente, a partir das areas individuais foram aferidas as areas medias

para cada grupo.

4.4.3 Aspectos Fitosanitarios

Os aspectos sanitarios foram analisados para a obtencdo de dados que
pudessem contribuir para uma comparacao mais detalhada entre os tratamentos
T1l e T2, em relagdo a cultura do pinhdo-manso. Esse levantamento ocorreu nos
meses de junho/2007, dezembro/2007, junho/2008, dezembro/2008 e
junho/2009, pelo método visual de observacdo das plantas de pinhdo- manso,
onde se buscava observar a presenca de pragas nocivas ao Sseu
desenvolvimento, como o Acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus), Acaro-
vermelho (Tetranychus sp), Trips (Selenothrips rubrocinatus), Oidio (Oidium sp),
Cupins, Sauva (Atta sexdens rubropilosa), Percevejo, e Formiga “Rapa-rapa” e,

como consequéncia, a presenca do latex caustico nas diversas partes da planta.
4.4.4 Desempenho dos tratamentos
Para avaliar o desempenho das espécies no plantio como um todo, foi calculado

um indice de Desempenho Individual (IDI), através de uma adapta¢do do método

proposto por Melo (2006), utilizando no lugar do niamero de folhas e ramos a
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area da copa. O calculo do IDI tem como base as médias de incremento de
quatro variaveis (altura, diametro, sobrevivéncia e copa). Para tanto, foram
determinadas classes e atribuidas notas para cada espécie (Tabela 01). A
amplitude das classes foi definida por meio da divisdo da amplitude total pelo
namero de classes. As notas obtidas pelas espécies em cada um dos
parametros que compde o IDI foram somadas e quanto maior o valor obtido,
melhor seria seu desempenho no campo.

Os tratamentos foram classificados como “pouco recomendaveis” para a
utilizacdo de areas degradadas em mata semidecidual em condi¢des de pleno
sol, “recomendaveis” e “muito recomendaveis”. Os critérios utilizados para
atribuir as notas se limitam apenas as variaveis avaliadas neste estudo, ou seja,
sobrevivéncia, incrementos em altura, didmetro e area da copa. Os critérios
utiizados foram: IDI = 5 a 9 “pouco recomendavel’; IDI = 10 a 14
“recomendavel”; IDI = 15 a 20 “muito recomendavel”.

As taxas de sobrevivéncia foram calculadas por periodo e ao final de vinte e
quatro meses de plantio, conforme Oliveira (2006).

O didametro das copas foi aferido para calculos de cobertura. Também foram
realizados os incrementos em altura e diametro para os tratamentos, apos vinte
e quatro meses do plantio. O diametro foi medido com paquimetro (precisdo em
milimetros), a altura e a copa com fita métrica graduada em centimetros. Nos
casos de caules com engrossamento de diametros na base, a medida foi tirada
logo acima. Em casos de multiplos diametros, cada um foi avaliado
separadamente, assim como a copa e, posteriormente, somados, pois para
efeito de recuperagdo cada tronco e cada copa, respectivamente, tem uma
funcdo ecoldgica distinta.

Os incrementos totais das variaveis diametro e altura, por espécie e por
tratamentos, foram calculados a partir dos incrementos periédicos. Os
incrementos periddicos foram calculados diminuindo-se o valor de cada variavel
do valor correspondente & medic¢éo anterior, conforme (ENCINAS et al., 2005). O
incremento total foi calculado somando-se os valores dos incrementos
periodicos.

As plantas com rebrotas ocasionadas por injarias severas, que comprometeram
o desenvolvimento inicial das mudas, ndo foram consideradas nos célculos de

incremento em altura e diametro para evitar uma interpretacdo equivocada em
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relacdo a um menor incremento final apresentado por estes individuos em

funcao das injarias sofridas.

Tabela 01: Categoria de classes e notas atribuidas aos parametros avaliados no
desempenho das espécies utilizadas no plantio de recuperacdo da area

degradada.

Parametro Classe Nota

Sobrevivéncia (%) 0-20,9
21-40,9
41 - 60,9
61 - 80,9
> 90

Incremento em altura (cm) 0-20,9
21-40,9
41 - 60,9
61 - 80,9
> 90

Incremento em diametro (mm) 0-5,9
6-11,9
12-17,9
18 - 23,9
> 24

Area da copa (m?) 0-0,19
0,2-0,39
0,4-0,59
0,6 -0,79
>0,8

a A WO N RO B~ ODNPFE OO BB WODNPF O & ww DNk

Fonte: Melo (2006).

4.4.5 Custos de implantacao

Para a analise dos custos de implantacdo para a recuperacao da area degrada

com a cultura de pinhdo-manso, o reflorestamento heterogéneo entre pinhao-
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manso e espécies arboreas nativas e o reflorestamento de espécies arboreas
nativas, consideraram-se todos 0s servicos e insumos utilizados desde a
implantagcdo (analise do solo, mudas, adubacao quimica, transporte das mudas,
limpeza mecanizada, preparacdo do solo mecanizada e mao de obra para o
plantio). Também se relacionaram 0s custos de insumos e servicos para a
manutencdo dos tratamentos (controle de formigas, limpeza mecanizada nas
entrelinhas, mao de obra para o controle de formiga, limpeza manual das linhas
de coroamento e mao de obra para a limpeza mecanizada) e por ultimo as
despesas para coleta e beneficiamento das sementes de pinhdo-manso no Tl e
T2 (mdo de obra e insumos). Os valores de insumos e servicos foram
atualizados junto a prestadores de servigos, viveiros da regido e casas de

agricultura.

4.4.6 Produtividade

A colheita das sementes teve por finalidade, a avaliagdo do retorno econémico
da recuperacdo da area degradada com a cultura do pinhdo-manso, através da
venda das sementes para a producdo de biodiesel. As sementes foram coletas
nos tratamentos T1 e T2 nos meses de abril/2008, setembro/2008 e junho/2009,
a partir do momento que apresentaram visualmente que estavam secas, ou seja,
a casca do fruto havia escurecido e secado. A colheita se deu manualmente em
cada planta, sendo armazenadas em cestos de palha para posterior abertura dos
frutos e obtencdo das sementes. As sementes coletadas de cada planta foram
reunidas e originaram uma média por planta/tratamento e uma média por
tratamento. A produtividade do pinhdo-manso varia muito, em funcdo da regiao
de plantio, método de cultivo e tratos culturais, idade da cultura, bem como da
quantidade de chuva e da fertilidade do solo. Segundo Brasil (1985), em
espacamentos 3x3, o rendimento anual de 6leo pode atingir de 3,0 a 4,0 t/ha.
Para Carnielli (2003), o pinh&o manso produz, no minimo, duas toneladas de
Oleo por hectare/ano. Peixoto (1973) afirma que o rendimento dessa cultura varia
de 500 a 1.200 kg de sementes limpas por hectare.
Ja Purcino e Drummond (1986) observaram, em Minas Gerais, numa area de
baixada irrigada com boa fertilidade, onde havia antes um bananal, que o pinhao

comecou a produzir logo no 2° ano, atingindo 2.000 kg/ha de sementes. Para
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esses autores, o potencial de producdo do pinhdo em semente ficou
evidenciado, todavia, pelas producdes das melhores plantas, 6.468 e 6.373

kg/ha no 1° ciclo de colheitas.

4.4.7 Analise do retorno econémico

A analise do retorno econémico foi fundamentada nas proje¢des das médias da
colheita das sementes da cultura de pinhdo-manso (T1) e do consorciamento de
pinhdo-manso com espécies arbolreas nativas (T2). A média do primeiro e do
segundo ano de colheita das sementes do pinhdo-manso retiradas dos
tratamentos de 900 m2 foram extrapoladas para area equivalente de um hectare.
Obtidas as médias de producdo de sementes anuais do T1 e T2, elevaram-se as
mesmas aos precos praticados no mercado corrente com a venda das sementes
para usinas de biodiesel, para se obter a rentabilidade econémica da cultura de
pinhdo-manso. ApGs a obtencdo do valor da venda das sementes de pinhdo-
manso para a producdo do biodiesel procurou-se obter a rentabilidade
econdmica da cultura, ou seja, despesas menos a receita. Para tanto, como ja
apurado as despesas de implantacéo e cultivo da cultura de pinhdo-manso nos
tratamentos foi subtraido da receita da venda das sementes, obtendo-se desta

forma a rentabilidade do pinhdo-manso na recuperacéo de areas degradadas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagéo do plantio de recuperacao

5.1.1 Fertilidade do solo

Os tratamentos T1, T2 e T3 foram semelhantes em relacdo a maioria dos
parametros avaliados no inicio da recuperagdo e apresentaram alta saturacéo
por bases, conferindo-lhes bons indicadores de fertilidade, sendo classificados
como “fracamente &cidos”. Os percentuais de matéria organica encontrados de
0-10 cm, em todos os tratamentos apresentaram valores entre (33 g/dm3 e 37
g/dm3) classificados como *“altos”. Ao final dos vinte e quatro meses de
monitoramento as avaliacbes (Anexo 01) constataram que houve um aumento
significativo no T1 em relacdo aos demais tratamentos T2 e T3 de K, Ca, Mg,
CTC e matéria organica, sendo este ultimo respectivamente de (0 — 10 cm: de
37g/dm?3 para 43 g/dms3; 10-20 cm de 17 g/dm?3 para 26 g/dms3; 20-40 cm de 11
g/dm3 para 13 g/dm?).

O bom desempenho inicial da avaliacdo da andlise quimica do solo nos
tratamentos se deve ao fato da area anteriormente a recuperacdo ter sido
cultivada com a cultura de cana-de-aclUcar. Porém, constatou-se que o T1
(pinh&o-manso) foi o tratamento que melhorou significativamente todas as
propriedades quimicas do solo em relacdo ao T2 (pinhdo-manso e nativas) e T3
(nativas). O T2 (pinhdo-manso e nativas) foi estatisticamente superior ao T3
(nativas). Por se tratar o pinhdo-manso de uma cultura perene, pode ser utilizado
na conservagdo do solo, pois a camada de matéria seca produzida serve de
cobertura, reduzindo, dessa forma, a eroséo e a perda de agua por evaporacao,
evitando enxurradas e enriguecendo o solo com matéria organica decomposta,
decorrente da serapilheira (PEIXOTO, 1973, SATURNINO et al., 2005). A
serapilheira € particularmente importante por atuar na superficie do solo,
decompondo-se e suprindo o solo e as raizes com nutrientes e matéria organica,
sendo essencial na restauracdo da fertilidade do solo em areas em inicio de
sucessao ecoldgica (RODRIGUES et al., 2010).
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Foto 03: Camada de matéria seca decorrente da queda de frutos e folhas no T1.
5.1.2 Aspectos fitossanitérios

,A partir do més de junho/07 quando se implantou os tratamentos observou-se
um longo periodo de estiagem (Tabela 02), desta forma relacionamos os
problemas climaticos na area do experimento, estiagem, com a baixa taxa de
sobrevivéncia do T3 (Nativas) e das plantas nativas do T2 no periodo
correspondente de maio/2007 a agosto/2007. No més de junho/2007 o indice
pluviométrico foi de 65,5 mm, porém, estas chuvas ocorreram no inicio do més e
0 plantio ocorreu na ultima quinzena do més, fator este que afetou diretamente

as espécies nativas, que sao sensiveis ao estresse hidrico.
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Tabela 02: indice Pluviométrico em (mm) relacionado ao periodo de pesquisa.

INDICE PLUVIOMETRICO EM (MM)

Meses Ano 2007 Ano 2008 Ano 2009
Janeiro 2417 2475
Fevereiro 170,5 226,2
Marco 113,1 120,4
Abril 36,0 159,1 15,2
Maio 65,5 32,4 14,7
Junho 10,0 49, 43,4
Julho 123,0 0,0 46,2
Agosto 0,0 56,2

Setembro 0,0 28,9

Outubro 92,0 85,7

Novembro 140,0 28,6

Dezembro 170,0 143,6

Fonte: Superintendéncia de Agua e Esgoto do Municipio de Araras/SP (SAEMA).

Foto 04: T3 (Testemunho) sofrendo com o estresse hidrico.
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Uma praga que causou sérios danos as plantas de pinhdo-manso no T1 e T2 foi
a capivara (Hydrochoerus hydrochoeris). Os grandes grupos sociais de capivaras
que utilizaram constantemente o local, nos meses de setembro/outubro de 2007,
ocasionaram a quebra de um grande nimero de mudas de pinhdo, causando
sérios danos ao sistema aéreo das plantas, porém, apdés o brotamento e
desenvolvimento do sistema aéreo das mudas as capivaras nao voltaram a
causar danos ao experimento. Por estar a area de experimento localizada
proximo a um reservatério de 4gua as capivaras transitavam entre o experimento
para ter acesso a cultura de cana-de-acucar (Saccharum officinarum), da qual se

alimentam.

Foto 05: Pinhdo-manso quebrado por capivaras (Saccharum officinarum).
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Foto 06: Fezes de capivara que comprovam sua permanéncia na area do

experimento.

Foto 07: Cultura de cana-de-aclcar ao redor do experimento atacada por

capivaras.



38

Observou-se entre dezembro de 2.007 a fevereiro de 2.008 uma imensa
infestagdo de plantas daninhas (Foto 08), foram identificadas botanicamente 07
espécies que causaram maior infestacdo corda-de-viola (Ipomoea purpurea),
capim-camalote (Rottboellia exaltata), malva-estrela (Wissadula subpeltata),
campainha (Ipomoea nil), meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.),
capim-rabo-de-raposa (Setaria geniculata) e nabica (Raphanus raphanistrum).
Tal infestacdo recobriu por completo os individuos de pinhdo-manso no T1 e T2
e das espécies arboéreas nativas no T2, deixando-os completamente abafados,
porém, na area de testemunho (T3) a infestacdo nao foi total e tdo intensa como
visualizada no T1 e T2. Os efeitos negativos da presenca de plantas daninhas
em culturas incluem a competicdo que exercem por recursos limitados de
crescimento, aumento do custo de producdo, dificuldade de colheita,
depreciacdo da qualidade do produto, hospedagem de pragas e doencas e
diminuicdo do valor comercial das areas cultivadas.

Foto 08: Infestacdo de plantas daninhas no T1 (Pinhdo-manso).
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Foto 09: Infestacdo de plantas daninhas no T2 (Pinhdo-manso e plantas

nativas).

Foto 10: Infestacdo de plantas daninhas no T3 (Testemunho).
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Foto 12: Pinh&o-manso recoberto com meldo-de-séo-caetano (Momordica

charantia L.)



Foto 14: Mudas nativas do T2 recobertas com campainha (Ipomoea nil).
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Foto 16: Segunda manutencdao realizada em Mar¢co/2008.
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Foto 17: Terceira manutengéao realizada em Agosto/2008.

De acordo com Saturnino (2005), sdo poucos 0s insetos que atacam o pinhdo-
manso, que os repele com a exsudacgdo do latex caustico, quando recebe um
ferimento. Com alguns insetos repelidos pelo latex do pinhdo-manso, algumas
plantas que comumente sdo encontradas ao redor das areas do experimento
podem ter se favorecido pela falta do controle biolégico natural, onde um inseto
poderia possuir a capacidade de destruir plantas, resultando na reducdo das
populacdes que se tornaram daninhas.

Verificou-se visualmente no T1 e T2 ocorréncia de Acaro-branco
(Polyphagotarsonemus  latus), Acaro-vermelho (Tetranychus sp.), Trips
(Selenothrips rubrocinatus), Cigarrinha-verde (Empoasca sp.) e Oidio (Oidium
sp). Nao se constataram prejuizos aos tratamentos em decorréncia dessas

pragas.
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manso.

Foto 19: Presenca de Acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus) nas mudas de

pinhdo-manso.



Foto 21: Presenca de Oidio (Oidium sp) no pinh&o-manso.
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Foto 22: Presenca de Trips (Selenothrips rubrocinatus) nas mudas de pinh&o-

manso.

5.1.3 Sobrevivéncia

ApO6s 24 meses de plantio e monitoramento, observou-se uma taxa de
sobrevivéncia total ao final da 5° avaliacédo (junho de 2009), do T1 de 90,1% (135
mudas sobreviventes das 150 mudas inicialmente plantadas), T2 de 65,33% (98
mudas sobreviventes das 150 mudas inicialmente plantadas) e T3 de 39,33% (59
mudas sobreviventes das 150 mudas inicialmente plantadas), sendo que no T2
as mudas de pinhdo manso tiveram uma sobrevivéncia de 89,33% (67 mudas
sobreviveram das 75 mudas inicialmente plantadas), as mudas nativas arbéreas
tiveram uma sobrevivéncia de 41,33% (31 mudas sobreviveram das 75 mudas
inicialmente plantadas). De acordo com Corréa e Cardoso (1998), em éareas
degradas recuperadas com plantios de esséncias arboreas, valores de
sobrevivéncia iguais ou superiores a 80% sao considerados altos. Ja para
Fonseca et al., (2001), reflorestamentos de um modo geral a perda € de 20%.
Moura (2008), considera satisfatoria para plantios em areas degradadas em
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matas de galeria a taxa de 72,7% de sobrevivéncia. Para Cromberg e Bovi
(1992) taxas de sobrevivéncia acima de 60% em diferentes condicbes de
degradacdo podem ser considerados relativamente altos. Em varios outros
estudos os percentuais de sobrevivéncia tem variado de 35% a 90% aos 12
meses de idade (CROMBERG e BOVI, 1992, CORREA e CARDOSO, 1998;
BARBOSA et al., 2000; SCHIAVINI et al., 2001; FONSECA, 2001; SOUZA, 2002;
MELO, 2006; SILVA, 2007; MOURA, 2008).

Tabela 03: Taxa de sobrevivéncia nos tratamentos apos vinte e quatro meses.

Tratamentos Jun/07  Dez/07 Jun/08 Dez/08 Jun/09 24
meses
T1 100,00 94,00 97,16 100,0 97,81 90,1
T2 100,00 78,66 90,67 97,19 94,23 65,33
T3 100,00 62,00 74,19 89,06 94,73 39,33

Tabela 04: Taxa de sobrevivéncia do T2 (pinhdo manso e nativas).

Tratamentos Jun/07  Dez/07 Jun/08 Dez/08 Jun/09 24
meses

T2 (Pinh&o) 100,00 93,33 97,14 100,00 98,52 89,33

T2 (Nativas) 100,00 64,00 81,25 92,3 86,11 41,33

O tratamento testado no estudo que obteve a maior taxa de sobrevivéncia
(90,1%) foi o T1 (Pinhdo Manso), seguido do T2 (pinhdo manso intercalado com
espécies nativas) com 65,33% e o T3 (espécies nativas) com 39,33%.

Analisando as taxas de mortalidade no inicio e no final do monitoramento, foram
verificadas diferencas entre os tratamentos estudados (Tabela 03). Na segunda
avaliacdo, seis meses apos o plantio (dezembro/2007) o T3 apresentou uma taxa
de mortalidade de 38%, T2 de 43% de mortalidade, sendo 37% somente com as
espécies nativas, e 6% com o pinhdo-manso. Ja o T1 apresentou uma taxa de
mortalidade de apenas 6% de pinh&o-manso. Tal fato é explicado pelo plantio
fora da época mais propicia, sendo que o indice pluviométrico no més anterior ao
plantio (abril/2007), foi relativamente baixo e nos meses subsequente ao plantio

(maio, junho, julho e agosto/2007) também. De acordo com Baitelo (1990), a
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melhor época para o plantio é o inicio das chuvas, preferencialmente em dias
chuvosos, ao final da tarde. Outro fator consideravel foi o inverno rigoroso com
temperaturas baixas o que também pode ter levado as plantas nativas ao
estresse e posteriormente a morte. Fonseca et al., (2001), relata quedas nas
taxas de sobrevivéncia de espécies florestais em plantios de recuperacdo de
areas degradadas, ja que as mesmas passam por um periodo de adaptacdo as
condi¢cdes de intempéries. Porém, mesmo com condi¢cdes desfavoraveis e nédo
aconselhaveis de plantio as plantas de pinhdo manso no Tl e T2 obtiveram
taxas significativas de sobrevivéncia. As taxas de mortalidade no periodo entre
maio/2007 e dezembro/2007, indicam que as plantas nativas do T3 e T2
sofreram com a seca e com o inverno rigoroso, e que as condi¢des hidricas da
area ndo foram propicias para o estabelecimento das plantas nativas naquele
periodo, as quais obtiveram uma taxa de sobrevivéncia total de 62,00% no T3 e
64,00% no T2 naquele periodo.

As taxas de sobrevivéncia no inicio e no final do monitoramento apresentam uma
diferenca entre os tratamentos (Tabela 03). Considerando as taxas de
sobrevivéncia do Tl e T2 é possivel concluir que os resultados deste
experimento podem ser um indicativo de que o pinhdo-manso possui ampla
rusticidade, adaptando-se bem em areas degradadas a pleno sol, seguido de
estiagem prolongada, porém, as espécies arblreas nativas (pioneiras,
secundérias e climax) sdo susceptiveis a estiagem prolongada apds o plantio,
apresentando as menores taxas de sobrevivéncia em compara¢do com o pinhao-

manso.

Tabela 05: Taxa de sobrevivéncia e mortalidade dos tratamentos por avaliagéo.

Tratamentos 1° Aval 2° Aval 3° Aval 4° Aval 5° Aval

NP M S TS% M S TS% M S TS% M S TS% M S TS%
T1 150 0 150 100,08 142 9466 04 138 97,18 0 138 100,03 13597,82
T2 150 0 150 100,0 32 118 78,66 11 107 90,67 3 104 97,196 98 94,23
T3 150 0 150 100,0 57 93 62,00 24 69 7419 7 62 89,06 3 59 94,73
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Foto 24: Mortalidade de plantas no T3 (Testemunho).
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Foto 25: Baixa mortalidade de plantas no T1 (Pinh&o-manso).

5.1.4 Desenvolvimento inicial das mudas

Ao longo dos vinte e quatro meses de monitoramento do plantio, 0 mesmo foi
dividido em cinco coletas, onde se realizou as medi¢cdes referentes aos
incrementos em altura e didmetro, as médias e valores maximos dos
incrementos totais apresentados na Tabela 06. O tratamento T2 apresentou a
maior mediana em altura com valores iguais a 296,00 cm e maximo 589,00 cm e
didmetro médio de 14,58 cm e maximo de 38,6 cm, enquanto o tratamento T1
apresentou a menor mediana em altura com valores iguais 222,00 cm e maximo
de 296,00 cm e diametro com valores médios iguais a 22,5 cm e maximo de 32,4
cm.

As mudas nativas do T2 e T3, e as mudas de pinhdo-manso do Tl e T2
obtiveram valores homogéneos em altura e didmetro, em relacdo a ambos o0s
tratamentos. Segundo Fonseca et al., (2001), as caracteristicas do solo afetam
diretamente o desenvolvimento inicial das espécies utilizadas em plantios de
recuperacdo, ja a fitossanidade, a padronizacdo de substratos e sementes na

producdo de mudas florestais proporciona um desenvolvimento igualitario, as
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mesmas no campo, o que pode justificar a homogeneidade no desenvolvimento
das mudas de pinhdo-manso no T1 e T2 e das espécies arbdreas nativas no T2
e T3.

Analisando a disperséo dos valores de incremento em altura do plantio como um
todo se verifica que 50% desses valores estdo compreendidos entre o intervalo
de 12 a 28 cm. O valor minimo de incremento registrado foi igual a zero, desta
forma, o valor maximo refletiu também a amplitude dos dados, o qual, no caso do

incremento geral em altura variou de 0 a cm 589,00 cm.

Foto 26: Segunda avaliacdo do T1 (Pinhdo-manso);
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Foto 28: Quarta avaliagdo do T2 (pinhdo-manso e nativas).
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Tabela 06: Incremento médio e maximo da altura (ITH) e do diametro (ITD) por

tratamento.
T1 T2 T3
Med. Max. Méd. Max. Med. Max.

ITH 222,00 268,00 296,00 589,00 229,5 340,00

cm

ITD 225 32,4 14,58 38,6 11,75 48,69

mm

Tabela 07: Incremento médio e maximo da altura (ITH) e do didmetro (ITD) do

tratamento T2 (pinh&o-manso e nativas).

Pinhdo-manso Nativas
Méd. Max. Méd. Max.
ITH 228,55 259,00 260,00 461,00

ITD 19,02 34,72 7,85 64,62

Pode-se perceber comparando a altura e o didmetro dos tratamentos, em
relacdo aos seus incrementos ao longo de vinte e quatro meses de estudo, que
em geral a estratégia das plantas nativas do T2 e T3 foi investir em crescimento
primario, pois nos tratamentos estudados o incremento em altura foi maior que o
crescimento em diametro. Porém, proporcionalmente, o incremento em diametro
foi maior do que o incremento em altura para o pinhdo-manso tanto no T1 como
no T2, em relacdo as espécies arbdreas nativas. O bom desempenho do pinh&do-
manso, quando comparado com as espécies de ambientes florestais, confirma a
tese de que quando superadas as barreiras que limitam o estabelecimento e
desenvolvimento das plantas em ambientes degradados, essas podem obter
bom desenvolvimento mesmo em areas degradadas, como a acompanhada
nesse trabalho. Para (HOFFMAN e FRANCO, 2003; MARTINS, 2004,
HOFFMANN, 2005) investimento em altura e area foliar podem garantir melhores
condicGes de competitividade as espécies de mata, enquanto no cerrado, devido
a busca por agua e nutrientes, o investimento em raizes se torna mais vantajoso.
A restricdo nutricional de uma &rea é considerada umas das principais barreiras

ao estabelecimento e desenvolvimento de espécies vegetais em ambientes
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naturais, e a selecdo de espécies nativas capazes de produzir grandes
guantidades de biomassa em troca de baixas ofertas de nutrientes € um
importante critério para a selecdo de espécies para a recuperacdo de areas
degradadas. Quando se realiza a adubacé&o das covas, correcdo do solo,
procedimentos tradicionais de plantio em areas de recuperacao, essa barreira é
rompida e possibilita o pleno desenvolvimento de espécies florestais em
ambientes degradados como o ocorrido na area de pesquisa, instalada em uma
area degradada da Usina Sao Joao (Araras/SP).

5.1.5 Desempenho dos tratamentos

Ao final dos vinte e quatro meses de monitoramento e plantio dos tratamentos, o
T1 (pinh&o-manso) foi o que apresentou melhor desempenho no experimento
(Tabela 09), atingindo os maiores valores de IDI (18). Em contraponto ficaram o
T2 (pinhdo-manso e espécies nativas), IDI (17) e o T3 (espécies nativas), IDI
(14). Os dois tratamentos que utilizaram em sua composi¢cao o pinhdo-manso T1
e T2, foram classificados entre “muito recomendaveis”, enquanto o que utilizou
somente as espécies nativas que correspondem ao T3 foram inseridas na
classificacédo “recomendavel”.

Verificou-se que o T1 (pinhdo-manso) destacou-se em razéo de ter se adaptado
melhor as condicbes do ambiente de instalacdo do experimento e ter
apresentado desenvolvimento mediano em altura e diametro e taxa de
sobrevivéncia superiores ao T2 (pinhdo-manso e nativas) e T3 (nativas) que nao
se obtiveram bons resultados em razdo da ndo adaptacdo das espécies nativas
as condicbes do experimento, principalmente ao estresse hidrico (Tabela 06).
Porém, o T1 (pinhdo-manso) apresentou os menores indices de formacao da
copa, ja que a mesma € uma planta perene. O pinhdo-manso € exigente em
insolagéo, tolerante a seca, ataque de pragas e doencas, tem alta taxa de
sobrevivéncia e bom desenvolvimento em condigbes adversas de plantio
(PEIXOTO, 1973; ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 2005; DRUMOND et
al., 2007).

Em condi¢cdes adversas (periodo da seca) ndo € recomendavel o plantio de
espécies nativas (T3), ja que a taxa de sobrevivéncia é baixa (39,33%) devido ao

estresse hidrico do periodo de estiagem. E sabido que as espécies nativas
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quando plantadas em condi¢cdes favoraveis (periodo das chuvas) é altamente
eficiente na recuperacdo florestal de areas degradadas. O T3 obteve boa
classificagdo devido ao excelente desenvolvimento em altura e copa dos

individuos analisados ao final dos vinte e quatro meses de plantio.

Tabela 08: Taxa média durante os vinte quatro meses de avaliacdo de

sobrevivéncia, altura, diametro e copa dos tratamentos.

Tratamentos Sobrevivéncia Altura Diametro Ac

T1 90,1 2220 225 0,78
T2 65,33 296,0 14,58 0,96
T3 39,33 2295 11,75 0,89

Tabela 09: Atribuicho de nota de desempenho de desenvolvimento do

tratamento.

Tratamentos Sobrevivéncia Altura Diametro Ac IDI
T1 5 5 4 4 18
T2 4 5 3 5 17

T3 2 5 2 5 14
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Foto 29: Pinh

Foto 30: T1 (pinhdo-manso) formagéo de copa.
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Foto 32: T3 (testemunho) formacéo de copa.

57



58

5.1.6 Custos de Implantacao

O custo total para implantacdo e manutencdo de um hectare de area degradada
nos modelos do T1, T2 e T3 foi de R$ 4.488,49 para cada tratamento, sendo que
o custo de implantacao correspondeu a 59,6% desse total. Entre os tratamentos,
nao houve diferenca em relacdo aos custos (insumos e servicos) para a
implantacdo e manutencdo da recuperacdo das areas degradadas. O custo total
para implantacao de um hectare nos modelos dos tratamentos testados foi de R$
2.675,14, sendo R$ 2.007,54 para os insumos e R$ 667,60 para os servi¢os. Os
custos com insumos representaram 75,09% do custo total de implantacdo dos
tratamentos. Para a manutencdo o custo total ao final de vinte e quatro meses,
foi de R$ 1.815,00, sendo R$ 50,50 de insumos e R$ 1.765,00 para 0s servicos.
Durante o periodo avaliado (24 meses) foram realizadas quatro manutencoes.
Apurou-se que os custos de coleta e beneficiamento de sementes ao final de
vinte e quatro meses do T1 foi de R$ 460,00 e do T2 (pinhdo-manso e nativas)
de R$ 230,00. O T1 é 50% superior ao do T2, fato este comprovado pelo maior
namero de plantas de pinhdo-manso no T1. Os custos de servicos de coleta e
beneficiamento representam 99,18% do custo total para este item nos
tratamentos T1 e T2, sendo que 60,86% do custo de servico de coleta e
beneficiamento sdo representados pela méao de obra para coleta das sementes.
No T3 néo houve despesas relacionadas com esta operacao.

Considerando o custo total de implantacdo e manutencdo de cada tratamento
(T1, T2 e T3) de R$ 4.488,99 por hectare obtido na pesquisa que é responsavel
pela composicdo do experimento, fica evidente que os custos de implantacéo
que representaram 59,6% do custo total de implantagcdo e manutencéo, devem
ser menores quando nao terceirizados como na pesquisa e sim executados
pelos proprietarios como na agricultura familiar, inclusive com significativa
reducdo de custos de insumos com a producdo prépria das mudas de pinh&o-

manso.
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Tabela 10: Relacdo dos custos de insumos e servicos terceirizados para o
plantio (T1, T2 e T3).

IMPLANTACAO

INSUMOS T1 T2 T3
Mudas R$ 1.667,00 R$ 1.667,00 R$ 1.667,00
Adubacéo quimica — 0,150 kg/muda (N, P, R$ 200,04 R$ 200,04 R$ 200,04
K)
Transporte das mudas R$ 60,00 R$ 60,00 R$ 60,00
(viveiro/campo)
Limpeza mecanizada do terreno R$ 38,00 R$ 3800 R$ 38,00

(trator/rocadeira)
Preparagdo mecanizada do terreno p/ R$ 42,50 R$ 42,50 R$ 42,50

plantio (trator/sulcador)

Sub-total R$ 2.007,54 R$ 2.007,54 R$ 2.007,54
SERVICOS T1 T2 T3
Plantio (m&o de obra) R$ 583,45 R$583,45 R$583,45
Limpeza terreno R$ 35,00 R$ 45,00 R$ 45,00
(mé&o de obra)
Preparacéo terreno R$ 47,50 R$ 47,50 R$ 47,50
(mé&o de obra)

Sub-total R$ 665,95 R$ 665,95 R$ 665,95

TOTAL (Insumos + servigos) R$ 2.673,49 R$ 2.673,49 R$ 2.673,49

A tabela 11 demonstra que 0s custos de insumos e servi¢cos para a manutencao
dos tratamentos T1, T2 e T3, ndo tiveram diferenca no valor final de R$ 1.815,50
por hectare durante vinte e quatro meses, sendo, realizado nesse periodo quatro
manutencdes. Realizaram-se apenas quatro manutencdes no periodo de vinte e
qguatro meses, pela razdo de ndo ter sido identificado a necessidade de um

namero maior de manutencgdes.
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Tabela 11. Relacdo dos custos de insumos e servicos terceirizados para a

manutencdo por vinte e quatro meses (quatro manutencdes).

MANUTENCAO
INSUMOS T1 T2 T3
Controle de formiga (Isca granulada) R$ 12,50 R$ 12,50 R$ 12,50

Limpeza mecanizada das entre-linhas R$ 78,00 R$ 78,00 R$ 78,00

(trator/rocadeira)

Sub-total R$ 50,50 R$ 50,50 R$ 50,50
SERVICOS T1 T2 T3
Mao de obra R$ 80,00 R$ 80,00 R$ 80,00

(controle de formiga)

Mao de obra (limpeza manual das linhas e R$ 1.560,00 R$ 1.560,00 R$ 1.560,00
coroamento)

Mao de obra (limpeza mecanizada das R$ 125,00 R$125,00 R$ 125,00
entre-linhas)

Sub-total R$ 1.765,00 R$ 1.765,00 R$ 1.765,00

TOTAL R$ 1.815,50 R$ 1.815,50 R$ 1.815,50

Pela tabela 12 pode-se verificar que os custos de coleta e beneficiamento de
sementes do T1 é 50% superior ao do T2, fato este comprovado pelo maior
ndmero de plantas de pinhdo-manso no T1. No T3 ndo houve despesas
relacionadas com esta operacdo. Os custos de servicos de coleta e
beneficiamento € 99,18% do custo total para este item nos tratamentos T1 e T2,
sendo que 60,86% do custo de servico de coleta e beneficiamento é

representado pela mao de obra para coleta das sementes.
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Tabela 12: Relacédo dos custos de insumos e servicos terceirizados para a coleta

e beneficiamento das sementes por vinte e quatro meses (quatro manutencdes).

COLETA E BENEFICIAMENTO DE SEMENTES

INSUMOS T1 T2 T3
Sacos de 50 Kg para R$ 3,80 R$ 3,80 R$ 0,00
coleta

Sub-total R$ 3,80 R$ 3,80 R$ 0,00

SERVICOS T1 T2 T3
Mao de obra R$ 280,00 R$ 140,00 R$ 0,00
(coleta)

M&o de obra R$ 180,00 R$ 90,00 R$ 0,00
(beneficiamento
manual)
Sub-total R$ 460,00 R$ 230,00 R$ 0,00
TOTAL R$ 463,80 R$ 233,80 R$ 0,00

Considerando o custo total de implantagcdo e manutencéo dos tratamentos (T1,
T2 e T3), de R$ 4.488,99 por hectare obtido na pesquisa, fica evidente que os
custos de implantacdo que representou 59,55% do custo total de implantacéo e
manutencdo, devem ser menores quando nao terceirizados como na pesquisa e
sim executados pelos proprietarios, como na agricultura familiar, inclusive com
significativa reducdo de custos de insumos com a producdo prépria das mudas

de pinhdo-manso.

5.1.7 Produtividade

Os dados de produtividade de sementes de pinhdo-manso dos tratamentos T1 e
T2 coletados nos meses de abril e setembro de 2008 compuseram os dados do
ano de 2008, e os dados coletados nos meses de junho e setembro de 2009 os
dados do ano de 2009. A produtividade por hectare no ano de 2008 do T1 foi de
1,09 toneladas e do T2 foi de 0,29 toneladas. No ano de 2009 a produtividade
por hectare do T1 foi de 1,45 toneladas e do T2 foi de 0,65 hectares. Ao final de
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vinte e quatro meses apos o plantio o T1 obteve uma produtividade por hectare
de 2,54 toneladas e o T2 de 0,94 toneladas.

Os resultados obtidos no T1 e T2 demonstram boa produtividade em ambos,
porém, o T1 foi superior ao T2 ao final de vinte e quatro meses. A diferenca
demonstrada entre a producao por hectare do T1 para o T2 se deve-se ao fato
de o T2 ter recebido menos individuos de pinhdo-manso (75 individuos) que o T1
(150 individuos).

Para Lima et al., (2008), na primeira colheita a producdao de améndoas € de
500kg e a segunda atingiu 975 kg/ha. Para Carnielli (2003), o pinhdo manso
produz, no minimo, duas toneladas de 6leo por hectare/ano e em Brasil (1985), o
rendimento do Oleo anual é de 3,0 a 4,0 t/ha. Peixoto (1973) afirma que o
rendimento dessa cultura varia de 500 a 1.200 kg de sementes limpas por
hectare. J& Purcino e Drummond (1986) observaram, em Minas Gerais, huma
area de baixada irrigada com boa fertilidade, onde antes havia um bananal, que
o pinhdo comecou a produzir logo no 2° ano, atingindo 2.000 kg/ha de sementes.
Esses resultados demonstram que n&o existe diferenga na producao do pinh&o-
manso consorciado com espécies arboreas nativas nos primeiros vinte e quatro
meses apos o plantio, e que a producdo do T1 e T2 foi satisfatoria, levando-se
em consideracdo que o pinhdo-manso s6 atinge sua maturidade e
consequentemente sua producgao total no quarto ano de plantio. Purcino e
Drummond (1986), dizem que a cultura do pinh&do-manso tem potencial para se
difundir entre os pequenos agricultores devido a sua rusticidade, ser perene e

ser passivel de colheita manual.
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Tabela 13: Resultados da variavel produtividade, dada em toneladas por hectare

de pinhdo-manso.

Tratamento 2008 2009 Total
T1 (Pinhdo Manso) 1,09 1,45 2,54
T2 (Pinhdo Manso ¢ 0,29 0,65 0,94
Nativas)

A tabela 14 demonstra que houve diferenca se comparar a média individualizada
de producédo do pinhdo-manso do T1 com os do T2, nos primeiros 12 meses de
implantacdo da recuperacdo da area degradada. Porém, é preciso ressaltar que
neste periodo os individuos de pinhdo-manso do T2 sofreram com problemas
fitossanitarios. Ao final do periodo de 2009 o T2 recuperou-se e néao foi verificado
nenhuma diferenca significativa entre a producdo meédia dos individuos de
pinhdo manso do T1 e T2.

Tabela 14: Resultados da produtividade, dada em kg por individuo de pinhao-

manso/tratamento.

Tratamento Peso (kg) Peso (Kg) Total
2008 2009

T1 0,655 0,870 1,525

T2 0,355 0,785 1,140

Esses resultados demonstram que nao existe interferéncia na producdo do
pinh&o-manso consorciado com espécies arboreas nativas, e que a producao no
T1 e T2 foi satisfatoria, levando-se em consideracdo que o pinhdo-manso so
atinge sua maturidade e consequentemente sua producgao total no quarto ano de
plantio.



64

!

. AN

Foto 33: Florag&o do pinhdo-manso no T1.

Foto 34: Frutos em formagéo no T2.
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5.1.8 Anélise do retorno econdmico

As despesas feitas na pesquisa para implantagdo e manutencéo de um hectare
ao final de vinte e quatro meses foram de R$ 4.488,99. Para a colheita e
beneficiamento das sementes os valores totais dos custos que originaram as
despesas foram de R$ 463,80 parao T1 e R$ 233,80 para o T2.

As receitas oriundas da venda das sementes de pinhdo-manso para a producao
de biodiesel baseada no valor médio praticado no mercado atual sdo de R$
325,00 por tonelada, e correspondem a R$ 825,50 para o T1 (pinhdo-manso) e
R$ 305,50 para o T2 (pinhdo-manso e nativas) ao final de vinte e quatro meses.
O T1 (pinhdo-manso) nos primeiros vinte e quatro meses apo0s a implantacdo
obteve uma rentabilidade de R$ 361,70 em relacdo ao T3 e R$ 290,00 em
relagdo ao T2, demonstrando-se desta forma ser rentavel a sua utilizacdo na
recuperacao florestal da area degradada. As atividades florestais representam
um papel importante no uso dos seus recursos pelas pequenas e médias
propriedades rurais (MIRANDA e CARMO, 2009).

Tabela 15: Rentabilidade econdmica (receitas - despesas).

Tratamento Despesas Receitas Receitas - Despesas
T1 (Pinhdo Manso) R$ 4.952,79 R$ 825,50 R$ 4.127,29

T2 (Pinhdo Manso ¢ R$ 4.722,79 R$ 305,50 R$ 4.417,29

Nativas)

T3 (Nativas) R$ 4.488,99 R$ 0,00 R$ 4.488,99

O T1 (pinhdo-manso) nos primeiros dois anos de implantagcdo da recuperagao
florestal da area degradada teria vantagens econdmicas de 8.05% sobre o T3
(nativas), o T2 (pinhdo-manso e nativas) apresentou 1.59% de vantagem

econdmica sobre o T3.
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6. CONCLUSAO

A taxa de sobrevivéncia do pinhdo-manso foi considerada satisfatoria para
plantios de recuperacdo em éareas degradadas. As espécies arbdreas nativas
apresentaram taxa de sobrevivéncia insatisfatoria para plantios em condi¢cdes
adversas. A fisionomia das espécies arbOreas nativas avaliadas neste
experimento apresentou desenvolvimento da parte aérea superior ao pinhao-
manso ao final de vinte e quatro meses de monitoramento. O pinhdo-manso
demonstrou-se rentavel economicamente com a venda de sementes para a
producao de biodiesel ao final de vinte e quatro meses apos o plantio.

Confirma-se a eficiéncia do pinhdo-manso na recuperacéo florestal de &reas
degradadas, especialmente quando for plantada em condi¢bes adversas, e sua
rentabilidade com a venda de sementes para a producéo de biodiesel.
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8. ANEXO

8.1 - Anexo 01: Analise de solo dos tratamentos.

AMOSTRAS N°

SOLIC

1° Coleta
T1 (0-10)
T1 (10-20)
T1 (20-40)
2° Coleta
T1 (0-10)
T1 (10-20)
T1 (20-40)

1° Coleta
T2 (0-10)
T2 (10-20)
T2 (20-40)
2° Coleta
T2 (0-10)
T2 (10-20)
T2 (20-40)

1° Coleta
T3 (0-10)
T3 (10-20)
T3 (20-40)
2° Coleta
T3 (0-10)
T3 (10-20)
T3 (20-40)

Fonte: Laboratério de Analise de Solo da UFSCAR.

P Resina M.O. Ph

mg/dm3

99
13
5

115
28

93
12

100
17

65
36
14

88
26
13

g/dm3 CacCl
37 51
17 52
11 55
43 6,5
26 5,6
13 55
34 5,2
15 5,6
11 57
35 53
16 55
11 53
33 5,7
24 54
16 51
38 54
30 4,9
24 51

K

55
3,3
2,6

13,6
45
4,4

53
2,8
2,5

7,3
55
3,9

6,8
3,4
2,1

Ca Mg H+Al Al

mmol/dm3
55 15
30 7
23 6
64 22
38 8
26 7
40 10
28 7
24 6
50 12
31 8
25 6
51 17
43 11
32 8
41 11
30 6
35 8

34
34
19

14
26
21

29
20
18

29
21
17

21
28
25

29
33
29

3,1
3,8
5,8

4,1
14
3,3

4,7
4,7
1,9

3,9
3,7
3,6

4,2
52
4,7

29
2,8
2,7

SB CTC VvV S B

75,5
40,3
31,6

99,6
50,5
37,4

55,3
37,8
32,5

67,2
42
34

75,3
59,5
43,9

58,8
39,4
45,1

109,5
74,3
50,6

113,6
76,5
58,4

84,3
57,8
50,5

96,2
63
51

96,3
87,5
68,9

87,8
72,4
74,1

%

69
54
62

88
66
64

66
65
64

70
67
67

78
68
64

67
54
61

mg/dm?3

5
3
5

B~ O

b

© b

0,47
0,57
0,53

0,3
0,95
0,71

0,72
0,51
0,73

1,15
0,55
0,3

1,98
0,48
0,46

1,16
0,56
0,3

Cu

3,6
2,7

4,5
3,6

4,3
3,3
2,6

4,3
3,5
2,6

3,4
3,9
3.4

3,5
4,6
4,6

78

Fe

88
41
35

74
76
51

94
40
32

91
38
28

99
82
64

69
60
44

Mn

14,1
59
3,4

18,1
13,9
4,9

16,3
54
3,7

18
7,2
3,9

17,1
13,8
11,7

22,4
20,1
15,8

Zn

3,2
0,5
0,2

3,2
18
4,3

3,2
3,8
2,6

3,2
0,5
0,3
2,5
11
29

1.3
0,7





