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Resumo: O cenario mundial esta passando por uma importante transformacdo da matriz
energética. Possibilitando a identificacdo de novas alternativas para producdo de energia.
Neste sentido, objetivou-se a partir de uma revisao de literaturas, agrupar informac6es sobre a
cultura do tungue (Aleurites spp.) no Brasil com enfoque na producdo de bioenergia. Para
tanto, realizou-se uma extensa revisao de literaturas nacionais e internacionais que abordam a
tematica proposta. Neste sentido, verificou-se que a cultura do tungue se destaca pelo alto
potencial de rendimento de Oleo (57%), apresentando-se como uma alternativa para
diversificacdo na matriz produtiva das propriedades rurais. Atualmente a producédo brasileira
se concentrada no Estado do RS, especialmente nas regides Nordeste e Central. Ao longo dos
anos no observa-se uma acentua reducdo na area cultivada e na producéo obtida. A reducdo na
area de cultivo e baixa produtividade podem estar atreladas a escasso conhecimento da cultura
e consequentemente falta de orientacdes técnicas aos produtores rurais. Além disso, existe
falta de tecnologias desenvolvidas para a producdo e problemas relacionados a
comercializacdo a industria. No entanto, a medida que os estudos avancarem, este pode se
constituir uma alternativa vidvel e rentavel para a producdo biocombustiveis, tornando-se
mais uma alternativa da matriz agroenergética brasileira.

Palavras chave: bioenergia, matriz energética Brasileira, producéo de 6leo

Agro-energy sources: the culture of tung (Aleurites spp.)

Abstract: The world scene is undergoing a major transformation of the energy matrix.
Enabling the identification of new alternatives for energy production. In this sense, the
objective is based on a literature review, collate information about the culture of tung
(Aleurites spp.), In Brazil with a focus on bioenergy production. To this end, we carried out
an extensive review of national and international literature that addresses this topic. In this
sense, it was found that the culture of tung stands out for its high potential for oil yield (57%),
presenting itself as an alternative to diversification in the production matrix of rural
properties. Currently the Brazilian production is concentrated in the State of RS, especially in
the Northeast and Central. Over the years there is on a reducing accentuated in the cultivated
area and in higher yield. The reduction in cultivation area and low productivity can be linked
to limited knowledge of the culture and consequently a lack of technical guidance to farmers.
Additionally, there is a lack of technologies developed for the production and marketing
problems related to the industry. However, as the forward studies, this can constitute a viable
and cost effective for producing biofuel, becoming an alternative array agroenergy Brazil.
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Introducéo

A crise do petroleo que se instaurou nas Ultimas décadas, aliada ao aumento da
demanda por combustiveis e a crescente preocupagdo com o meio ambiente, preconizou a
busca por fontes alternativas de energia no Brasil e no mundo (Suarez et al., 2009). Esta
crescente demanda de combustiveis no mundo, cujo elemento decisivo serd a
sustentabilidade, esta sendo motivada pelo aquecimento global, sob o aspecto de emissfes de
gases de efeito estufa, intimamente ligada a queima de combustiveis fésseis (Pessoa et al.,
2007). Além, de que estas fontes ndo sdo renovaveis e dispdem de reservas limitadas (Barros,
2007).

Neste sentido, tornam-se necessarios trabalhos visando o incentivo para producao de
fontes energéticas alternativas ao uso dos combustiveis derivados de petréleo (Barros, 2007
Amin, 2009). Considera-se como a principal vantagem dos biocombustiveis, em relacdo aos
combustiveis fosseis, a diminuicdo de emissdo de CO,, SOy, fuligem e hidrocarbonetos
(Suarez e Pinto, 2011).

Em funcdo desta importante transformacdo na matriz energética (Suarez e Meneghetti,
2007), tem-se buscado nas plantas, fontes bioenergéticas alternativas, que possibilitem
menores impactos ambientais (Suarez et al., 2006). Isso se d& em funcdo da substitui¢do
gradativa dos combustiveis fosseis, ndo-renovaveis, por bicombustiveis, oriundo de fontes
renovaveis (Pessoa et al., 2007).

Desta forma, as principais matérias-primas para a producdo de biocombustiveis sdo:
aguapé, beterraba, cana-de-acucar, canola, copaiba, crambe, dendé, girassol, mamona, milho,
pinhdo-manso, residuos florestais, soja, sorgo e tungue.

O tungue destaca-se como uma espécie que apresenta um alto teor de 6leo em sua
composicdo, despertando grande interesse da industria para a producdo de biodiesel (Nava et
al., 2009). O teor de 6leo presente nas améndoas do tungue varia conforme as espécies, ondea
Aleurites fordii e A. montana,, apresentam teores de 57 e 40 % respectivamente (Azam et al.,
2005). O oleo é extraido basicamente através de prensagem ou com uso de solventes, sendo
destinado para utilizagéo de diversos fins na industria (Azan et al., 2005; Golfeto et al., 2011).

No Brasil, o principal Estado produtor de tungue é o Rio Grande do Sul (RS) (IBGE,
2010). Porém, de acordo com Garcia e Costa (2007) h& potencialidade de producdo em outros
locais, tais como no estado do Parand. A cultura € indicada para o cultivo em areas

consideradas improéprias para as culturas anuais, principalmente em solos pedregosos e com
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topografia mais acidentada (Golfeto et al., 2011). Desta forma, o tungue caracteriza-se como
uma alternativa viavel para a producédo de biodiesel no RS, visto que as condic¢des climéticas,
topograficas e de solo sdo consideradas apropriadas para o desenvolvimento da cultura
(Golfeto et al., 2011).

Diante deste cenério, verifica-se que a cultura do tungue apresenta-se como uma nova
alternativa de fonte agroenergética. No entanto, estudos técnicos e cientificos envolvendo
aspectos como, origem, botanicos, morfologicos, abrangéncia territorial, praticas de manejo e
aptidao de solo e clima ainda sdo muito limitados. Neste contexto, esta revisdo de literatura
tem por objetivo o levantamento e difusdo de informagdes técnicas e cientifica envolvendo a

cultura do tungue no Brasil.

Desenvolvimento
Origem

Tungue € o nome comum de duas espécies pertencentes a familia Euphorbiaceae, A.
fordii (Hemsl.) e A. montana (Lour.) Wils (Gruszynski, 2002). Porém, ha propostas para
reclassificacio como Vernicia fordii e V. montana (Ling et al., 1995). E originario da Asia,
sendo cultivado em grande quantidade na China, em altitudes inferiores a 1600 m (Chen et
al., 2010). Atualmente, a cultura difundiu-se para outras regi6es, sendo cultivado na América
do Sul e no sul dos Estados Unidos para producéo de 6leo (Jarvis, 2002; Nava et al., 2009).

A Argentina, um dos principais produtores da América do Sul, iniciou o seu cultivo,
por volta do ano de 1928 (Munarini et al., 2009). No Paraguai, a espécie A. montana se
adaptou as regides do Itapua e Alto Parand, as quais possuem solos mais férteis, porém, muito
frageis. No Brasil € encontrado no Estado do RS, destacando-se em municipios da Serra
Gaucha, como Fagundes Varela e Veranopolis (IBGE, 2010).

Essa espécie € cultivada com objetivo de produzir sementes das quais se extrai, por
prensagem e com o0 uso de solventes, um o6leo denominado "6leo de tungue”,
internacionalmente conhecido como tung oil ou wood oil (“6leo de madeira”) (Gruszynski,
2002).

Descri¢do morfoldgica

De acordo com descricdo de Reitz (1988), a espécie A. fordii, caracteriza-se como
arvore de pequeno porte, de 3 a 9 metros de altura com copas grandes (Figura 1a), com ramos
robustos, glabros, com superficie lenticelada e folhas glabras, ovadas ou cordadas de 7 a 12
cm de comprimento (Figura 1b). E uma espécie caducifélia, onde as folhas caem durante o

inverno e suas flores aparecem antes do recomeco da producdo de folhas na saida no inverno
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(Figura 1c), apds o periodo de dorméncia hibernal, com pétalas brancas com estrias roxas e

oito a dez estames.
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Figura 1 - Descricdo morfoldgica da Eiarﬁei'de tungue: a) habito de crescimento b) planta de
tungue em pleno florescimento; c) folhas; d) frutos verdes; e) frutos em estadio de maturagéo;
e f) sementes. Fonte: (Figura a; c; e; f: Longhi e Scipioni, 2012); (Figura b; d: Silva et al.,
2009).

Segundo Reitz (1988), os frutos (Figura 1d) sdo grandes (4 a 5 sementes) do tipo
drupbide, com pericarpo nitidamente diferenciado em epicarpo, mesocarpo e endocarpo. O
epicarpo e 0 mesocarpo tém consisténcia fibrosa (Figura 1e). O endocarpo tem textura
coriacea, apresentado o espaco central dividido em falsos septos transversais, formando, em
geral, quatro a cinco camaras (podendo variar de uma a quinze), cada uma com uma semente.

As sementes (Figura 1f), de A. fordii tém entre 14 e 35 mm de comprimento, seu
formato € proximo a triangular na sua se¢do transversal, com superficie convexa. A testa ou
“casca” € espessa (1 a 5 mm) (Figura 2) e o endosperma de cor creme (Reitz, 1988;
Gruszynski, 2002). O tungue produz grande quantidade de cascas com potencial de gerar

energia elétrica ou virar adubo organico (Munarini et al., 2009).
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Figura 2 - Desenho da vista lateral (a) e basal (b) das sementes de Aleurites fordii; e Corte
transversal da semente, apresentando as partes anatémicas (c). Fonte: Gruszynski (2002).

Ap0s a sua vida util (30 anos) o tronco do tungue pode ser utilizando para producéo de
energia, através da queima (COOPERBIO, 2012). Ainda segundo estes autores, outra
destinacdo € a producdo de madeira, caso tenha sido feito podas para garantir o crescimento

de um tronco maior e sem nés.

Area de cultivo da cultura do tungue
No Brasil, sua producdo se concentra em pequenas propriedades no Estado do RS,
onde a cultura estd presente desde o inicio do século XX (Gruszynski, 2002). A espécie
cultivada na regido colonial da Serra do Nordeste, no RS, é a A. fordii, de porte um pouco
menor que A. montana e também mais rdstica e adaptada ao clima frio (Gruszynski, 2002).
Conforme, pode ser observada, na figura 3, a producao de tungue, para o ano de 2009
concentram-se, na regido nordeste e centro do Rio Grande do Sul (IBGE, 2010). Em 2010, a

area plantada de tungue na regido nordeste passou a 87% e no centro 13% (IBGE, 2010).
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Figura 3 - Distribuicdo das lavouras permanentes, em destaque a cultura do tungue, no
Estado do Rio Grande do Sul no ano de 2009. Fonte: IBGE (2010).

Na figura 4, observa-se o decréscimo na area cultivada com tungue, partindo de mais
de 1.600 ha no ano de 1990, e chegando em 2010, com apenas 123 ha (Figura 3), o que
representa 100% da producdo nacional. Segundo os dados do IBGE (2010), os municipios
produtores e suas respectivas areas cultivadas sdo: Fagundes Varela (50 ha), Cotipord (20 ha),
Verandpolis (20 ha), Coqueiro Baixo (6 ha), Capitdo (5 ha), Nova Bréscia (5 ha), Séo
Valentin do Sul (5 ha), Caxias do Sul (4 ha), Arvorezinha (2 ha), Coronel Bicaco (2 ha), Nova
Bassano (2 ha), Anta Gorda (1 ha) e Il6polis (1 ha).
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Figura 4 - Area plantada, em hectares, com tungue no periodo de 1990 & 2010 no Rio Grande
do Sul. Fonte: IBGE (2010).
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N&o se tem exatamente definido o fator responséavel por esta significativa reducdo na
area cultivada com o tungue. As provaveis causas sdo: o desconhecimento dos produtores
rurais e técnicos frente a cultura, dificuldade de cultivo e a colheita manual, sem
equipamentos e tecnologias mecanizadas adaptadas para a cultura. Além disso, outra
limitacdo refere-se a comercializacdo da produgdo, com poucos mercados direcionados
extracdo de dleo (Golfetto et al., 2011).

Uma das alternativas para mudar este cenario, de reducdo da area cultivada com a
cultura do tungue, trata-se da expansao territorial da cultura para novas regides produtoras.
No Parand o governo criou o Programa Paranaense de Bioenergia, onde busca detalhar as
potencialidades de producdo de biocombustiveis através de oleaginosas, incluindo a cultura
do tungue nas diversas regides do estado (Figura 5). A execucao do programa esta a cargo do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural do Estado (EMATER) e do Tecpar. O governo paranaense também esta procurando
consolidar parcerias com a EMBRAPA-Soja, Universidades Estaduais, Cooperativas,

produtores rurais e prefeituras (Garcia e Costa, 2007).
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Figura 5 - Potencialidade de producéo de oleaginosas no Parang, em destaque a cultura do
tungue. Fonte: Yamaoka (2008).

Através destas pesquisas buscam-se alternativas de oleaginosas potenciais, como
matérias-primas para a producdo de biodiesel, mas que possibilitem interagir um sistema

sustentavel de producédo agricola e pecuario (Garcia e Costa, 2007). Reportando-se a cultura
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do tungue, verifica-se que a mesma tem potencial para cultivos nas regides Sudoeste e
Centro-Sul do Parand, consistindo em mais uma alternativa para diversificacdo das

propriedades agricolas destas regides.

Condicéo de solo e clima

A cultura do tungue caracteriza-se por ser pouco exigente em condi¢Oes de fertilidade
do solo. Sendo assim, desenvolve-se melhor em solos com pH entre 6,0 e 6,5, mas tolera
solos entre 5,4 e 7,1 (Munarini et al., 2009). Porém, ainda ndo ha nenhuma recomendacéo
especifica para o tungue. No manual de adubacgdo e calagem para os estados do RS e Santa
Catarina (CQFS-RS/SC, 2004) ¢é possivel obter recomendacdes para espécies perenes
(frutiferas e florestais) onde em geral, deve-se amostrar o solo, antes de iniciar o cultivo, nas
camadas de 0 a 20 cm, e em alguns casos, de 20 a 40 cm de profundidade. De acordo com
este manual, quando os plantios estiverem estabelecidos, recomenda-se proceder a
reamostragem de solo (camada 0 — 20 cm) ap06s a colheita.

Porém, observa-se que na grande maioria das areas de cultivo, praticamente ndo sao
realizadas adubacBes e o0 custo direto se resume aos servicos de rocada sob as arvores, a
colheita e ao ensacamento para a pré-secagem (Gruszynski, 2002).

Para a melhor adaptacéo da cultura ao ambiente, devem ser evitados os solos muito
argilosos, rasos, de dificil drenagem e com presenca de pedras, possibilitando assim, que a
planta explore um maior volume de solo que favorece para um melhor desenvolvimento da
planta (Munarini et al., 2009).

Quando as condicBes climaticas, a cultura ainda carece de estudos que possam definir
0 zoneamento agroclimatico. O que existe de informaces, destaca que o tungue necessita de
350 a 400 horas de frio (< 7,2 °C) para a dorméncia hibernal, sem as quais as plantas tendem a
produzir ramos inférteis a partir dos galhos principais (Duke, 1983).

Esta cultura desenvolve-se melhor em &reas de encosta bem drenadas, onde o risco de
geada na primavera é reduzido, uma vez que tem seu florescimento em setembro e outubro no
sul do Brasil (Duke, 1983). Seu desenvolvimento 6timo em regiGes com verBes longos,

quentes e com precipitagcdo abundante (1.120 mm de chuva anual).

Implantagcdo e manejo da cultura
A implantacdo da cultura do tungue no RS deve ser realizada de preferéncia na saida

do inverno, de setembro a dezembro. Isso darad condi¢des para que ele tenha de cinco a oito
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meses de insolagdo. Possibilitando o desenvolvimento da parte radicular e aérea, garantindo
tolerancia a geadas (Munarini et al., 2009).

A propagacdo se da por sementes ou enxertia, sendo que as lavouras comerciais sdo
realizados enxertos de copa selecionadas das plantas matrizes mais produtivas, gerando desta
forma maior uniformidade no cultivo e na maturagéo (Duke, 1983). O uso da enxertia vem
sendo o utilizado nos programas de melhoramento da cultura, desenvolvidos pela Embrapa
Clima Temperado, e brevemente apresentados em Silva (2010).

O sistema de producdo do tungue no RS difere do sistema norte-americano, descrito
em Duke (1983). Nas propriedades da Serra Gaucha, as mudas sdo produzidas sem enxertia,
muitas vezes a partir de plantas espontaneas, oriundas de frutos ndo colhidos que ficaram sob
as arvores de producao.

A semente de tungue apresenta dorméncia fisica imposta pelo tegumento, necessitando
de tratamentos fisicos ou quimicos para acelerar o processo de germinacgdo (Casagrande Jr, et
al. 2006). O mesmo autor apresenta que o método com escarificacdo da semente apresenta
melhores resultados para a superacdo da dorméncia na semente (Figura 6a). Neste sentido,
recomenda-se lixar as extremidades da améndoa (Figura 6b) com uma lixa de madeira (n° 60),
com cuidado para ndo danificar o embrido (Figura 6¢) e em seguida imersdo em agua por, no
maximo, 48 horas. (Silva et al., 2009). Avila et al. (2010a), encontraram melhores resultados

com 0s métodos conjuntos de escarificacdo +1000 ppm &cido giberélico.
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com uso de lixa (b); e améndoa apds a escarificacdo (c). Fonte: Silva et al. (2009).

Figura 6- Améndoa de tungue ante

No sistema utilizando mudas, a propagacdo em viveiros é o mais indicado, visto o
melhor controle das mudas nos primeiros dois anos (Silva et al., 2009). Neste sentido,
possibilita que a planta, adquira uma maior resisténcia a injuarias nos estadios iniciais de
crescimento (COOPERBIO, 2012).
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Quando ao espagamento, Munarini et al. (2009), recomendam para a producdo de
6leo vegetal 7 metros entre fileiras e 5 metros entre plantas da mesma fileira (Figura 8). Este
espacamento permite a consorciacdo, através de sistemas agroflorestais (SAF's) (Radomski,
2007). Outros consorcios recomendados € o0 uso de ervas-mate intercaladas com leguminosas

arbéreas (Munarini et al., 2009).
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Figura 8 - Representacdo esquematica de formas de consorcio de tungue com culturas anuais.

Quando a planta de tungue ja estiver produzindo frutos, estes, apds 0 esmagamento
gerardo uma grande quantidade de residuos organicos, advindo do esmagamento para
extracdo de 6leo (torta) e da casca, este podem ap6s decomposicdo bioldgica tornar-se uma
fonte de nutrientes mineralizados (adubo orgénico). Isto possibilitara a adubacdo orgéanica do
tungue com sua propria producdo de biomassa gerando um ciclo de auto-desenvolvimento
(Munarini et al., 2009).

A consorciacdo de plantas de tungue com outras espécies vegetais de interesse
econdmico, especialmente leguminosas, possibilita melhorias nas propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo, em funcdo da cobertura do solo e aporte constante de biomassa ao
sistema. Além disso, possibilita a exploracdo econémica da area no periodo de
desenvolvimento vegetativo das plantas de tungue, “diluindo” os custos de implantagdo da
cultura do tungue.

Durante os primeiros anos de cultivo recomenda-se o consorcio com culturas de

interesse econdmico, de subsisténcia alimentar e de cobertura do solo, tais como: soja, milho,
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feijdo, o amendoim, batata-doce, mandioca, ervilhaca comum, nabo forrageiro, crotaléria,
feijdo-de-porco, mucunas preta, rajada e cinza, amendoim forrageiro, leucena e aveias branca
e preta [...] (Munarini et al., 2009).

Quanto as pragas e doencas, as plantas de tungue apresentam boa resisténcia, ndo
apresentando perdas significativas de produtividade (Munarini et al., 2009). No entanto, em
trabalho percussor, sobre a principais pragas da cultura do tungue, Nava et al., (2009)
identificam o irapua (Trigona spinipes), as formigas cortadeiras (Acromyrmex spp e Atta spp.)
e 0 percevejo do pinhdo bravo (Pachycoris torridus). Neste sentido, estas sdo as principais
pragas da cultura, merecendo a atenc¢do do produtor. Em especial, deve ser efetuado controle

preventivo das formigas cortadeiras.

Colheita e producéo de tungue

A cultura do tungue comeca a produzir apds 3 anos do plantio. Apresenta a produ¢édo
estabilizada aos 5 anos e se mantém estavel até os 30 anos de idade, quando comeca a perder
vigor e diminuir sua produtividade (Munarini et al., 2009).

A colheita do tungue é feita de forma manual, onde os frutos secos, ao cairem no solo
sdo recolhidos. Conforme Munarini et al. (2009), a capacidade operacional na colheita de
cada agricultor, fica em média de 1.200 kg dia™.

Depois de colhidos, os frutos mesmo considerados secos, necessitam passar por um
processo de secagem. Esta secagem deve ser realizada em ambiente com protecdo da chuva e
circulacdo de ar, possibilitando a conservacdo e armazenamento dos frutos e sementes, sem
perder sua qualidade. A umidade de referéncia para conservacao é de 14%.

A industria recebe os frutos inteiros e beneficia no local de extracdo do 6leo. O residuo
do esmagamento para extracdo de Oleo (tortas), juntamente com a casca, poderdo se tornar
adubo organico e biomassa para geracdo de energia elétrica.

Quanto a producdo da cultura, analisando a figura 9, observamos uma reducdo
acentuada entre os anos de 1990 e 1996 (IBGE, 2010). A partir deste momento, observou-se
certa estabilizacdo, chegando ao ano de 2010, apresentando 318 toneladas, obtidas nos 123 ha
cultivados. Esta reducéo e posterior estabilizacdo da producéo esta intimamente ligada a area
cultivada, que apresentou 0 mesmo comportamento.

O potencial produtivo de fruto seco de tungue, em cultivos comercias, é de 12.000 kg
ha™ de fruto (Silva et al., 2009). Estas produtividades so obtidas na Argentina em cultivos

experimentais, com uso de adubacdo orgénica, altamente tecnificadas e com espagamentos
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menores (Munarini et al., 2009). Nos Estados Unidos, a produtividade de frutos fica entre
4.500 a 5.000 kg ha™* (Duke, 1983).
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Figura 9 - Producdo de tungue no periodo de 1990 a 2010 no Rio Grande do sul.
Fonte: IBGE (2010).

Em experimentos no RS, foram obtidas produtividades médias de frutos de 9.236 kg
ha' (Avila et al., 2010b). No entanto, segundo o IBGE (2010) em cultivos comerciais de
tungue no RS, a produtividade média de frutos, fica muito aquém disso, com apenas 2.585 kg
ha. As principais causas para este declinio da produtividade em cultivos comerciais no RS
estdo atreladas as causas ja descritas, além da reduzida disponibilidade de materiais técnicos e

cientificos referente a cultura.

Conclusodes

A cultura do tungue, mesmo apresentando alto potencial bioenergético, ainda € muito
pouco explorada comercialmente, restringindo-se a uma reduzida area produtiva no Estado do
RS.

A reducdo do cultivo de tungue pode ser atribuida, em partes, a falta de conhecimentos
basicos, sobre cultivares, sistema de producdo da cultura, clima, maquinas e equipamentos, e
zoneamento agroclimético. Os quais sdo necessarios para a producdo da cultura em escala
comercial.

A caréncia de informacdes técnicas sobre a cultura causa reducdo das areas de
producéo, em funcdo dos manejos inadequado na cultura, resultando em menor producéo por

planta e em mais baixo teor de 6leo no fruto.
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A baixa produtividade da cultura favorece reducdo dos investimentos, tornando-se
uma cultura marginal em relacdo a fruticultura, olericultura e atividades agroindustriais, que
concorrem na ocupac¢do da mao-de-obra na regido tradicional de cultivo.

No entanto, a partir das novas perspectivas de fomento a utilizacdo de plantas como
matriz bioenergética, certamente ocorrera avancos importantes nas pesquisas, possibilitando
determinar realmente a potencialidade da cultura.

No Brasil, ha possibilidades de expansédo das areas de cultivos de tungue, o principal
estado é o Parana, o qual ja apresenta um programa de fortalecimento da producédo de plantas

com potencial bioenergético.

Referéncias

AMIN, S. Review on biofuel oil and gas production processes from microalgae. Energy
Conversion and Management. v.50, p.1834-1840, 2009.

AVILA, D. T.; SILVA, S. D. DOS A. E; AIRES, R. F.; AVILA, T. T.; EICHOLZ, E. D;
VERISSIMO, M. A. A. Método para superar dorméncia em sementes de Tungue (Aleurites
fordii). In: Simpodsio Estadual de Agroenergia, 3.; Reunido Técnica Anual de Agroenergia, 3.;
Reunido Técnica da Mandioca, 10.; Reunido Técnica da Batata-Doce, 2., Pelotas, 2010.
Anais. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2010a.

AVILA, D. T.; AVILA, T. T.; EICHOLZ, E. D.; SILVA, S. D. A.; AIRES, R. F;
VERISSIMO, M. A. A. Potencialidade da Cultura do Tungue (Aleurites fordii) no Rio
Grande do Sul. In: Simpédsio Estadual de Agroenergia, 3.; Reunido Técnica Anual de
Agroenergia, 3.; Reunido Técnica da Mandioca, 10.; Reunido Técnica da Batata-Doce, 2.,
Pelotas, 2010. Anais. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2010b.

AZAM, M. M.; WARIS, A.; NAHAR N. M., Prospects and potential of fatty acid methyl
esters of some non-traditional seed oils for use as biodiesel in India, Biomass and Bioenergy,
v.29, p.293-302, 2005.

BARROS, E. V. A matriz energética mundial e a competitividade das nacdes: bases de uma
nova geopolitica. ENGEVISTA, v. 9, n. 1, p. 47-56, 2007.

CASAGRANDE JUNIOR., J. G.; SILVA, S. D. dos A.; MOREIRA, L. L., AIRES, R. F.
Avaliacdo de métodos para acelerar o processo de obtencdo de mudas de tungue. In:
ENCONTRO DE INICIACAO CIENTIFICA e POS-GRADUACAO DA EMBRAPA
CLIMA TEMPERADO, 1, Pelotas, 2006. Anais. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2006.
p. 135-137 (Embrapa Clima Temperado. Documento, 168)

CHEN, Y. H.; CHEN, J. H.; CHANG, C. Y.; CHANG, C. C. Biodiesel production from tung
(Vernicia montana) oil and its blending properties in different fatty acid compositions.
Bioresource Technology, v.101, p.9521-9526, 2010.

Cascavel, v.5, n.3, p.108-122, 2012



Cultivando o Saber 121

CQFS-RS/SC - COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC. Manual
de adubacéo e calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
10.ed. Porto Alegre, SBCS - Nucleo Regional Sul/UFRGS, 2004. 400p.

COOPERBIO. Cooperativa Mista de Producdo, Industrializacdo e Comercializacdo de
Biocombustiveis do Brasil Ltda. Tungue. 2012. Disponivel em http://www.cooperbio.
com.br/materias/Tungue.pdf Acesso em 22 mar. 2012.

DUKE J. A. Handbook of energy crops. Purdue: Purdue University, EUA, 1983. Disponivel
em: http://www.hort.purdue.edu/newcrop/duke_energy/Aleurites_fordii. html. Acesso em 22
mar. 2012.

GARCIA, J. R.; COSTA, A. D. O biodiesel no estado do Parana: Panorama, perspectivas e
desafios. V ECOPAR — ENCONTRO DE ECONOMIA PARANAENSE. Anais. Curitiba,
2007. Disponivel em: http://www.empresas.ufpr.br/ecopar-biodiesel.pdf. Acesso em 22 mar.
2012.

GOLFETTO, D. C.; ZAN, R. A, BARBOSA, N. V., BRONDANI, F. M. M
MENEGUETTI, D. U. O.; Estudo e aplicacdo da améndoa do tungue (Aleurites fordii) na
producdo do biodiesel, Revista Cientifica da Faculdade de Educacéo e Meio Ambiente,
v.2,n.1, p.55-68, 2011.

GRUSZYNSKI, C. Residuo agro-industrial ""Casca de Tungue'™ como componente de
substrato para plantas. 2002. 99 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) - Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2002.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Banco de Dados Agregados:
Producdo Agricola Municipal. 2009. Disponivel em: http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/
tabela/listabl.asp?c=1613&z=t&0=11. Acesso em: 19 de mar. de 2012.

JARVIS, A. J. Paraguayan Tung (Aleurites fordii Hemsl.): An Important Small Farmer
Crop Diversification Strategy. Master of Science in Forestry. Michigan Technological
University, 2002. Disponivel em: http://forest.mtu.edu/pcforestry/ people/1997/jarvis.pdf
Acesso em 22 mar. 2012.

LING, J., ZHANG, X., CHEN, Y. The comparative wood anatomy of Vernicia fordii,
Vernicia montana and Aleurites moluccana (Euphorbiaceae). Beijing:College of Life
Science, Peking University, 1995.

LONGHI, S. J.; SCIPIONI, M. C. Herbéario do Departamento de Ciéncias Florestais —
HDCF. Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria, 2012. Disponivel em
http://www.ufsm.br/herbarioflorestal/index.php. Acesso em 22 mar. 2012.

MUNARINI, A.; BOURSCHEID, A.; FLORES, A.; REIS, B.; COSTA, J. B.; LEAL, M,
OLIVEIRA, M. J.; GORGEN, S. A.; SACON, V.Informaces técnicas sobre os cultivos de
oleaginosas perenes e florestais. In: INSTITUTO CULTURAL PADRE JOSIMO.
Agricultura camponesa e as energias renovaveis: Um guia técnico. led. Porto Alegre:
Padre Josimo, 2009, p.106-138.

Cascavel, v.5, n.3, p.108-122, 2012



Cultivando o Saber 122

NAVA, D. E., ZANARDI, O. Z.; MELO, M.; SILVA, S. D. A. Insetos Praga e Benéficos na
Cultura do Tungue. Embrapa Clima Temperado. Dezembro, 2009 (Documentos online 276)

PESSOA, V. M. N.; SOUZA, F. C. S.; REBOUCAS, I. G. O biodiesel como elemento de
desenvolvimento sustentavel no semi-arido potiguar. Holos, v. 3, n.23, 2007.

RADOMSKI , M. I.; RAMOS, A.; GONCALVES, J. Introducéo do tungue (Aleurites fordii)
em sistemas agroflorestais de agricultores familiares agroecoldgicos da regido da Floresta
com Araucéria, no Parana. Revista Brasileira de Agroecologia v.2 n.2, 2007.

REITZ, R.; KLEIN, R. M.; REIS, A. Projeto Madeira do Rio Grande do Sul. Porto Alegre:
Corag, 1988.

SILVA, S. D. A. Prospeccao, caracterizacdo e melhoramento de espécies vegetais para
bicombustiveis, 2010. Pelotas: Embrapa Clima Temperado. Disponivel em
http://www.cpact.embrapa.br/eventos/2010/met/palestras/27/271010_MESA3_SERGIO_DEL
MAR.pdf. Acesso em 05 jun. de 2011.

SILVA, S. D. A;; CASAGRANDE JR., J. G.; AVILA, D. T.; VERISSIMO, A. A. A;;
EICHOLZ, E. D. Método para acelerar o processo de obtencdo de mudas de tungue -
Aleurites fordii Hemsley.. Embrapa Clima Temperado. Pelotas, 2009 (Folderes/Folhetos
/Cartilhas).

SUAREZ, P. A. Z.; PINTO, A. C. Biodiesel de algas: promessa ou futuro?. Journal of the
Brazilian Chemical Society, v.22, n.11, p.2023-2026, 2011.

SUAREZ, P. A. Z.; MENEGHETTI, S. M. P.; FERREIRA, V. F. O biodiesel e a politica de C
& T brasileira. Quimica Nova, v.29, n.6, p.1157-1158, 2006.

SUAREZ, P. A. Z.; MENEGHETTI, S. M. P. 70° Aniversario do biodiesel em 2007: evolu¢édo
historica e situacao atual no Brasil. Quimica Nova, v. 30, n.8, 2068-2071, 2007.

YAMAOKA, R. S. Acdo regionalizada na producdo de oleaginosas: avan¢os da pesquisa e
perspectivas  futuras In: SEMINARIO ACOES DO IAPAR NO PROGRAMA
PARANAENSE DE BIOENERGIA. Curitiba, 2008. Palestra. Instituto Agronémico do
Parand, 2008.

Cascavel, v.5, n.3, p.108-122, 2012



