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Cultivo do Eucalipto

Apresentacao

A relevancia da cultura do eucalipto em nosso Pais é inquestionavel e vem contribuindo de forma crescente para a geragéo de emprego e renda no
meio rural e urbano, inclusive com participacédo expressiva em nossa balanga comercial, destacando-se nesse contexto a celulose e o papel como
principais produtos destinados ao mercado externo. Ja& se passaram praticamente 50 anos desde o inicio dos primeiros plantios comerciais €, nesse
intervalo de tempo, avancos nas técnicas silviculturais, no melhoramento genético e nos processos tecnoldgicos colocaram o Brasil em posigdo de
grande destaque frente aos demais paises que cultivam o eucalipto para atender as necessidades energéticas, a fabricagdo de celulose e papel, a
manufatura de painéis, a obtengdo de produtos serrados e a producdo de madeira rolica para os mais diversos fins. Cabe também mencionar a
enorme producdo de carvado vegetal para uso como combustivel e redutor no parque siderurgico nacional, algo singular entre as nagdes que
produzem agos e ferroligas.

Face a essa importéncia e consciente de seu compromisso na condugéo de trabalhos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, assim como na
transferéncia de tecnologia, a Embrapa procurou reunir o conhecimento acumulado e repassa-lo de forma pratica a todos os interessados por meio
de textos organizados e ilustrados, sem se prender ao rigor das publicagdes cientificas. Assim, estudantes, produtores e profissionais poderdo
ampliar sua visdo geral sobre os mais diversificados temas associados a eucaliptocultura. Além disso, sdo apresentadas literaturas complementares
aonde o leitor podera aprofundar-se na pesquisa que for de seu especial interesse.

Foto: Luciane C. Jaques

Figura 1. Plantio de E. dunnii.

Autores deste topico:Paulo Eduardo Telles dos Santos

Aspectos socioecondOmicos, ambientais e legais da eucaliptocultura

Introducao

O Brasil possui a segunda maior area florestal do mundo, atrads apenas da Russia (FAO, 2010), atualmente totalizando 463,3 milhSes de hectares,
sendo 456,1 milhdes de hectares de florestas naturais (MMA/SFB, 2013) e 7,2 milhdes de hectares de florestas plantadas (ANUARIO ESTATISTICO
DA ABRAF, 2013), com predominancia dos eucaliptos.

O setor de florestas plantadas, englobando principalmente os géneros Eucalyptus e Pinus, num crescente desempenho no cendrio socioeconémico
brasileiro, vem contribuindo com a produgao de bens e servigos, agregagdo de valor aos produtos florestais e para a geragao de empregos, divisas,
tributos e rendas. Ele tornou-se importante vetor de desenvolvimento sustentdvel gracas ao tratamento responsavel que dispensa em termos
econdmicos, ambientais e sociais. Grande parte desse sucesso deve-se ao empreendedorismo das indUstrias de base florestal, a estruturagéo de
fortes cadeias produtivas, aos investimentos em pesquisa, a formagéo de profissionais capacitados, a disponibilidade de terras e de médo de obra e as
condigdes edafoclimaticas favoraveis ao crescimento das arvores. Para tanto, foi necessario desenvolver uma das mais avancadas silviculturas de
florestas plantadas do mundo, a partir do cultivo de espécies desses géneros. Complementarmente as vantagens citadas, tem havido um crescente
interesse de investidores nacionais e internacionais em formar ativos florestais e de participar dessa bem sucedida atividade econémica brasileira.

Utilizado como um indicador de desempenho econdmico do setor de florestas plantadas no Brasil, o valor bruto da produgéo florestal (VBPF)

representa a receita bruta total gerada na cadeia produtiva florestal nacional (tabela 1).

Tabela 1. Estimativa do Valor Bruto da Produgdo Florestal para os principais segmentos da cadeia produtiva do setor de florestas plantadas, em 2012 (ANUARIO
ESTATISTICO DA ABRAF, 2013).

Celulose e Papel 30,2 53,7
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Madeireira processada mecanicamente 2 5,8 10,3
Painéis de madeira industrializada 6,5 11,6
Siderurgia a carvao vegetal 2,3 41

Moveis 11,4 20,3
Total 56,3 100,0

1 Inclui apenas produtos derivados das florestas plantadas.

2 Estimativa Poyry Silviconsult. Inclui madeira serrada, produtos de maior valor agregado (PMVA), laminados e compensados.
Fonte: BRACELPA, ABIPA, AMS, PGyry Silviconsult e Brasil Mdveis.

O valor da produgéo dos setores de celulose e papel e de painéis reconstituidos de madeira em 2012 alcangou R$ 30,2 bilhdes e R$ 6,5 bilhdes,
respectivamente, com destaque para setor de papel e celulose que foi o que mais contribuiu para o VBPF nacional. Os setores de madeira processada
mecanicamente e de mdveis alcancaram VBPF de R$ 6,5 bllhoes eR$ 11,4 bllhoes representando um aumento de 11,5 % e 10,7 %,
respectivamente, em relagdo aos valores do ano anterior (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013).

Os tributos arrecadados pelos segmentos associados ao setor de florestas plantadas em 2012, calculados com base no VBPF, segundo o Anuario
Estatistico da ABRAF (2013), foi R$ 7,6 bilhGes, representando uma participacdo de 0,5 % do total de tributos arrecadados pela Unido (R$ 1,6
trilhdo).

No &mbito social, as atividades da cadeia produtiva do setor de florestas plantadas promovem a geracdo de empregos e renda na area rural e, ao
fixarem as populagdes no campo, auxiliam na redugéo do éxodo rural. A estimativa total de empregos gerados (primario e processamento industrial)
no segmento de florestas plantadas, em 2012, de acordo com o Anuario Estatistico da ABRAF (2013), foi aproximadamente 4,4 milhdes, incluindo os
diretos (0,6 milhdo), indiretos (1,3 milhdo) e os empregos resultantes do efeito-renda (2,4 milhdes).

Uma ou mais espécies de eucalipto sdo cultivadas em aproximadamente 100 paises tropicais e subtropicais, mas sdo poucas aquelas efetivamente
plantadas comercialmente. Provavelmente, ndo mais de vinte espécies e algumas outras poucas resultantes da hibridagdo interespecifica vém sendo
utilizadas, em escala comercial, nesses paises. Valores estimados por GIT Forestry Consulting (2010), no final de 2009, indicaram uma area de 20,6
milhdes de hectares de florestas pIantadas com eucaliptos na Asia (40,8 %), América (36,4 %), Africa (11,6 %), Europa (6,3 %) e Oceania (4,8 %).
Uma substancial parte da celulose de espécies folhosas usadas na fabricacdo de papel para impressdo e escrita é proveniente de plantagdes de
eucalipto formadas pelos maiores produtores mundiais, principalmente Brasil, India, China, Australia, Uruguai, Chile, Portugal e Espanha. A tendéncia
do comércio internacional de celulose de eucalipto continua motivando o estabelecimento de plantagdes no mundo, cuja base existente atualmente é
préxima dos 25 milhdes de hectares.

A produtividade do eucalipto nesses paises é grandemente variavel em fungdo das condigdes ambientais, da espécie utilizada, origem ou procedéncia
do propagulo vegetal e seu grau de melhoramento, tipo de manejo e controle dos fatores do meio. Contudo, o eucalipto vém desempenhando uma
importante funcdo de floresta de substituicdo, para a producdo sustentada de madeira para multiplas finalidades, reduzindo significativamente a
pressdo de consumo sobre as florestas naturais de todo o mundo.

No Brasil e no mundo, espécies de eucalipto tém sido preferencialmente utilizadas devido ao seu rapido crescimento, capacidade de adaptagdo as
diversas regibes ecoldgicas e pelo potencial econdmico de utilizacdo diversificada de sua madeira.

O estabelecimento de florestas plantadas no Brasil, notadamente com espécies de eucalipto, vem ocorrendo desde o inicio do século passado, mas
teve o seu grande impulso no periodo de 1966 a 1988, com a provisdo dos incentivos fiscais. Em 2005, segundo a FAO (2007), o Brasil detinha a
nona colocagéo entre as nagdes com as maiores areas de florestas plantadas, totalizando cerca de 5,4 milhdes de hectares para a produgdo de
madeira e outros 6,5 milhdes de hectares (STCP, 2009) para a obtencdo de produtos florestais ndo-madeireiros. Em 2009, o Brasil passou para a
sétima posicdo mundial em termos de area de florestas plantadas (CONSUFOR, 2009), alcangando 7,2 milhes de hectares em 2012, principalmente
com espécies de eucalipto (70,8 %), pinus (22,0 %) e outras espécies (7,2 %), segundo o Anuario Estatistico da ABRAF (2013).

O setor de florestas plantadas esta presente em mais de um mil municipios brasileiros (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013), sendo que o
plantio do eucalipto estd em franca expansdo na maioria dos estados brasileiros com tradigdo silvicultural deste género ou, mais recentemente, em
estados considerados como novas fronteiras da silvicultura, com crescimento médio anual de 7,5 % no periodo de 2005 a 2010 (ANUARIO
ESTATISTICO DA ABRAF, 2011). Em 2011, entretanto, pela primeira vez em dez anos, houve a estagnagdo da area plantada em torno de 6,5 milhdes
de hectares, decorrente prlnapalmente da restricdo a aquisicdo de terras por empresas brasileiras com maioria de capital estrangeiro e dos longos
prazos demandados pelos érgdos estaduais aos processos de licenciamento ambiental (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2012).

O aumento da area plantada com eucalipto no Brasil tem sido resultante de seu rapido crescimento em ciclo de curta rotacdo, alta produtividade
florestal decorrente das tecnologias de ponta aplicadas a produgdo e novos investimentos das empresas que utilizam a sua madeira como matéria
prima nos processos industriais. O modesto crescimento da area plantada observado em 2012, segundo o Anuario Estatistico da ABRAF (2013), é
decorrente da lenta recuperagdo do comércio mundial e dos precos internacionais dos produtos florestais, além da restrigdo a aquisicdo de terras por
empresas brasileiras com maioria de capital estrangeiro, resultando na postergagdo de projetos da industria de base florestal e de investidores
independentes.

Principalmente nos ultimos vinte anos, a eucaliptocultura tem contribuido muito para o destaque crescente do setor florestal na economia brasileira e
no mercado internacional de produtos florestais. Deve-se ressaltar, no entanto, que o excelente desempenho da eucaliptocultura no Brasil decorre
ndo so6 das condicdes edafoclimaticas favoraveis presentes, da qualidade do material genético usado e do manejo apropriado, mas também dos
esforgos integrados e desenvolvidos pelas universidades, instituicdes de pesquisas e empresas privadas e publicas do setor.

Do ponto de vista ambiental, as florestas plantadas destacam-se como um dos principais recursos atuais no combate as causas das mudangas do
clima, devido a sua alta capacidade de fixar o carbono atmosférico. As florestas plantadas também estdo sendo cada vez mais utilizadas para
reabilitar ou proteger dreas degradadas afetadas pela erosdo ou pelas atividades da pecudria extensiva e da mineragdo, além da agregacgdo de varios
beneficios econémicos. Os beneficios ambientais compreendem também a melhoria da fertilidade do solo, a reciclagem de nutrientes e a protecdo de
bacias hidrogréficas e da biodiversidade. O eucalipto atende a todas essas funcdes altamente benéficas ao meio ambiente, pois sequestra uma
significativa quantidade de carbono da atmosfera (nove a dez toneladas anuais de carbono por hectare, segundo a SBS, 2010), sendo uma fonte
potencial de producgdo de fibras e de bioenergia.

O Brasil possui uma area territorial de aproximadamente 851 milhdes de hectares (MMA/SFB, 2013), dos quais 54,4 % (463,3 milhdes de hectares)
correspondem a area florestal total. Desta, 456,1 milhGes de hectares sdo florestas naturais, compondo os diversos e importantes biomas
caracteristicos, muitos deles apresentando espécies ameagadas de extingdo, como o Cerrado, o Pantanal e a Mata Atlantica, dentre outros, que
devem ser protegidas. Por essa razdo, o desenvolvimento das regides que contenham tais biomas deve ser conduzido de forma responsavel,
preservando-os adequadamente e reabilitando tais areas de forma equilibrada entre a produgdo econémica do agronegdcio e a sustentabilidade
socioambiental.

O reflorestamento de pequenas e médias propriedades rurais com espécies de eucalipto também é de interesse publico, pois evita o éxodo rural e o
desemprego, garantindo uma fonte de renda adicional aos produtores, além de possibilitar os inimeros beneficios citados anteriormente,
principalmente a redugdo da pressdo sobre as florestas naturais remanescentes.
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E importante notar que os programas de plantio florestal podem ser implementados por municipalidades, isoladamente, ou em parceria com o poder
publico estadual ou federal. Dessas parcerias, também podem participar o setor privado, desde que este conte com o suprimento de matéria-prima
florestal necessaria a produgdo ou com os beneficios que ela indiretamente proporciona. Existem interessantes exemplos dessas parcerias ou
iniciativas em andamento no Brasil. O crescimento dos programas de fomento e o respeito que os fomentados alcangaram em algumas empresas
florestais sdo exemplos distintos e que servem para mostrar como a evolugdo da eucaliptocultura, por exemplo, se deu em todas as diregdes: a
econOmicas, a social e a ambiental. Empresas filiadas a Associagéo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas, em 2012, alcangaram o indice
(média entre empresas) de 13,5 % de florestas plantadas em areas fomentadas; 17,4 % em &reas arrendadas e 69,2 % em areas préprias das
empresas (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013).

Os estados e a Unido apresentam, por outro lado, condigdes plenas de estabelecer uma politica envolvendo a agricultura familiar e a empresarial em
um processo dindmico de parceria sustentavel, socioambientalmente justa e economicamente vidvel, o que implementaria significativamente o
programa de florestas plantadas, imprescindivel ao atendimento da demanda de madeira prevista nas diversas regiGes potenciais a eucaliptocultura.

A biomassa florestal ainda é a principal fonte de energia, como a lenha e o carvéo, nos paises em desenvolvimento. Em 2012, a participacdo da
biomassa na geracdo de energia elétrica foi 7 % (EPE/BEN, 2012). Além do bagaco de cana-de-acucar, o licor negro e os residuos florestais sdo as
principais fontes usadas na geracgdo de energia elétrica no Brasil. Atualmente, segundo o Anuario Estatistico da ABRAF (2013), a biomassa de base
florestal representa 15,8 % da geragdo de energia elétrica a partir da biomassa, sendo que o biogas, a casca de arroz, o capim elefante, e o dleo de
palma representaram apenas 1,8 % desse total em 2012. Segundo estimativas da FAO, a madeira para fins energéticos no Brasil representou 62 %
do volume total (aproximadamente 204 milhdes de metros clbicos) consumido em 2009. Somente o setor agropecuario brasileiro consumiu neste
mesmo ano mais de 20 milhdes de metros clbicos de madeira, para fins energéticos (17 % do total da matriz energética da agropecuaria), de
acordo com Brito (2011).

A estimativa da oferta potencial anual de madeira (em toras) das florestas plantadas (eucalipto, pinus e teca), para fins industriais em 2012, de
acordo com o Anuario Estatistico da ABRAF (2013), foi 271,5 milhGes de m3, sendo 207,8 milhGes de m?3 de madeira de eucalipto (76,5 %), 62,7
milhdes de m3 de madeira de pinus (23,1 %) e 1,0 milhdo de m3 de madeira de teca (0,4 %), concentrada principalmente nas regides Sudeste e
Sul. O Brasil consome toda a produgdo de madeira em tora proveniente das florestas plantadas, que é destinada ao processamento industrial, nos
diversos segmentos do mercado interno. Segundo o IBGE, em 2012, a producdo anual de toras de florestas plantadas totalizou 193,9 milhdes de m3,
sendo 67,4 % destinados ao uso industrial, 28,3% a produgdo de lenha e 4,3 % ao carvoejamento. Em 2012, o consumo estimado foi 182,4 milhdes
m3 de toras de florestas plantadas, sendo 71,6 % provenientes de eucalipto; 26,1 % de pinus e 2,3 % de outras espécies. Deste total, o segmento
de celulose e papel foi o principal consumidor (35,1 %), seguindo-se a lenha industrial (24,5 %), industria madeireira (19,0 %), siderurgia a carvado
vegetal (12,7 %), painéis reconstituidos (7,1 %) e demais setores (1,5 %)(ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013).

A produgdo média anual histérica das florestas plantadas, no periodo de 2002 a 2012, foi 152,6 milhdes de m?3 de madeira, com um crescimento
médio anual de 4,5 % no periodo (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013). Atualmente, as florestas plantadas com eucallptos somam 5,1 milhdes
de hectares, representando apenas 0,6 % do territdrio nacional. O potencial brasileiro para a expansdo da produgdo agricola € muito grande e um
dos Unicos do mundo. Considerando a estimativa de 366 milhdes de hectares de terras agricultaveis atualmente (43 % do territério nacional), as
florestas plantadas com eucaliptos representam apenas 1,4 % desse total, mostrando o grande potencial de sua expansdo para areas com vocacao
florestal, principalmente ocupando areas degradadas e marginais.

Estimativas obtidas por simulagdo de cendrios pelo setor florestal brasileiro indicam que serd necessario reflorestar outros sete milhdes de hectares,
para atender a demanda prevista de madeira, alcangando assim uma area total de 14 milhdes de hectares em 2020. Dentre as poucas espécies
arboreas aptas ao atendimento dessa demanda de madeira estdo os eucaliptos, que vém sendo utilizados comercialmente ha quase um século na
silvicultura brasileira.

A preocupagdo mundial com o esgotamento das reservas fosseis e o agravamento do efeito estufa indicam a necessidade de fontes energéticas
alternativas. A madeira proveniente de reservas naturais vem sendo explorada de modo irracional, gerando impactos ambientais adversos como a
perda de biodiversidade, a erosdo e o decréscimo da fertilidade do solo. Manejar corretamente as florestas naturais, evitando o seu corte abusivo e,
ao mesmo tempo, atendendo a demanda por produtos de origem florestal é um grande e constante desafio. Neste contexto, é possivel observar que
as fontes renovaveis de madeira, apesar dos altos custos de obtengéo, riscos de intermiténcia, distribuicdo desigual e estagio tecnoldgico inferior as
demais fontes em uso, apresentam aspectos positivos como a sustentabilidade dos sistemas e baixa emissdo de gases de efeito estufa.

A expansdo da area de florestas plantadas no Pais, suprindo especialmente as crescentes necessidades energéticas, que vem sendo constatadas nos
diversos segmentos do agronegdcio brasileiro, é preponderante. Essa demanda ainda vem sendo atendida de forma expressiva por vegetacdo nativa
oriunda de biomas quase sempre ameagados e sem perspectivas de sustentabilidade. Plantagdes de eucaliptos apresentam produtividades de
madeira muito maior que aquela vegetacgédo original do Cerrado ou outro bioma brasileiro e podem devidamente substituir a fonte de florestas
nativas.

Apesar da crescente participacdo da madeira nos diversos segmentos consumidores do setor, o que tem contribuido para a redugdo gradativa do
consumo das florestas nativas, e considerando a expectativa de crescimento de futuras demandas das florestas plantadas, hd necessidade de cumprir
um programa anual de plantio da ordem de 700 mil hectares, o que significaria praticamente duplicar a area plantada em 2011 ou 2012.

A Sociedade Brasileira de Silvicultura-SBS vem sistematicamente ressaltando tal necessidade anual de plantio, distribuindo-o segundo a seguinte
demanda por segmento: 170 mil hectares para celulose e papel, 130 mil hectares para madeira sdlida, 250 mil hectares para siderurgia a carvao
vegetal e 80 mil hectares para energia. O Programa Nacional de Florestas-PNF, estimou um défice acumulado de aproximadamente 1,2 milhdo de
metros clubicos de madeira de eucalipto e pinus, no periodo de 2004 a 2008, decorrente do ndo cumprimento da meta ideal de plantio anual de 630
mil hectares.

O agronegdcio, um dos principais sustentdculos da economia nacional, vem participando efetivamente no PIB nacional, com valores entre 21,8 % e
26,4 %, no periodo de 1994 a 2011 (CEPEA, 2012). No total das exportagdes brasileiras realizadas no periodo de 1990 a 2010, o agronegocio
contribuiu com a média anual de 40 % (MAPA, 2010), gerando saldos externos importantes a dinamizacdo da economia interna e as reservas
cambiais. Os produtos florestais, por sua vez, representaram em 2011, segundo dados do Servigo de Comércio Exterior/Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior-AgroStat Brasil, a quarta posicdo mais importante na pauta de exportacées do agronegdcio (9,1 %
do total), perdendo apenas para os complexos: soja (25,9 %), sucroalcooleiro (22,0 %) e carnes (13,8 %) (CONAB, 2012).

Em 2012, o segmento de celulose consumiu 35,2 % de toda a madeira produzida no Brasil, enquanto os setores de siderurgia a carvéo vegetal,
serrados, painéis de madeira industrializada e de compensados consumiram, respectivamente, 38,6 %, 16,4 %, 7,1 % e 2,7 % do total da madeira
produzida. Com excegéo da lenha, carvéo vegetal e painéis de madeira industrializada, cujo consumo esta concentrado principalmente no mercado
interno, os demais produtos, predominantemente a celulose obtida de florestas plantadas com eucalipto, destinam-se prioritariamente ao mercado
externo. Também, uma boa parte dos produtos secundarios (moéveis, papéis, pisos, molduras, ferro e aco nas diversas formas) é exportada,
ressaltando a importancia do mercado internacional para o setor florestal brasileiro (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013).

O Brasil esta entre os principais produtores mundiais de celulose e papel, sendo uma referéncia internacional nesse setor, decorrente ndo s6 dos altos
niveis de produtividade de madeira alcancados, mas pelo uso de praticas silviculturais ambientalmente sustentaveis. Segundo a Associagdo Brasileira
de Celulose e Papel, o Brasil € o 3° maior produtor mundial de celulose (fibra curta de eucalipto) entre os produtores integrados e o 9° maior
produtor mundial de papel (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013). A participacdo brasileira nesse promissor mercado internacional, segundo a
BRACELPA (2010), é ainda muito modesta, com boas perspectivas de o Pais se tornar um lider mundial permanente, bastando o estabelecimento de
acbes empresariais e governamentais que garantam o seu progresso com sustentabilidade e responsabilidade. De acordo com o Anuario Estatistico
da ABRAF (2013), as exportagdes de produtos das florestas plantadas em 2012 atingiram USD 7,5 bilhdes (3,1 % do total das exportagdes
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brasileiras), mas registrando uma queda de 6,2 % em relagdo as exportagées de 2011. A Argentina, Alemanha e China foram os principais
importadores de papel, compensados e celulose, respectivamente, enquanto os Estados Unidos da América do Norte lideraram as importacées de
painéis e madeira serrada. No periodo de 2002-2012, a producdo nacional de celulose aumentou em média 5,7 % a.a. e as respectivas exportacoes
cresceram de USD$ 1,2 bilhdo para USD$ 4,7 % bilhdes, nesse periodo (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013). Apesar das exportacdes de
celulose terem decrescido em relagdo a 2011, resultante da retracdo da demanda europeia e norte-americana e da queda do prego internacional, a
participacdo brasileira nesse competitivo mercado internacional de celulose aumentou de 9,6 % para 21 %, entre 2000 e 2011, segundo a ABRAF
(2012). Em 2012, a produgdo e o consumo internos de papel totalizaram dez e 9,60 milhdes de toneladas, respectivamente, e as exportacdes
somaram USD$ 1,9 bilh&o, com um crescimento de 118 % (2,50 % a.a.) entre 2002 e 2012 (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013).

A alta produtividade de madeira obtida atualmente por empresas florestais verticalizadas e TIMO-Timber Investment Management Organizations
(média nacional de 40,1 m3/ ha. ano'l), no ciclo de corte de aproximadamente sete anos, com menores custos e maiores taxas de retorno do
investimento, confere grande atratividade a eucaliptocultura no agronegécio, garantindo alta competitividade de seus produtos nos mercados interno
e externo. O principal diferencial é que 100 % da produgdo brasileira de celulose e papel sdo oriundos de florestas plantadas, que sdo recursos
renovaveis. Isso coloca o Brasil em niveis elevados de competitividade em relagdo ao mercado global, uma vez que muitos paises ainda usam
florestas naturais para produzir celulose e papel.

Diferentemente de outros setores da economia brasileira que se mostram como potenciais ao mercado internacional, a industria nacional de base
florestal, principalmente celulose e papel, ja estd consolidada nesse promissor mercado como uma forte competidora global. Contudo, conforme
alerta a ABRAF (2012), erros estratégicos sucessivos, visdes politicas de curto prazo, politicas econémicas equivocadas, legislagdo complexa e regras
fiscais anacronicas vém ocasionado a reducdo da competitividade e a tendéncia a estagnagdo desse setor, com significativas perdas para a economia
brasileira.

Os investimentos correntes previstos para o periodo 2013-2017, pelas empresas associadas a ABRAF, sdo estimados em aproximadamente R$ 6
bilhdes, visando a ampliagdo da base florestal e da produgdo industrial, principalmente com vistas ao aumento das exportagdes, concentrando-os nas
operagOes de pIantlo (40,7 %), indUstria (32 %), colheita e transporte (12,3 %), estradas (4,9 %), pesquisa e desenvolvimento (4,2 %), terras (1,8
%) e outras areas (4,1 %) (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013).

As expectativas do segmento de celulose estdo voltadas também aos planos de expansdo da base florestal, tendo como fundamentos os
investimentos em tecnologias de plantio florestal que, segundo projecdes da BRACELPA, devera ampliar sua capacidade de produgdo para 22 milhdes
de toneladas anuais até 2020, um incremento de 57 % na atual producdo anual (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2012). H& também boas
perspectivas de investimentos para os demais setores (painéis de madeira, siderurgia a carvdo vegetal, madeira processada, moveis e produtos de
maior valor agregado) nos proximos anos, visando ndo s6 a consolidacdo das regides florestais e industriais ja existentes, mas também expandi-las
as regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil.

O carvdo de eucalipto tem sido uma importante fonte de energia alternativa ao carvdo mineral e mesmo ao carvao vegetal de matas nativas usados
no setor siderurgico brasileiro. Segundo o Balango Energético Nacional de 2011, aproximadamente 25 % da oferta de energia provém da biomassa,
com a lenha e carvdo vegetal representando 9,7 % da oferta de energia interna no Brasil (EPE, 2012). A siderurgia a carvao vegetal no pais é
realizada por grandes siderurgicas integradas produtoras de ago sob diversas formas, que dispéem de suas proprias florestas plantadas com
eucalipto a producédo de carvédo vegetal utilizado na reducédo do minério de ferro, além de siderdrgicas independentes produtoras de ferro gusa. A
vantagem dos produtores brasileiros de ferro gusa, ao usar o carvao vegetal para essa finalidade, € que os seus concorrentes no mercado
internacional utilizam o coque como redutor, um combustivel ndo renovavel e grande causador de poluicdo ambiental. Sendo um redutor renovavel e
de baixa poluicdo ambiental, o carvao de eucalipto tem sido cada vez mais empregado para tal finalidade - cerca de 65 % do carvdo vegetal
consumido no Brasil - contribuindo também para a ampliagéo das areas plantadas e para a preservacgdo das florestas nativas remanescentes e,
assim, para o aumento da fixagdo do carbono. O aumento gradativo da oferta de carvao de eucalipto em substituicdo ao carvdo mineral, mediante a
ampliacdo da area plantada, poderd contribuir significativamente para o aumento da producdo nacional do “aco verde”, colaborando ainda para a
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, fortemente associados as mudancas climaticas globais. De acordo com o Anuario Estatistico da
ABRAF (2013), as grandes consumidoras de carvdo vegetal - industrias independentes ou integradas de produgdo de ferro-gusa e ferro-ligas - estdo
aumentando a eficiéncia do processo de carbonizagdo da madeira e do processo industrial, com a finalidade de aprimorar a sustentabilidade
ambiental, econémica e social da produgéo de carvao vegetal e siderurgica.

A lenha é ainda uma importante fonte de energia para as industrias, comércio e domicilios rurais. Segundo o Anuario Estatistico da ABRAF (2013), o

Brasil produziu 52,2 milhdes de m?3 de lenha oriunda de florestas plantadas em 2012, sendo que as regides Sul e Sudeste representaram 92,5 % do
total. No periodo de 2002 a 2012, o consumo nacional anual de lenha cresceu a uma taxa de 1,2 %, principalmente pelas regides Sudeste e Sul
(ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013). Nos estados com clima mais quente, a lenha consumida é predominantemente oriunda de florestas
plantadas com eucalipto, principalmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste, representando 93 % do total de lenha consumida em 2011 (ANUARIO
ESTATISTICO DA ABRAF, 2012). Diante desse cenario otimista com crescente demanda de madeira para energia, as florestas de eucaliptos mostram-
se como fontes potencialmente econémicas ao atendimento das necessidades dos diversos segmentos consumidores.

A madeira de eucaliptos e pinus é a matéria-prima para a producdo de painel de particula de madeira (aglomerado-MDP e OSB) e painel de fibra de
madeira (chapa de fibra, MDF e chapa isolante). Nos ultimos vinte anos, o crescimento das indUstrias de painéis reconstituidos de madeira no Brasil
tém ocorrido a uma taxa maior que aquela mostrada pelas indUstrias do comércio internacional, motivado pela crescente demanda do setor
moveleiro que utiliza amplamente esses produtos ( ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2012). De acordo com a Associagdo Brasileira da Industria de
Painéis de Madeira-ABIPA, no periodo de 2002 a 2012, a produgdo anual de painéis de madeira industrializada aumentou de 3,1 milhdes de toneladas
para 7,3 milhdes de toneladas, com um crescimento médio anual de 8,9 %. Por sua vez, o consumo de painéis de madeira industrializada
acompanhou a taxa de crescimento da produgdo, no mesmo periodo, com um crescimento médio anual 9,9 % (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF,
2013). Nos ultimos anos, tem-se observado um aumento expressivo do faturamento das indlstrias desse setor ndo sé decorrente de sua
modernizagdo tecnolégica, do apelo a sustentabilidade do uso de fontes alternativas a madeira de florestas nativas, mas também devido ao
crescimento dos setores da construgé&o civil e imobilidrio (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2012). A substituicdo do uso de compensados pelos
painéis de madeira industrializada na produgdo moveleira tem interferido significativamente no desenvolvimento do setor. Os estimulos
governamentais a elevagdo da competitividade do setor moveleiro brasileiro em 2012, como a isengdo do Imposto sobre Produto Industrializado
(IPI), beneficiaram toda a cadeia moveleira, que faturou R$ 35,1 bilhdes em 2011, 11,4 % maior que o faturamento de 2010. Da mesma forma, as
politicas publicas voltadas ao setor habitacional (Programa Minha Casa Minha V|da) e a elevagdo da renda média da populacdo brasileira também
contribuiram para o aumento da demanda por produtos a base de painéis de madeira industrializada (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013). Com
0 aumento da capacidade nominal de produgdo nacional instalada previsto para os proximos anos e a expanséao de linhas e unidades fabris, visando
garantir o abastecimento interno e produzir excedentes para a exportacdo de mdveis, surgem perspectivas favoraveis para a ampliagdo da area
plantada com eucaliptos e pinus, como fonte de matéria-prima ao setor.

A experiéncia e conhecimentos acumulados ao longo dos anos reconhecidamente posicionam a eucaliptocultura brasileira como a atividade agraria
que mais tem respeitado o meio ambiente, como comprovam os 4,3 milh8es de hectares de Areas de Preservagdo Permanente, de Reserva Legal e
de Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) existentes nos imdveis rurais do setor de florestas plantadas (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF,
2012) e os 8,6 milhdes de hectares ja certificados por 6rgdos reconhecidos internacionalmente, segundo informagéo do Conselho Brasileiro de
Manejo Florestal - FSC Brasil (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013; MMA/SFB, 2013). As empresas florestais privadas brasileiras que dependem
da madeira para os seus projetos industriais sdo as que mais conservam em suas propriedades as florestas nativas, situagdo nem sempre observada,
infelizmente, em outras atividades da agropecuaria.

As florestas plantadas com eucaliptos, presentes nas mais diversas regides do mundo e localizadas em diferentes altitudes, tipos de solo e regimes
de chuva, continuam sendo objeto de acalorados debates, suscitando muitas controvérsias com respeito aos impactos ambientais por elas causados.
De acordo com Vital (2007), entretanto, assertivas generalistas devem ser analisadas com ressalva, dado que, de acordo com as andlises elaboradas
em seu trabalho, os impactos ambientais das florestas de eucalipto dependem, fundamentalmente, das condicdes prévias ao plantio - i) bioma de
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insergdo; ii) regime hidrico; iii) tipo de solo; iv) declividade do terreno; v) distéancia das bacias hidrograficas - e das técnicas agricolas empregadas
(densidade do plantio, métodos de colheita, presenca ou ndo de corredores bioldgicos e atividades consorciadas). As florestas plantadas com
eucalipto podem nao abrigar uma biodiversidade da magnitude das florestas naturais, mas, pelo fato delas manterem associadas a elas, por forca da
legislagdo brasileira, areas de protecdo ambiental e de reservas naturais com diversos tipos de ecossistemas, e em face da colheita ser feita de forma
sustentavel, os impactos ambientais sdo significativamente minimizados.

Assim, o eucalipto e o sub-bosque presentes nesses plantios formam corredores para as areas de preservagdo, criando habitat para a fauna,
oferecendo condigdes de abrigo, alimentagdo e reprodugdo para varias espécies. Quando manejados adequadamente, os plantios de eucalipto
promovem inUmeras vantagens ao meio ambiente e a sociedade em geral, recuperando solos exauridos pelo cultivo e queimadas; controlando a
erosdo; contribuindo para a regulagdo do fluxo e da qualidade dos recursos hidricos e para a estabilizagdo do solo; absorvendo ainda significativa
quantidade de carbono da atmosfera, diminuindo assim a poluigdo e o aquecimento global pelo efeito estufa.

O pleno conhecimento da legislagdo pertinente ao uso da propriedade rural é essencial para que as atividades produtivas sejam realizadas dentro da
legalidade vigente. Nesse sentido, o dominio do quadro normativo integra o planejamento da produgdo antes mesmo do plantio de qualquer espécie
ou cultura. Registre-se também que, eventualmente, podera ser necessaria a readequagao ambiental da propriedade rural para que esta possa ser
considerada em um escopo de certificacdo florestal com vistas ao atendimento de demandas postas pelo mercado quanto a sustentabilidade dos
meios de producdo da matéria-prima de origem florestal.

O cultivo do eucalipto, como qualquer outra cultura, estd condicionado ao atendimento de limitagdes administrativas impostas pela legislacao
vigente. Dentre os diversos diplomas legais pertinentes ao estabelecimento de plantios florestais, inclusive o eucalipto, cita-se, pela sua importancia,
o Cédigo Florestal Brasileiro (instituido pela Lei n® 12.651/2012). O Decreto n° 7.830/2012 regulamenta alguns dispositivos do Cédigo Florestal
como, por exemplo: os procedimentos para inscricdo de cada imdvel rural no Cadastro Ambiental Rural (CAR) e os requisitos para a regularizagéo de
passivos ambientais por meio da adesdo de proprietarios e possuidores ao Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA).

Conforme disposto no Cédigo Florestal, uma propriedade rural € basicamente composta pelas seguintes trés partes: a Area de Preservagao
Permanente (APP), a Reserva Legal (RL) e a Area de Uso Alternativo do solo (AUA), onde a supressdo da vegetagdo nativa pode ser autorizada pela
autoridade competente. Em principio, a vegetacdo que existe na APP ndo pode ser suprimida, a ndo ser nos casos de utilidade publica e interesse
social previstos na legislacdo. A titulo de exemplo, APP é uma éarea localizada nas seguintes situacées faticas: em um raio de 50 m no entorno de
nascentes, em terrenos com declividade superior a 45° e as margens de cursos d " agua (iniciando-se com faixas marginais de 30 m para cursos
d*agua com largura inferior a 10 m). A RL é uma parcela da area total de uma propriedade rural, cuja vegetacdo deve ser conservada, sendo
possivel ser autorizada a sua utilizacdo por meio de um Plano de Manejo Florestal Sustentavel submetido ao 6rgdo ambiental estadual competente. A
RL deve ter, no minimo, a seguinte extensdo: Na Amazonia Legal, 80 % e 35 % da area total de propriedades rurais cobertas por fitofisionomias
florestais ou por Cerrado, respectivamente; 20 % em propriedades localizadas em outras regides do pais. Quando a vegetagcdo que deve compor uma
APP inexistir, mesmo que parcialmente, a mesma deve ser recomposta segundo estabelecido em lei.

De forma analoga, quando for necessario recompor a vegetagdo que deve integrar a RL, mesmo que parcialmente, permite-se o uso temporario de
espécies exoticas (incluindo, portanto, espécies de eucalipto), plantadas de forma intercalada com espécies nativas, com o propdsito de recompor o
ecossistema.

Para consulta a Leis e Decretos federais editados pela Presidéncia da Republica, deve-se acessar o seguinte enderego:
http://www.presidencia.gov.br/legislacao/

Registre-se também que, em muitos estados da federagdo, ha legislagdo complementar e que também deve ser observada, adicionalmente a
legislagao federal. Por esse motivo, e na medida em que estas notas introdutdrias consideram apenas a legislagdo federal vigente, recomenda-se
uma consulta ao escritério regional mais préximo do 6rgdo ambiental estadual competente.

Aspectos historicos da eucaliptocultura no Brasil

Ha controvérsias sobre a data exata da primeira introdugdo do eucalipto no Brasil. Segundo Edmundo Navarro de Andrade, considerado o “pai da
eucaliptocultura brasileira”, a principio, tinha-se como certo que os primeiros exemplares haviam sido plantados no Rio Grande do Sul, em 1868, por
Frederico de Albuquerque e que, no final deste mesmo ano, Pereira da Cunha plantara alguns exemplares na Quinta da Boa Vista, nas areas do
Museu Nacional do Rio de Janeiro. Entretanto, conforme relata Andrade (1939), um exemplar de Eucalyptus globulus teria sido plantado no Municipio
de Amparo, em S&o Paulo, entre os anos de 1861 e 1863, pelo vigario José Honodrio da Silva e, portanto, com data mais antiga que aquela
anteriormente suposta. Entre os anos de 1824 a 1829, por sua vez, o Frei Leandro do Sacramento teria plantado e catalogado dois exemplares de
Eucalyptus gigantea, no Museu Boténico do Rio de Janeiro, de acordo com Andrade (1939). Com referéncia ainda ao plantio isolado de exemplares de
eucaliptos no Brasil, por outro lado, conforme relatam Ferreira e Santos (1997), os mais antigos foram feitos com as espécies E. robusta e E.
tereticornis, pelo Imperador Dom Pedro I, também no Jardim Botdnico do Rio de Janeiro, em 1825. Praticamente, até o principio do século XX, o
eucalipto foi plantado primordialmente como arvore decorativa ou com finalidade de quebra-ventos, pelo seu extraordinario desenvolvimento ou por
supostas propriedades sanitarias.

Ferreira (1989) afirma, entretanto, que os primeiros plantios ocorreram de fato em 1868, no Rio Grande do Sul, mas por iniciativa de Joaquim
Francisco de Assis Brasil, um dos primeiros brasileiros a demonstrar interesse pelo género. Deve-se a ex-Companhia Paulista de Estradas de Ferro,
contudo, a sistematizagdo do cultivo dos eucaliptos e a série enorme de experiéncias, com base técnicas e cientificas, desenvolvidas por Edmundo
Navarro de Andrade, a partir de 1903, com o objetivo de suprir as necessidades de lenha, postes e dormentes dessa Companhia.

Até 1966, haviam sido plantados ndo mais de 700 mil hectares de eucaliptos em todo o Brasil, sendo que 80 % desse total concentravam-se em S&o
Paulo. Na década de 1950, segundo Barrichello (1995), foi que se cogitou sobre o uso dos eucaliptos, em escala, como matéria-prima para producdo
de celulose e chapas. Nessa época, a atividade florestal brasileira passou a mostrar contornos mais definidos e a exigir estudos visando o aumento
da produtividade e a melhoraria da qualidade da matéria-prima.

A area com florestas cultivadas até 1966 era, contudo, insuficiente para atender o emergente programa de industrializagdo pretendido. Havia a
necessidade, portanto, do estabelecimento de diretrizes que contemplassem os segmentos de base florestal. Nos ultimos 40 anos, diversos
mecanismos e inovagdes nas esferas politicas, institucionais e cientificas possibilitaram o aumento da area plantada e da produtividade das florestas
cultivadas.

Foram determinantes para isso, por exemplo, a edicdo do Cdédigo Florestal em 1965 e a promulgagdo da Lei dos Incentivos Fiscais, que perdurou de
1966 a 1988, com os recursos recolhidos ao Fundo de Investimento Setorial-FISET Reflorestamento e aplicados mediante a aprovagdo de projetos
apresentados ao ex-Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal-IBDF (atual Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis-IBAMA). Desse momento até 1983, a area plantada, predominantemente com espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus, totalizou 5,3
milhdes de hectares, com investimentos da ordem de US$ 2,7 bilhGes, resultando na geragdao de 400 mil empregos diretos. Os Estados que mais
usufruiram desses recursos foram Minas Gerais, S&o Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana e Rio Grande do Sul. Esse periodo foi considerado um marco
na silvicultura brasileira, dado os efeitos positivos produzidos ao setor.

As significativas taxas de crescimento das plantagOes florestais obtidas durante o periodo dos incentivos fiscais favoreceram e estimularam a
pesquisa florestal, o ensino, o surgimento de inovagbes tecnoldgicas, a produgdo industrial, promovendo o desenvolvimento socioeconémico do pais.
Com o término dos incentivos fiscais, em 1988, as empresas passaram a arcar com os custos de seus reflorestamentos ou com recursos do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES, com prazos inadequados de financiamento, mesmo para as espécies de rapido
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crescimento, pagando juros incompativeis com a atividade e sujeitando-se a niveis de garantias e caréncias que agiram como desestimulo a
atividade. Como consequéncia, houve um decréscimo da area plantada, acentuadamente no periodo de 1988 a 1995. Excegdo disso ocorreu naqueles
feitos independentes dos investimentos das indUstrias de papel e celulose e de siderlrgicas a carvdo vegetal.

A eucaliptocultura brasileira encontrou bases sélidas para o seu desenvolvimento, inicialmente motivada pelo potencial de uso da madeira de
algumas espécies como fonte de biomassa para combustivel (Ilenha, principalmente) e pelo sucesso de seu apropriado emprego como matéria-prima
para a fabricacdo de celulose e papel. Excetuando-se usos tais como postes, dormentes, estacas e mourdes principalmente, a madeira de eucaliptos
mostrava, nas décadas de 1960 e 1970, sérias restricbes de usos mais nobres como serraria e méveis, devido aos defeitos de rachaduras e
empenamentos comumente apresentados. O uso da madeira oriunda de florestas plantadas, como fonte de matéria-prima para tais finalidades,
entretanto, comegava a ser visto como medida racional e vantajosa do ponto de vista econémico e ecoldgico, pois estaria poupando muitas florestas
naturais do corte inevitdvel ao abastecimento dos centros consumidores. Adicionalmente, a crescente demanda de madeira para o atendimento dos
diversos setores produtivos ja era preocupante, nessa época.

Além do mencionado Programa de Incentivos Fiscais ao Reflorestamento, a eucaliptocultura pode consolidar-se também gragas ao Plano Nacional de
Desenvolvimento (II PND), criado pelo Governo Federal em meados da década de 1970, o qual privilegiou os setores siderurgico e de celulose e
papel, beneficiando tanto o mercado interno como o externo, caracterizado por um ciclo industrial com forte apoio do BNDES, cuja politica industrial
enfatizava a substituigdo das importagdes. A expansdo da eucaliptocultura, contudo, demandaria a ampliagdo do conhecimento e de novas e
diferenciadas tecnologias, resultantes da nova politica setorial estabelecida, orientada ao crescimento com escala operacional adequada e gestao
eficiente que, alinhada a uma dindmica de abertura e consolidacdo de mercados, possibilitou ao Brasil tornar-se lider mundial no comércio de
inUmeros produtos florestais, notadamente a produgdo de fibras de madeira. Nesse primeiro ciclo silvicultural brasileiro, foram ocupadas areas
degradadas principalmente dos estados margeando a costa atlantica, proximas as regides mais urbanizadas e ricas do Sul e Sudeste.

O novo ciclo estabelece-se nas regides Centro-Oeste, Nordeste, Norte e extremo Sul, com adogdo de novas tecnologias de produgao florestal,
aprimoramento dos processos de colheita e transporte florestais, com a estratégia de estabelecimento de corredores de exportagdo para os oceanos
Atlantico e Pacifico.

Ap0ds esse fértil periodo da silvicultura brasileira, no segundo semestre de 2008, o Brasil foi afetado por uma crise financeira internacional, que teve
origem nos Estados Unidos da América do Norte. Em periodos de crises como essa, ha uma reducdo nas demandas de investimento e consumo, a fim
de preservar a saude financeira das instituicdes, o que infelizmente tem como efeito final um menor nivel de emprego. Apesar da inevitavel reducdo
de custos e de investimentos, o setor de base florestal brasileiro ndo perdeu o foco na necessidade de retomar o crescimento, rapidamente. A area
florestal plantada até o final de 2012, com 7,2 milhdes de hectares (70,8 % com eucalipto), devera dobrar em 2020, em fungdo da crescente e
futura demanda de madeira no Brasil.

Até o final de 2012, a area plantada com eucaliptos somava aproximadamente 5,1 milhdes de hectares, sendo os seguintes estados os maiores
produtores desse género (tabela 2): Minas Gerais (28,2 %), S&o Paulo (20,4 %), Bahia (11,9 %), Mato Grosso do Sul (11,5 %), Rio Grande do Sul
(5,6 %), Espirito Santo (4,0 %) e Parana (3,9 %), perfazendo 85 % do total da &rea plantada (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013).

Tabela 2. Area plantada com eucaliptos no Brasil pelos principais estados produtores, em 2012.

Minas Gerais 1.439,0 28,2
Séo Paulo 1.041,7 20,4
Bahia 605,5 11,9
Mato Grosso do Sul 587,3 11,5
Rio Grande do Sul 284,7 5,6
Espirito Santo 203,3 4,0
Parana 197,8 3,9
Maranhéo 173,3 3,4
Para 159,7 3,1
Tocantins 109,0 21
Santa Catarina 106,6 21
Mato Grosso 60,0 1,2
Amapa 49,5 1,0
Goias 38,1 0,7
Piaui 27,7 0,5
Outros Estados 18,8 0,4
Total 5.102,0 100,0

Fonte: Anuario Estatistico da ABRAF (2013).

Aproximadamente 75 % das areas florestas plantadas (eucalipto e pinus) no Brasil pertencem a empreendimentos verticalizados predominantemente
dos setores de papel, celulose, siderurgia a carvdo vegetal e painéis de madeira, representando os segmentos das empresas verticalizadas e das
TIMO - Timber Investment Management Organizations. Com especial referéncia ao eucalipto, o setor de celulose e papel concentra 72,5 % da area
plantada, seguidos pelos setores de siderurgia a carvdo vegetal (19,5 %), painéis de madeira industrializada (7,3 %) e produtores independentes
(0,7 %)(ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2013).

Dados do Censo Agropecuério de 1995/96 mostraram que os plantios de eucalipto nos principais estados produtores concentravam-se em areas
superiores a um mil hectares, tais como ocorriam em Minas Gerais (83 %), Sdo Paulo (63 %), Espirito Santo (79 %), excecdo feita para Santa
Catarina e Rio Grande do Sul onde predominavam em areas inferiores a 50 hectares (52 % e 46 %, respectivamente).

Os plantios anuais de eucaliptos realizados pelas indUstrias associadas a Associacdo Brasileira de Empresas Florestais-ABRAF cresceram 124 % (em
média, 15,5 % a.a.), no periodo de 2001 a 2008, reduzindo-se drasticamente em 2009, como decorréncia da crise econd6mica mundial de 2008. Em
2010 e 2011, retornaram aos niveis dos programas realizados anteriormente a referida crise, mas declinaram em 2012 (tabela 3). As principais
razdes da desaceleragdo do crescimento da area de plantios, de acordo com a ABRAF (2013) foram: (i) as restricGes impostas pelo governo brasileiro
para a compra de terras por grupos nacionais que possuam composicdo majoritaria de capital estrangeiro; (ii) a reduzida atividade econémica nos
paises da Unido Europeia e nos Estados Unidos da América do Norte, paises importadores de produtos florestais ou da cadeia de base florestal
plantada; (iii) a redugdo da competitividade no mercado internacional dos produtos da cadeia produtiva brasileira de base florestal; e (iv) a excessiva
burocratizacdo e os longos prazos requeridos pelos 6rgdos ambientais nos processos de licenciamento ambiental de novos projetos florestais e
industriais no pais.

Tabela 3. Evolugdo da area anual plantada com eucalipto (em 1.000 hectares), das empresas associadas da ABRAF, no periodo de 2001 a 2012.

179 183 206 230 267 341 356 401 226 351 349 300

Fontes: Anuario Estatistico da ABRAF (2011, 2012, 2013).
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Medidas de curto prazo tomadas pelo Governo Federal, tais como a redugéo da taxa de juros e do custo da energia e a desoneragéo tributaria podem
ter evitado um desempenho ainda mais fraco do setor de florestas plantadas, em 2012, mas, de acordo com o Anuario Estatistico da ABRAF (2013),
o retorno do crescimento da economia brasileira ainda depende de medidas estruturais que promovam a redugdo dos custos de producgdo e
incentivem o investimento, além do crescimento via consumo interno e politicas anticiclicas, aumentando a produtividade necessaria a retomada da
competitividade dos produtos nacionais e, consequentemente, da expansdo econdmica.

Cultivo do Eucalipto

Apesar das atuais condigGes estruturais brasileiras e da economia internacional, a conjuntura atual ainda proporciona oportunidades ao pais para
consolidar-se como uma das principais poténcias da industria mundial de base florestal. Para tanto, as instituicdes privadas devem articular-se para
garantir a remocdo de barreiras institucionais ao desenvolvimento do setor, priorizando a melhoria dos processos industriais e silviculturais, além de
investir na inovagdo tecnoldgica.

Autores deste topico:Jose Elidney Pinto Junior ,Helton Damin da Silva
,Sergio Ahrens

IndicacOes de espécies para plantio e clones

Consideracgoes iniciais

O eucalipto, na fase de desenvolvimento inicial, é altamente sujeito a danos por baixas temperaturas, notadamente de geadas de forte intensidade.
Essa caracteristica permite diferenciar as espécies cultivadas quanto a aptiddo climatica em regides tropicais e subtropicais. Poucos ou inexistentes
eventos de temperaturas negativas aliadas a maior fertilidade natural dos solos e a melhor distribuigdo das chuvas anuais fazem da regido Sudeste a
preferida para os plantios comerciais. Nessa regido, concentra-se 66% da area plantada de eucalipto no Pais (ABRAF, 2009) na qual predominam
plantios com mudas clonais (95% da area) obtidas de clones de E. urograndis.

Seguindo a mesma tendéncia no uso de mudas clonais, verifica-se a expansdo dos plantios no Centro-Oeste, Norte, Nordeste e mesmo na regido Sul.
Nessa Ultima, nas areas situadas em altitudes mais elevadas, localizam-se plantios a partir de mudas formadas por sementes das espécies que
apresentam dificuldades para clonagem. Além desses, na tomada de decisdo para a formagdo de mudas e/ou para a aquisicdo no mercado, inimeros
fatores devem ser observados tanto na propriedade como na vizinhanga.

Na propriedade, devem ser consideradas como fundamentais as caracteristicas dos solos quanto a composicéo fisica (teores de argila-areia), ao
equilibrio de nutrientes e ao histérico do uso, como indicador de degradagdo e compactagdo. Portanto, ndo é nada facil a escolha de espécies e muito
menos a de clones. Ressalta-se que o uso de clones nas empresas de base florestal resulta de investimentos em pesquisa e em plantios-piloto em
areas com solos cujas caracteristicas fisicas e quimicas foram mapeadas e agrupadas para serem exploradas sob uma mesma forma de manejo.

Assim, como exemplo, um mesmo clone pode produzir maior teor de lignina, caracteristica essa desfavoravel ao processo de produgéo de celulose-
papel, em solos arenosos devido a menor retengdo de umidade no solo. No caso da produgdo ser destinada para fins energéticos (lenha, carvdo) em
plantios manejados para regeneragdo da floresta apds o corte, deve ser observada a capacidade de rebrota das espécies e dos clones.

Fora da propriedade rural, recomenda-se recorrer a consultores antes da aquisicdo de mudas clonais e/ou por sementes, bem como observar o
desenvolvimento de plantios em condicGes assemelhadas de solos e clima. Outros indicadores, como o uso da madeira, a logistica local e a
proximidade do mercado consumidor devem ser observados.

As espécies indicadas para areas sujeitas a geadas de forte intensidade s&o E. benthamii (comprovadamente resistente) e E. dunnii (resisténcia
parcial) (Tabela 1). Para areas situadas em regiGes acima do paralelo 24° Sul, de clima predominantemente tropical, as mais indicadas sdo E.
grandis, E. urophylla, E. saligna, e E. cloeziana para plantios com mudas formadas a partir de sementes de pomares e areas de produgdo de
sementes.

Tabela 1. Indicacdo de espécies de acordo com as condigdes do ambiente e finalidade de uso.

Em regides sujeitas a
geadas severas e
frequentes
Em regides sujeitas a
geadas severas e
frequentes
Em regides livres de
geadas severas
Em regides livres de
geadas severas
Em regides livres de
geadas severas
Em regides livres de
geadas severas
Em regides livres de
geadas severas

Em regides livres de
geadas severas

Em regides livres de
geadas severas

Fins energéticos (fonte de energia ou carvao vegetal) e
serraria

Fins energéticos (fonte de energia ou carvao vegetal)

Fins energéticos (fonte de energia ou carvao vegetal),
celulose de fibra curta, construgao civil e serraria

Uso geral
Fins energéticos, laminagcédo, moveis, estruturas,

caixotaria, postes, escoras, mourdes, celulose
Fins energéticos, serraria, postes, dormentes mourées
estruturas, construgao civil
Fins energéticos, serraria, postes, dormentes, mourées,
estruturas, construgao civil

Serraria, laminagédo, marcenaria, dormentes, postes,
mourdes

Fins energéticos (fonte de energia ou carvao vegetal),
construgéo civil, uso rural e sistemas
agrossilvopastoris

E. dunnii

E. benthamii

E. grandis
E. urophylla
E. saligna

E. camaldulensis

E. tereticornis
Corymbia
maculata

(ex - E. maculata)

E. cloeziana

Apresenta rapido crescimento e boa forma das arvores,
com dificuldades na produgdo de sementes.

Boa forma do fuste, intensa rebrota, facil produgéo de
sementes. Requer volume alto de precipitagdo
pluviométrica anual.

Maior crescimento e rendimento volumétrico das espécies.
Aumenta a qualidade da madeira com a duragéo do ciclo.
Crescimento menor que E. grandis , boa regeneragéo por
brotagéo das cepas.

Madeira mais densa quando comparada ao E. grandis ;
menos suscetivel a deficiéncia de boro.

Arvores mais tortuosas; recomendada para regides com
deficiéncia hidrica anual elevada.

Tolerante a deficiéncias hidricas, boa regeneragéo por
brotagéo das cepas.

Apresenta crescimento inicial lento. Indicada para regides
com elevada deficiéncia hidrica.

Excelente forma do fuste, durabilidade natural, alta
resisténcia a insetos e fungos.

Fonte: Paludzyszyn Filho, E.

Plantios de mudas formadas por sementes hibridas das espécies, E. grandis e E. urophylla, podem ser realizados nas regides tropicais, observando-
se as informacbes de pesquisa e os testes locais. Para plantios de mudas clonais, recomendam-se testes prévios para a observagéo do crescimento e
definicdo do uso da matéria-prima, além da garantia do fornecedor de mudas, quanto a aptidao para as condigdes locais.

Autores deste topico:Estefano Paludzyszyn Filho

Producao de sementes
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Introducao

Para o estabelecimento de uma plantagéo florestal bem formada, deve-se escolher mudas provenientes de sementes de boa procedéncia, exigindo-se
dos viveiristas atestados de fitossanidade e os resultados analiticos do grau de pureza e germinagdo. Estes cuidados decorrem do fato de que o uso
de sementes de boa qualidade favorecerad a obtencdo de florestas produtivas.

Existem diversos fornecedores que comercializam sementes certificadas, variando a tecnologia de producgdo e o grau de melhoramento das arvores
produtoras de sementes.

Classes de sementes

Sementes de eucalipto apresentam dimensdes e peso muito reduzidos, sendo que, com um grama, dependendo da espécie, pode-se formar mudas
suficientes para plantar até um hectare de eucalipto, usando-se espagamentos convencionais.

O numero de sementes viaveis varia de 150 a 1.000 por grama, dependendo da espécie, do grau de melhoramento e da recombinagéo efetiva na
populagao base de melhoramento (FERREIRA, 2001).

Os lotes de sementes sdo classificados dentro das espécies pelo grau de melhoramento das matrizes, indo desde Area de Coleta de Sementes (ACS),
selecionadas pelo fendtipo, até Pomar de Sementes de Mudas Testado (PSMt), comprovadamente produtivas, tendo sido avaliadas pela superioridade
genética em varias geragdes de selegdo. Essa classificagdo diferencia a qualidade da semente, caracterizada pelo nimero de sementes vidveis por
grama, pelo potencial genético de produtividade e pelo maior nimero de arvores tolerantes a seca, ao frio e as doengas.

A Lein® 10.711/03 e o Decreto Federal n°® 5.153/04 definem as classes das sementes em fungdo das unidades de produgdo que, especificamente
para os eucaliptos, em ordem crescente de aprimoramento genético, sdo: Area de Coleta de Sementes (ACS), Area de Producdo de Sementes
(APS) e Pomar de Sementes (PS).

As trés classes de semente e/ou de material propagativo (ACS, APS e PS) podem agregar, na descricdo, indicagdo da geracdo de melhoramento as
quais foram submetidas (Fn com n = 1,...,n). Por exemplo, F2 indica uma geragdo mais avangada que F1, informando que a populagdo foi melhorada
por duas geragOes de selegdo, e assim sucessivamente.

Cada geracao pode significar ganhos de produtividade entre dez e 20% (ELDRIDGE et al., 1994), muito embora o ganho efetivo por geragdo seja de
aproximadamente 5%.

Como exemplo de ganho genético obtido em um ciclo de melhoramento, um plantio comercial formado a partir de sementes de segunda geragdo, nas
mesmas condigdes de solo e clima de outro plantio efetuado com sementes da geragdo anterior, deve produzir ao menos 5 a 6 m3/ha-1.ano-1 a mais
de matéria-prima, o que permitiria antecipar o corte em um ano, sem perda de produtividade, em uma rotagdo de doze anos (PALUDZYSZYN F° et
al., 2006).

Classes de sementes - Area de Coleta de Sementes (ACS)

E uma populacdo plantada, caracterizada, onde s3o colhidas sementes e/ou outro material de propagacdo, podendo pertencer a uma das seguintes
categorias:

« Area Alterada de Coleta de Sementes sem Matrizes Marcadas (ACS-AS);

« Area Alterada de Coleta de Sementes com Matrizes Marcadas, com critério de selegdo informado (ACS-AM);

« Area de Coleta de Sementes com Matrizes Selecionadas, com critério de selegdo informado (ACS-MS).

Foto: Paulo Eduardo Telles dos Santos

- | T R

—

Figura 1. ACS-MS da cultivar BRS 8801 de E. benthamii (Colombo-PR).

Classes de sementes - Area de Producdo de Sementes (APS)
E uma populagdo selecionada, isolada contra pdlen externo, onde s3o selecionadas matrizes, com desbaste dos individuos indesejaveis e manejo

intensivo para produgdo de sementes, com critério de selegdo individual informado.

Foto: Paulo Eduardo Telles dos Santos
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Figura 2. APS da cultivar BRS 9402 de E. dunnii (Ponta Grossa-PR).

Classes de sementes - Pomar de Sementes (PS)

E uma populacdo planejada, estabelecida com matrizes superiores, isolada contra pdlen externo, com delineamento de plantio e manejo adequado
para a producdo de sementes, podendo ser:

« Pomar de Sementes por Mudas (PSM) - é formado a partir de teste de progénies com desbaste dos individuos ndo selecionados;

« Pomar Clonal de Sementes (PCS) - é estabelecido por meio de propagacéo vegetativa de individuos superiores;

« Pomar Clonal para Produgdo de Sementes Hibridas (PCSH) - é constituido de uma ou duas espécies ou de clones selecionados de uma mesma
espécie, estabelecido por meio de propagacdo vegetativa;

« Pomar de Sementes Testado (por mudas: PSMt; por clones: PCSt) - sdo oriundos de mudas formadas por sementes (PSMt) ou por clonagem
(PCSt), cujas matrizes remanescentes foram selecionadas com base em testes de progénies para uma regido bioclimatica especifica. Os pomares
testados devem apresentar ganhos genéticos comprovados em relagdo ao pomar ndo testado.

Foto: Paulo Eduardo Telles dos Santos

Figura 3. PSM da cultivar BRS 290 de E. grandis (Sao Carlos-SP).

Foto: Paulo Eduardo Telles dos Santos

Figura 4. PCS em formagdo de E. grandis.

Sistema de producao

Os sistemas de produgdo de sementes florestais contemplam as classes de sementes certificadas e ndo-certificadas. No sistema de produgdo de
sementes ndo-certificadas, existem as seguintes categorias: identificada, selecionada, qualificada e testada. No sistema de produgdo de sementes
certificadas, estdo previstas as seguintes categorias: selecionada, qualificada e testada.

A semente selecionada é obtida de matrizes selecionadas em Areas de Coleta de Sementes com Matrizes Selecionadas (ACS-MS). As principais
diferengas entre esta categoria e a categoria qualificada é a falta de isolamento contra pdlen externo. E a categoria de entrada no processo de
certificagdo.

A semente qualificada € obtida de matrizes selecionadas em populacSes selecionadas, isoladas contra pdlen externo e manejadas para producéo de
sementes. Inclui sementes produzidas em Areas de Produgdo de Sementes (APS), Pomar Clonal de Sementes (PCS) e Pomar de Sementes por Mudas
(PSM). Material de propagacdo de arvores selecionadas também pode ser incluido nessa categoria.

A semente testada é obtida de matrizes selecionadas geneticamente, com base em testes de progénies instalados na regido bioclimatica, onde a
semente serd considerada testada, ou outros testes aprovados pela Entidade Certificadora ou Certificador. Incluem sementes obtidas em Pomar
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Clonal de Sementes Testado (PCSt), Pomar de Sementes por Mudas Testado (PSMt). Material de propagagdo de arvores testadas geneticamente
também pode ser incluido nessa categoria.

Autores deste topico:Paulo Eduardo Telles dos Santos

Producao de mudas

Substratos
A definicdo do substrato a ser utilizado num viveiro florestal depende da andlise de uma série de fatores, dentre eles destacam-se:

a. Espécie a ser semeada;

b. Disponibilidade proxima do local do viveiro de matérias-primas para composigdo do substrato, caso a decisdo seja a produgdo prépria do
substrato;

c. Sistema de irrigagdo utilizado nas diferentes etapas da produgdo da muda (semeadura, crescimento e rustificacdo).
d. Tipo de embalagem utilizada;

e. Relagdo custo/beneficio.

Atualmente, o solo puro como substrato para viveiros nao tem sido muito utilizado por diversas razdes, podendo-se destacar o problema ambiental
criado com a retirada do solo. A dificuldade de seu manuseio no viveiro em vista de seu elevado peso; se for de superficie, pode carregar sementes
de plantas invasoras e esporos de patdgenos, improprio para a utilizacdo em recipientes como os tubetes plasticos.

Existem varios componentes que podem ser utilizados para a producdo de substratos, a saber: aqueles classificados como inertes como vermiculita
(nome comercial de produto a base de mica expandida), casca de arroz carbonizada, moinha de carvdo vegetal e organicos como turfa, bagago de
cana decomposto, fibra de coco, estercos de bovino, aves e suinos, cascas de pinus ou eucaliptos, compostos derivados de residuos orgénicos, etc.

Cada um destes componentes apresenta suas peculiaridades em relagdo ao teor de nutrientes (macros e micros) e a disponibilizacdo dos mesmos as
mudas, condutividade elétrica, capacidade de retengdo e disponibilizagdo de dgua, compactagéo sob irrigagdo, granulometria e porosidade, etc.

A producdo de substratos normalmente envolve conhecimentos especificos sobre as caracteristicas fisico-quimicas de seus componentes e a maneira
pela qual interagem quando misturados. Suas implicagdes na produgdo das mudas variam em fungdo da espécie, do sistema de irrigagdo disponivel
no viveiro e da disponibilidade local dos componentes a serem utilizados.

E desejével que o substrato possua caracteristicas como:

a) Porosidade: é determinada pelo grau de agregagao e estruturagdo das particulas que compdem o substrato, devendo apresentar um bom
equilibrio entre os microporos que retém agua, e os macroporos que retém o ar. Esse equilibrio é que determinara a capacidade de drenagem do
substrato.

b) Retencdo de umidade: de grande importéncia para se determinar o regime de irrigagao. E determinada pelo teor, quantidade e qualidade dos
componentes do substrato, principalmente a matéria organica e alguns tipos de material inerte, como a vermiculita.

Alguns materiais como a fibra de coco retém grande quantidade de &gua, o que pode reduzir substancialmente a necessidade de irrigagbes ao longo
do dia, principalmente no inverno.

c) Granulometria: é recomendavel que os componentes do substrato apresentem densidades semelhantes para evitar fracionamento das partes,
principalmente no momento do enchimento dos recipientes, quando se utiliza mesa vibratéria. Componentes muito finos também podem interferir na
capacidade de drenagem do substrato, o que é prejudicial para a formagdo das mudas.

d) pH: a acidez de um substrato é medida ao final da mistura de componentes, devendo variar entre 6 a 6,5 (medido em H20). Valores abaixo ou
acima desta faixa trazem problemas a formagdo das mudas devido a indisponibilidade de alguns nutrientes e a fitotoxidez. O ajuste do pH do
substrato (acidificagdo ou calagem) nem sempre fornece bons resultados. Por isso, a escolha de componentes da mistura que variem o pH dentro da
faixa recomendada e a mistura resultante que se mantenha dentro da faixa de tolerancia, com um bom poder tampao, facilita o manejo deste
parametro.

Caracteristicas quimicas desejaveis:

- pH em H20: 6,0 a 6,5

- Fésforo: 300 a 600 g/cm-3

- Potdssio (niveis de (K/T-1 x 100): 5 a 8%

- Calcio + Magnésio (niveis de Ca + Mg/T-1 x 100): 85 a 95%
Obs.: T = capacidade de troca cati6nica

Recipientes

A escolha do recipiente determina todo o manejo do viveiro, o tipo de sistema de irrigagdo a ser utilizado e sua capacidade de produgdo anual.
Dentre os tipos de recipientes que podem ser utilizados na produgdo de mudas de eucalipto, podem-se citar:

a) Sacos plasticos: ainda hoje utilizados, porém seu uso vem diminuindo gradualmente, devido a grande quantidade de substrato necessario ao
seu enchimento, peso final da muda pronta, menor produgdo de mudas por area de viveiro, maior necessidade de méo-de-obra, dificuldades de
transporte, além de gerar grande quantidade de residuos no ato do plantio devido ao seu descarte.

b) Tubetes plasticos: utilizados na capacidade de 50 cm3 e acondicionados em bandejas proprias, séo os recipientes com melhor aceitagdo no
mercado atualmente. Apresentam como vantagens o uso racional da area do viveiro, permitindo o acondicionamento de um nimero grande de
mudas, automatizagdo do sistema de produgdo, desde o seu enchimento até a semeadura e expedicdo das bandejas para a area de germinagdo. Os
tubetes também podem ser reutilizados por mais de cinco anos, dependendo da qualidade do plastico utilizado na sua fabricacéo e do adequado
armazenamento.

O uso de tubetes requer um cronograma rigido de produgéo e expedicdo de mudas para o campo. A manutengdo das mudas por um periodo além
daquele necessario a rustificacdo pode causar a morte de raizes e deficiéncias nutricionais, o que resulta em menor sobrevivéncia das mudas no
plantio a campo ou mortes posteriores, por problemas de baixa capacidade de absorcdo de dgua ou tombamentos das arvores pelo vento devido a
ma distribuicdo das raizes no solo. Um cuidado especial na escolha dos tubetes é em relagdo a existéncia de frisos internos que direcionem as raizes
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para a abertura inferior dos mesmos, onde serdo podadas pelo contato com o ar. Além disso, a existéncia de rebarbas de plastico na parte inferior
dos tubetes de ma qualidade causa problemas de enovelamento das raizes da parte basal das mudas, conforme pode ser observado na Figura 1.

Foto: Ivar Wendling

Figura 1. Muda com raiz enovelada em fungdo de tubete de ma qualidade.

Foto: Ivar Wendling

Figura 2. Tubete para produgdo de mudas de eucalipto: A) visdo geral, com frisos internos e abertura lateral; B) detalhe dos frisos até a base do tubete; C) detalhes
dos frisos até a parte superior do tubete.

Orificios laterais na parte basal dos tubetes tém sido recomendados por diminuirem a concentragdo de raizes naquela parte, formando-se, com isso,
um sistema radicular mais aberto na base.

Ha algum tempo, tubetes biodegradaveis estdo sendo desenvolvidos e testados. Entretanto, até o momento, estes ndo tém sido utilizados em escala
comercial. Segundo citagdes, as vantagens deste tipo de tubete em relagdo ao tradicional seriam:

« Diminuicdo de despesas com mao-de-obra e materiais, tanto no viveiro quanto no plantio a campo, uma vez que ndo haveria necessidade de
limpeza dos tubetes, retirada das mudas dos mesmos antes do plantio, nem retorno dos tubetes ao viveiro.

« Menor demanda de espago para armazenamento.
« N&o geragdo de residuos (tubetes estragados).

« Melhor conformacgdo do sistema radicular, uma vez que as raizes poderiam transpor a parede do tubete e ndo seriam todas direcionadas para a
base.

Como desvantagens dos tubetes biodegradaveis, podem ser citadas a necessidade desses serem diferenciados para distintos tempos de produgdo de
mudas, o que é variavel em funcdo de espécies e condigdes de manejo. Embora ainda ndo se tenham resultados efetivos em termos de custos,
pressupde-se que este tipo de recipiente possa vir a apresentar custos mais elevados em relagdo aos demais.

Sistemas conjugados substrato/recipiente sdo aqueles que funcionam como recipiente e substrato ao mesmo tempo. Esses sdo constituidos de
materiais organicos prensados (geralmente turfas), os quais, apds umedecidos se expandem. Quando a muda estiver no ponto de plantio definitivo,
esta é levada ao campo e plantada com o material, ndo havendo a necessidade de ser retirada da embalagem.

Os sistemas conjugados de produgdo de mudas reduzem o gasto com mé&o-de-obra, uma vez que ndo ha necessidade de preparacdo do substrato, do
enchimento das embalagens e da retirada da embalagem na hora do plantio. Além disso, segundo estudos realizados, as mudas produzidas nestes
tipos de recipientes apresentam melhor desempenho de crescimento a campo, com menor deformagéo das raizes quando comparadas com mudas
produzidas em tubetes plasticos.

Diferentes tipos desses materiais foram desenvolvidos para produgdo de mudas em sistemas conjugados: aqueles onde os blocos sdo
individualizados (um bloco ou torrdo para cada muda) e aqueles onde os blocos funcionam como uma bandeja (blocos prensados), onde se produzem
varias mudas, as quais na hora do plantio séo individualizadas por meio de maquinas especificas. No Brasil, esses sistemas de producdo de mudas
ndo tém sido utilizados em escala comercial.

Enchimento de recipientes

A colocagdo do substrato nos recipientes requer alguns cuidados para se evitar que o mesmo se torne pouco compactado, com falhas no interior do
recipiente (Figura 3) ou compactado em excesso, prejudicando a drenagem, a germinagdo das sementes e o desenvolvimento do sistema radicular.
Para recipientes de enchimento manual, como os sacos plasticos, apenas a experiéncia podera definir o quanto o substrato podera ser compactado,
sem excesso, de modo a ndo se desagregar no momento da retirada da muda, e ao mesmo tempo permitir um bom desenvolvimento do sistema
radicular.

Foto: Ivar Wendling
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Figura 3. Muda de eucalipto produzida em substrato pouco compactado no momento do enchimento do tubete.

No caso de tubetes, existem maquinas proprias para o seu enchimento, também conhecidas como mesas vibratérias, que permitem dosar a
quantidade de substrato e a compactagdo do mesmo por todo o perfil da embalagem de maneira adequada (Figura 4), embora oferecam grandes
riscos de compactagao imperfeita caso ndo sejam bem manejadas.

Fotos: Ivar Wendling

Figura 4. Mesa vibratéria para enchimento de tubetes em bandejas de plastico e de metal.

E importante ressaltar que, para qualquer tipo de embalagem ou substrato, no momento do enchimento do recipiente, o substrato devera estar
adequadamente umedecido (nunca encharcado), para a melhor agregagdo das particulas e a compactagdo adequada. Em substratos secos, as
particulas ndo se agregam e ndo permitem a sua compactagao e, no caso de recipientes com o fundo aberto, como é o caso dos tubetes, os
substratos escoam pela parte inferior.

Sistemas de irrigacao

A irrigacdo € um dos fatores de maior importéncia para o viveiro. O excesso e a falta d dgua podem comprometer qualquer uma das fases de
formagdo das mudas.

A escolha do equipamento adequado associa-se o manejo do sistema como um todo, onde devem ser considerados dentre outros fatores, o tipo de
substrato e recipientes utilizados pelo produtor, a espécie escolhida para a produgdo de mudas, a fase de desenvolvimento em que a muda se
encontra (germinagdo - incluindo repicagem, crescimento ou rustificacdo), a época do ano em que se esta produzindo, a regido onde esta instalado o
viveiro, em funcdo da temperatura e do regime de chuvas e hora do dia em que se esta realizando a operagdo de irrigacao.

Assim, em regides de calor intenso com inverno ameno, normalmente, a exigéncia das mudas por dgua em qualquer fase do desenvolvimento é
maior que em regides de clima temperado ou subtropical. Por outro lado, alguns tipos de substratos, por terem menor capacidade de retengao de
agua, exigem que se aplique mais dgua a cada irrigagdo ou que se aumente a frequéncia das mesmas.

As horas do dia em que deverd ocorrer a irrigacdo também merecem atencgdo. E recomendével que a mesma se processe nas primeiras horas do dia,
apds as 15h e ao entardecer. O tempo que o sistema deve permanecer ligado e o nimero de irrigagdes ao longo do dia devem ser determinados pela
prética, observando-se se, apds a irrigagdo, ao processar o substrato esse se encontra suficientemente Umido sem estar encharcado e se, no
intervalo entre uma irrigagdo e outra, ndo ocorre murchamento das mudas por falta de agua.

E importante ressaltar que, para cada etapa de formagdo das mudas e para diferentes tipos de recipientes, existem diferentes sistemas de irrigagdo,
com bicos de diferentes vazdes, pressao de trabalho e drea de cobrimento (Figura 5).

Existem empresas especializadas que prestam assessoria e ajudam o produtor a determinar o melhor equipamento para o seu sistema de producao.

Foto: Marcio Pinheiro Ferrari
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Figura 5. Irrigacdo por aspersdo em mudas de Pinus taeda, em inicio da fase de rustificacgdo (MANASA).

Controle fitossanitario

Em todas as etapas de formagdo das mudas pode ocorrer o aparecimento de pragas e doengas como o tombamento, podrid6es de raiz e outros,
levando a acentuada mortalidade, se medidas de controle ndo forem tomadas. E importante, nesses casos, procurar identificar o agente causal para
se decidir pelo melhor controle.

A utilizagdo de quaisquer produtos quimicos requer cuidados especiais quanto a seguranca do aplicador, doses a serem aplicadas e quanto ao
descarte das embalagens, estando as instrugdes descritas nos rotulos das embalagens dos produtos.

O aparecimento de doencas e pragas muitas vezes estd associado ao manejo inadequado do regime hidrico do viveiro, a ocupagdo excessiva de
mudas por unidade de drea e ao sombreamento excessivo na fase de germinagéo

Medidas como a diminuigédo da quantidade de agua aplicada, diminuicdo do sombreamento e maior espacamento entre mudas aumentam a aeragao,
diminuindo o excesso de umidade no micro ambiente das bandejas, desfavorecendo a propagagéo de fungos.

Geadas

A produgdo de mudas no inverno em regides sujeitas a geadas é problematica, principalmente para viveiros que possuem a fase de germinagéo fora
da estufa. Para esses casos, é recomenddavel que as semeaduras sejam realizadas fora desse periodo.

Algumas providéncias podem ser adotadas antecipadamente pelo produtor para tornar as mudas mais resistentes aos efeitos das geadas,
principalmente se as mesmas se encontrarem na fase de crescimento, destacando-se:

a. Reducdo do nitrogénio no programa de adubagdo de crescimento um més antes do periodo mais critico;

b. Construgdo de estruturas provisérias (“estufins”) sobre as bandejas com recobrimento de filme plastico adequado, até o chdo. O plastico das
paredes laterais das estruturas deve ser removido ou enrolado durante as horas mais quentes do dia e abaixados a partir das 15h para a
conservagdo do calor interno, o que mantera a temperatura interna acima de 0°C;

c. Medidas emergenciais como nebulizagdo e irrigagdo do viveiro. A irrigagdo deverd permanecer até as primeiras horas do dia, quando a
temperatura comegar a se elevar. Caso seja interrompida antes, pode aumentar a mortalidade das mudas, em funcdo do congelamento da agua
sobre as folhas ou no sistema radicular.

Etapas de formagao das mudas

A formacgédo das mudas de eucalipto é uma das fases mais importantes da produgéo e é constituida de etapas as quais deve-se dedicar o maximo
esmero, a saber: semeadura, crescimento das mudas e rustificagdo das mudas.

Semeadura

A semeadura € uma das etapas que mais influencia no indice de germinacdo das sementes e, consequentemente, no rendimento do viveiro. Para o
éxito da operagdo, algumas consideracdes devem ser observadas:

1. Preparo da semeadura e semeio

Por seu tamanho, as sementes de eucalipto apresentam-se, muitas vezes, com uma quantidade alta de material inerte misturado, principalmente
sementes ndo fecundadas, reduzindo o nimero de sementes vidveis por quilo. Por isso, é recomendavel passar a semente por um separador de ar.
Com o uso de peneiras classificadoras e de agitador mecéanico, pode-se separar as sementes do lote por tamanho. Este procedimento aumenta o seu
teor de pureza e a velocidade de germinagdo das sementes. Recomenda-se também a peletizagdo das sementes, visando o aumento de seu
tamanho, facilitando a semeadura e aumentando a eficiéncia do processo.

O processo de semeadura pode ocorrer pelo método mecanico, com a utilizagdo de seringas e bandejas de semeadura ou maquinas automaticas ou
semi-automaticas (Figura 6), com diferentes principios de funcionamento e produtividades. O que determinara a escolha do método de semeadura a
ser empregado é a quantidade de mudas a ser produzida anualmente, justificando-se ou ndo a mecanizacgdo da atividade e o porte do equipamento a
ser adquirido.

Fotos: JT-Agro®
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Figura 6. Maquina a vacuo para semeadura.

As seringas de semeadura sdo uma alternativa simples e barata, embora ndo se tenha precisdao na quantidade de sementes depositadas por
recipiente. Elas podem ser facilmente montadas, com materiais simples e facilmente disponiveis, como canos de PVC ou com a utilizacdo de um
paliteiro de plastico, conforme visualizado na Figura 7 ou outra embalagem plastica de formato parecido.

A regulagem do tamanho do furo ou ranhura para a entrada das sementes permite a utilizagdo da seringa com diferentes tamanhos de semente. Para
a semeadura com a seringa, basta colocar a boca de saida das sementes sobre o centro do recipiente onde serdo semeadas e apertar a haste
dosadora que empurrara as sementes para fora da seringa.

As bandejas de semeadura consistem de duas chapas de plastico reforcado ou outro material que se encontram sobrepostas e apresentam furos, em
espacamentos pré-definidos. As sementes ficam na parte de cima da bandeja e apds um movimento da chapa, os furos desta e da chapa de baixo se
encontram, originando um orificio por onde ocorre a queda da(s) semente(s) (Figura 8). No caso do eucalipto, em fungdo do pequeno tamanho das
sementes, este tipo de bandeja é recomendado somente para sementes peletizadas.

Foto: Ivar Wendling

Figura 7. Seringa de semeadura montada a partir de um paliteiro de plastico.

Foto: Ivar Wendling

Figura 8. Bandeja de semeadura.
A semeadura manual é vantajosa para pequenas quantidades de sementes, porém, alguns cuidados devem ser observados como:

« Apds o enchimento dos recipientes, proceder uma cavidade rasa central no substrato com uma pequena haste com diametro aproximado de 0,7
cm, que pode ser de madeira. A profundidade da cavidade ndo deve superar o tamanho da semente. Este procedimento evita que a semente seja
enterrada a uma profundidade que impossibilite a germinagdo e, ao mesmo tempo, que sua deposigdo ndo ocorra de forma descentralizada,
encostada na parede do recipiente, o que comprometeria o desenvolvimento das raizes;

« Peneirar sobre os recipientes semeados uma fina camada do préprio substrato ou vermiculita fina, estando o material levemente umedecido. Essa
camada ndo deve ser maior que a altura da semente deitada (aproximadamente 1 mm), para permitir a manutengdo da umidade sobre a mesma.

O uso do semeador automatico dispensa a marcagéo das cavidades, e muitos modelos realizam o recobrimento das sementes em apenas uma
operagao.

2. Repicagem

Normalmente, devido ao pequeno tamanho das sementes de eucalipto, ndo se consegue semear apenas uma por embalagem, principalmente no
caso da semeadura manual, podendo-se germinar um nimero grande de plantulas por recipiente, as quais deverdo ser removidas mantendo-se
apenas uma. A utilizagdo da repicagem aumenta o aproveitamento das sementes germinadas, reduzindo custos na compra deste insumo e
permitindo um ganho de tempo no cronograma de formagdo de novas mudas.

O processo de repicagem deve ser realizado a sombra, quando as plantulas se apresentarem com 2,5 a 3,0 cm de altura. O arranque s6 devera ser
realizado apos a irrigagdo do substrato, de modo a torna-lo o mais solto possivel. Deve-se selecionar para permanecer no recipiente a plantula mais
central e vigorosa, retirando todas as outras, descartando-se da repicagem as que ndo apresentarem tamanho adequado ou que ndo estiverem
sadias e vigorosas.
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As plantulas selecionadas para a repicagem devem ser transportadas em recipientes rasos, contendo dgua. Deve-se promover a repicagem o mais
rapidamente possivel.

Os recipientes que receberdo as novas mudas, também deverdo estar previamente irrigados. Realiza-se um furo central no substrato, com o uso de
um furador (chucho) com o diametro aproximado de 8 mm, a uma profundidade de 3,5 a 4,0 cm, onde serdo inseridas as plantulas a serem
repicadas. Apos a insergdo da muda no furo, tapa-lo com uma pequena quantidade de substrato fresco e pouco Umido, mas ndo totalmente seco.
Nesta etapa, deve-se evitar o enovelamento da raiz e o enterramento excessivo dos caules, mantendo-se as folhas cotiledonares acima do substrato.
Para tanto, é necessario puxar levemente a muda para cima.

Comprimir levemente o substrato ao redor da muda, evitando-se o esmagamento do caule. Proceder imediatamente a uma irrigagdo, mantendo o
substrato sempre Umido, porém sem encharcamento. As mudas permanecerdao a sombra (sombrite 50%) por um periodo de dez a quinze dias, até o
seu completo pegamento. Apos este periodo, entram na sequéncia normal de produgdo, recebendo as primeiras adubagbes de arranque.

De maneira geral, quando a semente ndo é insumo limitante, ndo se recomenda a realizagédo da repicagem, uma vez que esta podera resultar em
mudas com sérios problemas nas raizes, caso ndo seja realizada por pessoa treinada.

3. Sombreamento

As sementes requerem um periodo de aproximadamente uma semana de sombra para a sua completa germinagdo, devendo entdo serem
descobertas. Embora existam diferentes alternativas para este sombreamento, o mais utilizado tem sido o sombrite, com sombreamento ao redor de
50%.

Geralmente, esses sistemas contemplam o uso de casas de germinagdo, que nada mais sdo que estufas plasticas apropriadas para este fim. Neste
caso, consegue-se uma vantagem inicial, que é a protegdo contra as geadas e chuvas fortes, que costumam provocar a perda das sementes por
lavagem do substrato.

Decorrido o periodo de germinagdo, as mudas devem ser descobertas e transferidas para estufas semelhantes, recobertas apenas com plastico, ou
entdo transferidas para locais a pleno sol.

O processo de germinagdo requer um tempo aproximado de sete a dez dias no verdo, e de dez a quinze dias no inverno, embora em regides sem frio
pronunciado ocorram grandes redugdes nestes periodos.
4. Irrigagao durante a fase de semeadura

Durante a fase de germinagéo das sementes e do inicio de crescimento das mudas, a irrigagdo requer extremo cuidado, pois sdo muito sensiveis a
falta ou excesso de dgua. Cuidados como hora ideal para o seu procedimento, frequéncia e encharcamento ja foram discutidos no item Sistemas de
irrigagdo.

Recomenda-se durante todo esse periodo o consumo até seis litros de dgua/m-2 de viveiro/dia-1. Essa quantidade deve ser ajustada para cada
regido, tipo de substrato utilizado e periodo do ano em que as mudas estao sendo produzidas.

A Figura 9 é ilustrativa dos efeitos negativos do excesso de agua na etapa de germinagdo, que se torna irregular, além da formacgédo de algas verdes
em abundancia, que competem com as plantulas por luz e nutrientes.

Foto: Marcio Pinheiro Ferrari

Figura 9. Germinacdo deficiente e formagdo de algas verdes por excesso de agua.

5. Adubacgao na fase de germinacao

Na fase de germinacdo das sementes, ndo se recomenda o uso de adubacgbes. Os substratos adquiridos no mercado normalmente ja possuem uma
quantidade de nutrientes suficiente para as necessidades nutricionais das plantulas neste periodo inicial. Para os substratos formulados pelo produtor,
deve-se proceder a incorporagdo de adubos conforme mencionado no item 2 (substratos).

Etapas de formagao das mudas - crescimento das mudas

1. Densidade de mudas

Na fase de crescimento, as mudas apresentam um aumento das necessidades nutricionais e de consumo de agua, devido a aceleragéo do seu
metabolismo. Ocorre também uma busca mais intensa por luz solar, resultando na necessidade de modificagGes no manejo que vinha sendo adotado
desde a fase de germinagao.

No caso de utilizagdo de sacos plasticos, é possivel manter as mudas no espagamento original da montagem dos canteiros (100% de ocupagdo),
devido ao tamanho dos recipientes. Ja para os tubetes, deve-se adotar a intercalacdo das mudas, com ocupacgéo de 50% da area de cada bandeja.
Esta pratica permite melhor aeragdo entre as mudas, reduzindo o risco de contaminagdo por fungos patogénicos, possibilitando melhor irrigagéo,
aplicacdo de adubos e insolagdo das mudas.
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2. Irrigagcao durante a fase de crescimento

A irrigagdo das mudas nesta fase deve ser aumentada em relagdo a de germinagdo, necessitando ser condizente com o aumento da biomassa e
maior metabolismo. As recomendagdes sobre os procedimentos a serem adotados sdo as mesmas em relagdo a fase de germinagdo.

A quantidade de agua a ser aplicada varia em fungdo do periodo do ano, da regido, do tipo de substrato e da embalagem utilizada. No caso dos
tubetes, no verdo, recomenda-se uma aplicagdo que ndo deve ultrapassar 13 L/m-2 de viveiro/dia-1. No entanto, os ajustes devem ser feitos pelo
viveirista para cada situacdo, verificando o estado de turgidez das mudas e o escorrimento de dgua do substrato, quando apertado entre os dedos.

3. Adubacgao na fase de crescimento

Devido ao ritmo acelerado de crescimento nesta fase, as mudas precisam de uma suplementagdo maior de nutrientes, sob pena de apresentarem
deficiéncias que comprometam o seu crescimento.

Imediatamente apos a saida da fase de germinagdo, ndo se recomenda uma adubagdo muito concentrada, para que as mudas ndo tenham os tecidos
mais jovens e menos lignificados queimados pelo adubo. Dentre varias possibilidades, sugere-se a separagdo da adubagdo nesta etapa em duas fases
distintas:

a) Adubacgdo de arranque (12 a 32 semana apos a saida da fase de germinagao):

« Super fosfato simples: 4,6 gramas por litro de agua
e Sulfato de aménio: 0,3 gramas por litro de dgua
« Cloreto de potassio: 2,1 gramas por litro de agua

« FTE* BR 10: 0,5 gramas por litro de agua
(*) produto comercial que contém micronutrientes

Os adubos deverdo ser solubilizados em agua, aplicando-se 3 L dessa solugdo para cada 1.000 tubetes (seis a oito aplicagdes intercaladas a cada trés
dias).

Antes da aplicagéo da solugdo de adubos é importante reduzir a irrigagdo das mudas, provocando um pequeno murchamento, de modo a otimizar o
aproveitamento da solugdo. Se esse procedimento ndo for adotado, a solugdo aplicada pode ser perdida em fungéo da saturacdo de agua no
substrato e consequente drenagem da dgua excedente. As aplicacdes devem ser realizadas nas primeiras horas do dia, ou ao entardecer e nunca nos
horarios de maior insolagdo e calor. Apds a adubacgdo, proceder imediatamente a uma irrigacdo para lavagem da parte aérea, para evitar a queima
das folhas pelos adubos, especialmente por sulfato de amonio.

O ritmo proposto entre as aplicagGes visa manter a quantidade de nutrientes disponivel no substrato, para acelerar o crescimento das plantas. Se os
intervalos de aplicagdes fossem mais espagados, poderia haver deficiéncia na disponibilidade dos nutrientes.

b) Adubacdo de crescimento (iniciada apés a adubacdo de arranque):

« Uréia: 8,0 gramas por litro de agua

« Yoorin MG (ou super fosfato simples): 6,0 gramas por litro de agua
o Cloreto de potéassio: 6,0 gramas por litro de dgua

« FTE BR 10: 0,5 gramas por litro de agua

Os adubos deverdo ser dissolvidos em agua. Recomenda-se aplicar 3 L dessa solugdo em 1.000 tubetes (cinco a 20 aplicagdes intercaladas a cada
trés ou quatro dias).

Vale ressaltar a importdncia do ajuste das formulacdes de adubagdo para cada viveiro, conforme suas especificidades. Aliado a isto, ha grande
variedade de formulagGes comerciais de adubos disponiveis no mercado, com diferentes niveis de solubilidade e concentragdo de nutrientes, o que
facilita muito os trabalhos de adubagéo.

As adubagBes podem ser processadas manualmente com a utilizagdo de regadores, o que exige mdo-de-obra previamente treinada para se evitar a
aplicacdo irregular dos adubos, ou com o uso de aplicadores automaticos, que processam as adubagdes nas concentragdes e horas pré-estabelecidas.
Sistemas totalmente automatizados s&o baseados na condutividade elétrica das solugdes aplicadas. A aquisicdo desses sistemas ¢é definida em fungdo
do tamanho do viveiro e a quantidade de mudas a ser produzida anualmente.

4. Padronizacao das mudas

Ao final da fase de crescimento, as mudas devem estar vigorosas, com a copa bem formada e o sistema radicular abundante. O tamanho das copas
deve estar se aproximando do comprimento dos tubetes, mantendo uma relagdo parte aérea/sistema radicular de 1:1, aproximadamente, e com o
diametro de colo ao redor de 2 mm.

As mudas com crescimento deficiente ou fora de padrdo dever&o ser separadas do lote, retornando as adubagées de crescimento.

Rustificagcdao das mudas

A etapa de rustificagdo tem como objetivo preparar a muda fisiologicamente para o plantio e para as primeiras semanas que o sucedem. Nessa
etapa, as mudas deverdo ser preparadas para serem levadas ao campo, com reserva nutricional disponivel para o pronto crescimento e, ao mesmo
tempo, resistentes ao estresse provocado pelas atividades de plantio (falta de dgua, retirada dos tubetes e transporte).

Algumas praticas de rustificagdo das mudas envolvendo o manejo do regime de irrigagdo e adubagdo podem minimizar esses problemas. Durante o
processo de rustificagdo deve-se, portanto, considerar os seguintes pontos:

1. Irrigacao de rustificacao
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Para a rustificagdo das mudas, a irrigagédo deve ser paulatinamente diminuida, permitindo um leve murchamento dos apices, porém, sem
crestamento. O processo de rustificagdo deve ocorrer num prazo maximo de dez a quinze dias.

2. Adubacgéo de rustificagdo

Antes de proceder as adubagdes de rustificagdo, realizar a lavagem acentuada das mudas para a lixiviagdo do nitrogénio em excesso. Apds a
lavagem, interromper a irrigagdo até leve murchamento dos épices, porém, sem crestamento.

A formulagdo apresentada a seguir, permite que haja uma diminuigdo do ritmo do crescimento em altura das mudas, ao mesmo tempo, favorecendo
o desenvolvimento do sistema radicular e engrossamento do didmetro do colo, o que se traduz em menos tecidos tlurgidos e maior reserva
nutricional para o periodo inicial pés-plantio, quando as raizes deverdo iniciar a exploragdo do solo ao seu redor. As concentracdes e produtos
apresentados podem ser ajustadas de acordo com as necessidades.

Exemplo de formulagéo de adubacdo para rustificagdo:

« Sulfato de amonio: 5,0 gramas por litro de dgua

« Super fosfato simples (ou Yoorin): 10,0 gramas por litro de dgua
« Cloreto de potassio: 4,0 gramas por litro de agua

« FTE BR 10: 0,5 gramas por litro de dgua

Os adubos deverdo ser dissolvidos em agua. Recomenda-se a aplicagdo de 3 L dessa solucdo para cada 1.000 tubetes (aplicacdes intercaladas a cada
trés ou quatro dias para um maximo de ocupagdo de 500 tubetes/m-2).

Na etapa de rustificagdo, o excesso de chuvas pode acarretar deficiéncias sérias de nitrogénio e, eventualmente, de potdssio. O produtor deve ficar
atento aos sintomas de deficiéncia nutricional que eventualmente o lote passe a apresentar, e providenciar as corregdes necessarias.
3. Padronizagao das mudas

Ap6s o final da etapa de rustificagdo, as mudas deverdo passar por um processo de selegdo e padronizagdo. Mudas que estiverem fora dos padroes
estabelecidos deverdo regressar a fase de rustificacdo ou, eventualmente, para a de crescimento.

Para estarem aptas ao plantio, os seguintes padroes de qualidade de mudas sdo recomendados:

« Altura da parte aérea: 15 a 25 cm
« Didmetro de colo: > 2 mm

« Sistema radicular ocupando toda a area interna do tubete, com bom desenvolvimeno e coloragdo branca (Figura 10).

Foto: Ivar Wendling

Figura 10. Detalhe de sistema radicular bem formado, com raizes brancas.

Expedicao das mudas para o campo

A logistica de expedicdo das mudas para o campo é definida em fungdo do tipo de recipiente utilizado no viveiro. Os sacos plasticos podem ser
acondicionados em caixas plasticas ou de madeira de tamanho padronizado, para facilitar o controle do nimero de mudas expedidas.

A expedicdo de mudas produzidas em tubetes requer a adocdo de uma logistica que permita a sua recuperagdo apos o plantio e devolugdo ao viveiro
ou a expedicdo das mesmas sem os recipientes. Este Ultimo sistema implica em cuidados para evitar que as raizes ressequem, como o seu
empacotamento em filme plastico (sistema rocambole) que mantém a umidade do sistema radicular (Figura 11).

Fotos: Paulo Eduardo Telles dos Santos
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Figura 11. Sistema rocambole para expedigdo de mudas produzidas em tubetes.

Seja qual for o tipo de recipiente utilizado e o sistema de expedigdo adotado, as mudas devem ser acondicionadas no veiculo de transporte de modo
a ndo permitir estresses que provoquem amassamentos e abafamento das mesmas. No caso do uso de utilitarios com cagcamba sem capota, ha a
necessidade de se providenciar algum tipo de cobertura sobre as mudas, de modo a protegé-las do vento, o qual pode causar ressecamento dos
ponteiros ou danos mais severos. Ao mesmo tempo, € importante permitir a existéncia de algumas entradas de ar lateralmente, de modo a ventilar
as mudas, principalmente em situagdes de alta insolagao.

E recomendavel uma irrigacdo final das mudas antes do seu embarque e, no caso de percursos muito longos, repetir a operacdo para manter a
umidade do substrato. Chegando ao destino, as mudas devem ser descarregadas, irrigadas e postas a sombra enquanto aguardam o plantio
definitivo.

No caso de rocambole, recomenda-se que as mudas ndao permanegam neste sistema por mais de uma semana.

Autores deste topico:Ivar Wendling

Sistemas de plantio

Consideragoes gerais

O plantio é uma das operagdes mais importantes para o sucesso da implantacdo de florestas. A adocdo do sistema adequado requer uma definigéo
clara de objetivos e usos potenciais dos produtos e subprodutos que se espera da floresta.

O sucesso de um plantio e a obtengdo de povoamentos produtivos e com madeira de qualidade deve ser pautado por praticas silviculturais tais como:
a escolha e limpeza da area, controle de pragas e doencas, definicdo do método de plantio e tratos culturais.

O plantio se caracteriza pela colocagdo da muda no campo. Pode ser (a) mecanizado, ou semi mecanizado e (b) manual, dependendo da topografia,
recursos financeiros e disponibilidade de mao-de-obra e/ou equipamentos.

a. O plantio mecanizado ou semi-mecanizado aplica-se onde o relevo € plano, possibilitando o uso de plantadoras tracionadas por tratores. As
plantadoras, normalmente, fazem o sulcamento, distribuem o adubo e efetivam o plantio. No sistema semi-mecanizado, as operagGes de preparo
de solo e tratos culturais s&o mecanizadas e o plantio propriamente dito € manual.

b. O plantio manual é recomendado para areas declivosas ou em situagdes onde ndo é viavel o uso de maquinas agricolas.

Os plantios de eucaliptos realizados no Sul do Brasil, em sua maioria, adotam o sistema manual, em fungdo da rusticidade da espécie, da
disponibilidade de mao-de-obra e, em muitas situacGes, pelas condicGes de relevo.

Alguns fatores importantes devem ser definidos previamente ao plantio propriamente dito, com destaque para o espagamento de plantio, as
operacbes de manejo, os tratos culturais e a adubacdo das mudas. Constituem-se operacdes basicas para a implantacdo de um macico florestal o
preparo de solo e o plantio.

Preparo do solo

Os principais topicos associados ao preparo do solo s&o:

1. Planejamento do plantio

No planejamento definem-se as vias de acesso e o dimensionamento/posicionamento dos talhdes, agdes que facilitardao as operagdes de plantio,
tratos culturais, operacGes de protecdo, principalmente controle de fogo e as operagdes de retirada da madeira.

Observe-se que o dimensionamento/posicionamento dos talhdes assume importéncia estratégica, pois as operagdes de colheita (derrubada e retirada
da madeira) sdo responsaveis por mais de 30% do custo da madeira produzida e colocada no patio da fabrica.

2. Construcao de estradas

A construgdo das vias de acesso deve considerar a distdncia maxima do arraste ou transporte da madeira no interior da floresta, que por razdes
técnicas e econ6micas ndo devem ultrapassar 150 m. Assim, os talhdes devem ser dimensionados com a largura maxima de 300 m e com
comprimento variando de 500 a 1.000 m.

A definigdo do tamanho do talhdo é importante também para a protecdo da floresta em caso de incéndio. Por exemplo, em areas declivosas, a
disténcia de arraste ndo deve exceder 50 m.
3. Aceiros

Os aceiros separam os talhdes e servem de ligagdo as estradas de escoamento da producdo. Podem ser internos (com largura de 4 a 5 m) ou de
divisa (com largura de 15 m). A cada quatro ou cinco talhGes recomenda-se ainda que se estabeleca aceiros internos de 10 m de largura. E desejavel
que os aceiros possuam leitos carrogaveis, com aproximadamente 60% da largura.

A area total ocupada por aceiros, considerando areas planas ou suavemente onduladas, deve ser da ordem de 5% da area Util.

4. Limpeza

A limpeza da area para plantio corresponde as operagbes de derrubada, remocdo e enleiramento da vegetacdo/residuos da exploragdo.
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Na limpeza recomenda-se retirar apenas o material lenhoso aproveitavel, como por exemplo, a lenha (energia ou carvéo) e madeira para serraria,
moirdes etc., sendo que o restante do material, considerado como residuo da exploragdo, deve permanecer no campo como uma importante reserva
de nutrientes a ser reciclada.

Dependendo da densidade da vegetacgdo a ser retirada e do relevo local (observe-se os aspectos legais), pode-se utilizar equipamentos e/ou
maquinas pesadas.

5. Preparo do solo propriamente dito

As areas destinadas ao cultivo de espécies florestais devem receber cuidados especiais, visto que delas dependerdo, em grande parte, o resultado
econdmico da atividade.

O principal objetivo do preparo da area é oferecer condigdes adequadas ao plantio e estabelecimento das mudas no campo. Como condigdes
adequadas pode-se considerar a reducdo da competicdo por plantas daninhas, melhoria das condicGes fisicas do solo (auséncia de compactagéo) e a
presenca de residuos da exploragdo (folhas e galhos devidamente trabalhados para ndo prejudicarem as operagdes que demandam uso de
maquinas).

Estes residuos sdo importantes na manutencdo da matéria organica no solo e consequentemente na ciclagem e disponibilizagdo de nutrientes as
plantas. Alguns fatores importantes devem ser definidos antes do plantio propriamente dito, com destaque para o espagamento de plantio e suas
caracteristicas.

6. Espagcamento

O espagamento influenciara as taxas de crescimento, a qualidade da madeira produzida, a idade de corte, os desbastes, as praticas de manejo e
consequentemente os custos de produgdo.

O espagamento ou densidade de plantio é provavelmente uma das principais técnicas de manejo que visa a qualidade e a produtividade da matéria-
prima. Deve ser definido em fungdo dos objetivos do plantio, considerando-se que a influéncia do espagamento é mais expressiva no crescimento em
didmetro do que em altura.

O planejamento da densidade de plantio também deve visar a obtengdo do maximo de retorno por area. Se, por um lado, a densidade for muito
baixa, as arvores ndo aproveitardo todos os recursos como agua, nutrientes e luz disponiveis e, por consequéncia, haverd menor producdo por
unidade de area. Mas, por outro lado, se a densidade de plantio for muito elevada, tais recursos ndo serdo suficientes para atender a demanda do
povoamento, o que também repercutird no decréscimo de volume e na propria qualidade das arvores.

Normalmente os plantios sdo feitos sob espagamentos variando entre 3x1,5m, 3x2m, 3x2,5m, 2,5x2,5m e 3x3m, os quais favorecem os tratos
culturais mecanicos.

Empresas integradas destinam a madeira dos primeiros desbastes para energia ou celulose, e as arvores remanescentes do povoamento, com porte
mais expressivo, sdo utilizadas para a fabricagdo de serrados ou para a laminagdo.

Em sintese, tem-se:

« Espagamentos maiores (densidade baixa): menor produgdo em volume individual, menor custo de implantagdo, maior nimero de tratos culturais,
maior conicidade de fuste e desbastes tardios.

« Espacamentos menores (densidade alta): maior produgdo em volume por hectare, rapido fechamento do dossel, menor nimero de tratos
culturais, menor conicidade do fuste e exigem desbastes precoces.

Quanto a forma dos espacamentos, os quadrados ou retangulares sdo os mais indicados e praticados, podendo ser bastante apertados para producdo
de madeira para fins energéticos, ou mais amplos, quando se deseja matéria-prima para fins de fabricagédo de papel e celulose ou serraria e
laminados.

Autores deste topico:Estefano Paludzyszyn Filho

Sistemas agroflorestais

Consideracodes gerais

No Brasil, diversas politicas governamentais tém como objetivo encorajar agdes de desenvolvimento sécio-econdémico atreladas as questdes de
protecdo e de sustentabilidade ambiental. Dentro desse contexto, a adogao de sistemas agroflorestais (SAFs) se justifica pela necessidade de
associar a produgdo agropecudria com servigos ambientais, tais como sequestro de carbono, aumento de estoque e qualidade de dgua, conservagao
do solo, diminuigdo da erosdo, e aumento da biodiversidade dos sistemas produtivos.

Devido ao carater de multiplo uso, os sistemas agroflorestais, nas suas diferentes modalidades, constituem-se em alternativas econémicas,
ecoldgicas e sociais viaveis para o fortalecimento da agricultura. Consequentemente, promovem uma série de beneficios como aumentos da
producdo, do nivel de emprego e da renda dos produtores rurais, sempre primando pelo desenvolvimento sustentavel, ou seja, pela produgdo com
respeito ao ambiente.

Nos SAFs, arvores e arbustos sdo cultivados de forma interativa com cultivos agricolas, pastagens e/ou animais, visando a multiplos propositos,
constituindo-se numa opcdo viavel para melhor utilizacdo do solo, para reverter os processos de degradacdo dos recursos naturais, para aumentar a
disponibilidade de madeira, de alimentos e de servigos ambientais. Esses sistemas sdo classificados de acordo com a natureza e arranjo de seus
componentes, podendo ser assim denominados: Silviagricolas, aqueles constituidos de arvores e/ou de arbustos com culturas agricolas; Silvipastoris,
cultivos de arvores e/ou de arbustos com pastagens e animais; e Agrossilvipastoris, cultivo de arvores e/ou arbustos com culturas agricolas,
pastagens e animais.

Uma desvantagem aparente da introducdo do eucalipto em pastagens é a necessidade de se isolar a area plantada, por um periodo minimo de um a
dois anos. Ha trabalhos, no entanto, que mostram que dependendo da espécie de eucalipto e do solo onde o sistema esteja sendo implantado, no
inicio do segundo ano os animais ja podem entrar na area. Além disso, ha situacdes onde a pastagem necessita ser reformada, quando normalmente
0s animais sdo retirados da area para permitir essa operagdo. Em areas onde a pastagem ainda ndo foi implantada, pode-se associar a espécie
florestal com culturas agricolas nos primeiros anos.
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Na utilizagdo de culturas agricolas na fase inicial dos plantios florestais - sistemas silviagricolas - diversos estudos mostram que as receitas obtidas
da colheita das culturas agricolas nas entrelinhas do plantio florestal (aveia, soja, sorgo e milho), pelo periodo de um a dois anos, contribuem
parcialmente para cobrir o investimento feito pelo produtor na implantagao e manutengdo do empreendimento florestal (PASSOS et al., 1992;
SCHREINER, 1994; RIBASKI et al., 2005).

Com relacdo a entrada dos animais nos sistemas silvipastoris, esta precisa ser planejada desde o momento do seu estabelecimento e ao longo de seu
desenvolvimento. E necessario que se possua informagdes técnicas pormenorizadas de cada um dos componentes do sistema e que sejam
observadas suas caracteristicas particulares, para que se possa fazer ajustes.

Resultados de pesquisa mostram que existe uma interagdo negativa entre a intensidade de danos as arvores provocados pelos animais e a altura
média da floresta e que isto estd correlacionado, também, com o tamanho e idade dos animais. Assim, em povoamentos jovens recomenda-se o
pastejo com animais leves e carga animal adequada em fung&o do nivel de ganho em produto animal a atingir (SILVA et al., 2001).

A partir de um bom planejamento e tomadas de decisGes corretas, é possivel integrar as atividades florestal e de pecuaria com beneficios
econémicos e ambientais. O sucesso dessa integragdo esta alicercado no equilibrio da exploragdo dos recursos naturais pelos trés principais
componentes bidticos deste sistema: a arvore, a pastagem e o animal ruminante. Quando as interagdes sdo equilibradas, desde o seu
estabelecimento até a colheita final dos produtos, possibilitando a produgéo simultéanea dos componentes arbdreo, forrageiro e animal, entdo temos
um sistema socioeconomicamente viavel. Contudo, ainda é comum verificar, em condigGes de propriedades rurais, dificuldades no estabelecimento
deste manejo equilibrado entre os componentes. Isso determina que muitos empreendimentos realizem uma integracdo temporaria, isto €, apenas
até o momento em que a arvore limite o crescimento da pastagem e a oferta de forragem (VARELLA et al., 2008).

Por outro lado, em regides com pouca tradigao florestal, existe a necessidade de introduzir um novo conceito, o de produtor florestal, que requer o
desenvolvimento e a viabilizagdo de tecnologias para obter produtos de qualidade, diversificados e competitivos. Da mesma forma, a agregagdo de
valor sé vai acontecer na medida em que o produtor se especializar no manejo e condugdo dos povoamentos florestais, com desbastes e podas
planejadas, no processo do beneficiamento da madeira e de outros produtos agroflorestais.

Normalmente, os sistemas silvipastoris superam as atividades conduzidas na forma de monoculturas. Entretanto, dentro da cadeia produtiva, as
estratégias destes empreendimentos devem incluir economia de escala e valores agregados a madeira produzida. Desta forma, fomentar a conversédo
de areas de pastagens em sistemas silvipastoris usando espécies de rapido crescimento, como as do género Eucalyptus, entre outras, podera ser um
importante diferencial competitivo do agronegdcio brasileiro, tanto para o setor pecudrio quanto para o setor de base florestal, uma vez que estes
sistemas apresentam a possibilidade de geragdo de emprego e incremento da renda com maior eficiéncia que a pecuéria extensiva e,
consequentemente, maior tendéncia para oferecer a sustentabilidade social e econémica.

Silvicultura das espécies de Eucalyptus

A silvicultura, baseada nas espécies do género Eucalyptus, estimulada pelos incentivos fiscais, tornou o setor florestal fortemente competitivo,
principalmente pelo segmento de florestas plantadas. Entretanto, a atividade florestal ainda apresenta algumas restricdes para médios e pequenos
produtores, principalmente, por problemas de fluxo de caixa e longos periodos de investimento. Todavia, esse comportamento vem mudando por
meio da possibilidade da utilizagdo de sistemas agroflorestais, que permite a diversificagdo de produtos florestais e agricolas na mesma unidade de
area, e geracdo de renda e de empregos.

Os plantios tradicionais de eucalipto sdo representados por densos macigos florestais, plantados em espacamentos regulares e normalmente com
uma Unica espécie. Entretanto, nas propriedades rurais, além dessa possibilidade de plantio, as arvores também podem ser plantadas de forma
integrada com as atividades agricola e pecuaria ou, ainda, como prestadoras de servicos como quebra-ventos, cercas vivas, protecdo de animais
sem, no entanto, desconsiderar o seu potencial para gerar produtos econémicos.

O plantio de arvores em areas de pastagens e/ou de culturas agricolas pode resultar em varios beneficios para os componentes do ecossistema:
clima, solo, micro-organismos, plantas e animais. Dessa forma, o produtor rural, além de garantir condigdes ambientais mais propicias para suas
pastagens e criagles, garante também um suprimento de madeira (para uso préprio ou comércio), sem que para isso tenha que abandonar sua
vocagdo agricola ou pecuaria.

Na andlise de um sistema agrossilvipastoril com eucalipto na regido do Cerrado de Minas Gerais, Oliveira et al. (2000) concluiram que implantar o
sistema em consdrcio de eucalipto com arroz, soja e pastagens é uma opgao viadvel economicamente, desde que, pelo menos 5% da madeira
produzida seja usada para serraria e a madeira restante seja usada para energia ou para outro fim que alcance valor igual ou mais alto no mercado.

Microclima

Nos sistemas agroflorestais, a presenca do componente arbéreo contribui para regular a temperatura do ar, reduzindo sua variagédo ao longo do dia,
ou seja, faz com que haja redugdo dos extremos climaticos, amenizando o calor ou o frio e, consequentemente, tornando o ambiente mais estavel, o
que traz beneficios as plantas e aos animais componentes desses sistemas.

O microclima existente debaixo da copa das arvores beneficia os animais domésticos, mantendo-os confortaveis a sombra, ao contrario da exposicdo
a insolagdo direta ou as baixas temperaturas do inverno (MONTOYA e BAGGIO, 1992; PORFIRIO-DA-SILVA, 1994). Esse é um aspecto importante,
pois melhora o indice de conforto térmico para os animais e, consequentemente, produz reflexos positivos sobre a sua produtividade e reprodugdo.

Na criagdo de bovinos, a existéncia de sombra é uma condicéo favoravel para amenizar o estresse pelo calor e frio, aumentar o periodo de ruminagéo
e descanso, com nitidos efeitos sobre o desempenho animal. Kurtz e Pavetti (2006), ao avaliarem comparativamente o comportamento animal em
sistemas de produgdo pecudria a céu aberto e com sistemas silvipastoris com espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus, na Argentina, constataram
efeitos benéficos da sombra sobre o gado, traduzidos por maior tempo dedicado ao pastoreio, maior consumo de alimento, menor requerimento de
agua, etc.

Avaliacdes de desempenho animal e da pastagem em sub-bosque de eucalipto realizadas em sistemas silvipastoris evidenciam o grande potencial de
produgdo destes sistemas, observando-se melhoria da qualidade da pastagem sombreada (CARVALHO, 1998; RIBASKI et al., 2003) bem como
ganhos de peso dos animais (SILVA e SAIBRO, 1998; VARELLA, 1997). Além disso, a presenca do componente arbéreo em sistemas silvipastoris
contribui para reduzir os danos provocados por geadas na pastagem (PORFIRIO-DA-SILVA, 1994; CARVALHO, 1998).

Espacamentos e densidades

Nos sistemas agroflorestais, normalmente sdo usadas menores densidades de plantio e diferentes arranjos espaciais das espécies florestais em
campo. Plantios mais adensados resultam na produgdo de um elevado nimero de arvores com pequenos diametros, as quais normalmente séo
utilizadas para fins menos nobres como lenha, carvdo, celulose, engradados e estacas para cercas. Espacamentos amplos resultam em um nimero
menor de plantas por unidade de area, tornando mais facil o acesso de maquinas para o plantio e tratos culturais. Facilitam também a retirada da
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madeira e empregam menos m&o-de-obra, além de permitirem a produgdo de madeira de melhor valor comercial (postes, vigas, esteios e serraria).
Como desvantagens, ha maior necessidade de tratos culturais e menor desrama natural.

Na produgdo de madeira de alta qualidade, para serraria, é necessario que os espagos entre as plantas sejam superiores ao normal. Praticas de
manejo em eucalipto, caracterizadas por espagamentos iniciais largos, desbastes precoces e pesados e podas altas, revelam-se superiores aos
tradicionais, com a producdo de madeira de boa qualidade, com bons resultados econémicos (RIBASKI, 2007). Além disso, permite a penetracdo de
altos niveis de radiagdo no sub-bosque o que, por sua vez, favorece o desenvolvimento satisfatdrio de outras espécies, possibilitando a integragédo
das atividades agricola, florestal e pecudria em um sistema de produgdo misto.

Dentro desse contexto, uma das decisGes mais importantes no estabelecimento de sistemas silvipastoris, por exemplo, é a definicdo do espagamento
e arranjos de arvores. Esta decisdo determinard a condicdo do ambiente luminoso para o crescimento das forrageiras desde o plantio até a colheita
das arvores. Quanto maior o espacamento entre as linhas das arvores (renques), maior sera a penetracdo de radiagdo no substrato forrageiro,
favorecendo o aciimulo de biomassa. Entretanto, o espacamento entre os renques ndo pode ser excessivo, a ponto de comprometer a quantidade e a
qualidade do produto florestal por area e a cobertura arbdrea desejada para a protegdo dos animais e da pastagem.

A pesquisa cientifica vem estudando, nos ultimos anos, o efeito de diferentes densidades de arvores em sistemas silvipastoris, principalmente no Sul
do Brasil. No Rio Grande do Sul, por exemplo, areas de estudo silvipastoril foram implantadas em arranjos de fileiras simples de arvores (eucalipto e
acacia-negra) com diferentes espagamentos: 3 x2; 3x3; 3,5x3,5;5x5;6x2; 7x7;9x3,10x2,15x 3 e 12 x 2 m (VARELLA e SAIBRO,
1999; CASTILHOS et al., 2003; SILVA e BARRO, 2005). Outros espacamentos com eucalipto e acacia-negra também vém sendo utilizados em
estudos no extremo sul do Brasil, testando fileiras duplas ou triplas de arvores (RIBASKI et al., 2005; VARELLA, 2008).

Em estudo realizado no municipio de Alegrete,RS, com Eucalyptus grandis, observou-se que o sistema silvipastoril com 1.000 arvores/ha-1,
composto por linhas triplas (3 x 1,5) x 14 m (largura do corredor para a pastagem), apresentou uma disponibilidade de radiacdo média de 30% sob
eucalipto em relagéo ao pleno sol (Figura 1). Ja nos sistemas menos adensados, com linhas triplas de (3 x 1,5) x 34 m (500 arvores/ha-1), a
disponibilidade de radiagcdo média na entrelinha foi de aproximadamente 65% sob eucalipto em relagdo ao pleno sol. A presenca da vegetagdo nativa
nas entrelinhas foi crescente a medida que o ambiente luminoso ficou favoravel as condicbes de fotossintese. A densidade de arvores que mais
favoreceu o crescimento da pastagem nas entrelinhas foi de 500 arvores por hectare até os cinco anos de idade.

Foto: Jorge Ribaski

Figura 1. Sistema silvipastoril com Eucalyptus grandis (1.000 arvores/ha-1), com dois anos de idade, no municipio de Alegrete, RS.

A manipulacdo da densidade arbérea em sistemas agrossilvipastoris € uma estratégia adotada para modificar a produgdo de biomassa dos outros
componentes, pelo controle da competigdo intra e interespecifica. Para se obter niveis de iluminagdo mais adequados para o sub-bosque (50 a 60%)
é indispensavel a pratica de podas e desbastes em momentos oportunos. Alguns estudos recomendam realizar desbaste pré-comercial ao
terceiro/quarto ano, onde sdo retiradas as arvores com troncos retorcidos, bifurcados, com galhos grossos, em geral com ma formacéo, defeituosos,
arvores baixas, até obter a densidade desejada.

Conservacgao e protecao dos solos

Nos SAFs, as arvores também tém o potencial de melhorar os solos por diferentes processos. Em sintese, elas podem influenciar na quantidade e
disponibilidade de nutrientes dentro da zona de atuagdo do sistema radicular das culturas consorciadas, principalmente pela possibilidade de
recuperar nutrientes abaixo do sistema radicular das culturas agricolas e pastagens e reduzir as perdas por lixiviagdo e erosdo. Dessa maneira, a
ciclagem de nutrientes minerais, em termos de sustentabilidade, € maior nos sistemas agroflorestais.

Em pastagens degradadas ou em inicio de degradagdo, a cobertura do solo é deficiente, portanto mais sujeita aos efeitos prejudiciais da erosao,
tanto hidrica quanto edlica. A presenca das arvores em sistemas silvipastoris produz efeitos importantes no que diz respeito a conservagdo dos solos
e protegdo contra a erosdo.

Uma pesquisa desenvolvida em solos arenosos na regido de Alegrete,RS, constatou-se que as perdas de solo, no periodo de julho a setembro de
2004 (42,9 mm de chuva), foram significativamente maiores na area cultivada com aveia e milho. Estas perdas foram da ordem de 359 kg/ha-1
contra 42 kg/ha-1 perdidos na area com pastagem nativa e, somente 18 kg/ha-* no sistema silvipastoril, com eucalipto (RIBASKI et al., 2005). Estes
resultados comprovam a fragilidade desses solos e mostram a importancia das arvores como elementos essenciais no processo de protecdo dos
mesmos.

Forrageiras

A presencga do eucalipto (Corymbia citriodora), em um sistema silvipastoril com braquidria (Brachiaria brizantha) na regido noroeste do Parana,
influenciou a disponibilidade de matéria seca e a qualidade da forragem produzida. Nos locais mais proximos das arvores, a producdo de biomassa
forrageira foi reduzida, porém apresentou melhor qualidade em termos nutricionais, em fungdo do aumento dos teores de nitrogénio na matéria seca
(RIBASKI et al., 2003). Dessa forma, o sistema silvipastoril mostrou-se potencialmente vidvel, principalmente em fungdo de ndo apresentar diferenca
na quantidade de nitrogénio/ha-1 (proteina bruta) disponivel para os animais, em relacdo a testemunha (pastagem sem arvores) e pelo adicional de
madeira produzido na area (204 m3/ha-1).

A toleréncia ao sombreamento é uma condigdo essencial em associagbes entre culturas agricolas e pastagens com arvores e pode variar
sensivelmente entre espécies. Algumas gramineas crescem melhor debaixo da sombra da copa das arvores e produzem maior quantidade de
forragem, além de possuirem melhor qualidade nutritiva (menor conteldo de fibra e maior contelido de proteina bruta) quando comparadas as que
crescem a pleno sol. J& outras ndo apresentam essa mesma tolerancia nem plasticidade para se adaptar a ambientes com luminosidade reduzida.
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A adaptagdo de espécies forrageiras para ambientes sombreados tem sido tema de pesquisa em diversas instituicdes do mundo. Avaliagdo e selegdo
de genotipos forrageiros sdo normalmente feitas em ambientes com sombra artificial (sob sombrites) ou natural (sob arvores) e comparada a
producdo a pleno sol. Resultados desses trabalhos tém confirmado a tolerancia superior das espécies Brachiaria brizantha, B. decumbens, Panicum
maximum e Setaria sphacelata.

Outras forrageiras tém sido apontadas como medianamente tolerantes ao sombreamento, como Pennisetum purpureum (capim elefante), Hemarthria
altissima (capim limpo), Paspalum notatum var. saurae (pensacola), Lolium multiflorum (azevém anual), Avena strigosa (aveia preta), etc. (STUR,
1990; ANDRADE et al., 2002; PERI, 2002; GARCIA et al., 2003; CASTILHOS et al., 2003; LUCAS, 2004; BARRO, 2007).

Na Tabela 1 estdo classificadas, segundo dados da literatura nacional e internacional, as espécies forrageiras quanto a sua producdo potencial para
uso em sistemas silvipastoris (SSP). Estas indicagdes servem de guia aos empreendedores rurais, mas deve-se resguardar das variagcdes que podem
ocorrer, dependendo do ambientes e das praticas de manejo aplicadas.

Tabela 1. Produgéo potencial de espécies forrageiras a sombra. Dados pesquisados na literatura nacional e internacional.

Axonupus catharinensis Avena strigosa
Brachiaria brizantha cv. Marandu Bromus catharticus
Brachiaria decumbens cv. Basilisk Digitaria decumbens

Bromus auleticus Hemarthria altissima cv. Florida
Dactylis glomerata Lolium multiflorum
Digitaria diversinervis Lotus corniculatus
Lotus pedunculatus cv. Maku Medicago sativa
Panicum maximum cv. Aruana Paspalum dilatatum
Panicum maximum cv. Mombaca Paspalum notatum
Panicum maximum cv. Tanzénia Trifolium repens
Paspalum conjugatum Trifolium subterraneum
Paspalum regnelli Trifolium vesiculosum

Fonte: VARELLA et al., 2008.

Autores deste topico:Jorge Ribaski

Fundamentos de nutricao, adubacao e calagem

Adubagao e calagem

A produtividade de grande parte das plantagdes de eucalipto estd aquém de seu potencial, havendo boas possibilidades de eleva-la. Isso pode ser
alcancado com adequada alocagéo do gendtipo ao ambiente e concomitantemente ao uso de praticas corretas de manejo do solo, dentre as quais a
adubagdo tem especial destaque.

O ritmo de silvicultura intensiva, com rotagdes de ciclo curto e uso de gendtipos com alta capacidade extrativa de nutrientes, acelera o processo de
exaustdo nutricional dos solos. Os gendtipos de eucalipto tém alto potencial produtivo, mas que se expressam melhor se houver a suplementacdo de
nutrientes aos solos onde esses sdo limitantes. Sem adubagdes regulares, a produtividade média diminuiria para patamares iguais ou inferiores a 15-
20 m3/ha-t.ano-1. Ou seja, devido a baixa fertilidade e reserva de minerais primarios da maioria dos solos brasileiros e a perda de nutrientes do
ecossistema (colheita, erosdo, lixiviacdo e volatilizacdo), a fertilidade do solo rapidamente retorna ao nivel anterior ao existente pré-adubagdo, ou
mesmo inferior. Logo, a reposicdo de nutrientes, via adubagao mineral ou outra fonte alternativa, é fator essencial a sustentabilidade florestal
(GONGALVES, 2009).

Por outro lado, duas das finalidades essenciais da analise de solo s&o: a verificacdo da necessidade de aplicagdo de corretivos e a recomendagdo dos
nutrientes e respectivas doses a serem aplicadas na adubacgéao.

De posse dos resultados analiticos de uma gleba, o primeiro passo € a verificagdo da necessidade ou ndo de calagem. A seguir, verifica-se a
adubacgdo, seguindo as seguintes etapas:

« Classificacdo dos teores de fosforo e potassio e obtencdo das doses de nitrogénio (N), fésforo (P205) e potassio (K20) a serem aplicadas,
consultando, para isso, as tabelas no item especifico sobre adubagdo deste documento;

« Transformacgédo das doses de (N), fésforo (P205) e potassio (K20) em doses de fertilizantes comerciais e elaboragdo de uma recomendagdo
detalhada.

Adubo mineral

Os nutrientes mais frequentemente utilizados nas adubacdes de espécies de eucaliptos sdo N, P e K e, com menor frequéncia, B e Zn. Ca e Mg sédo
aplicados através de calagem. Em plantagdes florestais, € comum o uso de adubo simples, formado por apenas um composto quimico. Neste caso,
normalmente s&o utilizados: sulfato de amonio e uréia, como fontes de nitrogénio; superfosfato simples, superfosfato triplo e fosfato natural, como
fontes de fésforo; cloreto de potassio e sulfato de potassio, como fontes de potassio; bdrax, como fonte de boro.

Além dos adubos simples, existem os adubos formados a partir da mistura de dois ou mais fertilizantes, os quais, representados por formulagoes,
sdo denominados de adubos mistos. A formulagdo do fertilizante varia de regido para regido, e de acordo com a cultura na qual seréa aplicada. De
maneira geral, na atividade florestal, o fosforo é colocado em maior quantidade do que os outros elementos, por ser normalmente aquele que
apresenta maiores problemas com a adsorgéo pelos sitios de troca do solo, tornando-o menos disponivel para as plantas.

Estrategicamente, € preciso que se criem condigOes interinstitucionais e legais para adubar plantagdes com fontes alternativas de nutrientes, como
os residuos industriais e urbanos, produzidos em grande quantidade. H& boa disponibilidade de resultados de pesquisas comprovando a eficacia
desses residuos, que, se aplicados adequadamente, apresentam baixo risco ambiental, como qualquer outro insumo artificial. Além da possibilidade
de diminuir os custos de adubacgdo, o uso em grande escala dessa pratica pode resolver graves problemas ambientais, como os gerados pelos aterros
sanitdrios, o que constitui um valor extra a atividade silvicultural. O aumento de produtividade em grande escala, no nivel do grande e do pequeno
produtor, nunca foi tdo estratégico, se for levado em conta a escassez e o alto custo da terra proxima a indUstria e a baixa fertilidade dos solos
disponiveis (GONCALVES, 2009).
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Calagem

A maioria dos solos brasileiros, notadamente aqueles em que estdo ocorrendo a expansdo da eucaliptocultura, como os solos sob cerrados ou sob
condigdes subtropicais do Sul do Pais, apresentam caracteristicas de acidez, toxidez de Al e/ou Mn e também baixos niveis de Ca e Mg. Para
incorporagdo destes solos ao processo produtivo é imprescindivel a correcéo desses problemas através da pratica da calagem que é a maneira mais
simples para atingir este objetivo.

Além do mais, o calcario é um insumo relativamente barato, abundante no Pais, essencial para o aumento da produtividade, de tecnologia de
producdo simples e, sobretudo, poucas praticas agricolas déo retornos téo elevados no curto prazo. Normalmente, é recomendada a aplicagdo de
calcério dolomitico, que contém além do Ca, maior concentragdo de Mg.

Recomendacdo de calagem

De uma forma geral, as espécies de eucaliptos plantadas no Brasil séo tolerantes a acidez do solo. A calagem tem como objetivo maior elevar os
teores de Ca e Mg nos solos do que a corregdo do pH propriamente dita. Normalmente, as quantidades recomendadas elevam o pH a valores
préximos de 5,5.

Trés métodos sdo recomendados para determinar a quantidade de calcario a ser aplicado. Um método € baseado nos “Teores Trocaveis de Aluminio”
no solo, o outro na “Saturagdo por Bases” e também ha o método baseado no “Indice SMP”, conforme mostrados a seguir:

1) Teores de Aluminio Trocavel do Solo

Segundo a Comissédo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999), este método é utilizado principalmente neste estado e na regido dos
Cerrados (Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso). Nesse método, as doses de calcario sdo calculadas visando neutralizar o Al trocavel e/ou
fornecer célcio e magnésio, quando os teores desses nutrientes estiverem abaixo de 2 cmolc/dm-3.

A férmula para o cdlculo é dada a seguir:
NC =Y x Al + [X - (Ca + Mg)]
Em que:

NC : Necessidade de calagem (t/ha-! de um calcario com PRNT de 100%);

Y : 1 (para solos arenosos, com menos de 150 g kg-1 ou 15% de argila);

Y : 2 (para solos de textura média, entre 150 e 350 g kg-* ou 15 e 35% de argila);
Y : 3 (para solos argilosos, com mais de 350 g kg-1 ou > 35% de argila);

X : 2 (para a maioria das culturas);

X : 3 (para o eucalipto);

X : 4 (para o cafeeiro).

Observacoes:

1. Na férmula acima, se a soma dos teores de Ca + Mg do solo ja estiverem acima de 2 cmolc/dm-3 (ou 20 mmolc/dm-3), considera-se a parte entre
os colchetes igual a zero. Em outras palavras, se a operagao dentro dos colchetes fornecer um valor negativo, deve ser considerada como zero.

2. Na pratica, ndo é aconselhavel aplicar doses muito elevadas de calcario para o eucalipto pois, além de se tornar onerosa, ela pode interferir na
estrutura do solo e na microfauna. Assim, o ideal é aplicar no maximo 2 t/ha-1 . Caso seja necessaria uma aplicagdo maior, por exemplo, 4 t/ha-1
, é aconselhavel dividir em duas aplicages. A primeira aplicagdo antes ou durante o plantio e a segunda quando as plantas estiverem com 30 a
36 meses de idade, isto &, junto com a adubagdo de manutencgédo.

2) Método de Saturacdo por Bases

Método utilizado no Estado de Sdo Paulo (IAC, 1996), Parand e, em alguns casos, na regido dos Cerrados. Baseia-se na estreita correlagdo existente
entre o nivel de acidez do solo (pH) e V%, ou seja, quanto maior o pH, maior o V%.

Desta forma, calculando-se as doses de calcario para elevar V% até valores adequados, automaticamente se estara elevando o pH do solo e
eliminando-se as consequéncias indesejaveis do excesso de acidez (deficiéncia de Ca e Mg e toxidez de Al).

Quando o solo apresenta V% abaixo do desejado, os calculos da dose de calcario a aplicar séo feitos pela seguinte formula:
NC = [(V2-V1)/100] x T
Em que:

NC: necessidade de calagem (t/ha-1 de um calcario com PRNT de 100%);
V2 : saturacdo por bases desejada;

V1 : saturagdo por bases atual;

T : capacidade de Troca Cati6nica do Solo (CTC ) (em cmolc/dm-3).

Observagdo: Em geral, recomenda-se a calagem quando a saturagdo por bases do solo encontra-se mais de 10% abaixo do recomendavel para as
culturas. Caso contrario, ndo ha necessidade de aplicagdo ou as doses sdo muito baixas, dificultando uma distribuicdo homogénea.
3) Método do indice SMP

Utilizado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, baseia-se na correlagdo existente entre o indice SMP e a acidez potencial do solo (H +
Al).

Quanto mais baixo o indice SMP, maior a quantidade de H+Al do solo e, portanto, maior a quantidade de calcario a ser aplicada para atingir o pH
adequado neste solo.
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Estudos apurados, realizados com os varios tipos de solo da regido, permitiram relacionar o indice SMP com a dose de calcario a ser aplicada para
atingir um pH adequado (5,5; 6,0 ou 6,5, dependendo da cultura). Desta forma, com o valor do indice de SMP fornecido no resultado de analises do
solo, basta consultar tabelas, as quais ja possuem os valores de calcario a aplicar, em termos de t/ha-1.

Observacgédo: Segundo a Comissdo de Fertilidade do Solo do RS e SC (1994), em algumas situacdes especificas, o Indice SMP fornecido no laudo
analitico pode ndo indicar adequadamente a quantidade de corretivo necessaria. Por exemplo, em solos pouco tamponados, principalmente os
arenosos, o Indice SMP pode ndo indicar a necessidade de calagem, embora o pH do solo esteja em nivel inferior ao desejado. Neste caso, indica-se
a quantidade de corretivo com base nos teores de Al trocavel e de matéria organica do solo.

Cuidados importantes nas recomendagoes de calagem

« Todos os métodos de recomendagédo de calagem fornecem resultados para um calcario com PRNT de 100%;
« Caso o calcario adquirido tenha um PRNT diferente de 100%, é necessario fazer a correcdo da dose a ser aplicada;

« Para isso, multiplica-se a dose recomendada por um fator calculado do seguinte modo:
f=[100/PRNTcom]
Em que:

f: fator de corregdo da dose recomendada;
PRNTcom = : Poder relativo de neutralizagdo total da fonte comercial.

Supondo-se uma dose recomendada de 2,0 t/ha-1 e um calcario comercial com 80% de PRNT, tem-se os seguintes calculos:
f=1[100/80] = 1,25
A dose a ser aplicada sera igual a 2,0 t/ha-t x 1,25 = 2,5 t/ha-1.

« Todos os métodos de recomendagdo baseiam-se em uma profundidade de incorporagéo de calcario de 20 cm. Caso o calcario seja incorporado
numa profundidade maior ou menor que esta, sera necessario aumentar ou reduzir proporcionalmente a dose, conforme exemplos a seguir:

o Incorporagdo a 10 cm: dose recomendada x 0,5;
o Incorporagdo a 30 cm: dose recomendada x 1,5;

o Incorporagdo a 40 cm: dose recomendada x 2,0.

Epocas de aplicacdo

Identificada a necessidade de se fazer corregdes no solo, o proximo passo é determinar a época mais adequada para aplicar o calcario e o
fertilizante. A calagem para a cultura do eucalipto pode ser realizada antes ou durante o plantio e a adubacdo depende da espécie utilizada, do solo,
da idade das plantas e da intensidade da colheita. Quando o solo é muito acido (p.ex.: pH abaixo de 4,0) ou apresenta baixos teores de Ca e Mg, a
aplicacdo de calcario antes do plantio e durante a rotagdo da cultura é necessaria.

Normalmente, a adubagéo é realizada em duas etapas. A primeira, chamada de adubagdo fundamental, é feita antes ou no momento do plantio,
utilizando nitrogénio, fésforo e potdssio. A segunda, chamada de adubagdo de manutencdo, é realizada quando as arvores tém entre trés a 3,5 anos
de idade. Muitas vezes é recomendada, para solos de baixa capacidade de troca de cations, a aplicacdo em cobertura de cloreto de potassio em trés
a cinco vezes para se evitar perdas por lixiviagdo. Em solos com altos teores de calcio e magnésio, a adubagdo de manutengdo é realizada apenas
com o cloreto de potassio.

Autores deste topico:Itamar Antonio Bognola

Recomendacgdes de adubagao mineral

Adubacgao mineral

A adubagdo torna-se necessaria em situagdes em que a quantidade de nutrientes disponivel no solo ndo é suficiente para o adequado crescimento e
desenvolvimento das plantas. Essa situacdo é comum na area florestal, uma vez que a maioria dos solos utilizados para o cultivo das espécies
plantadas sdo naturalmente pobres ou foram empobrecidos pela intensificagdo das rotagdes pecudrias, agricolas ou florestais a que sdo submetidos.
Os produtos e quantidades desses a serem aplicados dependem das necessidades das espécies ou hibridos, da fertilidade do solo, da reagdo e da
eficiéncia dos produtos no solo e de fatores de ordem econémica.

Avaliacao da necessidade de adubacao

Sédo trés os métodos mais utilizados para a avaliagdo da fertilidade do solo e do estado nutricional das plantas:

1 - Andlise quimica do solo

A possibilidade de avaliar a fertilidade do solo e prever o estado nutricional e o desenvolvimento das plantas a serem cultivadas na area amostrada
faz da analise quimica do solo a ferramenta mais importante na avaliagdo da necessidade de adubacao.

Amostragem do solo

A amostragem do solo é uma etapa critica no processo de avaliagdo da fertilidade do solo. Para que a amostra coletada represente adequadamente a
area, dois principios devem ser seguidos com rigor:

a) A area amostrada deve ser a mais homogénea possivel, e

b) Um grande nimero de amostras simples ou sub-amostras devem ser coletadas na area a ser avaliada.
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A coleta de amostras deve ser feita na camada de 0-20 cm, por ser o local mais intensivamente explorado pelas raizes do eucalipto. No entanto, as
camadas mais profundas também devem ser analisadas para se avaliar possiveis restricdes ao desenvolvimento das raizes, uma vez que, além de

contribuir para a nutricdo das arvores, o crescimento das raizes em profundidade é importante para o suprimento de dgua para as mesmas.

Cada amostra deve representar uma area homogénea maxima de 50 ha e deve ser composta de no minimo 20 amostras simples.

2 - Analise quimica de tecidos vegetais

O estado nutricional da plantas é um reflexo do contetido de nutrientes nos tecidos e esse um reflexo da disponibilidade de nutrientes no solo.

Fatores internos e externos as plantas interferem na composigdo quimica dos seus tecidos. Por isso, a amostragem precisa ser padronizada quanto a

época, tipo de tecido, posigdo na arvore e ser representativa da populagdo amostrada. O compartimento composto pelas folhas é o que melhor

reflete o estado nutricional das arvores, com relagdo significativa entre a disponibilidade de nutrientes no solo e os seus teores nas folhas, relagdo

essa que interfere diretamente na produtividade.

Amostragem de folhas

Recomenda-se coletar amostras em arvores dominantes, de folhas recém maduras, do meio da copa, durante o verdo. Dependendo do regime de

chuva e temperatura no periodo, algumas variages podem ocorrer e, neste caso, as folhas que deveriam ser amostradas podem néo estar
completamente formadas e/ou ainda ndo totalmente maduras.

As folhas devem estar completamente formadas. Nestas condigbes, as folhas apresentam as seguintes caracteristicas: aspecto e cor - lisa e
brilhante, com coloragdo verde escura na parte superior e verde palida na inferior; forma lanceolada.

Para efetuar a coleta, selecionar os galhos do meio da copa e desses coletar as folhas 3, 4, 5 e 6, conforme ilustragdo contida na figura 1. Caso a
folha 3 ndo esteja completamente formada e/ou ainda ndo totalmente madura, recomenda-se coletar apenas as folhas 4, 5 e 6.

~
~ g

Figura 1. Esquema ilustrativo da regido de selegdo de galhos e posicdo de coleta das folhas recém maduras de Eucalyptus, para avaliagBes nutricionais.

/“\%%

Fonte: BELLOTE, A. F. J.; SILVA, H. D. da. Técnicas de amostragem e avaliagdes nutricionais em plantios de Eucalyptus spp. In: GONCALVES, J. L. de M.; BENEDETTI, V. (Ed.). Nutrigdo e
fertilizacdo florestal. Piracicaba: IPEF, 2000. p. 105-133. Crédito da ilustragdo ndo informado na publicacdo original.

Recomenda-se que cada amostra seja composta por, no minimo, trés arvores dominantes. O niumero total de amostras compostas, por area,

depende, dentre outros fatores, do local, tipo de solo e do material genético plantado.

Em termos préticos, recomenda-se a coleta de dez a 20 amostras compostas por gleba homogénea quanto as caracteristicas de solo, idade do

povoamento e manejo silvicultural.

A interpretagdo das analises expressas em teor do nutriente nas folhas indica a necessidade ou ndo de reposicéo do nutriente. Na Tabela 1 sdo

apresentados os teores minimos e maximos comumente encontrados e as faixas de teores de nutrientes considerados adequados para o eucalipto.

Tabela 1. Faixas de teores de macro e micronutrientes considerados adequados para o eucalipto.

N (g/kg) 8,1 23,0 20,0 - 22,0
P (97kg) 0,7 1,3 0,9-14

K (g/kg) 3,8 11,4 75-83
Ca (g/kg) 3,8 15,1 3,8-6,0
Mg (g/kg) 1,2 3.4 2,6-62

B (mg/g) 12,0 104,0 20,0-60,0
Fe (mg/g) 62,0 491,0 80,0 - 200,0
Mn (mg/g) 151,0 2875,0 300,0 - 700,0
Zn (mglg) 2,0 39,0 10,0 - 15,0

Fonte: * Bellote, 2005.

Caso ndo seja feita precocemente, dificilmente as deficiéncias nutricionais identificadas pela analise de tecido poderdo ser corrigidas sem prejuizos ao

crescimento das arvores.

3 - Diagndstico com base em sintomas visuais

O método baseia-se no principio de que cada nutriente exerce sempre as mesmas fungdes. Qualquer que seja a espécie de planta, os sintomas

provocados pela sua deficiéncia apresentam padrdes caracteristicos e se manifestam pela redugédo do crescimento, mudanga nos padr&es de cor e

deformagdes na parte aérea.

Da mesma forma que a analise quimica de tecidos, o0 método tem como desvantagem em relagdo a andlise quimica do solo o fato de os sintomas
visuais aparecerem quando o crescimento das arvores ja foi comprometido, além de n&o indicar o grau da deficiéncia. Todavia, o método ¢é Util em
plantios jovens, auxiliando na avaliagdo dos efeitos da adubagédo realizada.
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Alguns cuidados devem ser tomados na realizagéo do diagndstico nutricional com base em sintomas, tais como:

a) Generalizagdo do sintoma: em caso de deficiéncia, o sintoma geralmente aparece em grandes glebas ou talhdes, ndo ocorrendo em plantas
isoladas ou em reboleira;

b) Gradiente do sintoma: os nutrientes apresentam diferentes graus de mobilidade na planta. No caso de elementos mdveis, os sintomas sao mais
intensos nas folhas mais velhas. Por outro lado, no caso de nutrientes pouco mdveis ou ndo mdveis, os sintomas sdo tanto mais acentuados quanto
mais nova for a folha;

c) Simetria do sintoma: num ramo, as folhas de um par ou as folhas sucessivas devem apresentar o sintoma caracteristico.

Na Tabela 2 sdo apresentados os principais sintomas apresentados pelos eucaliptos na ocorréncia de deficiéncias nutricionais.

Tabela 2. Sintomas decorrentes de deficiéncia nutricional em eucaliptos.

Inicialmente, ocorre a clorose uniforme nas folhas, resultando em coloragéo verde clara do limbo, as quais evoluem para tons mais avermelhados ou amarelados,

dependendo da espécie. As folhas entram em senescéncia precoce e consequente abscisdo e queda das mesmas. Redugéo no crescimento e produgdo de N

sementes.

As folhas apresentam coloragdo verde escura, mostrando-se arroxeadas préximo as nervuras e com pontuacdes escuras ao longo do limbo, podendo evoluir p

para necroses. Folhas com crescimento reduzido. Normalmente, ocorre redugéo no crescimento das arvores e na produgéo de sementes.

No inicio, as folhas apresentam avermelhamento das bordas que progride em diregéo ao centro da folha. Segue-se a necrose nas pontas das folhas e a sua K

senescéncia precoce. Aumento da sensibilidade das arvores a deficiéncia hidrica do solo.

Clorose entre as nervuras das folhas, com reticulado verde e grosso sobre o fundo amarelo. Em caso de a deficiéncia ser acentuada, segue-se a necrose. Mg
S

As folhas mostram leve clorose ou avermelhamento uniforme.
Clorose evoluindo para necrose nas margens e pontas das folhas. Encarquilhamento das margens do limbo, as quais ficam voltadas para o lado superior da

folha. Apesar de bem menos frequente que a deficiéncia de B, pode ocorrer a morte das gemas apicais, podendo, em estagios mais avangados, ocorrer a seca Ca
de ponteiro.

As folhas novas apresentam intensa clorose marginal, seguida de secamento das margens. Folhas menores, mais grossas, encarquilhadas e quebradigas. As

nervuras tornam-se extremamente salientes com posterior necrose (aspecto de “costelamento”). Algumas espécies expdem fissuras na casca, de onde podem B

exudar gomas escuras. No estagio final, observa-se seca de ponteiro e morte descendente dos ramos, com posterior superbrotamento das gemas laterais,
resultando na bifurcagéo do tronco. Pode ocorrer quebra do ponteiro. Deficiéncia na polinizagao e atraso no florescimento.
Limbo estreito e alongado (forma lanceolada) com clorose entre as nervuras, redugdo no comprimento dos intermédios e formagao de tufos terminais de folhas,

tipo roseta. Com a perda da dominancia apical, ocorre um superbrotamento das gemas. A arvore fica sem ponteiro dominante, acarretando uma redugdo no Zn
crescimento em altura.
Clorose internerval, resultando em folhas com reticulado verde e fino com fundo amarelo. Em casos extremos, pode ocorrer branqueamento das folhas. Fe

Fonte: GONGALVES, J.L.M. Recomendagbes de Adubagdo para Eucalyptus, Pinus e Espécies Nativas. Disponivel em: http://www.ipef.br/silvicultura/adubacao.asp.
SILVEIRA, R.L.V. de A.; HIGASHI, E.N.; SGARBI, F.; MUNIZ, M. R. A. Seja o doutor do seu eucalipto. POTAFOS, Arquivo do agrénomo, n.12., 2001. Disponivel em
http://www.ipni.net/ppiweb/BRAZIL.NSF/$webindex/ACD481A5AAB8838383256B2700393AF5.

Recomendacao de doses de nutrientes

Nas tabelas a seguir sdo apresentadas as quantidades de nutrientes consideradas suficientes para o adequado desenvolvimento do eucalipto.

Tabela 3. Adubagdo nitrogenada.

0-15 16 - 40 > 40
N - kg/ha -1
60 40 30

* 10 g/dm™> = 1%
Fonte: GONGALVES, J.L.M. Recomendagdes de Adubagdo para Eucalyptus, Pinus e Espécies Nativas. Disponivel em: http://www.ipef.br/silvicultura/adubacao.asp.

Para a recomendacdo de adubagdo nitrogenada baseada no teor de matéria organica, supde-se que o nitrogénio nela presente sera liberado com a
sua mineralizagdo, a qual depende de condigbes adequadas de temperatura, umidade, pH, compactagdo e aeragdo, e que o conteldo de nitrogénio
tem relagdo direta com o contelido de matéria organica.

Tabela 4. Adubacgdo fosfatada.

<150 60 40 20
150 - 350 920 70 50
> 350 120 100 60

* Extrator: Mehlich-1; amostras coletadas na camada 0 a 20 cm;
** mg/dm-2 = ppm
Fonte: GONCALVES, J.L.M. Recomendagbes de Adubacdo para Eucalyptus, Pinus e Espécies Nativas. Disponivel em: http://www.ipef.br/silvicultura/adubacao.asp.

Tabela 5. Adubacdo potassica.

<150 50 30 0
150 - 350 60 40 0
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> 350 80 60 0

* amostras coletadas na camada 0 a 20 cm;
** mmolc/dm-3 = cmolc/dm-3 x 10
Fonte: GONGALVES, J.L.M. Recomendagbes de Adubacdo para Eucalyptus, Pinus e Espécies Nativas. Disponivel em: http://www.ipef.br/silvicultura/adubacao.asp.

Tabela 6. Recomendacdo de doses de B, de acordo com o seu teor no solo (para amostras coletadas na camada de 0 a 20 cm e extraidos com agua quente).

<0,2 02204 0,420,6 >0,6
B - kg/ha 1
4,0 3,0 1,0 -

Fonte: SILVEIRA, R.L.V. de A.; HIGASHI, E.N.; SGARBI, F.; MUNIZ, M.R.A. Seja o doutor do seu eucalipto. POTAFOS, Arquivo do agrébnomo, n.12., 2001. Disponivel em
http://www.ipni.net/ppiweb/BRAZIL.NSF/$webindex/ACD481A5AAB8838383256B2700393AF5.

Tabela 7. Recomendacgdo de doses de Zn e Cu, de acordo com seu teor no solo — extraido por EDTA (para amostras coletadas na camada de 0 a 20 cm).

Muito baixo <0,25 <0,3 2,0 1,0
Baixo 0,25-0,5 0,3-0,5 1,0 0,5
Adequado 05-1,0 0,5-0,8 0,5 0,0
Alto >1,0 >0,8 0,0 0,0

Fonte: SILVEIRA, R.L.V. de A.; HIGASHI, E.N.; SGARBI, F.; MUNIZ, M.R.A. Seja o doutor do seu eucalipto. POTAFOS, Arquivo do agrénomo, n.12., 2001. Disponivel em
http://www.ipni.net/ppiweb/BRAZIL.NSF/$webindex/ACD481A5AAB8838383256B2700393AF5.

Adubacao

Para maior eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes aplicados, evitando-se perdas dos nutrientes por volatilizagdo, lixiviagdo, imobilizagdo e
erosdo, recomenda-se que a adubacdo seja feita de forma parcelada, sendo parte aplicada antes do plantio e o restante em cobertura, a qual pode
também ser parcelada, dependendo de caracteristicas do solo como a textura e a capacidade de troca de cations (CTC), do regime de chuvas da
regido e de condigOes técnicas para a realizagdo da atividade.

Adubacgao de plantio

Os teores de nutrientes necessarios durante a fase de estabelecimento e crescimento inicial das mudas de eucaliptos sdo maiores, quando
comparados com os estagios mais avancados. Dessa forma, a adubacgdo de plantio tem por objetivo fornecer os nutrientes necessarios para atender
essa etapa. Quanto maior a deficiéncia de nutrientes no solo, maior a necessidade de adotar essa pratica.

A recomendagdo mais usual é aplicar um tergo do N e do K20 e 100% do P205 e de B e de Zn, quando for o caso, no plantio e o restante em
cobertura.

Para maior eficiéncia e aproveitamento dos nutrientes aplicados, a recomendagéo é colocar o adubo o mais proximo possivel das raizes da muda. O
adubo pode ser aplicado na cova ou no sulco de plantio. No primeiro caso, o adubo deve ser colocado no fundo da cova antes do plantio e ser bem
misturado com a terra para evitar danos as raizes das mudas. No segundo caso, o adubo ¢é distribuido em filetes continuos no fundo do sulco de
plantio, aberto pelo sulcador ou outro implemento.

Adubacao de cobertura

Essa pratica visa complementar as doses de N e de K recomendadas para aplicagédo no plantio. O parcelamento da adubagdo potdassica é importante
em solos com baixa capacidade de troca de cétions, para evitar sua perda por lixiviagdo. Essa situacdo é frequente em solos arenosos e/ou com
baixos teores de matéria organica. Dessa forma, recomenda-se que a adubagdo em cobertura seja feita em duas a quatro aplicacdes, sendo realizada
aos 2-3; 6-9; 12-18 e 24 meses apos o plantio.

O adubo deve ser distribuido ao lado das plantas, em faixas ou em coroamento. Para evitar a perda de N por volatilizagdo, apds a sua aplicagéo, é
recomendado cobri-lo com terra. Deve-se evitar a realizacdo dessa pratica em periodos de intensas chuvas bem como em condicdes de deficiéncia
hidrica.

Autores deste topico:Shizuo Maeda

Pragas de importancia econémica

Introducgao

No Brasil, o registro de insetos associados aos cultivos florestais de eucalipto é vasto e inclui varias pragas. As perdas ocasionadas por insetos-praga
sdo de grande importéncia. Em grande parte, isto é devido as extensas monoculturas predominantes no sistema produtivo estabelecidas com pouca
diversidade de espécies, associados a problemas silviculturais.

A introdugdo de novos insetos-praga, em sua maioria de origem australiana, também contribui significativamente para a redugdo da produtividade
das florestas de eucalipto. Quando introduzida em novas areas, a praga encontra baixa resisténcia ambiental, gerada principalmente pelo
estabelecimento dos grandes monocultivos e a auséncia de inimigos naturais. Nestas condigdes favoraveis, verifica-se uma rapida explosdo
populacional e dispersdo do organismo invasor.

As principais espécies de insetos-praga de eucalipto estdo distribuidas nas seguintes ordens:

Ordem Coleoptera
about:blank 28/56



21/07/2023, 16:18 Cultivo do Eucalipto

Nesta ordem estdo os insetos conhecidos como besouros, que podem ser classificados como: desfolhadores, broqueadores e serradores.

1. Besouros desfolhadores

Os besouros desfolhadores constituem um grupo de insetos muito importante para a silvicultura brasileira. Estes estdo incluidos em diversas familias,
principalmente Chrysomelidae, Curculionidae, Scarabaeidae e Buprestidae.

Dentro deste grupo, Costalimaita ferruginea (Figura 1) é a espécie mais importante para o setor florestal brasileiro. Trata-se de um besouro amarelo
que mede de 5 mm a 6,5 mm de comprimento, que utiliza como hospedeiros varias espécies de eucalipto e diversas mirtadceas nativas. Os adultos
sdo ativos ao entardecer e durante a noite. Altas infestagdes sdo observadas nos meses de setembro e margo, e a desfolha é mais significativa nos
primeiros anos de plantio (ANJOS e MAJER, 2003). Além de C. ferruginea, os autores citam como Chrysomelidae desfolhadores as espécies:
Sternocolaspis quatuordecimcostata, Colaspis quadrimaculata, Matallactus quindecimguttatus, Agathomerus sellatus, Cacoscelis marginata,
Eumolpus surinamensis, Metaxyonycha augusta, Myochrous armatus e Metriona spp.

Foto: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 1. Adulto de Costalimaita ferruginea.

Foto: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 2. Adulto de G. scutellatus.

A familia Buprestidae apresenta varias espécies de besouros que atacam folhas novas, roem ponteiros e galhos tenros de plantas jovens de muitas
esséncias florestais. Dentro desta familia, sdo citados por Silva et al. (1968) como desfolhadores, os besouros: Psiloptera argyrophora, P. attenuata,
P. hoffmanni, P. pardalis, Lampetis cupreosparsa, L. dives, L. doncheri, L. instabilis e L. solieri.

Os “bicudos”, como s&do chamados os besouros da familia Curculionidae, sdo muito frequentes como desfolhadores do eucalipto. Diferem-se dos
outros por possuirem rosto comprido e antenas geniculadas-clavadas (ANJOS e MAJER, 2003). Varias espécies foram observadas desfolhando
eucalipto no Brasil, tais como: Gonipterus gibberus, G. scutellatus, Asynonychus cervinus, Naupactatus longimanus, N. xanthographus, N. bipes, N.
condecoratus, N. elegans, Lasiopus cilipes, Miremorphus eucalypti, Phaops andamantina, Rhigus tribuloides, Cyphus luridus, Heilipus fallax,
Hoplopactus injucundus e Hypsonotus sp. Todos estes desfolhadores sdo nativos do Brasil, com excegdo de G. gibberus e G. scutellatus (Figura 2),
que sdo de origem australiana.

Dentro da familia Scarabaeidae a espécie de besouro desfolhador mais frequente em eucalipto, no Brasil, é Bolax flavolineatus. Além desta, as
espécies Geniates barbatus, Leucothryreus niveicollis e Philoclaenia tricostata também foram observadas (ANJOS e MAJER, 2003).

2. Besouros broqueadores e serradores

Além dos besouros desfolhadores, outros grupos, os broqueadores e serradores, também sdo pragas de eucaliptos, porém de menor importancia
para os plantios no Brasil. Os principais representantes desses grupos sdo: Platypus sulcatus (Coleoptera: Platipodidae), Phoracantha semipunctata,
P. recurva, (Coleoptera: Cerambycidae), Achryson surinamum (Coleoptera: Cerambycidae) e Mallodon spinibarbis (Coleoptera: Cerambycidae),
Oncideres djeani e O. impluviata (Coleoptera: Cerambycidae).

O género Phoracantha tem 40 espécies que atacam preferencialmente Mirtaceas (WANG, 1995). Phoracantha semipunctata (Coleoptera:
Cerambycidae) é o broqueador de eucalipto mais conhecido em todo o mundo. Tem sua origem na Austrdlia, mas esta largamente distribuida em
varios continentes, como Africa do Sul, América do Norte e do Sul, sudeste da Europa e Oriente Médio (LAURENCE e BRITTON, 1991). No Brasil, P.
semipunctata foi relatada pela primeira vez em 1956 no Rio Grande do Sul e, atualmente, se encontra em varios estados brasileiros (RIBEIRO e
ZANUNCIO, 2001).

Os adultos de P. semipunctata tém cerca de 3 cm de comprimento e um par de antenas longas que ultrapassam o comprimento do corpo, o que é
caracteristica da familia. Os danos sdo causados pelas larvas, que se alimentam broqueando o tecido subcortical. No Ultimo instar, perfuram o lenho
e constroem a camara pupal. P. semipunctata broqueia madeira em pé (ainda no campo) ou cortada e empilhada no campo ou patios de fabricas e
serrarias. Os prejuizos incluem a morte ou depreciacdo da madeira, inviabilizando seu uso ou exportagdo e ainda aumentando a susceptibilidade para
o ataque de outras pragas (RIBEIRO e ZANUNCIO, 2001).

Ordem Hemiptera

Os principais insetos-praga de eucaliptos incluidos nesta ordem s&o os psilideos e o percevejo bronzeado.

1. Psilideos

S&o insetos saltadores, semelhantes a pequenas cigarrinhas, pertencentes a Ordem Hemiptera, superfamilia Psylloidea (HODKINSON, 1988). Dentro
deste grupo, sdo conhecidas em todo o mundo cerca de 2.500 espécies (BURCKHARDT, 1994), sendo que a maioria dos insetos da familia Psyllidae é
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de origem australiana e se desenvolve em eucaliptos ou outras Mirtaceas. Dentro desta familia, o género Ctenarytaina tem a mais ampla distribuicdo
natural, indo desde a India e sudeste da Asia até a Austrdlia, Nova Zelandia e algumas ilhas do Pacifico (BURKCHARDT, 1994). Algumas espécies de
Ctenarytaina tém sido introduzidas em outros continentes juntamente com seu hospedeiro, o eucalipto (TAYLOR, 1997).

No Brasil, sdo encontradas quatro espécies: Ctenarytaina spatulata, Ctenarytaina eucalypti, Blastopsylla occidentalis e Glycaspis brimblecombei.

- Ctenarytaina spatulata (Figura 3)

Ctenarytaina spatulata Taylor é originaria do sudeste da Austrdlia, tendo sido introduzida na Nova Zelandia, Estados Unidos (Califérnia) e Uruguai.
Confirmada sua presenca no Brasil em 1998 (BURCKHARDT et al., 1999, SANTANA et al., 1999), tem sido frequentemente encontrada em S&o Paulo,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Utiliza como hospedeiros diversas espécies de eucalipto, mas prefencialmente E. grandis, E. saligna, E.
robusta e E. urophylla (SANTANA, 2003).

No Brasil, esta espécie apresenta varias geragdes por ano, com picos populacionais nos meses mais frios e secos. Causa deformagéo e diminuigdo do
tamanho das folhas e brotagdes novas, morte dos ponteiros, perda de dominancia apical, entortamento do fuste e propicia o aparecimento de
fumagina, o que prejudica a fotossintese (SANTANA, 2003). No Parand, estad associada a seca dos ponteiros de E. grandis.

Foto: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 3. Ctenarytaina spatulata.

- Ctenarytaina eucalypti (Figura 4)

O Ctenarytaina eucalypti Maskell € um inseto originario do sudeste da Australia, sendo introduzido em varios paises da Europa e América. A primeira
ocorréncia de C. eucalypti, no Brasil, foi relatada por Burckhardt et al. (1999), em mudas de E. dunnii, no Municipio de Colombo, PR, a partir de
prospeccoes realizadas pela Embrapa Florestas. Ataca varias espécies de eucalipto, dentre elas: Eucalyptus globulus, E. maidenii, E. bicostata, E.
dunnii e E. nitens (BURCKHARDT et al., 1999).

Ataca folhas jovens e brotagdes tenras, geralmente nos dois primeiros anos, sugando a seiva do parénquima foliar, provocando distorgdes e seca de
brotos e folhas jovens; deformacgdes de toda a planta; superbrotamento lateral; deformagdes do limbo foliar e caule; retardamento no crescimento
da planta; morte da gema apical; perda de mudas; excregdo de grande quantidade de cera e “honeydew” que se acumulam sobre as folhas,
promovendo o desenvolvimento de fungos causadores da fumagina (CADAHIA, 1980; SANTANA et al., 1999).

Foto: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 4. Ctenarytaina eucalypti.

- Blastopsylla occidentalis (Figura 5)

Blastopsylla occidentalis Taylor é uma espécie originaria do oeste e sul da Australia. Foi observada ela primeira vez no Brasil em 1997, no Estado de
Goias, utilizando como hospedeiros Eucalyptus urophylla e hibridos de E. urophylla com E. grandis (BURCKHARDT et al, 1999). Outros hospedeiros
citados na literatura sdo: E. microtheca, E. rudis, E. gomphocephala, E. camaldulensis, E. microneura, E. nicholsii e E. spathulata (MEZA DURAN;
BALDINI URRUTIA, 2001).

Provocam o atrofiamento das plantas jovens, senescéncia de folhas e queda prematura de folhas novas, distorgdo e manchas em folhas e talos. Estes
danos podem contribuir para a perda de vigor em toda a extensdo do eucalipto afetado (SATCHELL, 1999). Em plantas atacadas, observa-se a
presenca de numerosas ninfas e adultos em apices e folhas de plantas jovens, além das ninfas secretarem abundante penugem branca (filamentos
algodonosos), chegando a cobrir os apices e folhas. As folhas e brotos atacados murcham, ficam retorcidos e deformados, com coloragdo cinza
enegrecido (HODKINSON, 1991; BURCKHARDT et al., 1999; MEZA DURAN; BALDINI URRUTIA, 2001).

Foto: Dalva Luiz de Queiroz

o

Figura 5. Blastopsylla occidentalis.

- Glycaspis brimblecombei (Figura 6)

O psilideo de concha (Glycaspis brimblecombei Moore) é de origem australiana e utiliza como hospedeiro espécies do género Eucalyptus,
preferencialmente E. camaldulensis e E. tereticornis, porém ataca varias outras espécies (BRENNAN et al., 2001). Em junho de 1998 foi introduzido
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nos EUA, em 2000 foi observada no México, e em 2002 foi detectada no Chile (DAHLSTEN, 2003).

No Brasil, G. brimblecombei foi detectada pela primeira vez em junho de 2003, em Sao Paulo, e agora se encontra espalhada por quase todo o Brasil,
onde seu hospedeiro é plantado (SANTANA et al., 2003).

O inseto causa redugdo, enrolamento e deformagéo do limbo foliar; indugéo do aparecimento de fumagina, reducéo da area fotossintética, devido a
presenca das conchas e fumagina; queda prematura de folhas (maduras); superbrotamento ou “envassouramento”; seca de ponteiros; redugdo no
crescimento das arvores; morte de brotos apicais, ramos e da planta como um todo.

Nas plantas atacadas, observa-se a presenga de conchas (cones brancos) na superficie das folhas; folhas com aspecto molhado e pegajoso, devido
aos excrementos agucarados expelidos pelos insetos (honeydew); descoloragdo e deformagdo das folhas; presenca de fumagina (SANTANA, 2004a;
SA e WILCKEN, 2004).

Foto:Francisco Santana

Figura 6. Glycaspis brimblecombei.

2. Percevejo bronzeado

0O nome cientifico deste inseto é Thaumastocoris peregrinus Carpintero & Dellapé, 2006 (Hemiptera, Thaumastocoridae). Originario da Australia, sua
presenca foi registrada pela primeira vez no Brasil em maio de 2008, em S&do Francisco de Assis, RS (WILCKEN, 2008).

Trata-se de um inseto raspador/sugador, de aproximadamente 3,0 mm de comprimento quando adulto, com corpo achatado, cor marrom clara e
tipicamente gregario (Figura 7). Os ovos sdo de cor preta e normalmente encontrados agrupados nas irregularidades das folhas das arvores,
assemelhando-se a machas enegrecidas, que contribuem para o reconhecimento das plantas infestadas (JACOBS e NASER, 2005; CARPINTERO e
DELLAPE, 2006) (Figura 8). No periodo ninfal apresentam cinco instares e o seu ciclo de vida é de aproximadamente 35 dias, podendo variar em
fungdo das condigdes climaticas (Figura 9). A sobreposicdo de geragGes € verificada ao longo do ano e grandes quantidades de ninfas e adultos
podem ocorrer nas folhas de eucalipto (NOACK e ROSE, 2007; BOUVET e VACCARO, 2007).

Altas infestacdes desse percevejo podem causar reducdo consideravel na taxa fotossintética, acarretando a queda de folhas e, em alguns casos
extremos, a morte das arvores. No entanto, existe a possibilidade das arvores atacadas se recuperarem, emitindo novas brotagdes. Os sintomas
associados ao dano sdo, inicialmente, o prateamento das folhas que, com o tempo, evolui para o bronzeamento (Figura 10). Esses sintomas alteram
nitidamente a coloragdo da copa das arvores, possibilitando sua identificagdo a distancia.

Foto: Leonardo Rodrigues Barbosa

Figura 7. Adulto do percevejo bronzeado.

Foto: Leonardo Rodrigues Barbosa

Figura 8. Folhas com massas de ovos.

Foto: Leonardo Rodrigues Barbosa
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Figura 9. Ninfa do percevejo bronzeado.

Foto: Leonardo Rodrigues Barbosa

Figura 10. Arvore atacada.

Ordem Hymenoptera

Os principais representantes desta ordem sdo: formigas cortadeiras, vespa-da-galha e microvespa-do-eucalipto-citriodora.

1. Formigas cortadeiras

As formigas cortadeiras, conhecidas desde o século 16 e ja relatadas pelo jesuita José de Anchieta, em 1560 (MARICONI, 1970), séo consideradas
até hoje como o principal problema entomoldgico das florestas brasileiras. No Brasil, estes insetos pertencem principalmente aos géneros Atta, com
dez espécies e trés subespécies e Acromyrmex, com 20 espécies e nove subespécies (DELLA LUCIA e VILELA, 1993).

O género Atta se caracteriza por operarias que apresentam trés pares de espinhos dorsais e gaster liso sem tubérculos, com tamanho variando de 12
mm a 15 mm de comprimento (Figura 11). O ninho apresenta uma sede aparente, constituida por um monte de terra solta (Figura 12).

Ilustragdo: Sérgio Ricardo Martins Guimaraes

\

Figura 11. Representacdo esquematica de operarias de Atta.

Foto: Dalva Luiz de Queiroz
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Figura 12. Ninho inicial de saliva Atta sexdens piriventris.

As operarias de Acromyrmex sdo menores, com 8 mm a 10 mm de comprimento, possuem quatro ou cinco pares de espinhos no dorso do térax e
numerosos tubérculos na superficie dorsal do gaster (Figura 13). Os ninhos, geralmente, ndo apresentam terra solta ou sede aparente (Figura 14).

Ilustragdo: Sérgio Ricardo Martins Guimardes

\

Figura 13. Representagdo esquematica de operarias de Acromyrmex.

Foto: Dalva Luiz de Queiroz
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igura 14. Aspecto externo (monte de cisco) de um ninho de quenquém Acromyrmex crassispinus.

As formigas cortadeiras atacam quase todas as espécies de plantas cultivadas, podendo causar desfolha total e até a morte das plantas (Figuras 15 e
16). Os maiores prejuizos ao eucalipto ocorrem nos dois primeiros anos apés o plantio, podendo causar a mortalidade das plantas se o ataque
ocorrer nos primeiros trés meses.

Foto: Wilson Reis Filho

Figura 15. Mudas de E. grandis cortadas por formigas do género Atta.

Foto: Wilson Reis Filho

Figura 16. Mudas de E. grandis cortadas por formigas do género Atta.

Segundo Anjos et al. (1998), ha estudos indicando que cerca de 75% dos custos e tempo gastos no manejo integrado de pragas em florestas
plantadas ou 30% dos gastos totais até o terceiro ciclo eram destinados ao manejo integrado de formigas. O desfolhamento causado por formigas
pode reduzir a produgdo de madeira no ano seguinte em um tergo e, se isto ocorrer no primeiro ano de plantio, a perda total do ciclo pode chegar a
13% da colheita. Em ecossistemas tropicais, as formigas consomem em média 15% da producéo florestal.

Para o controle de formigas, sdo utilizados principalmente produtos quimicos na forma de iscas. No entanto, o manejo adequado dos plantios
juntamente com o monitoramento é fundamental para o sucesso deste controle. Na Tabela 1 sdo listadas as principais espécies de salvas e
quenquéns e sua distribuicdo no territério nacional de acordo com Della Lucia et al. (1993).

Tabela 1. Distribuicdo geografica no Brasil das principais espécies dos géneros Acromyrmex e Atta. Adaptado de Della Lucia et al. (1993).

Espécie Nome Comum Distribuicdo Geografica
Acromyrmex aspersus quenquém-rajada SP, BA, ES, RJ, MT, PR, SC e RS
Acromyrmex coronatos quenquém de arvores SP, PR, CE, BA, ES, MG, RJ, MT, GO, SC e RS
Acromyrmex heyeri formiga-de-monte PR, SC RS e SP
Acromyrmex landolti balsani boca-de-cisco SP, MG, SC, GO e MS
Acromyrmex landolti fracticorni boca-de-cisco AM, PAe RO
Acromyrmex ladolti landolti boca-de-cisco AM, PAe RO
Acromyrmex laticeps quenquém mineira SP, AM, PA, MA, MG, MT, GO, RO, BAe SC
Acromyrmex niger quenquém SC, SP, CE, MG, RJ, ES, PR, AM, PAe RO

Acromyrmex octospinosus

quengquém-da-amazonia

AM, PA, e RO

Acromyrmex rugosus

formiga mulatinha

MS, RS, SP, PA, MA, PI, CE, RN, PB, PE, SE, BA, MG, MT e GO

Acromyrmex striatus

formiga de rodeio

SC, RS

Acromyrmex subterraneus

quenquém capixaba

CE, MG, ES, SP, BA,RJ

Acromyrmex subterraneus

quenquém mineira

SP, AM, CE, RN, MG, RJ, MT, RO, SC e RS

Atta bisphaerica

sallva-mata-pasto

SP,RJ, MG, ES e MT

Atta capiguara

salva parda

SP, MT e MG

Atta cephalotes

saliva da mata

AM, RO, RR, PA, AP, MA, PE, BA

Atta levigata

cabega de vidro

SP, AM, RR, PA, MA, CE, PE, AL, BA, MG, RJ, MT, ES, GO e PR

Atta sexdens piriventris

salva limao sulina

SP, PR, SCe RS

Atta sexdens rubropilosa

sauva limao

SP, MG, ES, RJ, MT, GO e PR
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Atta sexdens sexdens saulva limdo do norte AM, AC, RO, RR, PA, AP, MT, GO, MA, PI, CE, RN, PB, PE, AL, SE, BAe MG
Atta vollenweideri salva RS e MS

2. Vespa-da-galha

A vespa da galha, Leptocybe invasa (Hymenoptera, Eulophidae) é uma espécie australiana que foi detectada no Brasil em 2008, em mudas de
eucalipto no nordeste da Bahia. O inseto adulto € uma micro vespa de coloracdo marrom escuro brilhante de aproximadamente 1,2 mm de
comprimento (WILCKEN e BERTI FILHO, 2008).

Os danos da praga ao eucalipto estdo associados a formacdo de galhas na nervura central de folhas, em peciolos e ramos finos de mudas e brotages
novas das arvores. Altas infestacdes podem deformar folhas e brotagdes, reduzindo o crescimento das arvores.

Entre as espécies de eucaliptos suscetiveis a praga estdo incluidas: E. botryoides, E. bridgesiana, E. camaldulensis, E. globulus, E. dunnii, E. grandis,
E. saligna, E. robusta, E. tereticornis, E. viminalis, E. pulverulenta, E. rudis, E. cinerea e E. nicholii (FAO, 2007).

3. Vespas do citriodora

A microvespa-do-eucalipto-citriodora, Epichrysocharis burwelli Schauff (Hymenoptera: Eulophidae), foi constatada em margo de 2003, no Estado de
Minas Gerais, atacando plantagdes de Corymbia citriodora (Hook) Hill e Jonhson (anteriormente denominado Eucalyptus citriodora ), destinadas a
producdo de dleos essenciais. Com base na deposicdo de folhas caidas no solo de uma regido no Estado do Espirito Santo, estimou-se que o inseto
tenha sido introduzido no Brasil no ano de 2002. O inseto ja foi encontrado também em varios outros estados da regido Sudeste e Sul do Pais
(ANJOS et al., 2004).

Conforme caracterizado por Schauff e Garrison (2000) e Anjos e Zacaro (2006), o adulto (Figura 17A) apresenta coloragdo geral que varia de preta
ao marrom-escura e, algumas vezes, tendendo para marrom-amarelada, com antenas amarelas-palha e envergadura variando de 0,9 mm a 1,4 mm.

A infestacdo desta microvespa nas folhas de C. citriodora promove o necrosamento e a queda prematura das folhas, reduzindo a quantidade e a
qualidade da produgdo de dleo essencial (ANJOS e ZACARO, 2006). Segundo Schauff e Garrison (2000), este inseto infesta ambas as faces das
folhas, construindo numerosas galhas, podendo chegar a mais de 40 galhas/cm-2.

Os danos sdo caracterizados inicialmente por pequenas galhas globosas, com menos de um milimetro de didametro, coloragao inicialmente verde
(Figura 17B), mudando para cinza-claro e depois marrom (Figura 17C), ap6s a emergéncia dos adultos. Os furos de saida dos insetos (Figura 17D)
funcionam como porta de entrada para patdégenos que fazem aumentar a necrose do limbo foliar e provoca a deiscéncia precoce das folhas; as
arvores assumem um aspecto sapecado e de copas ralas. Nos locais onde ficam os cecidios necrosados, as vesiculas de 6leo desaparecem
completamente e isto significa que a producdo da esséncia oleosa pode ficar seriamente comprometida. Ainda ndo existem dados oficiais, mas as
informagdes da industria ddo conta de que a perda na producdo de dleo pode variar de 30% a 80% nas folhas provenientes de plantages atacadas
(ANJOS et al., 2004).

Fotos A e D: Francisco Santana; Fotos B e C: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 17. Epichrysocharis burwelli sobre folhas de Corymbia citriodora. Colombo, 2004. A. Adulto; B. galhas iniciais; C. galhas velhas; D. orificio de emergéncia de
adultos.

Ordem Isoptera

Os representantes desta ordem sdo insetos sociais conhecidos como cupins ou térmitas. No Brasil, estdo registradas aproximadamente 290 espécies
de cupins, mas apenas entre 10% a 20% tém alguma importdncia econdmica (CONSTANTINO, 2002). Sdo pragas em plantagdes florestais,
alimentando-se exclusivamente de celulose, que é obtida principalmente em arvores adultas ou mudas.

As principais familias de cupins associadas as florestas de eucaliptos sdo:

a) Rhinotermitidae - As espécies dessa familia pertencem aos géneros Heterotermes e Coptotermes, e sdo conhecidas por cupins do cerne. Atacam
preferencialmente o cerne das arvores.

b) Termitidae - A maioria das espécies de cupins que ocorrem no Brasil pertence a essa familia. Os principais géneros sdao Cornitermes,
Nasutitermes, Syntermes e Anoplotermes. Sdo conhecidos por cupins das mudas, por atacarem principalmente as raizes e/ou regido do colo das
mudas de eucalipto.
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Os danos mais comuns sdo o descorticamento de raizes e o anelamento do caule na regido do colo, associado principalmente aos cupins da familia
Termitidae, e o broqueamento do cerne, causado predominantemente por Coptotermes (WILCKEN e RAETANO, 1998).

Ordem Lepidoptera

Nesta ordem estdo os insetos conhecidos como borboletas e mariposas, as quais na fase jovem sdo denominadas de lagartas.

Os lepidopteros de maior importancia para os plantios de eucaliptos sdo aqueles denominados desfolhadores. Sdo considerados lepidopteros
desfolhadores aquelas espécies que, em sua fase jovem, se alimentam de folhas. Algumas espécies ocorrem desde o norte do pais até o Rio Grande
do Sul, como € o caso de Eacles imperialis magnifica (Lepidoptera: Saturniidae). Outras possuem uma distribuicdo mais restrita, como Glena spp.
(Lepidoptera: Geometridae) ou intermediaria como Eupseudosoma aberrans (Lepidoptera: Arctiidae), Sabulodes caberata caberata (Lepidoptera:
Geometridae) e Sarcina violascens (Lepidoptera: Lymantriidae).

As lagartas desfolhadoras que atacam o eucalipto no Brasil sdo todas nativas, polifagas e normamente utilizam plantas da familia Myrtaceae como
hospedeiras. A espécie Thyrinteina arnobia (Lepidoptera: Geometridae) é citada como o lepidoptero desfolhador mais importante no Brasil.

Segundo Santos et al. (1993), as principais lagartas desfolhadoras do eucalipto no Brasil séo: Apatelodes sericea Schaus, 1896; Automeris spp.
Walker, 1855; Blera varana Schaus; Dirphia rosacordis (Walker, 1855); Eacles imperialis magnifica Walker, 1856; Eupseudosoma aberrans Schaus,
1905; Eupseudosoma involuta (Sepp, 1852); Euselasia apisaon Dalman, 1823; Fulgurodes sartinaria; Glena unipenaria unipenaria; Glena bisulca;
Oiketicus kirbi Lands-Guilding, 1827; Oxydia apidania Cramer; Oxydia vesulia Cramer, 1779; Psorocampa denticulata Schaus; Sabulodes caberata
caberata Guenée, 1857; Sarcina violascens (Herrich-Schaeffer, 1856); Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) e Thynrinteina lecoceraea Rindge, 1961.

Ordem Orthoptera

Os insetos representantes desta ordem sdo: paquinhas, grilos, esperangas, gafanhotos e taquarinhas. Dentro deste grupo, os grilos tém merecido
atencgdo, face a ocorréncia frequente e importancia dos danos ocasionados em plantios novos de eucaliptos de diversas regides do Pais, sobretudo,
em mudas de até 40 dias apds o plantio. Trata-se de um grupo de insetos extremamente polifago que se alimenta de uma grande diversidade de
plantas e pequenos animais. Sdo de habitos noturnos, encontrados normalmente na superficie do solo. Durante o dia, ocultam-se sob detritos e
galerias subterraneas.

A Unica espécie comumente citada na cultura do eucalipto é Gryllus assimilis , no entanto, a diversidade deve ser maior. O género Gryllus L., 1758
(Figura 18) é extremamente problematico do ponto de vista taxondmico. Ha problemas de espécies cripticas ou muito pouco diferenciadas,
problemas de material-tipo perdidos, tipos com localidade imprecisa, descrigdes originais extremamente incompletas, entre outros.

Os sintomas associados aos danos de grilos, em mudas de eucaliptos, se caracterizam inicialmente por raspagens superficiais na casca do caule
(Figura 19), posteriormente essa manifestagdo do dano pode evoluir para o anelamento do caule, mastigagao profunda (Figura 20) e posterior corte
da planta (Figura 21). O corte das mudas normalmente é observado a uma altura média de 1,5 cm do solo.

Foto: Leonardo Rodrigues Barbosa

Figura 18. Inseto adulto.

Foto: Leonardo Rodrigues Barbosa

Figura 19. Sinais de mastigagdo superficiais.

Foto: Leonardo Rodrigues Barbosa
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Figura 20. Sinais de mastigagdo profundo.

Foto: Leonardo Rodrigues Barbosa

i I'

Figura 21. Corte de caule.

Manejo integrado de pragas

As populagdes de insetos sdo reguladas por forgas fisicas, nutricionais e bioldgicas que, em condigdes normais, contrabalancam a enorme capacidade
reprodutiva dos insetos, que poderiam atingir populagdes enormes, caso estas forgas fossem retiradas.

Os insetos destrutivos fazem parte dos ecossistemas florestais e tém impacto significativo na produtividade e outros valores da floresta, no entanto,
estes impactos adversos podem ser evitados ou mantidos abaixo dos niveis de dano econémico, através de medidas ecoldgicas, compativeis com o
manejo florestal e integradas as outras atividades que conduzem a floresta ao seu objetivo final, seja ele a producdo de madeira, celulose, papel,
beneficio paisagistico ou ambiental (WATERS e STARK, 1980).

Quando se discute 0 manejo de pragas, é necessario lembrar que existe mais de um milhdo de espécies de insetos, mas apenas um pequeno
percentual é considerado praga, devido aos prejuizos que acarretam. Embora a maior parte do trabalho dos entomologistas concentre-se em eliminar
estas pragas, € indiscutivel o papel benéfico de muitos insetos para o homem (PYLE et al., 1981).

Na floresta, os insetos benéficos encontra-se separados em dois grandes grupos principais: a) predadores - que se alimentam externamente e
devoram suas presas e b) parasitdides - que vivem sobre o hospedeiro ou dentro dele e, gradualmente, o consome. Os parasitdides usualmente séo
capazes de se alimentar e completar seu ciclo de vida em um Unico hospedeiro, enquanto o predador alimenta-se de varios individuos, movendo-se
livremente para procurar outras presas (THOMPSON, 1943).

A manipulagdo das forgas bioldgicas se constitui numa das ferramentas mais poderosas do Manejo Integrado de Pragas (MIP), tanto na agricultura
como na silvicultura, e envolve um grande nimero de técnicas. No que se refere aos aspectos bioldgicos do MIP, estas técnicas podem ser
sintetizadas em trés linhas: o uso de técnicas culturais, o controle bioldgico e o uso de plantas resistentes (VINSON, 1999).

Os estudos de resisténcia de plantas se aproximaram do MIP em 1950, focados nas estratégias de defesas das plantas e seus efeitos nos insetos
herbivoros e, em menor extensdo, nos efeitos dos insetos sobre as plantas. Mais recentemente, estes estudos incluiram as interagdes entre plantas e
o terceiro nivel troéfico, observando a interagdo tritrofica da perspectiva de cada componente (VINSON, 1999).

As técnicas culturais compreendem o manejo da cultura, englobando todas as praticas que a beneficiam e que, de maneira indireta, influenciam na
dindmica populacional dos insetos, tais como capina, rogagem, desbastes, adubacdo, etc.

Controle bioldgico € um fendmeno natural que regula o niumero de plantas e animais com a utilizagdo de inimigos naturais (agentes de mortalidade
bidtica) mantendo-se as populagdes (excluindo o homem) em estado de equilibrio com o ambiente (BOSCH et al., 1973), flutuando dentro de certos
limites (BERTI FILHO, 1990). Uma vez que os insetos perfazem um total de 80% (talvez 1 milhdo a 1,5 milhdo de espécies) de todos os animais
terrestres, a inibigdo parcial de controle bioldgico natural geraria consequéncias inimagindveis. O homem poderia ndo sobreviver a intensa
competicdo por comida e fibra e ele enfrentaria problemas relacionados a salide devido a doencgas transmitidas por insetos. Nestes termos, o controle
bioldgico, entdo, é de grande importéncia e, provavelmente, critico a sobrevivéncia humana (BOSCH et al. 1973).

O controle biolégico, quando aplicado adequadamente a um problema de praga, pode prover uma solugdo relativamente permanente, harmoniosa e
econdmica. Mas por ser o controle bioldgico uma manifestacdo da associacdo natural de tipos diferentes de organismos vivos, i.e., parasitoides e
patégenos com os hospedeiros e predadores com as presas, o fendmeno é dindmico, sujeito as perturbagdes causadas por fatores como mudangas
no ambiente, processos adaptativos e limitagdes dos organismos envolvidos em cada caso (HUFFAKER e MENSAGEIRO, 1964 apud Bosch et al.,
1973).

O controle bioldgico na area florestal

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é um conjunto de métodos e processos que, tomados de modo harménico e integrado, levando em consideragdo
0s aspectos econdmicos, sociais e ambientais, promovem o declinio de populacées de insetos indesejaveis. Dentre os componentes do MIP,
certamente o bioldgico é o mais utilizado e juntamente com a resisténcia de plantas e praticas silviculturais, formam os trés pilares do MIP (BERTI
FILHO, 1990; KOGAN, 1998).

O controle bioldgico tem como vantagens:
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. auséncia de efeitos colaterais adversos, ao contrario dos pesticidas quimicos;

o o

. pode atingir alto nivel de controle;

. custo muito baixo apds a implantagdo;

Q 0

. ndo prejudica o homem, animais e organismos benéficos;

o

. manutencdo da capacidade de reproduzir;

f. a praga normalmente ndo desenvolve resisténcia ao inimigo natural (BERTI FILHO, 1990).
Apesar destas vantagens, apresenta limitagdes tais como:

a. ndo elimina totalmente a praga;
b. o nivel de controle pode ndo ser satisfatorio, necessitando outras medidas;
c. necessita de conhecimentos técnicos e méo-de-obra especializada;

d. pode ser demorado, normalmente sempre mais que o quimico (BERTI FILHO, 1990).

O controle bioldgico classico no Brasil iniciou-se em 1921, com a importagéo de Prospaltella berlesi (Aphelinidae) dos Estados Unidos para o controle
de Pseudaulacaspis pentagona no pessegueiro (BERTI FILHO, 1990). Os sucessos alcancados nos primeiros programas incentivaram varios
pesquisadores e instituicdes a investirem no controle bioldgico, sendo publicados mais de 1.400 trabalhos nas Ultimas duas décadas na area de
entomopatdgenos (ALVES, 1998), com énfase aos bioinseticidas virais e bacterianos.

Na area florestal, varios projetos que enfatizam o controle biolégico podem ser referenciados, tais como:

1. O uso de Trichogramma sp. (Hymenoptera) no controle de lagartas desfolhadoras de Eucalyptus spp. Em 1982, foram liberados 168 mil individuos
de Trichogramma soaresi na tentativa de controlar um foco de Blera varana Schaus em Eucalyptus cloeziana F. Muell. no Estado de Minas Gerais
(BERTI FILHO, 1990).

2. Programa de controle de lagartas desfolhadoras do eucalipto com uso de predadores, como Podisus nigrolimbatus Spinola (Hemiptera:
Pentatomidae) e P. connexivus Bergroth (ZANUNCIO et al., 1993).

3. O controle da vespa-da-madeira Sirex noctilio Fabricius com a introdugdo do nematdide Deladenus siricidicola Bedding, seu principal inimigo
natural, e posteriormente os parasitdides Megarhyssa nortoni (Cresson) e Rhyssa persuasoria (L.). O parasitoide Ibalia leucospoides Hochenwald
foi introduzido naturalmente junto com a praga (IEDE e PENTEADO, 2000). A vespa-da-madeira foi observada no Brasil pela primeira vez em 1988
(IEDE e PENTEADO, 1988) e no ano seguinte foi iniciado o programa de controle.

Além destes, muitos trabalhos individuais ou em grupos tém apresentado alternativas ao controle de pragas florestais, com a identificacdo de
inimigos naturais, testes de eficiéncia para predadores, parasitoides e microorganismos, principalmente virus e bactérias. Dentro do controle
bioldgico de formigas cortadeiras, principal praga florestal no Brasil, podem ser citados os trabalhos de Alves e Sosa Gomez (1983); Anjos et al.
(1993); Della Lucia et al. (1993); Silva e Diehl-Fleig (1995) e Specht et al. (1994).

Uso de insetos parasitdides no manejo de pragas de florestas

Os parasitoides pertencem as ordens Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera e Strepsiptera. Estima-se que mais de 500 mil espécies de
Hymenoptera sao parasitoides (GODFRAY, 1994; BOSCH et al., 1973).

Os parasitoides diferem de outros organismos parasitas, em que adultos e suas progénies sdo parasitas e varios individuos de diferentes geragdes
podem ocorrer no mesmo hospedeiro, normalmente ndo matando este. No caso dos parasitoides, apenas as larvas sao parasitas, sendo os adultos
de vida livre (VINSON e IWANTSH, 1980).

Parasitoides atacam e se desenvolvem em todas as fases do hospedeiro (ovo, larva ou ninfa, pupa e adulto) e seu relacionamento com o hospedeiro
varia de monofago a polifago. Pode se desenvolver dentro do hospedeiro e assim ser chamado de endo-parasitoide ou pode se desenvolver fora,
somente com as pecas bucais inseridas no corpo do hospedeiro, sendo chamado de ectoparasitoide. Quando uma Unica larva completa seu
desenvolvimento em um determinado hospedeiro, a espécie é denominada endoparasita solitério e quando varias larvas se desenvolvem em um
Unico hospedeiro denomina-se endoparasita gregario (GODFRAY, 1994).

Principais espécies de hemipteros predadores utilizados em florestas

Os principais hemipteros predadores utilizados no controle de pragas florestais sdo: Podisus connexivus Bergroth, 1891, Podisus nigrolimbatus
Spinola, 1852, Podisus sculptus Distant, 1889, Supputius cincticeps Stal, 1860, Alcaeorrhynchus grandis e Montina confusa (ZANUNCIO et al., 1993).
Estes predadores podem ser mantidos em criages de laboratdrio e liberados em campo no inicio do surto da praga, evitando que esta alcance niveis
de danos econdmicos.

Fatores que afetam o sucesso do controle biolégico

A interagdo entre o parasitoide e a praga envolve varios processos e fatores dos quais depende o sucesso ou ndo do parasitismo. Dentre eles, a
localizagdo do habitat do hospedeiro, localizagdo do hospedeiro, aceitagdo do hospedeiro e por fim a susceptibilidade do hospedeiro e suas defesas
quimicas ou fisicas (VINSON e IWANTSH, 1980).

Além da interagdo com o hospedeiro, o parasitéide enfrenta a competigéo, pois a maioria deles necessita do corpo inteiro do hospedeiro para se
desenvolver e, no caso de espécies solitarias, apenas um exemplar emerge do hospedeiro, mesmo que este tenha sido parasitado por mais de um
individuo da mesma espécie ou de espécie diferente. Neste caso, o mais adaptado elimina os demais. Esta eliminagdo pode ocorrer por ataque fisico,
ou por supressdo fisioldgica causada por toxinas, competicdo por oxigénio ou nutrientes. Por outro lado, a susceptibilidade do hospedeiro depende da
presenca ou auséncia de toxinas, indcuas a este, mas toxicas ao parasitoide. Assim, um hospedeiro pode ficar imune a certo parasitoide se
alimentado em determinada planta, como exemplo o Microbracon gelecheae, que morre quando seu hospedeiro se alimenta em tabaco, antes de ser
parasitado (VINSON e IWANTSH, 1980).

Podem ocorrer interagbes com outros organismos, como por exemplo, o hospedeiro pode ser infectado por doengas e estas afetarem também o
parasitoide, ou mesmo o hospedeiro morrer antes que este complete o seu desenvolvimento. As condigdes ambientais também podem afetar o
desempenho do parasitoide de maneira favoravel. Por exemplo, um hospedeiro pode ser susceptivel em um ambiente (temperaturas altas) e nédo
susceptivel ao mesmo parasitoide em temperaturas baixas. Além de afetar a sobrevivéncia, as condigdes ambientais podem afetar a biologia do
inseto, alterando o tamanho, o tempo de desenvolvimento, a fecundidade, a longevidade e até a proporgao sexual (VINSON e IWANTSH, 1980).

about:blank 37/56



21/07/2023, 16:18 Cultivo do Eucalipto

Autores deste topico:Leonardo Rodrigues Barbosa ,Dalva Luiz de
Queiroz ,Wilson Reis Filho

Doengas e outras desordens

Introducgao
O eucalipto pode ser atacado por varios patégenos, principalmente os fungos, desde a fase de viveiro até de plantio adulto.

As principais doengas sdo:

Tombamento de mudas

Sintomas e sinais

Lesdo necrotica na regido do colo da plantula que progride para a murcha, encurvamento e secamento dos cotilédones e posterior morte. Em geral, o
tombamento de plantulas ocorre em reboleira.

Causas

A doenca decorre do ataque dos fungos dos géneros Botrytis, Cylindrocladium, Fusarium e Rhizoctonia nas fases de germinacdo, emergéncia e pos-
emergéncia, destruindo as plantulas. Os fungos podem ser veiculados em sementes infestadas, substratos e dgua de irrigagdo contaminados. As
condigdes de alta umidade no viveiro favorecem ao ataque e disseminagdo dos patégenos.

Controle

Para o controle desta doenga, as seguintes medidas devem ser adotadas:

. usar sementes e agua de irrigagdo livres de patégenos;

o o

. usar substratos comerciais com boa drenagem;

. semear diretamente em tubetes suspensos;

Q o0

. evitar sombreamento excessivo das mudas;
e. ralear as plantulas o mais cedo possivel;
f. selecionar as mudas para descarte das doentes e mortas;

. retirar tubetes sem mudas;

o «Q

. aplicar adubagao equilibrada nas mudas;

. irrigar de forma a evitar a falta ou excesso de umidade.

Podriddo de raizes em mudas

Sintomas e sinais

Os sintomas se caracterizam pelo amarelecimento das folhas, a seca do terco superior do caule e o escurecimento das raizes. Atacam mudas
estressadas, por exemplo, quando submetidas ao excesso de umidade no substrato.

Causas

A doenca decorre do ataque de fungos dos géneros Fusarium e de Phytophthora, destruindo as raizes. Os patdégenos podem ser veiculados em
sementes infestadas, substratos e dgua de irrigagdo contaminados.

Controle

As medidas empregadas para o controle do tombamento de mudas também séo eficientes para o controle da podridédo de raizes.

Podridao de estacas

Sintomas e sinais

Podriddo que ocorre em estacas de eucalipto, durante a producdo de mudas por estaquia. O patégeno causa o apodrecimento das estacas e
miniestacas.
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Causas

Essa doenga é causada por varios fungos, destacando-se Botrytis, Colletotrichum, Cylindrocladium, Fusarium e Rhizoctonia. CondigGes inadequadas
de higiene e de manejo das estufas, temperatura e umidade elevadas séo condicGes favoraveis a podridao de estacas.

Controle

Efetuar a limpeza e desinfestagdo das estacas e das estufas com jato de agua e produtos a base de cloro.

Mofo-cinzento

Sintomas e sinais

A doenca é caracterizada pela morte de plantulas e mudas, além de causar podriddo de estacas. Sobre as partes lesionadas ocorre a formagdo de um
mofo acinzentado.

Causas

Essa doenca é causada pelo fungo Botrytis cinerea. O patégeno pode penetrar diretamente ou por ferimentos e injlrias causadas por geadas.

Controle
Para o controle dessa doenca, as recomendagbes sdo as mesmas das preconizadas para o tombamento de mudas. Recomenda-se, também, o uso de
sombrite ou telado para protecdo das mudas muito jovens em épocas de geadas.

Manchas foliares bacterianas

Sintomas e sinais

A doenga é caracterizada por manchas foliares de aspecto Umido e translicido e que se transformam em manchas com lesdes necroticas e
ressecadas. Como consequéncia, ocorre intensa desfolha em mudas e em arvores atacadas.

Causas

Essa doenga é causada pelas bactérias dos géneros Pseudomonas e Xanthomonas.

Controle

Para o controle dessa doenga em mudas, as recomendagdes sdo as mesmas das preconizadas para o tombamento de mudas.

Oidio

Sintomas e sinais

A doenca é caracterizada pelo recobrimento de um mofo esbranquicado, pulverulento, sobre a face superior de folhas jovens e brotagdes em mudas
de eucalipto. O ataque do patdégeno causa a deformacgédo dos tecidos afetados, ressecamento e queda de folhas.

Causas

Essa doenga é causada pelo fungo Oidium eucalypti. O oidio € comum em mudas e minicepas em viveiro, em minijardim onde haja pouco ou nenhum
molhamento foliar.

Controle

Garantir um bom molhamento das mudas para dificultar a disseminag&o e infecgdo. A aplicagdo de leite cru (5% a 10%) e de fungicidas promovem
um bom controle.

Mancha foliar por Cylindrocladium

Sintomas e sinais

A doenga é caracterizada por manchas foliares circulares e de coloragdo vermelho-arroxeada sobre as folhas. Como consequéncia, ocorre intensa
desfolha em mudas e em arvores atacadas. O patdgeno pode causar também lesGes necréticas em ramos.
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Causas

Essa doenga é causada por varias espécies de Cylindrocladium. Este fungo pode causar também um sintoma de canela-preta, que sdo lesGes escuras
na base da muda.

Controle

Para o controle dessa doenga em mudas, as recomendagdes sdo as mesmas das preconizadas para o tombamento de mudas. Recomenda-se, em
especial, a retirada de folhas e mudas mortas pelo patdégeno e, em casos extremos, a aplicagdo de fungicidas no viveiro. No caso do controle da
doenca no campo, recomenda-se o plantio de espécies/clones resistentes.

Ferrugem

Sintomas e sinais

A doenca é caracterizada pelo recobrimento de esporos de coloragdo amarelada, de forma pulverulenta, sobre brotagdes e folhas jovens de eucalipto.
O patdgeno coloniza os tecidos produzindo essa esporulacdo, causando deformacdo dos tecidos, necrose, hipertrofia e verrugoses em mudas e
arvores jovens. Essa doenga também é encontrada em outras plantas da mesma familia do eucalipto como a goiabeira, pitanga, jabuticabeira, entre
outras.

Causas

Essa doenga é causada pelo fungo Puccinia psidii. Condigdes climaticas com temperaturas entre 18 °C a 25 °C e umidade relativa alta (acima de
80%) sdo as mais favoraveis a ocorréncia da doenga.

Controle

Se possivel, utilizar material resistente ao patégeno. No caso de viveiros, aplicar fungicidas em casos extremos.

Cancro

Sintomas e sinais

A doenca é caracterizada pelo secamento da copa e morte de arvores jovens em consequéncia do estrangulamento da base da arvore. O primeiro
sintoma é o fendilhamento da casca e seu intumescimento. Outros sintomas visiveis sdo a formagdo de cancro no tronco, com depressado e
rompimento da casca em fitas e a exsudagdo de quino.

Causas

Essa doenga é causada pelo fungo Cryphonectria cubensis.

Controle

Uso de germoplasmas resistentes (espécies, procedéncias, hibridos e clones).

Murcha bacteriana por Ralstonia

Sintomas e sinais

A doenca se inicia por um avermelhamento ou amarelecimento da copa em arvores com idade entre quatro e oito meses. Posteriormente,
desenvolve-se a murcha da folhagem, a queda parcial de folhas e o secamento da copa. Ao cortar-se a planta, pode ser obervada a exsudagdo de
pus bacteriano no caule.

Causas

Essa doenca é causada pela bactéria Ralstonia solanacearum.

Controle

Como medida de controle, recomenda-se evitar: o plantio de mudas passadas, o dobramento e a compactacdo da extremidade das raizes no plantio
e o preparo de solo para plantio que favorega o afogamento do coleto. Uso de espécies ou procedéncias resistentes é outra medida recomendada.

Murcha por Ceratocystis
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Sintomas e sinais

A doenga se inicia por um amarelecimento e murcha da copa em arvores jovens. Posteriormente, desenvolve-se a queda parcial de folhas e o
secamento da copa. Ao se cortar a planta, pode ser observada a descoloragéo do lenho do caule, de forma radial a partir da medula. Essa doencga
também pode ser encontrada em mangueira, cacaueiro, figueira, guapuruvu, entre outras espécies florestais.

Causas

Essa doenca é causada pelo fungo Ceratocystis fimbriata. Ferimentos, temperatura e umidade elevadas sédo condigGes favoraveis a doenca.

Controle

O uso de espécies ou procedéncias resistentes é uma medida recomendada.

Rubelose do eucalipto

Sintomas e sinais

A doenca se inicia com lesGes e sinais em galhos e na haste principal de arvores com idade entre dois a cinco anos, causam anelamento e cancros,
com posterior morte de galhos e hastes. Sobre as lesdes, forma-se um crescimento flingico de coloragéo rosa-salméo que da nome a doenca.
Causas

Essa doenca é causada pelo fungo Erytricium salmonicolor.

Controle

Uso de germoplasmas resistentes (espécies, procedéncias, hibridos e clones).

Mancha foliar por Mycosphaerella

Sintomas e sinais

A doenca é caracterizada por manchas foliares circulares, anelares ou irregulares, de coloragdo variando de palha a marrom-clara e marrom-escura
sobre as folhas. Essas lesGes podem se reunir tomando toda a folha e induzindo a desfolha em mudas e arvores atacadas. A doenga ataca
geralmente as folhas em fase juvenil.

Causas

Essa doenca é causada por varias espécies de Mycosphaerella. Condigdes climaticas de altas temperaturas e umidade relativa sédo favoraveis a
ocorréncia da doenca.

Controle

Para o controle dessa doenga em mudas, as recomendagdes sao as mesmas das preconizadas para o tombamento de mudas. Recomenda-se, em
especial, a retirada de folhas e de mudas mortas pelo patégeno e, em casos extremos, a aplicacdo de fungicidas no viveiro. No caso do controle da
doencga no campo, recomenda-se o plantio de espécies/ clones resistentes.

Podriddo do cerne de arvores vivas

Sintomas e sinais

A doenca é caracterizada por uma podriddo interna de coloragdo esbranquicada ou parda que ocorre mais pronunciadamente na regido medular.
Externamente, a arvore ndo apresenta sintomas que auxiliem uma diagnose mais apurada.

Causas

Essa podriddo é causada por varios grupos de fungos decompositores de madeira.

Controle
O uso de germoplasmas resistentes (espécies, procedéncias, hibridos e clones) é uma medida recomendada.

Existem, também, problemas de ordem fisioldgica ou origem abidtica como a:
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Mortalidade de arvores jovens no campo

Sintomas e sinais

O sintoma se inicia com o amarelecimento da planta, seguido pelo murchamento nas horas mais quentes do dia. Na base da arvore, pode ser
observado um intumescimento ou depressdo na casca, com surgimento de necrose da casca, na linha do solo. As plantas apresentam-se pouco
desenvolvidas e os sintomas terminam com a morte da arvore.

Causas

No caso do afogamento do colo, o problema tem origem no enterrio de parte do caule das mudas e o aterramento da muda no campo, decorrente de
descuido nos tratos culturais ou de enxurrada de solo e dgua (chuvas intensas). No caso do aquecimento excessivo do colo, normalmente no periodo
de verdo, ocorrem altas temperaturas na base da muda recém-plantada no campo. Nos dois casos, podem surgir patégenos secundarios nos tecidos
necrosados, os quais participam do processo de morte da planta.

Controle

Efetuar o plantio das mudas no campo, tdo logo finde o inverno, para permitir a formagdo de um tecido mais resistente para suportar a insolagéo
durante o periodo de verdo. Fazer a protecdo da base da planta com cobertura morta, aproveitando residuos da limpeza de area para plantio como
capim e folhagem. Cuidados no preparo de solo da muda e no plantio para evitar o afogamento da muda. Evitar o uso de mudas passadas e com
raizes enoveladas. Evitar o entortamento de raizes durante o plantio.

Complexos etiologicos

Sintomas e sinais

Nesta classificagdo, existem quatro complexos a serem comentados: a seca de ponteiros do Vale do Rio Doce (SPEVRD), a seca de ponteiros de
Arapoti (SPEA), a seca de ponteiros por falta de boro e a seca da saia do Eucalyptus viminalis. A SPEVRD e a SPEA apresentam alguns sintomas
similares: minicancros e secamento das porgdes apicais dos ramos e galhos, reducdo do crescimento e a perda de toucas e arvores severamente
afetadas. Os sintomas da SPEVRD ocorrem em plantas com mais de um ano, em baixadas e, no caso da SPEA, ocorre em plantas com menos de sete
meses, em locais mais altos. Os sintomas da seca de ponteiros por falta de boro sdo: encarquilhamento de folhas jovens, clorose das bordas do
limbo até ocorrer necrose, ramos flacidos sem forma cilindrica, fendilhamento da casca, formagdo de cancro e estrangulamento da haste e bifurcacdo
do tronco. Os sintomas da seca da saia sdo o secamento geral da folhagem e a morte de arvores.

Causas

Em todos esses complexos, existem fatores ambientais adversos que favorecem a ocorréncia de disturbios fisioldgicos, predispondo as arvores ao
ataque de insetos e a associagdo de patégenos secundarios. No caso da SPEVRD e SPEA, condigdes locais de alta precipitagdo pluviométrica
predispéem a doenca. No caso da seca de ponteiro por boro, existe a falta de disponibilidade desse elemento no solo. No caso da seca da saia,
invernos muito chuvosos e solos muito acidos favorecem o problema.

Controle

O retorno das condigGes ambientais adequadas normalmente promove a recuperagao do desenvolvimento normal das arvores. Existe tolerancia das
plantas ao problema da SPEVRD e SPEA, a partir do quarto ano. Também ha a possibilidade de selegdo de clones resistentes ou tolerantes. No caso
da seca por falta de boro, a aplicagdo do elemento no solo durante o plantio pode evitar ou minimizar os danos do problema. Quanto a seca da saia,
deve-se evitar o plantio de E. viminalis em areas frias com registro da doencga e plantar outras espécies, como E. dunnii ou E. benthamii.

Gomose e pau-preto

Sintomas e sinais

A gomose é caracterizada pela exsudagdo e escorrimento de quino (goma) de coloragdo marrom-escura, em pontos no tronco. O pau-preto é
denominado como a generalizagdo do escorrimento de quino por todo o tronco e o seu escurecimento.

Causas

A gomose pode ser uma resposta ao ataque de patdgenos, injurias causadas por ferramentas, animais, insetos, granizo, geada, excesso de
temperatura, déficit hidrico, ventos fortes e deficiéncia mineral (boro). Tem-se a nogdo de que espécies inadequadas as condicbes edafoclimaticas
costuma expressar o pau-preto e a gomose.

Controle

Como medidas, recomenda-se que se evitem injlrias nas arvores, seja feita uma correcdo do solo para evitar a deficiéncia de boro e que se faga o
plantio de espécies e clones resistentes e mais adaptados a regido que se pretende plantar o eucalipto.

Eventos climaticos adversos
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Sintomas e sinais

Existem pelo menos trés eventos adversos as plantas: geada, granizo e descargas elétricas. A geada causa desde a queima de ponteiros até a perda
total da copa, bronzeamento de folhas, morte de mudas e de arvores jovens. A queda de granizo causa a queda de folhas, descascamento de ramos,
hastes e arvores, surgimento de pequenos cancros em ramos e hastes, seca de ramos e morte de arvores. As descargas elétricas causam a queima e
quebra de ramos, fendilhamento da casca e do lenho, explosdo do tronco e da arvore e morte de arvores.

Causas

Eventos climaticos que ocorrem eventualmente em viveiros e plantagées. No caso da geada, ocorre um declinio brusco da temperatura ambiente e
congelamento, com ou sem formagdo de crosta de gelo sobre a planta. Com o granizo ocorre o impacto da chuva de pedras de gelo sobre a planta.
As descargas elétricas atuam pela passagem de uma corrente de energia elétrica de alta voltagem (raios).

Controle

Para a geada, proteger as mudas em viveiros e plantar espécies ou procedéncias tolerantes ou resistentes. Como esses problemas decorrem de
eventos climaticos ocasionais e localizados, ndo existem meios para evitad-los. Somente registrar e acompanhar as ocorréncias para ndo confundi-los
com sintomas de doengas.

Autores deste topico:Celso Garcia Auer ,Alvaro Figueredo dos Santos

Manejo de plantacoes para desdobro

Introducao

PlantagBes de eucaliptos destinadas a obtengdo de toras para processamento mecanico (desdobro) em serrarias e/ou laminadoras devem ser
manejadas para elevar a qualidade da matéria-prima a ser obtida, de forma a atender as especificagdes das industrias de sélidos madeireiros.

Muito embora as praticas florestais recomendadas nesses casos impliquem em despesas considerdveis ao produtor rural, por outro lado, a adogéo
das mesmas contribui para agregar valor a madeira produzida, o que permite obter precos diferenciados no momento de comercializagéo. As
principais intervengdes efetuadas nos povoamentos florestais voltados para produgdo de madeira para desdobro sdo a retirada gradual dos ramos
laterais, técnica conhecida como desrama ou poda verde, e a eliminagdo periddica de arvores que possuem caracteristicas inapropriadas, técnica
conhecida como desbaste de condugdo.

Ha que se destacar também que o corte final é consideravelmente ampliado, para que as toras atinjam as dimensdes pretendidas, demorando
usualmente de 15 a 25 anos, dependendo da espécie e condigdes do meio fisico (solo e clima), que sdo os fatores condicionantes do crescimento das
arvores.

A dinamica do crescimento florestal

O entendimento de como se processa o crescimento das arvores numa plantagdo comercial auxilia a tomada de deciséo por parte do empreendedor
florestal. No presente contexto, o produto florestal almejado é a madeira, cuja produgdo pode ser avaliada em termos de volume.

Em um determinado sitio (area de terreno supostamente homogénea), em determinado espago de tempo (anos), o volume de madeira aumenta com
0 aumento do niimero de arvores por unidade de area (hectare). No entanto, o didmetro das arvores tende a diminuir com o aumento do nimero de
arvores, enquanto que os custos das mudas e da implantagdo do povoamento tendem a aumentar (FERREIRA e SILVA, 2008).

Portanto, para decisdo final em relagdo a escolha do espagamento inicial e condugédo do povoamento, é necessario conhecer a capacidade suporte do
local de plantio (fertilidade natural e profundidade efetiva do solo , regime pluviométrico, etc.), o grau de melhoramento do material a ser plantado
(sementes x clones) e a finalidade da produgéo (energia, fibras, madeira rolica ou madeira processada). Evidentemente, o produto final desejado e
suas dimensdes devem igualmente ser levados em consideragdo, bem como a qualidade da madeira que varia em fungdo da idade e do sistema de
manejo adotado. A decisdo interfere diretamente nos custos de implantagdo, por forga da quantidade de mudas e de outros insumos a serem
utilizados.

Quando se pretende obter maiores volumes de madeira em plantios sob espacamentos adensados dentro de um periodo de tempo pré-estabelecido
de “x” anos, verifica-se uma tendéncia para ocorréncia de arvores dominadas, ou seja, de crescimento ruim e mal formadas, além de uma maior
predisposicao para mortalidade prematura das menos aptas. Isso acontecera nas situacdes em que a competicdo for muito intensiva entre arvores e
houver prevaléncia dessa condicdo durante parte significativa do tempo previsto de rotacdo (FERREIRA e SILVA, 2008).

Cada sitio comporta um limite maximo de area basal, fazendo com que o crescimento das arvores melhores ocorra apenas devido a supressao das
arvores menos desenvolvidas e a eventual morte das fortemente dominadas. Naturalmente, este é um processo lento que pode ser antecipado pela
pratica do desbaste. O desbaste tem ainda a vantagem de permitir o aproveitamento da madeira oriunda das arvores eliminadas por meio dos cortes
intermediarios, podendo ser direcionado para usos energéticos (lenha, carvédo, briquetes, péletes, etc.), uso na propriedade rural (lascas, escoras,
estacas, moirdes, postes, etc.) ou, ainda, comercializada para indUstrias de celulose ou de chapas reconstituidas (chapas duras, aglomerados, etc.).
Essa produgdo antecipa periodicamente renda ao produtor e é varidvel em fungéo do volume de madeira removido a cada desbaste e das possiveis
utilizacGes (FERREIRA e SILVA, 2008).

Espécies indicadas para serraria

Diversas espécies de eucaliptos podem ser plantadas com a finalidade de serraria. A escolha da espécie depende fundamentalmente do clima da
regido e das caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

E. grandis, E. saligna, E. dunnii, E. pilularis, E. cloeziana, E. paniculata, E. resinifera, E. microcorys, E. urophylla, Corymbia maculata (atual
denominagdo de E. maculata) e alguns hibridos (especialmente E. urograndis) tém sido manejados em nivel mundial para serraria e laminagédo
(SANTOS, 2006; FERREIRA e SILVA, 2008).

Nem todas as espécies mencionadas possuem disponibilidade de mudas clonais, sendo sementes a Unica opgdo atualmente disponivel (E. pilularis, E.
cloeziana, E. paniculata, E. resinifera, E. microcorys e C. maculata). Ja algumas possibilitam optar por mudas clonais ou mudas obtidas por

about:blank 43/56



21/07/2023, 16:18 Cultivo do Eucalipto

sementes, como € o caso de E. grandis, E. saligna, E. dunnii e E. urograndis.

Desrama

A desrama ou poda consiste no corte dos ramos laterais para minimizar a ocorréncia de imperfeicdes na madeira, acumulagdo de kino e
aparecimento de podridGes de cerne. Dessa forma, previne-se contra defeitos direta ou indiretamente associados aos ramos, especialmente aqueles
que perdem a funcionalidade e mesmo assim permanecem presos ao tronco. A pratica contribui, portanto, para agregar valor a madeira.

O ideal é fazer o corte dos ramos ainda no estado verde, para permitir um adequado recobrimento da regido de conexdo do ramo ao tronco, restando
apenas uma pequena zona diferenciada no lenho, conhecida como né preso ou vivo. A cicatrizagdo ocorre perfeitamente e a integridade dos tecidos é
preservada. A nova madeira formada pelo crescimento lateral do tronco a partir desse ponto em diante é agora isenta de nds, sejam eles presos ou
soltos. O corte deve ser feito bem rente a casca e com instrumentos de corte apropriados, de preferéncia empregando-se serrotes especialmente
desenhados para essa finalidade. Deve-se evitar que haja desprendimento da casca na operagdo. Quanto a intensidade de desrama, ela nunca deve
ser superior a um tergo da copa viva, para que a atividade fotossintética, responsavel pelo crescimento, ndo seja prejudicada.

As desramas devem ser iniciadas precocemente, para permitir a formagdo de madeira de qualidade desde cedo, devendo o procedimento ser
repetido a intervalos regulares com alturas sucessivamente maiores em relagdo ao nivel do solo. A altura da desrama é estipulada ponderando-se a
relagdo entre custos das operacbes x estimativa de agregacdo de valor a madeira, sendo que, normalmente, até a altura de 6 m a 7 m é praticavel e
economicamente viavel (Figura 1).

Foto: Paulo Eduardo Telles dos Santos

5

Figura 1. Plantio clonal de E. grandis desramado até a altura de 2,5 m.

Regimes de desrama

No planejamento da desrama, deve-se levar em consideracdo a taxa de crescimento das arvores do talhdo e a altura pretendida para proporcionar
toras de maior valor.

Exemplo 1

12 1,5 3
22 3,5 6

Fonte: Santos, P. E. T. dos

Exemplo 2

12 1,5a25 5
2° 3,0a4,0 7

Fonte: Santos, P. E. T. dos

Sistemas de desbaste
O desbaste pode ser classificado em seletivo , sistematico ou combinado.

O desbaste é dito seletivo quando a unidade de selegdo é a arvore, ou seja, quando o produtor florestal classifica cada uma delas em duas
categorias: as que serdo cortadas e as que serdo mantidas em pé. Os critérios que norteiam a eliminacdo de uma arvore séo definidos a priori, sendo
aplicado uniformemente em todo o talhdo a ser manejado.

Ao contrario do seletivo, no desbaste sistematico a unidade de selegdo € a linha de plantio. Todas as arvores contidas em determinadas linhas de
plantio s&o invariavelmente cortadas, sendo intercaladas por outras tantas sem intervencdo. Como o procedimento é repetitivo, dai o nome
sistematico. Nesta modalidade de manejo, também é possivel, numa mesma operacdo de desbaste, efetuar a marcagdo e corte seletivo de arvores
dentro das linhas de plantio que foram preservadas, caracterizando o sistema combinado.

Do ponto de vista econémico e operacional, em grandes areas, é preferivel executar o corte e a extracdo de madeira de forma mecanizada ao invés
da manual, sendo mais econémico realizar o desbaste sistematico e ndo o seletivo, especialmente no primeiro desbaste. Este sistema de desbaste é
recomendavel para plantios muito homogéneos, ou seja, aqueles plantados com material genético selecionado e com técnicas silviculturais
adequadas.

Producao de madeira para desdobro
about:blank 44/56



21/07/2023, 16:18 Cultivo do Eucalipto

O aproveitamento das toras para serraria é tanto mais elevado quanto maior for o didmetro da tora, respeitando-se o limite superior mencionado
anteriormente. Assim, quanto mais cedo o povoamento atingir diametros elevados minimizando-se a competicdo, mais rentavel sera o
empreendimento florestal. Para atingir este objetivo, os desbastes praticados a idades jovens sdo recomendaveis por estimularem precocemente o
crescimento em diametro.

Entretanto, a madeira inicialmente produzida, até pelo menos os cinco primeiros anos de crescimento, é de qualidade inferior do ponto de vista de
propriedades fisicas e mecanicas. As arvores normalmente possuem elevadas tensdes de crescimento , o que contribui para intensificar o rachamento
das extremidades de toras e aumentar o empenamento de pegas serradas. Para aumentar a propor¢do de madeira de boa qualidade, e limitar a
madeira de qualidade inferior a um pequeno cilindro central, devem-se executar desbastes e desramas periodicamente. Quando as arvores atingirem
maiores idades, havera prevaléncia de madeira adulta, de propriedades superiores, mais estavel e sem a presenga de nds, por isso o periodo mais
longo de rotagdo comparativamente aos outros usos.

Visando assegurar a adogcdo de manejo especifico para o povoamento e a regido de interesse, considerando o potencial de produgéo e o sortimento
especificos do povoamento florestal, como fungéo da idade e dos regimes de manejo, é altamente recomendavel utilizar simuladores de crescimento
e producgdo. Neste particular, foi desenvolvido pela Embrapa um programa computacional de gerenciamento de plantagdes florestais de eucaliptos
denominado SisEucalipto®. Este simulador é uma ferramenta de extrema importancia para a definicdo do regime de desbastes ideal para cada
povoamento e situagdo de mercado.

Desbaste

Os desbastes de plantios florestais sdo necessarios quando se deseja obter toras de diametros elevados ao final da rotagdo. Este é o caso da
producdo de toras para serraria e laminagdo. As indUstrias desse segmento normalmente tém preferéncia por diametros entre 20 cm e 40 cm (Figura
2).

Foto: Paulo Eduardo Telles dos Santos

[ Lo

Figura 2. Plantio jovem de E. dunnii apds o primeiro desbaste (intensidade de 30%).

Quando o objetivo for a producdo do maior volume possivel de madeira de pequenos diametros, em espago de tempo menor até o corte final, como é
0 caso para fins energéticos, os desbastes ndo sdo necessarios (FERREIRA e SILVA, 2008).

Como cada sitio admite apenas um determinado valor limite de area basal, ao se reduzir a densidade de arvores, a area basal maxima sera o
resultado da somatdria das areas basais individuais de nimero menor de arvores comparativamente a populagéo original. Porém, essas arvores —
ditas remanescentes - alcangardo didmetros maiores. A estratégia mais recomenddavel é manter o povoamento crescendo a taxas préximas do
maximo incremento corrente anual (ICA) em area basal (m2), o que pode ser conseguido através de desbastes periddicos (FERREIRA e SILVA,
2008).

Os desbastes iniciais devem ser dimensionados de forma a proporcionar significativa diminuicdo da competicdo, tendo o objetivo de também eliminar
arvores mal formadas, tortas, bifurcadas e doentes, mesmo que apresentem dimensdes acima da média. Deve-se evitar a retirada de arvores em
agrupamentos, sendo ideal procurar manter uma distribuicdo uniforme de espaco livre entre as arvores remanescentes. Isto evita a formagdo de
clareiras e o crescimento de plantas invasoras entre as arvores. Dessa forma, evita-se também o surgimento de nimero excessivo de brotacoes
laterais a partir das gemas epicérmicas, que podem prejudicar a qualidade da madeira. Este efeito indesejavel ocorre devido ao estimulo provocado
pela incidéncia de luz solar sobre as gemas dormentes existentes ao longo do fuste e também quando as arvores entortam devido a desbastes
excessivos (FERREIRA e SILVA, 2008).

Ainda segundo Ferreira e Silva (2008), para certificar que o nimero de arvores por hectare preconizado permanega apos o desbaste, é recomendavel
medir o comprimento de duas linhas de plantio que conterdo dez arvores, por exemplo, ao final do desbaste. Um método simples de calcular essa
distancia consiste em multiplicar o nUmero remanescente de arvores por hectare pela distédncia entre as linhas de plantio e dividir este valor pela
area de um hectare (10.000 m2). Em seguida, deve-se dividir por cinco (nimero de arvores em uma linha) pelo valor anteriormente obtido. O valor
resultante é o comprimento de duas linhas onde devem ser deixadas dez arvores.

Aplicando para uma disténcia entre linhas de 3 m, tem-se:

500x 3 m = 1.500 m
1.500 m /10.000 m2 = 0,15 mt?
5/15 m® x 100 = 33,3 m.

Portanto, para se obter a densidade de plantas remanescente pretendida (500 arvores/ha-1), é necessario deixar dez arvores a cada 33 m de linha
dupla.

Deve ser mencionado que ndo é necessario manter indistintamente, por exemplo, cinco arvores em cada linha de 33 m. Se necessario, pode-se
deixar quatro arvores em uma linha e seis na outra, ou outras combinacdes ndo muito discrepantes.

Tensoes de crescimento
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Na arvore viva, as tensdes de crescimento sdo fundamentais para a sustentagdo do tronco e o equilibrio das copas, respondendo, portanto, pelo
crescimento e desenvolvimento normais da arvore. Os inconvenientes comegam por ocasido de sua derrubada e posterior processamento mecanico
das toras.

Segundo SANTOS (2006), as rachaduras afetam diretamente o rendimento nas serrarias, pois comprometem a integridade da madeira e o tamanho
final das pegas serradas. A primeira evidéncia da liberagdo das tensGes € o aparecimento de rachaduras de extremidade de toras (Figura 3). Os
empenamentos, embora também indesejaveis, podem ser contornados mais eficazmente por meio de procedimentos operacionais apropriados de
desdobro. O tipo de empenamento associado diretamente as tensdes de crescimento € o encurvamento (empenamento longitudinal da face), muito
embora existam outros tipos de empenamentos da madeira: arqueamento (empenamento longitudinal da borda), torcimento (empenamento
simultdneo em dois eixos) e encanoamento (empenamento transversal da face).

Existe grande variagdo entre espécies de eucaliptos e mesmo entre arvores pertencentes a uma mesma espécie, como resultado de variagdes
genéticas e ambientais.

Em condigBes apropriadas de crescimento, objetivando a produgdo de madeira para serraria, as arvores devem ser conduzidas para formarem
troncos grossos e copas simétricas. O ideal é que as arvores crescam de forma a ndo sofrerem forte competicdo entre si, evitando, portanto, que se
tornem excessivamente altas e finas e com copas demasiadamente pequenas. Nessas condigdes, o nivel interno de tenses de crescimento tende a
ser menor, resultando menos perdas em rendimento durante o desdobro em serraria. Além disso, a madeira produzida sob tais condigGes tende a ser
mais homogénea.

Foto: Paulo Eduardo Telles dos Santos
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Figura 3. Extremidade de tora com rachaduras decorrentes da liberagdo das tensGes de crescimento apds o corte da arvore.

Regimes de desbaste

N&o existe uma receita Unica que sirva para as inumeras situagdes encontradas no campo, até porque ha uma séria enorme de fatores que
interferem no ritmo de crescimento da plantacdo florestal. Esses fatores podem ser, por exemplo, fertilidade do solo, disponibilidade hidrica,
espacamento de plantio, espécie, grau de melhoramento do material, condiges climaticas, ocorréncia de pragas e doengas, entre outros.

A titulo de exemplos, as Tabelas a seguir ilustram possiveis manejos a serem adotados para o eucalipto para produgdo final de toras destinadas a
serraria/laminacgdo.

Exemplo 1
1° 7 40 1.200
2° 10 40 720
3° 13 40 430
4° 16 33 280
5° 20 40 180
Corte final 28 100 -

Obs.: populagdo inicial de 2 mil &rvores por hectare.
Fonte: Santos, P. E. T. dos

Exemplo 2
1° 5 1.400 840 560 76 Energia, celulose, carviao
2° 9 560 336 224 164 Celulose, madeira para processamento mecanico
2 lulose, i ani
Corte final 20 224 224 0 50 Celulose, madeira pa.ra proct.assainento mecanico
350 Serraria e laminagao

Fonte: Santos, P. E. T. dos

Exemplo 3. Simulagdo de regime de desbaste proposto para E. grandis por meio do uso do programa computacional SisEucalipto®.

0 0 1.047 - - - -

5 647 400 62 288,3 143,4 0

8 200 200 50 320,9 108,8 34,4
15 200 0 100 409,4 90,2 306,4

Fonte: Santos, P. E. T. dos

Marcagao para desbaste
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A marcagdo do desbaste é uma operacdo especializada para a qual é necessario treinamento e discernimento para reconhecer as arvores que devem
ser retiradas e as que devem permanecer, ressaltando-se a importéncia de uma operagdo homogénea dentro do talhdo (FERREIRA e SILVA, 2008).

Uma forma pratica de identificar as arvores a serem removidas é fazer a retirada superficial de uma pequena quantidade de casca utilizando-se facdo
ou foice, e que seja facilmente visivel ao operador durante o corte propriamente dito. Outra forma de marcacgdo é assinalar a superficie da casca
usando-se tinta branca e trincha, fazendo-se uma faixa ou desenhando-se um “X". Essa identificacdo deve ser feita a uma altura pratica, ou seja, por
volta do diametro a altura do peito (DAP).

Autores deste topico:Paulo Eduardo Telles dos Santos

Mercado e comercializagao

Em 2008, a participagdo brasileira no mercado mundial de produtos florestais foi de 2%. No mercado de papel, o Brasil foi 0 12° produtor mundial,
com produgdo de 12,7 milhSes de toneladas em 2008, correspondendo a 2,3% da produgdo global. Por outro lado, no mercado de celulose, o Brasil
produziu, no mesmo ano, 9,4 milhdes de toneladas, o que correspondeu a 6,5% da produgdo mundial, ocupando a quarta posicao (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL, 2010). Os Estados Unidos, a Holanda, a China, a Bélgica e a Italia foram os maiores importadores de celulose do
Brasil, com 80% do total exportado. Com relagdo ao papel, o maior mercado para o produto foi o da Argentina, Estados Unidos, Chile, Venezuela e
Paraguai, que totalizaram 47% das exportagdes brasileiras em 2008 (ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2009).

No contexto da produgdo de celulose e papel, no Brasil, cerca de 85 % do total produzido utiliza como matéria-prima a madeira de Eucalyptus spp.
(ANUARIO ESTATISTICO DA ABRAF, 2009).

No mercado mundial de produtos de madeira solida, o Brasil ocupou, em 2006, a oitava posicdo, com participacdo de 4,1% do total produzido
(AVALIAGAO ..., 20097?).

Das toras de eucaliptos produzidas no Brasil, em 2008, 91,1% foram consumidas para a produgao de celulose e papel (43,9 %), carvao (20,4 %) e
para lenha (26,9%). O beneficiamento de toras para obtencdo de produtos de maior valor agregado como portas, batentes, pisos, moldura,
ferramentas e Edge Glued Panel (EGP) constitui-se no quarto maior mercado da madeira de eucalipto, com 3,7 % do total (ANUARIO ESTATISTICO
DA ABRAF, 2009).

Com relagdo ao carvao produzido no Brasil, cerca de 53,2% sdo de origem de floresta plantada (CALAIS, 2009), sendo a quase totalidade obtida a
partir de Eucalyptus spp. (Fatos ..., 2006).

As restricoes ao aproveitamento das madeiras de florestas nativas e os investimentos ja realizados, e outros anunciados, para a produgéo de
serrados de Eucalyptus e de Pinus, permitem prever o crescimento no uso deste tipo de matéria-prima, sendo que os serrados de eucalipto
contribuirdo com 10% a 15% dos serrados oriundos de plantagdes, estimulando a substituicdo gradativa no consumo de serrados de madeira de
florestas nativas pelas oriundas de florestas plantadas, podendo constituir-se num mercado a ser explorado por pequenos e médios silvicultores.

O segmento de celulose e papel é concentrado em grandes conglomerados industriais, dada a necessidade de grandes investimentos no parque
industrial e em areas de producéo florestal prépria. A complementacdo da matéria prima necessaria normalmente é feita por via do fomento
florestal.

Conforme analise de cenarios do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BUAINAIN; BATALHA, 2007), “os programas de fomento
florestal deverdo ser intensificados e consolidardo a atividade florestal em pequenas e médias propriedades rurais, respondendo por 10% da area
total. A area total plantada de eucaliptos devera chegar, em 2020, a pouco mais de 10 milhdes de hectares, mas considerando os ganhos de
produtividade, o rendimento florestal devera ser suficiente para atender a demanda e o consumo projetado de madeira industrial, para 2020, sera
superior a 280 milhdes de m3. Desse total, a maior parte (49%) sera representada pela madeira de eucalipto. A madeira de pinus representara
aproximadamente 31% do consumo total, e a tropical, os 21% restantes. O consumo se concentrara nas regides Sul e Sudeste do Pais e no que
concerne as madeiras de espécies plantadas (pinus e eucalipto), o setor de celulose e papel continuara a ser o principal demandante”.

De acordo com Buainain e Batalha (2007), “com a entrada em vigor do Protocolo de Kyoto, em 2005, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
entrou em operagdo. Este instrumento pode ser fundamental para viabilizar empreendimentos florestais, tais como o plantio de florestas de rapido
crescimento. Cabe, portanto, uma agdo estruturada do Pais para consolidar o mercado de créditos de carbono para a area florestal, aumentar a
participacdo do setor privado em projetos de MDL e garantir a continuidade do mecanismo no préximo periodo de compromissos. A consolidagéo
efetiva do mercado de créditos de carbono possivelmente trard impactos positivos na area de florestas plantadas no Brasil”.

Autores deste topico:Shizuo Maeda
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Glossario

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

A

Altura dominante - média das alturas das 100 arvores de maior didmetro por hectare.

Area basal - somatério da area transversal do tronco, normalmente a 1,3 m de altura, de todas as arvores do povoamento, expressa em m3ha-1.
Arvores dominantes - arvores cujas copas estdo acima do nivel geral do povoamento.

Arvores matrizes - arvores das quais sdo coletadas sementes ou propagulos para produgdo de mudas.

C

Cinza - residuo resultante da queima da madeira. Pode ser usada sem preparo algum, tomando-se o cuidado de monitorar o solo e as plantas para
evitar desequilibrios nutricionais.

Clone - grupo de plantas geneticamente idénticas, derivadas, assexuadamente, de uma Unica planta.

Composto - adubo orgénico preparado a partir da compostagem da mistura de esterco de animais e residuos vegetais. E um adubo orgénico com
baixo teor de nutrientes e seu emprego requer a aplicagdo em grandes quantidades.

Cone - estrutura reprodutiva das coniferas (equivalente ao fruto em espécies folhosas) constituida de um grande niimero de folhas modificadas em
forma de escamas que contém as sementes.

D
DAP - diametro a altura do peito, convencionado como o diametro do tronco a 1,3 m de altura.

Déficit hidrico - resultado (negativo) do balango hidrico em que o total de dgua que entra no sistema via precipitacdo € menor que a quantidade
total de dgua perdida pela evaporagéo e pela transpiragdo pelas plantas.

Desbaste - corte e remogéo parcial das arvores de um povoamento, visando acelerar o crescimento em didmetro ou para melhorar a qualidade do
povoamento.

Desbaste comercial - desbaste em que as arvores removidas tém valor comercial.
Desbaste pré-comercial - desbaste, normalmente, poucos anos apds o plantio, em que as arvores removidas ainda ndo tém valor comercial.

Desbaste seletivo - desbaste somente das arvores que ndo se enquadram num critério pré-estabelecido (por exemplo: didmetro minimo, boa
forma de tronco, etc.).

Desbaste sistematico - desbaste em que o corte das arvores é feito seguindo-se um esquema padrdo, com base em sua posicdo no povoamento
(por exemplo: linhas alternadas, uma linha em cada trés, etc.).

Desrama ou poda - remogdo dos ramos até certa altura do tronco.

E

Esterco - dejeto de animais domésticos, misturado com restos vegetais.

F

Fuste - parte comercial do tronco das arvores.
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I
I.C.A. - incremento corrente anual; é a diferenca entre os volumes em duas idades sucessivas.
I.M.A. - incremento médio anual; é a taxa de crescimento anual em volume de madeira, num determinado periodo de tempo.

indice de sitio - medida da qualidade do sitio baseada na altura das arvores dominantes no povoamento em uma determinada idade.

L

Lixo urbano tratado - lixo das dreas urbanas, de composigdo variavel, tratado para aplicagcdo em culturas agricolas e florestais.

M

o

Organoléptico - diz-se de propriedade demonstrada por um corpo, ou por uma substancia, e que impressiona um ou mais sentidos (s&o cinco os
sentidos: visdo, audigdo, olfato, paladar e tato).

P

Pedunculo - haste que prende uma inflorescéncia, flor ou fruto (ou cone) ao ramo ou tronco da planta.
Poda ou desrama - remogdo dos ramos até certa altura do tronco.

Populagdes disjuntas - populacles de plantas cujas areas de abrangéncia sdo separadas espacialmente.
Procedéncia - local onde esté estabelecido o povoamento que gerou a semente utilizada.

Profundidade efetiva do solo - profundidade da camada de solo que pode ser explorada pelas raizes, sem restrigdes.

Q

R
Raiz pivotante - raiz primaria da planta, com crescimento vertical, formando a continuagdo do eixo da planta.

Residuo de esgoto tratado - material sélido resultante do tratamento de esgoto, seco e moido, que apresenta teores elevados de N, moderados de
P e baixos de K.

Rotacgdo - numero de anos planejado entre o estabelecimento da floresta e o seu corte final.

T

Taxa de atratividade - renda convertida em valores anuais atualizados para a época de plantio, com juros préximos aos da Caderneta de
Poupanga.
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Vermiculita - substrato mineral composto de silicato de aluminio expandido com tratamento a altas temperaturas.

w
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