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PREFACIO

A obra Eucalipto: do plantio a colheita foi elaborada para atender as necessidades
dos cursos de Engenharia Florestal e Agronomia e dos produtores e técnicos que
dao assisténcia a producao dessa espécie. Foi escrita por especialistas em cada
um dos seus capitulos, de forma a trazer as mais recentes tecnologias e inova-
¢des na producdo do eucalipto. E, portanto, uma rica fonte de informacdes tteis
a todos os interessados na producao dessa lenhosa.

Rafael Tassinari Resende
Aluizio Borém
Helio Garcia Leite



APRESENTACAO

Escrever a apresentacdo do livro Eucalipto: do plantio a colheita foi uma grande
alegria, pois me permitiu repassar varios pontos importantes para a formacao
de florestas plantadas de Eucalyptus.

N&o é novidade, no contexto mundial, que o Brasil possui a maior produti-
vidade de florestas plantadas dessa espécie. Tal superioridade produtiva muitas
vezes é creditada a fatores ambientais do Pais, como clima e solo. Contudo, esses
fatores de nada serviriam se ndo fossem a alta formacao técnica e o potencial
inovador dos profissionais que atuam na area florestal brasileira, sejam enge-
nheiros florestais, engenheiros-agréonomos ou bidlogos, entre outros. Nesse
sentido, este livro traz consigo as principais novidades técnicas nas areas de
escolha de materiais genéticos para plantio, producao de mudas, preparo de
solos, fertilizacdo, controle de pragas e doencas, colheita florestal, e uso econé-
mico e técnico da madeira formada.

Os autores, todos renomados em suas respectivas areas de trabalho, conse-
guem repassar o seu conhecimento técnico de forma simples, facilitando a
leitura e, consequentemente, o aprendizado. O publico-alvo do livro, em geral
estudantes de graduacao e pos-graduacdo em formacao na area florestal, podera
absorver todo esse conhecimento e, a partir dele, avancar mais rapidamente
nesse maravilhoso mundo das florestas plantadas de Eucalyptus.

E importante salientar que o conhecimento adquirido terd potencial de
uso nao somente no Brasil, mas também em outros paises que tém “bebido”
do conhecimento florestal brasileiro, tais como Colémbia, Estados Unidos, Para-
guai, Chile, Uruguai, Africa do Sul, Mogambique e Indonésia, entre outros. O
profissional formado com os fundamentos deste livro torna-se, portanto, um
cidadao do mundo no setor florestal e estarad preparado para trabalhar e superar
desafios em vérias regides do globo.

Aproveitem a leitura e se coloquem profissionalmente!

Gléison Augusto dos Santos
Engenheiro Florestal

Universidade Federal de Vigosa (UFV)
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CULTURA E ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
DO EUCALIPTO

Sebastido Renato Valverde, Crismeire Isbaex, Daniela Higgin Amaral,
Gabriel Browne de Deus Ribeiro

Nativo da Oceania, o género Eucalyptus foi introduzido no Brasil no inicio do
século XX por Navarro de Andrade. O primeiro plantio do género naquele
periodo foi destinado a fins comerciais, visando sobretudo o fornecimento de
madeira para a Companhia de Estrada de Ferro, em Jundiai, no Estado de Sao
Paulo (Venturini et al., 2014). Inicialmente, a cultura do eucalipto no Brasil foi
impulsionada com a utilizacao da madeira como insumo energético, por meio
da producao de carvao vegetal e do uso da lenha. Conforme dados histéricos do
Balanco Energético Nacional (EPE, 2021) até a década de 1970, a lenha partici-
pava com mais de 60% do total de energia priméaria no Pais, sendo direcionada
principalmente para o segmento de producao de carvao vegetal (setor de trans-
formacdo) e para aquecimento e cozimento (uso residencial). A partir da década
de 1970, com o maior incentivo ao uso de petréleo e seus derivados, em especial
nos setores industriais e de transporte, a madeira deixou de ser a principal fonte
de energia primaria do Brasil, sendo substituida gradativamente pelos combus-
tiveis fésseis e pela hidroeletricidade (EPE, 2021).

A utilizacao do eucalipto para a producao de celulose e papel iniciou-se em
1927, apds pesquisas realizadas por Navarro de Andrade no Forest Products Labo-
ratory (FPL), em Madison, Estados Unidos, com madeiras de Eucalyptus saligna e
Eucalyptus tereticornis em producdes experimentais de celulose e papel (Foekel,
2005). Além dessas pesquisas, outros paises, como a Austrdlia, destacaram-se
pela producao de papéis com eucalipto no inicio do século XX, o que chamou a
atencao do setor industrial brasileiro. Assim, a partir principalmente da década
de 1930, a empresa Gordinho Braune & Cia., localizada em Jundiai (SP), come-
cou a utilizar o eucalipto na producao de celulose, com producao didria de 10
toneladas de celulose. Nao tardou para que empresas como Matarazzo, Cicero
Prado, Melhoramentos e Suzano introduzissem o eucalipto em sua producao,



MADEIRA DE EUCALIPTO E
SEUS MULTIPLOS USQOS

José de Castro Silva, Vinicius Resende de Castro, Paula Gabriella Surdi

A despeito da existéncia de muitos sucedéaneos, como o ago, aluminio, concreto
e plastico, a madeira possui propriedades e caracteristicas especiais; além da
sua beleza, também é agraddvel ao tato, possui grande resisténcia mecéanica
em relagao ao peso, facilidade de uso, baixa condutibilidade térmica e baixa
demanda de energia para sua conversao em produtos acabados. Os materiais
sucedaneos mencionados, pelo contrario, sio comprovadamente restritivos sob
os pontos de vista ambiental e estratégico (Lepage, 1986).

E bem facil imaginar como a madeira se torna a principal matéria-prima
para uma diversidade de produtos e subprodutos. Por ser naturalmente versatil
e de material renovavel, torna-se possivel o seu aproveitamento para os mais
variados fins. A qualidade da madeira engloba o somatério de todas as caracte-
risticas e propriedades que afetam o seu rendimento em produtos finais e a sua
adequacao para as aplicacoes pretendidas (Castro et al., 2017).

Cada utilizacdo da madeira requer exigéncias préprias de qualidade; conse-
quentemente, ndo existe melhor ou maior qualidade, num sentido amplo, e nao
existem pardmetros universais para medi-la (Silva, 2002). Cabera ao fazendeiro
florestal fazer a adequacgdo da madeira as condi¢oes de uso, avaliar as melhores
oportunidades e identificar as vantagens de mercado, para que o empreendi-
mento florestal seja economicamente sustentdvel. Ndo basta plantar e produzir
madeira: é preciso produzi-la com qualidade, adaptando-a as necessidades do
mercado consumidor (Barros; Novais, 1997).

Em sintese, a qualidade da madeira relaciona-se a sua capacidade de preen-
cher os requisitos necessarios para a fabricacdo de um produto, ou, ainda, a
combinacao das propriedades fisicas, quimicas e anatdmicas de uma arvore, ou
de suas partes, que permita a melhor utilizacdo da madeira para um determinado
uso. Usar a madeira corretamente significa reconhecer nela as caracteristicas
requeridas pelo produto (Castro et al., 2017).



RECOMENDACAQ DE ESPECIES E HIBRIDOS

Teotdnio Francisco de Assis, Cristiane Aparecida Fioravante Reis

Nos ultimos anos, a maior aproximacao entre as areas florestal, industrial e
comercial possibilitou uma visdo mais integrada dos negbcios, através da trilo-
gia floresta x processo industrial x qualidade do produto, um dos pilares para
a aquisicao de diferenciais de competitividade nos mercados de base florestal.
Assim, descortinaram-se novas perspectivas para o desenvolvimento de tecnolo-
gias capazes de promover impactos positivos na cadeia produtiva florestal. Além
disso, a maior percep¢do da magnitude dos ganhos econémicos que a agregacao
de valor a matéria-prima pode proporcionar para a industria tem valorizado de
forma significativa os programas de melhoramento genético, sobretudo por sua
capacidade de promover alteracoes quantitativas e qualitativas na matéria-prima
para os diferentes segmentos produtivos (Rezende; Resende; Assis, 2014).

O aumento da produtividade florestal e a melhoria das propriedades tecno-
légicas da madeira para os distintos usos tém sido as principais demandas
dos programas de melhoramento de Eucalyptus e de Corymbia no Brasil (Assis,
2001a, 2001b; Assis; Abad; Aguiar, 2015). Esses programas tém contribuido com
a reducao de custos operacionais, a melhoria do desempenho da matéria-prima
no processo industrial e a geracdo de produtos de melhor qualidade (Rezende;
Resende; Assis, 2014; Vidaurre et al., 2020).

Nesse sentido, a contribuicdo do melhoramento genético estd diretamente
relacionada a sua capacidade de gerar arvores superiores, que efetivamente
promovam ganhos em termos quantitativos e qualitativos da madeira (Assis,
2014). O maior desafio dos melhoristas florestais é utilizar estratégias eficientes
para obter materiais genéticos clonais com crescentes niveis de superioridade,
ou seja, com maior concentracao de alelos favoraveis para as caracteristicas de
importancia (Fonseca et al., 2010; Resende; Barbosa, 2005).

Além da produtividade de madeira, adaptacdo, forma do fuste e toleran-
cia a fatores bidticos e abidticos, outras caracteristicas da madeira das espécies
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tratamento preservativo. As espécies E. grandis e E. urophylla podem nao ser inte-
ressantes como espécies puras quanto a esse aspecto; todavia, os hibridos entre
essas espécies e outras de alta relacdo cerne/alburno, como E. camaldulensis,
E. brassiana e E. tereticornis, podem ser adequadas. Como a relagdo cerne/alburno
aumenta com a idade, eventualmente o uso de madeiras mais velhas pode
ser benéfico.

A espécie E. cloeziana apresenta relagdo cerne/alburno muito alta, além de
boa durabilidade natural, sendo uma espécie que atende bem a esse segmento
de mercado. Embora haja poucos clones disponiveis dessa espécie no mercado,
suas sementes geneticamente melhoradas tém dado origem a plantios bastante
homogéneos e produtivos, sendo muitos utilizadas em Minas Gerais para
madeira tratada.

As pecas de madeira muito fendilhadas e com rachaduras de topo
proeminentes também consomem maior quantidade de preservativos. Dessa
forma, na escolha de espécies e clones para tratamento de madeira, deve-se
dar preferéncia aquelas com menores porcentagens de rachadura e fendilha-
mento. No mercado existem alguns clones hibridos de E. urophylla disponiveis
com boas caracteristicas para moiroes de cerca, sendo muito procurados pelos
produtores rurais.

As espécies e hibridos interespecificos de Corymbia, embora tenham menor
relacdo cerne/alburno, apresentam alta durabilidade natural e baixos indices de
rachadura e fendilhamento. Hoje em dia ha poucos clones disponiveis (Mapa,
2022), mas seus usos tém aumentado muito nos ultimos anos. Além disso, é
esperado que exista maior quantidade de clones disponiveis em médio prazo
- varias empresas e alguns produtores estdo desenvolvendo programas de
producao de hibridos interespecificos de Corymbia, o que também vai ser funda-
mental para abastecer o mercado de tratamento de madeira.

3.2 RECOMENDAGAO DE GENOTIPOS: CLONAIS OU SEMINAIS?
Na recomendacdo de materiais para plantio, hé a possibilidade de execucado de
plantios clonais ou seminais. Nos ultimos anos, o desenvolvimento florestal
experimentado pelo Brasil mostra que os plantios clonais apresentam muitas
vantagens em relacao ao outro tipo (Assis, 2014; Assis; Abad; Aguiar, 2015).

Do ponto de vista dos processos industriais, nos seus distintos segmentos,
a clonagem apresenta contribuicoes potencialmente importantes, como a
producao de matéria-prima mais uniforme, com beneficios significativos tanto
na reducao dos custos do processo industrial quanto na qualidade dos produtos
(Alfenas et al., 2009).

Embora possa ser uma fragilidade do ponto de vista biolégico, os clones

podem ser o caminho mais adequado para solucionar problemas de incidéncia



ESCOLHA DO GENOTIPO

Evandro Vagner Tambarussi, Fernanda Bortolanza Pereira, Rafael Tassinari Resende,
Marcos Deon Vilela de Resende

Como ja detalhado no primeiro capitulo, em 2018, a produtividade média brasi-
leira para plantios de eucaliptos aos sete anos de idade foi de 36,0 m3 ha ano,
mantendo o pais na lideranca mundial em termos de produtividade de flores-
tas de eucalipto (IBA, 2019). Os elevados valores de produtividade observados
no setor florestal resultam das agoes técnicas, tecnologicas e operacionais apli-
cadas aos plantios e podem ser atribuidos tanto as condi¢oes edafoclimaticas
propicias que as espécies encontraram em territério nacional quanto ao inves-
timento e desenvolvimento em técnicas silviculturais e melhoramento genético
que as empresas do setor realizaram ao longo dos anos.

A produtividade florestal pode ser classificada de trés formas: potencial
absoluta, potencial realizavel e real. A produtividade potencial absoluta refere-
-se a quanto o determinado material escolhido poderia atingir, considerando
seu cultivo em condicoes ideais de fertilidade de solo, clima, auséncia de
pragas e doencas bidticas e abidticas; é, portanto, um valor tedrico. A produti-
vidade potencial realizavel, por sua vez, estd ligada aos fatores técnicos, entre
os quais o gendtipo e o manejo, que atuam de modo a atingir o ponto mais
préximo possivel do maximo tedérico de produtividade (potencial absoluta). Por
fim, a produtividade real é aquela determinada pela acao dos fatores de redu-
¢do, tais como ocorréncia de geadas, granizo, fogo, seca, pragas e doencas, de
forma que a produtividade real serd tao maior quanto melhor for a estratégia
de mitigacao dos efeitos desses fatores negativos sobre o plantio (Ford; Fraser,
1968). Apos a selecdo das espécies e/ou hibridos para obtencdo de determi-
nados produtos florestais, como visto no capitulo anterior, o melhoramento
genético dos eucaliptos atua buscando desenvolver materiais genéticos supe-
riores em termos de crescimento e qualidade de madeira, que sejam tolerantes
a acao dos agentes bidticos e abidticos, maximizando, assim, a produtividade
real (Castro et al., 2016).
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A partir do teste de progénie é possivel realizar, entdo, a selegao dos clones
a serem utilizados como darvores parentais (matrizes de sementes) para a
propriedade, selecdo essa que se da com base no desempenho de sua progénie
(progénie clonal). £ um método muito preciso, por permitir a estimagédo direta
dos valores de cruzamento para usar no processo de selecao. Do mesmo modo
que na selecao fenotipica dos clones, para a selecdo das melhores progénies
e matrizes, pode-se utilizar o software Selegen REML/BLUP (Resende, 2016) na
avaliacdo dos dados coletados em campo, elevando a acuracia seletiva. Em
geral, essa ndo é a forma inicial de selecdo em programas de melhoramento,
pois aumenta consideravelmente o intervalo de geracdo e resulta numa perda
critica no tempo, contrapondo, portanto, o objetivo central do melhoramento
florestal, que é alcancar o maximo ganho por unidade de tempo; todavia, pode
ser o método mais adequado dentro da propriedade, além de que o teste de
progénies nao é uma area perdida, dado que a madeira podera ser colhida e
utilizada ou comercializada, conforme a necessidade do produtor.

Ademais, visando ampliar a variabilidade genética nos plantios e, por
consequéncia, obter uma maior seguranca em relacdo a ocorréncia de pragas
e doencgas, o produtor pode lancar mao das seguintes estratégias (Fig. 4.6):
(i) adotar plantios do tipo single-tree plot, isto é, parcelas de planta tnica, para
formar um talh@o com mix de genétipos e/ou clones; ou (ii) fazer plantios de
monoprogénies clonais selecionadas, em mosaico. E necessario frisar que as
monoprogénies clonais sdo plantios seminais e, portanto, ndo apresentam
produtividade igual aquela observada para os clones que as originaram, dada a
ocorréncia de segregacao na reproducao sexuada.

®

Fig. 4.6 Estratégias para ampliacao da variabilidade genética nos plantios na propriedade rural:
(A) mix de gendtipos (cada cor corresponde a um clone ou progénie materna) e (B) talhGes com
monoprogénies (cada cor corresponde a uma progénie clonal materna)

4.4 CRITERIOS PARA TROCA OU MANUTEN[;AO DO GENOTIPO

No Brasil, os plantios de eucaliptos sao realizados predominantemente com
mudas clonais dos individuos de interesse, de forma que sao implantadas
intimeras arvores com constituicdo genética idéntica em extensas areas. Assim,

a variacao da produtividade individual de cada arvore é proporcional apenas as
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PRODUCAO DE MUDAS: PLANEJAMENTO DO
VIVEIRO E GESTAO DAS OPERACOES

Alex Ferreira de Freitas, Aloisio Xavier

Os empreendimentos voltados a producdo de mudas florestais, os viveiros,
podem ser considerados um dos alicerces da economia florestal do Brasil e do
mundo, uma vez que seu produto final (a muda) é o principal insumo de toda a
cadeia produtiva. Entre as espécies mais plantadas no Brasil, segundo a Indus-
tria Brasileira de Arvores (IBA, 2021), destaca-se o Eucalyptus, com 7,47 milhdes
de hectares plantados, o que corresponde a 78% da area de espécies arbdreas,
apesar de esse montante representar apenas 2,3% das terras cultivadas pelo
agronegocio brasileiro.

Os viveiros contribuiram de forma direta para que o Pais tenha hoje quase
10 bilhdes de arvores sendo cultivadas, com foco na producdo de produtos
madeireiros e nao madeireiros, promovendo renda, empregos e melhoria da
qualidade de vida em perimetros urbanos e rurais. Desse total, as espécies do
género Eucalyptus e seus hibridos possuem em torno de 8,2 bilhdes de arvores,
advindas da producédo de mudas via propagacéao clonal (clones) ou via semini-
fera (sementes).

Na maioria dos projetos florestais implantados no Brasil, tem-se utilizado
a muda clonal. Entretanto, para algumas espécies, como Eucalyptus cloeziana e
Eucalyptus benthamii, apesar de existirem alguns genétipos (clones) selecionados,
ainda prevalecem os plantios seminais. Outras espécies do género Corymbia, como
Corymbia citriodora (eucalipto-limao) e Corymbia torelliana (eucalipto-do-mel) e seus
hibridos (por exemplo, o toreliodora), anteriormente classificadas como Eucalyptus,
enquadram-se no mesmo caso, apesar de ja existirem cultivares protegidas e
plantios em escala semioperacional em algumas empresas do Brasil.

Os cultivos seminais de espécies mais comuns do género, como Eucalyptus
grandis (eucalipto-branco), Eucalyptus urophylla (eucalipto-amarelo) e Eucalyptus
saligna (eucalipto-vermelho) e seus hibridos (por exemplo, urograndis), prevale-

cem em regides distantes dos viveiros clonais, onde a logistica onera o custo
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Samuel Vasconcelos Valadares, Nairam Felix de Barros, Rafael da Silva Teixeira,
Edson Marcio Mattiello, Leonardus Vergutz

Os solos tropicais sao, em sua maioria, naturalmente pobres em nutrientes.
Portanto, a producao sustentavel de espécies anuais e perenes nesses ambientes
é estritamente dependente da adi¢do e manejo de corretivos de solo, fertilizan-
tes minerais e outras fontes de nutrientes.

Houve grande evolugdo do conhecimento sobre nutricao mineral e ferti-
lizacao de florestas plantadas nas ultimas décadas. Nao é objetivo e nao seria
possivel esgotar o assunto neste capitulo. Apresentamos aqui uma breve intro-
ducao aos conceitos, métodos e praticas atualmente utilizadas no manejo de
nutrientes em florestas de eucalipto no Brasil.

6.1 CRITERIOS PARA DEFINICAO DE DOSES DE CORRETIVOS,
CONDICIONADORES DE SOLO E FERTILIZANTES

O primeiro passo para iniciar um bom programa de manejo de nutrientes é a
amostragem do solo. Embora essa ja seja uma pratica bem consolidada e rotinei-
ramente utilizada no setor florestal, sao frequentes os erros de amostragem. Esses
erros devem ser evitados, uma vez que podem comprometer todo o programa de
adubacao. Aos interessados em revisar o assunto, recomendamos a leitura das
publicacoes de Cantarutti, Alvarez e Ribeiro (1999) e Cantarutti et al. (2007).

A definicao das doses a serem aplicadas de corretivos, fertilizantes e outras
fontes de nutrientes, para aplicacdo em povoamentos de eucalipto, pode ser
realizada com base em tabelas disponiveis em manuais de recomendacao de
corretivos e fertilizantes. Esses manuais sao de facil acesso e utilizacdo. No
entanto, essas tabelas nem sempre permitem considerar, no calculo da aduba-
cao, fatores importantes que alteram o requerimento nutricional das culturas e
o suprimento de nutrientes pelo solo (Barros; Novais; Neves, 2004). Uma outra
maneira de orientar a fertilizacdo de povoamentos florestais é o uso de mode-

lagem. Por meio dessa abordagem, é possivel integrar um maior namero de



PREPARO DE SOLO E PLANTIO

José Leonardo de Moraes Gongalues, Alexandre de Vicente Ferraz

Os primeiros florestamentos realizados nas décadas de 1960 e 1970 aplicaram
métodos convencionais de preparo de solo, seguindo padroes tipicamente agro-
noémicos. A biomassa vegetal residual era enleirada e queimada. O preparo
primario do solo era realizado com arado de disco ou aiveca e grade leve, e, em
solos leves (textura arenosa ou média), usava-se a grade pesada. Adotava-se
uma recomendacdo Unica para extensas plantacoes florestais, independente-
mente do tipo de clima, de solo e do material genético.

A proibicao da queima da biomassa vegetal residual, a necessidade de dimi-
nuir a velocidade de degradacgdo dos solos, a preocupagdao com a preservacgao
dos recursos naturais e o uso de herbicidas foram fatores que predispuseram e
agilizaram a adogdo do cultivo minimo do solo. O controle de plantas infestan-
tes com herbicida foi crucial, porque nesse sistema nao ha inversao da camada
superior do solo (como no sistema convencional), ficando o banco de sementes
das plantas daninhas nas camadas superficiais (solo nao soterrado). Isso causa
aumento da infestacao dessas plantas, dificultando ou inviabilizando, operacio-
nal e economicamente, o controle manual.

O cultivo minimo ou reduzido do solo consiste em revolvé-lo o minimo
necessario, mantendo a biomassa vegetal residual (inclusive da prépria cultura e
de plantas invasoras) sobre o solo como cobertura morta. Para plantacoes flores-
tais, prevé-se a realizacdo de um preparo localizado apenas na linha ou na cova
de plantio. Devido ao amplo espacamento de plantio, geralmente entre 3,0 m e
3,5 m entre linhas, o volume de solo revolvido é bem menor do que aquele reali-
zado para culturas anuais. Trata-se de um sistema conservacionista do solo,
pois mais de 70% de sua superficie fica coberta com biomassa vegetal residual,
oferecendo alta resisténcia a perdas de solo e 4gua por processo erosivo. Quando
o plantio florestal é feito em &reas em que o preparo de solo se restringe as covas
de plantio, denomina-se plantio direto. O ciclo longo de cultivo das plantacoes
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Fig. 7.4 Velocidade de liberagao dos nutrientes

contidos nos residuos da colheita (folhas, galhos,

cascas e serapilheira) de um povoamento de E.

grandis de oito anos em um Latossolo de textura

média na regido de Itatinga (SP)

Fonte: Rocha (2014).

A alta velocidade de decomposicao
nos primeiros meses apds a colheita é
suportada por grande aumento na ativi-
dade microbiana, o que pode resultar
em imobilizacdo temporaria de alguns
nutrientes. Rocha (2014) observou imobi-
lizacdo de N e S nos primeiros 60 DAC.
Aos 300 DAC, foi observada liberagao de
aproximadamente 50% do N, P, Ca, Mg
e S, e 80% do K presentes nos residuos
florestais (folhas, galhos, cascas e sera-
pilheira) mantidos sobre o solo (Fig. 7.4).
O K apresentou liberacdo mais rapida
que os demais nutrientes por nao formar
nenhum composto dentro da planta,
permanecendo em sua forma livre
(Tab. 7.4).

Tab. 7.4 Quantidade de nutrientes liberados dos residuos florestais sobre o
solo nos primeiros 300 dias apés a colheita

MRF® N | p | kK | a | M| s
kg ha™

MRe 834 | 127 | se4 | 730 | 215 | 57

Mse 66 | 94 | 39 | s84 | 12 | 70

' Manejo dos residuos florestais, sendo:

MRe: manutencao de todos os residuos (folhas, galhos, cascas e serapilheira);

MSe: manutencdo apenas da serapilheira.
Fonte: Rocha (2014).

7.4 EFEITOS NOS ATRIBUTOS DO SOLO

As diferentes praticas de manejo de residuos florestais impactam principal-

mente a camada superficial do solo, ou seja, os primeiros 10 cm de profundidade.

Entretanto, dependendo da intensidade e da frequéncia, impactos em camadas

mais profundas podem ser observados.

De forma geral, a remocao dos residuos florestais apos a colheita apresenta

pequenos prejuizos a disponibilidade de nutrientes do solo. Pequenas redugoes

nos teores disponiveis de nutrientes podem ser observadas; isso porque, comu-

mente, solos sob plantacoes florestais apresentam baixos teores de nutrientes

disponiveis, e logo apés suas mineralizacdes os nutrientes sdo rapidamente

absorvidos pelas arvores. Com a colheita e manutencao dos residuos florestais
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Norivaldo dos Anjos, Isadora Fausto Queiroz Cabral

Muitos inconvenientes tém sido evidenciados nas plantacdes de eucaliptos, e a
ocorréncia de insetos-pragas &, talvez, o mais perigoso desses problemas. Nativo
da Austrdlia, mas pertencendo a mesma familia botanica de muitas plantas
nativas do Brasil, o eucalipto pode ser atacado por inimeras espécies de insetos
daninhos as plantas nativas que se tornam pragas muito relevantes.

Atualmente, sé se podem considerar como pragas aqueles insetos que
causam um prejuizo cujo valor seja maior do que o valor do custo com operagoes
de combate (Carrano-Moreira, 2014). Caso contrario, nao se deve fazer nenhuma
intervencao curativa, com riscos de que o gasto com o combate seja maior que
o prejuizo causado pelo inseto e, ainda, possa causar efeitos ruins ao ambiente
sem que haja necessidade. Nesse caso, é melhor esperar algum tempo (dias,
semanas) para fazer nova avaliacdo e tomar nova decisdo, mas sem descuidar
do fato de que esses insetos nocivos podem causar surpresas desagradaveis ao
plantador de eucaliptos.

Convém lembrar que eucaliptos bem adubados crescem répido, produzindo
mais raizes e mais folhas, e se tornam mais resistentes aos insetos que podem
destrui-los. Deve-se acrescentar que tais insetos precisam viver e se alimen-
tar e, para isso, é necessario deixar o mato crescer nas entrelinhas de plantio,
sem prejudicar os eucaliptos, para que os insetos possam se alimentar do mato,
poupando as arvores plantadas.

Em geral, os principais problemas com pragas no cultivo dos eucaliptos estao
relacionados as formigas-cortadeiras, as quais aparecem cortando e matando
as mudas assim que sdo plantadas e depois desfolhando e matando as arvo-
res em crescimento e, por ultimo, destruindo os brotinhos novos das cepas que
vao crescer novamente, apés a colheita da madeira (Carrano-Moreira, 2014). Em
segundo lugar, vém os cupins-de-raizes, que destroem as raizes das mudas ja na
primeira semana ap6s o plantio. Em terceiro lugar, os besouros-desfolhadores,
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Fig. 8.5 Cupins-das-raizes: (A) sistema radicular destruido; (B) pintas escuras de fezes sobre a
raiz pivotante; (C) folhas arroxeadas em eucalipto com raizes destruidas; e (D) folhas secas e de
coloracao amarelo-palha em eucalipto morto

8.2.2 Cupins-de-monticulo

Esse outro grupo de cupins-das-raizes é composto pelas espécies Anoplotermes
pacificus, Armitermes euamignathus, Cornitermes bequaerti, Cornitermes cumulans,
Procornitermes araujoi, Procornitermes striatus e Procornitermes triacifer, e sao assim
nomeados porque constroem um monte de terra endurecida, chamado de
monticulo (Fig. 8.6), murundu ou cupinzeiro. Eles também sdo conhecidos
popularmente como cupim-de-monte, cupim-de-murundu, cupim-de-castelo e
cupim-de-chifre.

O monticulo fica parcialmente embu-
tido no solo e, em geral, apresenta cor
semelhante a do terreno local. Os cupins
se alimentam através de um sistema de
tineis subterraneos distribuidos no solo
e conectados a base do monticulo.

Os danos causados por cupins-de-
-monticulos ocorrem no sistema de
raizes do eucalipto novo, logo abaixo da
superficie do solo, do mesmo modo que
ocorre com os cupins-subterraneos. Eles

Fig. 8.6 Cupim-de-monticulo: ninho tipico em demonstram preferéncia para o apice das
plantacao nova de eucaliptos raizes, em especial os cones vegetativos de

raizes muito novas (Aradjo, 1970), mas a semelhanga com os cupins-subterraneos
é que os cupins-de-monticulo também comem as raizes finas e a casca de raizes
grossas de eucaliptos novos, resultando no arroxeamento e na morte das arvores.

8.2.3 Prevencado contra os cupins-das-raizes
Para a prevencdo contra o ataque de cupins-das-raizes, é necessario adotar o

principio do cultivo minimo no solo a ser plantado, ou seja, manter a serapilheira
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Daniele Aparecida Alvarenga Arriel, Rafael Ferreira Alfenas, Natdlia Risso Fonseca,
Acelino Couto Alfenas

O Eucalyptus, origindrio da Austrdlia e ilhas vizinhas, pertence a familia Myrta-
ceae e conta com cerca de 600 ou mais espécies e variedades (Venturin et al,,
2014). E dificil e, as vezes, contraditério determinar com precisdo a data de sua
introducdo no Brasil, mas se acredita que isso tenha acontecido em 1825, no
Jardim Boténico do Rio de Janeiro, pelo imperador Dom Pedro II (Zacarin, 1978).
Sabe-se, contudo, que o eucalipto foi introduzido comercialmente por Edmundo
Navarro de Andrade em 1904, para suprir a demanda de madeira para dormentes
e energia das locomotivas da Companhia Paulista de Estrada de Ferro (Venturin
et al., 2014).

Atualmente, o eucalipto é a espécie arbérea mais plantada no Brasil, com
cerca de 7 milhdes de hectares de &rea (IBA, 2020). O Brasil possui a maior area
plantada e o maior incremento volumétrico médio mundial, com cerca de 35,3 m3
ha'ano (IBA, 2020), podendo variar de 30 a 80 m3ha'ano, a depender das condi-
¢oes edafoclimaticas e do material genético plantado (Alfenas et al., 2009). Além
do rapido crescimento e uso multiplo de sua madeira, a alta capacidade de
rebrota do eucalipto permite sua conducao por talhadia e a obtencao de até trés
cortes consecutivos.

Até poucos anos, o eucalipto era considerado uma planta livre de doen-
cas. No entanto, com o avango da cultura e a expansao das areas plantadas
para regides mais quentes e Umidas, favoraveis a infeccao fitopatogénica,
varias doencas bidticas e abidticas tém surgido (Fig. 9.1), as quais estdo contri-
buindo significativamente para a reducao da produtividade da eucaliptocultura
brasileira (Alfenas et al., 2009; Arriel et al., 2014; Mafia et al., 2013; Souza et
al., 2015). Além disso, a movimentacao global de pessoas e produtos facilita a
introducdo e a disseminacdo de patégenos, e as mudancgas climaticas tém cola-
borado para a ocorréncia de estresses abidticos ciclicos. Portanto, as doencas
atualmente representam um dos principais desafios para a sustentabilidade
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Mela-de-rhizoctonia (Rhizoctonia solani)

Esse fungo é um importante patégeno do solo, capaz de causar tombamento
(damping off) de pré- e pbés-emergéncia em varias espécies agrondmicas e flores-
tais. Em eucalipto, pode incidir em mudas no viveiro, induzindo a podridao
de estacas, queima e mela das folhas e morte das plantas. Em plantagdes no
campo, causa a seca e queima das folhas (Alfenas et al., 2009). Em geral, o fungo
ndo produz esporos, mas, sobre os érgaos lesionados, observa-se o crescimento
epifitico do micélio formando uma “teia” que, por vezes, pode ser confundida
com teias de aranha (Fig. 9.5B). O patdgeno é capaz de sobreviver por longos
periodos no solo por meio de estruturas de sobrevivéncia chamadas de escleré-
dios, dificultando sua eliminacgao do local.

Fig. 9.5 Sintomatologia (A) da mancha bacteriana, causada por Xanthomonas axonopodis, e (B) da
mela-de-rhizoctonia, causada por Rhizoctonia solani
Fonte: Alfenas et al. (2009).

Mofo cinzento (Botrytis cinerea)
Botrytis cinerea é um fungo que mata os tecidos da planta pararetirar seus nutrien-
tes e apresenta uma ampla gama de hospedeiros, entre espécies agrondmicas.
Durante a producao de mudas de eucalipto, o mofo cinzento ocorre sobretudo
na fase de enraizamento de estacas, causando a morte de mudas distribuidas
aleatoriamente nos canteiros ou em reboleiras. A esporulacdo abundante de
coloracao cinza sobre os tecidos infectados é uma caracteristica marcante da

doenga (Fig. 9.6A), o que facilita seu diagnostico (Alfenas et al., 2009).



DESRAMA ARTIFICIAL

Geraldo Gongalues dos Reis, Maria das Gracas Ferreira Reis, Ana Paula Leite de Lima,
Marco Antonio Monte, Helio Garcia Leite

Os povoamentos florestais equidneos sdo manejados de forma diferenciada
em funcdo do uso da madeira. Antes do plantio, ha necessidade de definir se o
produto principal serd para carvao, celulose, chapas de madeira, méveis, entre
outros. A escolha do gendtipo que atenda ao uso especifico da madeira, bem
como do espagamento inicial de plantio e das praticas silviculturais, deve ser
feita com antecedéncia. Uma vez estabelecido o povoamento florestal, deve-se
considerar, entdo, obter a maxima agregacao de valor a madeira para atender as
caracteristicas requeridas para o seu uso final.

Ao definir que hé necessidade de produzir madeira de qualidade para
serraria e laminacao, muitas decisdes devem ser tomadas. O genétipo escolhido
deve apresentar tronco retilineo e o minimo de defeitos na madeira serrada
(empenamento, rachadura, entre outros). Na condug¢édo do povoamento flores-
tal, devem-se adotar praticas que promovam maior crescimento em didmetro
e melhorem a qualidade da madeira, como a adubacgao, a desrama artificial e
o desbaste. A capacidade de recomposicao da copa removida desses gendtipos
com a desrama deve ser rapida, para ndo comprometer o crescimento das arvo-
res e a producao do povoamento. Ainda, ha de se considerar que o gendtipo
apresente rapida cicatrizacdo dos ferimentos da desrama para se obter maior
extensdo de madeira, sem nés vivos ou mortos (madeira limpa).

E de conhecimento geral a importancia da obtengéo de arvores com elevado
didmetro para a producdo de toras a serem utilizadas em serraria. E preciso que
as arvores, a partir de idade bem jovem, apresentando galhos vivos e com didme-
tro reduzido, recebam a aplicacdo de desrama, seguindo critérios especificos, o
que amplia as possibilidades de seu uso, em razdo da melhoria das caracteristi-
cas que aumentam o seu valor comercial. Defeitos aparentes, como nés vivos e
mortos, bolsas de resina, descoloracao pela agdo de agentes biéticos e abibticos,

desqualificam a madeira produzida e reduzem arentabilidade do empreendimento
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Francine Neves Calil, Jorge Luis Sousa Ferreira,
Abilio Rodrigues Pacheco, Caio Henrique Janudrio Calassa

A dificuldade na producédo de alimentos, fibras e energia de forma sustentavel
é um desafio atualmente, visto que as areas disponiveis estdo mais escassas e
menos produtivas.

Segundo Balbino et al. (2011a, 2011b), uma alternativa que tem se destacado
é o uso de sistemas de integracdo que incorporam atividades de producéo agri-
cola, pecudria e florestal, em dimensao espacial e/ou temporal, buscando efeitos
sinérgicos entre os componentes do agroecossistema para a sustentabilidade da
unidade de producao, contemplando sua adequacado ambiental e a valorizacéo
do capital natural.

De acordo com dados apresentados pelo Kleffmann Group, em estudo enco-
mendado pela Rede de Fomento ILPF (2016), na safra 2015/2016, estimou-se que
o Brasil contava com 11.468.124 hectares em sistemas integrados de producéao
agropecudria. Os Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do
Sul possuiam as maiores areas.

E importante ressaltar o papel da insercdo do componente arbéreo nos
sistemas integrados. De acordo com estimativa preliminar da Plataforma ABC,
grupo multi-institucional formado para acompanhar a reducao das emissdes de
gases de efeito estufa, entre 2010 e 2015 o incremento de 5,96 milhoes de hecta-
res de ILPF foi responsével pelo sequestro de 21,8 milhoes de toneladas de CO
(Rede de Fomento ILPF, 2016).

De maneira global, torna-se evidente que a adogao de sistemas que permi-
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tam a producao diversificada em um mesmo espaco é uma solugao possivel para
a retomada da capacidade produtiva de determinadas areas, além de também

fornecer beneficios ambientais, ecolégicos, sociais e econémicos.

11.1 CONCEITOS E DEFINICOES
A integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) é uma estratégia de produgao

sustentavel que integra atividades agricolas, pecudrias e florestais realizadas
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11.3 POR QUE UTILIZAR O GENERO EUCALYPTUS?

O género Eucalyptus, pertencente a familia Myrtaceae, é oriundo da Australia
e se apresenta em 670 espécies diferentes, de todos os tipos e tamanhos
(Scolforo, 2008).

De acordo com o IBA (2019), a area total de arvores plantadas no Brasil
totalizou 7,83 milhoes de hectares em 2018, sendo que os plantios de eucalipto
ocuparam 5,7 milhoes de hectares desse total. Esses plantios de eucalipto estdo
localizados sobretudo nos Estados de Minas Gerais (24%), Sao Paulo (17%) e
Mato Grosso do Sul (16%). A média de produtividade para o ano de 2018 foi de
36,0 m3 ha/ano.

Mesmo sendo um género exOtico ao Brasil, algumas de suas espécies
conseguiram alta adaptacgao aos solos e climas brasileiros, transformando-o no
género arbéreo mais utilizado em todo o territério nacional. A escolha do género
Eucalyptus se sustenta pelo uso multiplo da madeira, rdpido crescimento, alta
produtividade de madeira, uso em sistemas integrados de producao pela baixa
competitividade com outras espécies agricolas, possibilidade de sombreamento
para o componente animal, estrutura de copa que permite a passagem de luz
e ndo atrapalha o desenvolvimento de forrageiras, além de geracdo de energia,
producao de celulose, fabricacao de moveis, obtencao de esséncias, producgado de
mel, entre outros (Vale et al.,, 2014; Bungenstab et al., 2019).

11.4 O PAPEL DAS ARVORES NOS SISTEMAS INTEGRADOS
DE PRODUCAO
As arvores sdo capazes de desempenhar diversos papéis importantes dentro
dos sistemas integrados, de carater ecoldgico, econdmico e social, alguns deles
citados a seguir:
3¢ Utilizacdo de diferentes porcdes da biosfera (estratificacdo da copa e do
sistema radicular).
3¢ Beneficios ao solo: reducao da compactagao e erosao, atenuagao progressiva
do impacto da chuva, aumento na infiltracdo da adgua, formacéo de serapi-
lheira, que é uma importante via de ciclagem de nutrientes.
> Modificacdo da qualidade e quantidade da radiagdo luminosa pelas copas
das arvores, o que provoca a necessidade de uma selecao de espécies capa-
zes de desenvolver-se nessas condi¢oes para a composicao do sistema.
3¢ Desempenho de diferentes funcoes, como servicos ambientais e producao
de bens.
3¢ Melhoria na qualidade do ar.
3 Sequestro de gas carbonico (possibilidade de geracéo de créditos de carbono
e, consequentemente, aporte de renda ao proprietario).

3¢ Controle do efeito erosivo do vento.
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PREVENCAO E MANEJO DE FOGO

Fillipe Tamiozzo Pereira Torres, Emanuel Renato Sousa de Oliveira

O fogo é um fendmeno natural que sempre existiu na superficie do planeta,
sendo também um dos responsaveis pela predominancia de varios ecossiste-
mas terrestres. Foi a primeira forca e fonte de energia natural a ser dominada
pelo homem, tornando-se um importante recurso utilizado para a evolucao da
sociedade (Soares, 1985).

Trata-se de uma reacao quimica exotérmica, envolvendo trés elementos
bésicos: combustivel, oxigénio e calor. Assim, é necessario haver combustivel
para queimar, oxigénio para manter as chamas e calor para iniciar e continuar
o processo de queima. A auséncia, reducdo ou aumento de certos niveis de
qualquer um dos componentes do tridngulo do fogo inviabiliza o processo de
combustao.

A acdo do fogo sobre o ambiente depende de outros fatores além dos
necessarios para a ocorréncia da combustdo. Varios afetam e influem no
comportamento do fogo, entre eles o material combustivel, as condi¢des clima-
ticas e a topografia. A agdo de cada um desses fatores é distinta para cada regiao
e cada época do ano, o que causa grande diferenca em seu comportamento.

Quando o comportamento do fogo foge do controle do homem, trans-
formando-se em um agente com alto poder destrutivo, tem-se o incéndio
propriamente dito, que se diferencia, por exemplo, da queima prescrita, a qual
consiste no uso do fogo de forma planejada, com objetivos definidos, acompa-
nhado de um planejamento prévio em que devem ser considerados os aspectos
legais (autorizacao de queima), as técnicas de queima, as condicdes climaticas, a
previsao do comportamento do fogo, os equipamentos e ferramentas apropria-
dos e os confrontantes.

Os incéndios florestais podem ser classificados de acordo com a sua area
de ocorréncia, se embaixo, no meio ou no extrato superior da floresta. Com isso,
podem se distinguir trés tipos de incéndios florestais:



COLHEITA E TRANSPORTE FLORESTAL

Carlos Cardoso Machado, Luciano José Minette, Amaury Paulo de Souza,
Isabela Dias Reboleto

A colheita florestal no Brasil comecou a se intensificar a partir do século XVI,
junto a expansao demografica, quando o consumo dos recursos madeireiros se
tornou essencial para o avango do Pais. Tal processo iniciou-se, basicamente,
com a utilizacdo de ferramentas simples de corte manual, o que exigia extrema
forca fisica e bragal dos trabalhadores, junto com o auxilio de animais, para
realizar a extracao da madeira.

As espécies do género Eucalyptus foram introduzidas no Brasil no final
do século XIX, acompanhadas de outras espécies exdticas, para fins comer-
ciais. A atividade de implantacdo das novas espécies no territério brasileiro
teve uma répida expansdo, em consequéncia do programa de incentivos
fiscais do Governo Federal no ano de 1966, que diminuiu a pressao sobre as
florestas naturais.

O inicio da colheita florestal no Pais foi marcado pela ascensdo do trabalho
manual, com o uso de ferramentas pesadas como machado, serras, facoes etc.,
que prejudicavam muito a saiide dos trabalhadores, devido ao elevado esforco
energético e a falta de preocupagdo com a segurancga e com os aspectos ergo-
noémicos das atividades. O surgimento de maquinas nas atividades de colheita
comecou, moderadamente, por volta do final dos anos 1960, despontando com
os equipamentos adaptados dos setores industriais e agricolas. As primeiras
maquinas importadas chegaram ao Brasil nos anos 1970, junto ao inicio da
producédo nacional de maquindrios leves e médios, como as motosserras, o que
propiciou um crescimento na modernizagao.

Nos dias atuais, a colheita florestal estd bastante avancada. A demanda
pela mecanizacdo nas operacdes fez-se mais presente, por causa do crescente
aumento das atividades de reflorestamento. A partir da década de 1990, a impor-
tacdo de maquinas florestais, principalmente da Europa e dos Estados Unidos,

gerou um grande movimento no setor florestal, intensificando ainda mais a





