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APONTAMENTOS SOBRE O SETOR FLORESTAL BRASILEIRO
E PARANAENSE !

Carlos Alberto Ferreira?
A. Paulo M. Galvio®

Os apontamentos seguintes evidenciam a importancia econdmica, social e ambiental do Setor Florestal no
Brasil e no estado do Parana. Eles sdo originarios e/ou baseados em fontes diversas como Sociedade Brasileira de
Silvicultura (SBS), Instituto Ambiental do Parana (IAP) / Programa de Florestas Municipais, Infoc de Economia
Florestal e Associacdo Nacional de Fabricantes de Celulose e Papel (ANFPC).

O Patrimodnio Florestal Brasileiro

Floresta Amazonica:

- 284 milhdes de hectares

- 1/3 das reservas mundiais

- 14 bilhdes de m* de madeira potencialmente comercializaveis.

Caatinga
- 90 milhdes de hectares com 1 bilhdo de m® de madeira

Cerrados
- 160 milhdes de hectares com 5 bilhGes de m® de madeira.

Floresta do Sul do Brasil
- (Conservagdo ambiental)

Reflorestamento
- 6 milhdes de hectares

Patrimonio Florestal Paranaense

- 1,8 milhdo de hectares
Mata Atlantica (Floresta Ombrofila Densa)
Floresta de Araucaria (Floresta Ombrofila Mista)
Floresta SubTropical (Floresta Estacional Semidecidual)
Reflorestamento

O Uso da Terra no Estado do Parani em 1991
Pastagem: 22,82%
Agricultura: 36,97%
Vegetagdo Secundana: 25.43%
Reflorestamento: 3,11%
Floresta: 8,59%
Outros: 3,08%

As florestas cobriam mais de 80% do Estado do Parana em 1912.

' Destinados ao treinamento para o Programa Florestas Municipais do Instituto Ambiental do Parana (IAP)
2 Chefe Geral da Embrapa Florestas

3 Supervisor da Area de Desenvolvimento Institucional da Embrapa Florestas



A Importincia Econdmica do Setor Florestal Brasileiro

- Contribui com 2,2% do PIB.
- Exportagdes de produtos florestais: de 2,7 a 3,7 bilhdes de dolares entre 1994-97.
(Corresponde a 5% do total das exportagdes brasileiras, superadas apenas pela soja).
Desse total: 1 bilhdo de délares, de painéis/chapas e madeira serrada/ beneficiada em 1996 e entre
1,7 e 2,7 bilhdes de dolares de celulose e papel entre 1994 e 1997.
- Recolheu 2.0 bilhdes de impostos em 1996.
- Carvdo vegetal ¢ responsavel por 40% da produg¢do nacional de ferro gusa.
- Madeira gera mais de 20% da energia primdria produzida no Brasil.

-~

A Importancia Social do Setor Florestal

- Assegura 700 mil empregos diretos e 2 milhdes de indiretos.

A Importincia Ecolégica do Setor Florestal

A floresta:
- Protege o solo, mananciais de dgua. fauna e flora
- Evita assoreamento de represas
- O reflorestamento evita a pressio resultante da demanda de madeira que leva a destruigdo de florestas nativas
(1 hectare de reflorestamento = 10 hectares de cerrado)

Producio e Demanda Anual de Madeira no Brasil

- Demanda de Madeira
198 milhdes de m’

- Produgdo
64 milhdes de m’

- Deficit (coberto principalmente por florestas nativas)
134 milhdes de m*

Segundo a Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS) sdo necessarios plantios de 500 mil hectares/ano:
50% carvio energia industrial
35% celulose e papel
15% madeira solida

Consumo Anual de Madeira no Estado do Parana

Consumo Total: 23,8 milhdes de m® por ano (71 mil hectares)
Papel e celulose: 7,7 milhdes (15.500 hectares)
Processamento mecanico: 4,3 milhges (8.700 hectares)
Energia: 11,8 milhdes (47.000 hectares)

Deficit Anual de 46.709 hectares de reflorestamento
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BENEFICIOS INDIRETOS DA FLORESTA"

Antonio A. Carpanezzi™”

1. INTRODUCAO

Os beneficios diretos da floresta sdo. basicamente, os seus produtos uteis ao homem, como: madeira, oleos
essenciais das folhas (caso de Eucalyprus citriodora), frutos, mel. etc. _

Os beneficios indiretos sdo chamados. também, de “influéncias florestais”. Esta ¢ uma denominagdo antiga
para o estudo dos efeitos da floresta principalmente sobre aspectos abioticos do ambiente (clima, solos, recursos hidricos),
mas também sobre a vida dos animais ¢ do homem (inclusive em seus aspectos psicologicos).

Os beneficios indiretos (conservacdo dos solos, controle dos ventos € de enchentes, absor¢do de substincias
poluentes do ar, etc.) sdo importantes para a sociedade. Todavia, sua valoragdo monetaria ¢ dificil, principalmente
quando envolve aspectos psico-fisioldgicos do homem, como no caso do lazer em parques ou reservas ecoldgicas.

Os beneficios indiretos da floresta sdo em grande numero. Neste trabalho, serdo apresentados alguns deles, de
forma resumida. Note-se que alguns beneficios indiretos podem ser obtidos com dreas florestadas pequenas (exemplo:
redugdo da velocidade dos ventos sobre uma drea agricola, por um quebra-vento). Todavia, outros exigem superficies
florestais extensas (como o controle de enchentes).

2. LIBERACAO DE OXIGENIO E SEQUESTRO DE CARBONO

Estes assuntos, ausentes na abordagem tradicional sobre as influéncias florestais, tém se tornado populares
recentemente.

O dito “A Amazdnia ¢ o pulmio do mundo” pode ter alguma razdo apenas quanto a fixagdo (“seqiiestro™) de
carbono (C). isto €. quanto a imobilizacdo de C na biomassa da floresta. Os oceanos ocupam 75% da superficie da
Terra e, por unidade de drea, sdo mais produtivos na liberacdo de O, (oxigénio) que os continentes (Tabela 1). As
vegetagdes em crescimento acelerado, como plantagdes (agricolas ou florestais) e as florestas jovens (capoeiras) liberam
mais oxigénio, por unidade de area, que as florestas maduras, como a Amazonia. A causa basica € que, nas vegetagdes
em crescimento, a fotossintese (que libera O,) € maior que a respiracdo (que consome O,); nas vegetacdes maduras, os
dois processos equilibram-se.

Tabela 1. Fixagdo de C e liberagdo de O, por ano, em escala mundial. Fonte: DECOURT (1978).

C (@]

(t/ha) (t/ha)

Oceano 3.8 10,0
Florestas 2,5 6.7
Terras ardveis L3 - 4,0

A concentragdo de O, na atmosfera, cerca de 21%, mantém-se estdvel ha cerca de 70 milhdes de anos, e ndo
constitui problema a0 homem. A concentragio de gas carbonico (CO, ) no ar era cerca de 290 ppmv (parte por milhdo,
em volume) no inicio da Revolugdo Industrial, e vem crescendo desde entdo, com maior intensidade apos a Segunda
Guerra, devendo atingir cerca de 380 ppmv no ano 2000. O gas carbdnico € o principal dos “gases do efeito estufa” por
sua quantidade na atmosfera, mas outros gases bem menos abundantes, como metano e clorofluorcarbono (CFC, usado
em aerossois e ar condicionado), sdo mais potentes.

Os problemas decorrentes do aumento de temperatura da Terra (“efeito estufa™) causado pelo aumento de CO,
tém levado a varias especulagdes sobre o reflorestamento como meio de retirar C da atmosfera. transferindo-o paraa
biomassa das arvores (Tabela 2). Deve ser lembrado que a retencdo de C nos solos florestais € similar ou maior que as
quantidades presentes na biomassa aérea. Assim, para florestas naturais tropicais umidas do climax, a biomassa aérea
pode reter 130-170 t/ha na vegetagdo, e 120-140 t/ha no solo; para florestas temperadas frias da Russia, a biomassa
aérea atinge 83 t/ha, mas o solo alcanga 280 t/ha.

* Texto para treinamento para o Programa de Florestas Municipais, do Instituto Ambiental do Parana-
IAP, realizado na EMBRAPA-Florestas, Colombo-PR, em outubro-novembro de 1997.
~ Engenheiro Florestal, M.Sc., pesquisador da EMBRAPA - Florestas, Colombo-PR.
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Tabela 2. Fixagdo de carbono (C) por plantacdes de varias espécies florestais tropicais, durante a rota¢do. Fonte:
CIESLA (1995).

Espécies Rotacdo Estoque meédio de C na
anos biomassa aérea (t/ha)
Pinus caribaea 15 59
Leucaena sp. 7-8 2142
Casuarina sp. 10 21-55
Pinus patula 20 72
Cupressus lusitanica 20 57
Acacia nilotica 10-15 12-17

O reflorestamento necessario apenas para anular o efeito estufa futuro, a ser causado pelo incremento continuo
de CO, atmosférico, € imenso. O plantio de 60 milhdes de hectares de dreas florestais por ano, durante 10 anos, pode
absorver 2,9 x 10° t/ano de C, que corresponde ao incremento liquido anual de CO, atmosférico de todas as fontes. O
valor anual plantado, hoje, em todo mundo, alcanga 1,8 milhGes de hectares. O plantio de 2 milhdes de hectares/ano,
nos préximos 30 anos, representara o seqiiestro de 10% do aumento liquido anual de CO,.

3. REDUCAO DA POLUICAO DO AR

As florestas podem ajudar a purificar o ar, tanto pela remogdo de particulados como de gases contaminantes da
atmosfera. Os valores de remogdo sdo muito varidveis e de determinagio dificil. Isto acontece por que eles dependem
de aspectos ligados as arvores, aos poluentes € ao clima, e todos variam de modo intenso com o tempo (como a queda
de folhas ,a fotossintese, a velocidade dos ventos, a umidade do ar e a concentragdo de poluentes). As Tabelas 3 e 4
oferecem alguns exemplos.

Tabela 3. Capacidade estimada de retirada de particulas da atmosfera pelas folhas e ramos jovens de uma drvore
urbana isolada (30 cm de didmetro) de Acer saccharum, durante uma estagdo de crescimento. Fonte:

SMITH (1990).
Metal contaminante Remocio na estagio de crescimento
(mg/arvore)
chumbo 5800
niquel 820
cromo 140
cadmio 60

Tabela 4. Capacidade de a floresta remover particulados poluentes da atmosfera, e conseqiiente area florestal necessaria
de compensagio na vizinhanca de uma termelétrica a carvdo (135 megawatt) que libera 186 t /ano de
particulados, 4330 t /ano de SO, e 2143 t/ano de 6xidos de N. Fonte: SMITH (1990).

- Tipo de arvore

Folhosas Coniferas

Particulados

Capacidade anual de remogdo (Vha) 0,38 0,14

Area florestal requerida (ha) 486 1336
SO,

Capacidade anual de remogdo (Vha) 0,36 0,14
) Area florestal requerida (ha) 11 898 33 995
Oxidos de N

C:;pacidade anual de remocdo (t/ha) 0,69 0,24

Area florestal requerida (ha) 2995 8499




4. PROTECAO CONTRA O RUIDO

O ruido pode causar aumento da pressdo arterial, fadiga excessiva, inani¢do, dor de cabeca e depressdo. entre
outros males. As criangas s3o muito sensiveis: as doencas infantis tornam-se mais sérias, 0 processo de crescimento
fica mais lento e a capacidade mental diminui. O nivel maximo de ruido permitido. no Brasil, situa-se em torno de 80
db. A suscetibilidade do corpo humano ndo corresponde linearmente aos valores do ruido. mas ao quadrado dos seus
valores.

Como média, uma massa florestal de 30 m de largura pode reduzir os ruidos, por si (ou seja, separadamente do
efeito da distancia da fonte) de 6 db a 8 db, chegando a 16 db para florestas densas de coniferas. Para a largura de 50
m. a reducdo situa-se entre 20 db e 30 db, desde que a vegetacdo apresente estrutura e densidade adequadas.

5. REDUCAO DA VELOCIDADE DO VENTO

A floresta reduz a velocidade do vento na linha do solo, porém o vento recupera sua velocidade primitiva apds
passar a barreira florestal. Baseados neste fato, os quebra-ventos tém varias utilidades, em dreas rurais.

Quebra-ventos evitam a erosdo eodlica dos solos. Particulas finas do solo desnudo sdo carregadas facilmente.
quando o vento excede 21 km/hora. Os quebra-ventos podem reduzir significativamente a velocidade a sotavento, por
distancia de 10 a 20 vezes a altura das maiores arvores.

A reducdo da velocidade dos ventos ajuda a conservar a umidade dos solos. Em dreas onde ventos quentes e
secos sd0 um problema, os rendimentos das culturas aumentam cerca de 20%, mesmo incluindo a area ocupada pela
cortina arborea. Como no caso de Grevillea robusta (grevilea) em cafezais do Parand. os quebra-ventos também
protegem cultivos sensiveis aos ventos frios.

Em areas cultivadas, quebra-ventos de uma ou duas linhas de arvores oferecem protegdo eficiente. O elemento
principal € uma linha com arvores altas, de crescimento rapido. Uma ou mais espécies de porte menor devem ser
plantadas, intercaladas a linha principal, ou numa segunda linha, situada do lado de onde vém os ventos (barlavento).
Embora pouco utilizado, um quebra-vento tradicional em dreas frias da Regido Sul do Brasil € o formado por duas
linhas, uma de Cupressus lusitanica (cedrinho) a barlavento, e a principal por um eucalipto adaptado ao frio.

6. FLORESTAS E AGUA
Para facilidade de entendimento, é conveniente considerar dois casos, onde a influéncia da floresta ocorre em
escalas diferentes de espago.

6.1. Efeito da cobertura florestal sobre o ciclo hidrolégico, em uma microbacia

A vegetagio em geral, e acentuadamente as florestas, nio conservam a 4gua armazenada nos solos, nem aumentam
o volume total produzido pela microbacia em um ano. O que fazem —e esta € a justificativa para sua permanéncia —
¢ controlar a erosdo dos solos (com todos os beneficios que isto traz) e, portanto, permitir a infiltragdo e armazenamento
da 4gua no solo e no subsolo (Tabela 5).

Tabela 5. Capacidade de infiltragdo do solo. Fonte: LIMA (1997)

Tratamento . Infiltracio (mm/h)
Piso florestal intacto 599
Piso florestal removido mecanicamente 493
Piso florestal queimado anualmente 40.1
Pastagem degradada 24.1

Em outras palavras. a cobertura florestal regula a vazio dos rios. reduzindo as intensidades dos extremos de
estiagem ou de enchentes. O papel regulador da floresta ndo pode ser obtido apenas pela presenca de matas ciliares,
pois outros usos da terra, numa microbacia, afetam de modo diferente o ciclo d’ agua local (Tabelas 6 ¢ 7).
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Tabela 6. Efeito do tipo de uso do solo sobre as perdas por erosdo. Médias ponderadas para trés tipos de solo do
Estado de Sdo Paulo. Fonte: BERTONI & LOMBARDI NETO(1990).

» Tipo de uso Perdas de
Solo Agua
Mata 0,004 0,7
Pastagem 0,4 0.7
Cafezal 0,9 11
Algodoal 26,6 7.2

Tabela 7. Efeito do tipo de cultura anual sobre as perdés por erosdo, considerando-se 1300 mm/ano de chuva e
declive entre 8,5 e 12,8%. Fonte: BERTONI & LOMBARDI NETO(1990).

Perdas de
Cultura anual Solo(t/ha) Agua(% da chuva)
Mamona 41,5 12,0
Feijdo 38,1 11,2
Mandioca 33.9 11,4
Amendoim 26,7 9,2
Arroz 25,1 11,2
Algoddo 24.8 9,7
Soja 20,1 6.9
Batatinha 18,4 6.6
Cana-de-agucar 12,4 42
Milho 12,0 5,2
Milho + Feijdo 10,1 46
Batata-doce 6,6 4.2

De outro lado, plantagdes florestais de espécies de crescimento rapido, principalmente na fase jovem, podem
consumir (por intercepgdo e por absorcdo) mais dgua do que a vegetacdo natural ou culturas agricolas que elas
substituiram (Tabela 8). Portanto, quando a finalidade principal de uma bacia ¢ a producdo de dgua, a cobertura
vegetal deve ser planejada; plantagdes florestais podem participar .desde que sob certas condicionantes (referentes
a distribuicdo espacial, manejo silvicultural, etc.).

Diminui¢do
Local Tratamento mm/ano)
Africa do Sul 98% da bacia reflorestada com Pinus radiata (16 anos)
356
Ohio, EUA 70% da bacia reflorestada com pinus, restante j4 com (19 anos)
florestas 135
Carolina do Norte corte raso da floresta natural de latifoliadas mistas ¢ (13 anos)
reflorestamento da bacia com pinus strobus 200
Africa do Sul 100% da bacia originalmente coberta com savana reflores- (5 anos)
) tada com £. grandis 371
Africa do Sul 100% da bacia de campo arbustivo reflorestada com E. (3 anos)
grandis 200
india 60% da bacia reflorestada com E. globulus (10 anos)
87
Fiji 100% da bacia reflorestada com Pinus caribaea (18 anos
300
Sio Paulo 98% da bacia (anteriormente com pastagem) plantada com (7 anos)
E. saligna 200
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a)

b)

)

d)

e)

6.2. Algumas fungdes da floresta ciliar, e conseqiiéncias de sua remocio

A mata ciliar pode reter cerca de 80% de N ¢ de P, oriundos das 4reas agricolas anexas. A remo¢do da mata ciliar
implica em eutroficacdo (isto é, adubagdo excessiva) do corpo d’agua, e conseqiientes proliferacio de algas e
mortalidade de peixes. O excesso de N na dgua pode causar doengas graves em bebés e nos fetos de vacas prenhes.
A mata ciliar retém sedimentos oriundos de dreas agricolas anexas. A remog¢do da mata ciliar implica em reducio
da penetragdo da luz na 4gua (afetando o crescimento € a reprodugdo de plantas aquaticas benéficas) e em
assoreamento (interferindo com a alimentagio e reproducio de peixes e insetos aqudticos do fundo do rio). O
assoreamento, ainda, aumenta o risco de enchentes.

As raizes da mata ciliar seguram o solo dos barrancos. A remog¢do da mata ciliar pode causar desbarrancamento
levando, também, a aumentos de turbidez e do assoreamento. Ao menos para alguns peixes, concentragdes muito
altas de sedimentos podem causar mortalidade mesmo de adultos, por danos a respiracio e a circulagdo sangiiinea.
O folhedo (“litterfall”) da mata ciliar constitui, direta ou indiretamente, alimentacdo importante para os organismos
aquaticos. Com a remogdo da mata ciliar, diminui toda a vida de plantas e de animais do rio, pelo enfraquecimento
da cadeia alimentar.

A mata ciliar regula a temperatura do curso d’4gua. Com sua remogio, a temperatura da dgua e a demanda por O,
dissolvido aumentam, afetando a vida dos animais aquaticos. )
A mata ciliar constitui habitat para a fauna e a flora. H4 vdrias razies para manter a biodiversidade: utilitiria
(como a descoberta de novos medicamentos), estética (com implicagdes desde o ecoturismo até na saude pessoal),
moral (baseada no principio que todas as espécies tem o direito de existir) e ecoldgica (considerando que a diversidade
¢é importante para a persisténcia de sistemas ecologicos, como a floresta.

Por si, cada mata ciliar isolada tem alcance limitado, quanto a biodiversidade. Muitas espécies de animais

(Tabela 9) e de arvores (como a paineira Chorisia speciosa, a corticeira-do-seco Erythrina falcata e os jequitibds, todas
de baixa densidade populacional nas florestas naturais) exigem dreas grandes para perpetuar-se. Isto ressalta a
conveniéncia de que as matas ciliares sejam sempre feitas onde forem cabiveis, e que sejam interligadas.

Tabela 9. Tamanhos de dreas florestais necessarias para conservagdo de alguns animais dos trépicos americanos.

Fonte: TERBOGH(1992).

Organismo Area ocupada por uma unidade
reprodutiva
(ha)
Colonia de formigas 100 m?
Borboleta (toda sua cadeia alimentar) 2-10
Bando de bugios 25
Passaro especialista em clareira 30-100
Grupo de macacos-aranha 150
Bando de sagiiis 500
Arara-roxa . >1000
Onga 5000
Bando de queixadas >10000
Certas aves frugivoras >10000

7. RECUPERACAO DE ECOSSISTEMAS FLORESTAIS DEGRADADOS

A palavra ecossistema engloba seres vivos (flora e fauna) e fatores abi6ticos (clima ¢ solo) em intera¢do. Portanto,

recuperar ecossistema ndo ¢ somente instalar uma cobertura vegetal com fungdes reguladoras do ciclo d’agua. das
quais o mais evidente € o controle da erosdo. A preocupagdo com a diversidade da flora e da fauna, desde o planejamento
das atividades, tipifica a recuperagdo de ecossistemas. exigida na legislagdo quando da recomposi¢do das dreas de
preservacdo permanente (dreas ciliares, encostas ingremes).

A recuperagdo admite os niveis de restaura¢do ( obtencdo de ecossistema idéntico ao original), reabilitagdo

(parecido com o original) e substitui¢do (criacdo de um ecossistema novo em lugar do antigo, por exemplo um lago
apos atividades de uma pedreira que destruiu a floresta e seu solo). A reabilitacdo € o nivel de recuperagido desejado, na
pratica.
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Ecossistema degradado € o que ndo apresenta resiliéncia. isto €, ndo consegue. apos distirbios (como queima,
exploracdo. danos por vento) recuperar-se por seus proprios meios. em um tempo considerado aceitavel pelo homem.
Os principios meios de recuperagdo de um ecossistema sio: rebrotagdes, banco de sementes, chuva de sementes. Quando
0 ecossistema ¢ resiliente, a agdo do homem pode limitar-se, apenas, a impedir que novos disturbios ocorram. A
cessacdo de disturbios € passo inicial, e indispensavel, em qualquer atividade de recuperagdo. Rogada, fogo, pastoreio
€ erosdo sdo os distirbios mais comuns em propriedades rurais.

Um aterro de mineragdo € exemplo de um ecossistema degradado com solo também degradado. Um trecho de
beira de rio, ocupado por pasto sem florestas proximas que possam funcionar como fonte de sementes, € um ecossistema
degradado sem solo degradado (a flora e a fauna, ausentes, conferem degradagdo ao ecossistema). As praticas de
recuperagdo diferem muito entre os dois casos.

Quando o solo estd degradado, por exemplo num aterro, a primeira fase da recuperagio do ecossistema ¢ a
reabilitagdo do solo, e pode estender-se por varios anos. As agdes visam, principalmente, parar a eros3o e recuperar a
fertilidade do solo, dos pontos de vista quimico ¢ fisico. Espécies herbdceas e arbustivas risticas e espécies com
associagdes simbidticas sdo valorizadas; sdo exemplos gramineas (estrela-africana;a cortadeira, Cortaderia selloana),
adubos verdes (mucuna-preta, feijdo-de-porco), cordas-de-viola (género /pomoea, para barrancos; ddo flores muitos
meses por ano) ¢ arbustos de copa densa, como Mimosa flocculosa. Arvores, quando o terreno permitir, devem ser
principalmente de espécies leguminosas pioneiras, facilitadoras da sucessdo, ¢ espécies zoocoricas rusticas.

Quando o solo nio esta degradado, as opgdes técnicas para a recuperagdo vao desde a cobertura total da drea por
um talhdo facilitador (um plantio misto de espécies arboreas, de densidade elevada, planejado com base na sucessdo
secundaria) até a simples protecdo da drea contra novos disturbios (Figura 1). Os custos de implantagdo e manutengdo
acompanham a velocidade de recuperagdo. Como a recuperacdo de ecossistemas ndo da retorno econdmico direto ao
proprietario, parece mais realista perseguir resultados mais demorados (opgdes II a V, Figura 1) do que o ideal, de
concretizagdo duvidosa (opgdo I, Figura 1).
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Figura 1.
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Alternativas para a recuperagéo de uma mata ciliar (esquema simplificado). 1. Talh&o facilitador, recobrindo toda a
area (plantio misto de espécies nativas, segundo a sucesséo secundaria). II. Linhas afastadas entre si, de espécies
nativas invasoras de terrenos vizinhos (exemplo: Schinus terebinthifolius) ou de espécies que atraem muitos animais
(“espécies nucleadoras”; exemplo: figueiras nativas). III. Grupos isolados de arvores, de espécies invasoras e
nucleadoras. 1V. Arvores isoladas (de preferéncia de espécies nucleadoras ou de invasoras zoocéricas) para

servirem de poleiro. V. Apenas protecdo (xoooook) da area contra disturbios. @ = arvore.
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1. INTRODUCAO

O zoneamento ecologico busca definir o melhor material genético (espécie, variedade, cultivares, ragas, etc)®
para ser utilizado em conformidade com o clima e o solo de uma regido. Ele é indispensavel na agropecudria. E bem
conhecido, por exemplo. que o cultivo da ma¢a requer baixas temperaturas (expressas em um namero minimo de
“horas de frio”, abaixo de 7,2°C); ao contrario, o café ¢ fruteiras tropicais exigem dreas quentes. livres de geadas.
Plantar em desacordo com o zoneamento ecoldgico leva ao fracasso do empreendimento.

As espécies florestais também tém requisitos de clima e de solo (exemplos: Tabelas 1 e 2) que condicionam sua
adaptacdo em reflorestamentos. A plasticidade (isto €, o grau de adaptagio a ambientes edafo-climaticos distintos
daqueles observados nos locais de ocorréncia natural) € varidvel entre espécies; por exemplos, em relagdo ao clima, a
bracatinga (Mimosa scabrella) ¢ pouco plastica, e Fucalyptus camaldulensis procedéncia Petford é muito plastica.

Os resultados mais evidentes do uso de uma espécie florestal em ambiente inadequado sdo: crescimento baixo e
mortalidade alta. Todavia, podem ocorrer outras conseqiiéncias negativas: forma ruim das arvores; suscetibilidade a
pragas e doengas; e modificagdes na qualidade da madeira, tornando-a menos valiosa para as finalidades previstas
inicialmente.

A elaboragdo do zoneamento ecologico para orientar plantagdes florestais consiste, basicamente, de duas etapas.
Inicialmente, a drea que receberd os plantios ¥4 no caso, o Estado do Parand % € dividida em varias regiGes de ambiente
relativamente homogéneo. Tratando-se de drea grande e com muitas classes de solos e que podem mudar em distincias
pequenas, como no presente caso, o clima ¢ o principal fator de diferenciagdo entre as regides homogéneas, por isso
chamadas Regifes Bioclimaticas - RB. A delimitacdo de cada RB deve considerar variagdes de elementos do clima que
tenham conseqiiéncias marcantes, em cada situacdo, para o desenvolvimento das espécies florestais.

Na segunda etapa, a indicacio de cada espécie para cada RB ¢ feita com o auxilio de informagdes de varias
fontes, como:

* comportamento em plantios comerciais ou experimentais (locais ou em regides vizinhas);

* por analogias climaticas (entre a RB e a regido de origem da espécie; entre a RB e locais distantes onde a
espécie teve sucesso). Nestas comparagdes, o balanco hidrico segundo Thornthwaite & Mather (para 300 mm
de capacidade de retengdo de dgua pelo solo) € utilizado com freqii€ncia.

2. REGIOES BIOCLIMATICAS DO PARANA

Pela localizagdo do Parand, na transi¢do dos climas tropical e subtropical do Brasil, as geadas e as temperaturas
minimas absolutas sdo particularmente importantes para a definicio de Regides Bioclimaticas para plantios florestais
(Tabela 3 e Figura 1). O déficit hidrico, fator relevante para o zoneamento florestal em outros Estados mais setentrionais,
¢ de menor importincia para o Parana. Ndo ha déficit hidrico na maior parte do Estado. Em anos normais, podem
ser atingidos valores maximos de 20 mm no extremo-noroeste do Estado; todavia, em anos secos, em que a precipitacio
¢ inferior a 1.100 mm (1 a 3 anos por década), déficits mais pronunciados ocorrem na regido (EMBRAPA, 1986).

Texto preparado, para treinamento de pessoal do Programa de Florestas Municipais do Instituto Ambiental do

Parana-IAP, em Colombo-PR, outubro/novembro de 1997.
" Eng. Florestal, M.Sc., Pesquisador da EMBRAPA - Florestas, Colombo-PR.

@ Neste trabalho, salvo indicagdo em contrario, “espécie” sera utilizada no sentido de qualquer nivel de material
genético, e “procedéncia” incluird, também, o conceito de “origem”. Nas plantagdes florestais estabelecidas por
mudas oriundas de sementes. no Brasil, o padrdo de tecnificagdo moderadamente alto. considerado ideal para o
programa de Florestas Municipais, refere-se a espécie-procedéncia-fonte de sementes (APS ou superior). Por ora.
no Brasil, sementes comerciais deste padrdo s6 existem, normalmente, para os géneros Pinus ¢ Eucalyptus.
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Principalmente a RB 2. mas tambem a RB 3 ¢ a RB 4. podem sofrer geadas severas esporadicas, imprevisiveis.
Por outro lado. estas RB sdo improprias para espécies adaptadas a invernos rigorosos, particularmente do género
Eucalvptus. Isto resulta, particularmente para o género Eucalyprus, na indica¢do de espécies com um grau de risco
inerente, no tocante as geadas. Por isso, o plantio destas espécies, e de espécies tropicais de Pinus, nas RB 2. 3 ¢ 4,
deve ser sempre acompanhado de medidas destinadas a reduzir o efeito de geadas. como: escolha do terreno quanto a
posicdo topografica e a face de exposi¢do; plantio no inicio da primavera, com adubagio; e tratos culturais rigorosos.

Ha grande necessidade de pesquisas com especies de Pinus tropicais no RB 3. pois vislumbra-se que eles poderiam
ter vantagens sobre os Pinus temperados (P. raeda, P. elliottii) em muitas situagdes.

3. INDICACAO DE ESPECIES

As Tabelas 3, 4, 5 e 6 apresentam as espécies recomendadas para cada RB. Para detalhes sobre as espécies,
sugere-se consultar GOLFARI et al. (1978), EMBRAPA (1988) ¢ WEBB et al. (1984).

As condigdes de solo devem ser consideradas na escolha das espécies, para cada talhdo. De modo geral, as
espécies de Fucalyptus preferem solos profundos, bem drenados, mesmo que algo arenosos; uma excegdo bem conhecida
¢ E. robusta, que tolera drenagem impedida. A medida que os solos pioram em aspectos fisicos (drenagem impedida,
rasos, excessivamente arenosos), ou em aspectos quimicos, o cultivo de espécies de Pinus deve ser preferido ao dos
eucaliptos.

A intensidade do preparo de solo para plantio € dos tratos culturais (adubagdo, limpezas) influi consideravelmente
no desempenho das espécies (e nos custos); portanto, deve ser levada em conta. Entre os eucaliptos, £. camaldulensis
e E. tereticornis s3o menos exigentes; os eucaliptos, de modo geral, requerem mais cuidados que as espécies de Pinus.
A bracatinga, nas rotagdes baseadas em regeneragdo natural, é muito pouco exigente, embora os incrementos anuais
ndo sejam elevados (cerca de 12,5 m’/ha, na Regido Metropolitana de Curitiba-PR).

A parte dos géneros Pinus ¢ Eucalyptus, outras espécies introduzidas (Tabela 6) sdo ainda pouco difundidas em
plantios convencionais no Estado. Acacia mearnsii, lencena e casnarina podem fornecer madeira para lenha e vigamentos
rolicos, fixam N, por associagio simbidtica e tém a vantagem de poder ser cultivadas em solos pouco férteis, bem
drenados. Todas as demais espécies da Tabela 6 t€ém potencial para produzir madeiras apreciadas para processamento
mecanico. Considerando a Regido Sul do Brasil, destacam-se, hoje, Hovenia dulcis (para serrados em geral) e Platanus
X acerifolia (para serrados e moveis vergados), cujas madeiras sdo produzidas em quantidades muito pequenas mas
tém aceitagdo plena.

Existem outras espécies introduzidas (exemplos: Agathis robusta, Toona ciliata, Terminaliaivorensis, Michelia

champaca) de grande potencial para algumas RB, mas pouco testadas, € que poderdo ser recomendadas como comerciais
no futuro.

Entre as nativas (Tabela 7), a bracatinga (Mimosa scabrella) é geralmente cultivada para energia. Suas arvores
mais grossas podem ser serradas, o que acontece em varios locais da Regido Sul do Brasil; cuidados na secagem das
tabuas s3o aconselhados, mas quase nunca sdo realizados na pratica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A indicagdo de fontes de sementes de cada espécie recomendada deve ser feita por especialistas, devido ao
grande volume de informagdes ¢ ao dinamismo deste setor.

O zoneamento ecologico baseado em superficies grandes, como as RB, ndo ¢ o melhor, pois ndo tira proveito das
variagdes de solo e de clima que existem em distincias pequenas. A estruturagio de investigagdes que permitam
zoneamento ecologico mais detalhado, por exemplo nas escalas de municipio ou microbacia hidrografica. sdo essenciais
para aprimorar a produgio florestal.

Atividades de recuperagdo ambiental, como o reflorestamento ciliar, requerem zoneamento ecolégico em separado.
Neste caso, o perfil das espécies ndo valoriza a produ¢do madeireira, mas sim adaptagdo a condigdes particulares do
solo, papel desempenhado no decorrer da sucessdo, etc. As principais espécies difundidas pela extensdo rural do
Estado para florestas de protegdo, como ipés, Tipuana tipu e mirtaceas nativas de frutos apreciados pelo homem (e de
crescimento muito lento), seriam menos valorizadas em um zoneamento rigoroso.
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Tabela 1. Esquema das exigéncias e tolerancias de algumas coniferas cultivadas no Brasil.

Necessidades climaticas ideais Tolerincia a geadas

Temperatura Temperatura  Regime de chuvas Deficiéncia

no inverno no verio hidrica
Araucaria Fria Fresca Uniforme Nula Ligeiras
angustifolia
Cunninghamia Fria Fresca Periddico Nula Ligeiras
lanceolata
Cupressus Temperada Fresca Periédico Limitada Ligeiras
lusitanica
Pinus patula Temperada Fresca Periodico Nula Ligeiras
Pinus taeda Fria Quente Uniforme Nula Fortes
Pinus elliottii var. Fria Quente Uniforme Nula
elliottii Fortes
Pinus elliottii var. Temperada Quente Periédico Limitada Ligeiras
densa
Pinus oocarpa Temperada Temperada ou Periodico Elevada Muito ligeiras

quente

Pinus caribaea Quente Quente Periddico Elevada Muito ligeiras

Fonte: GOLFARI (1978).
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Tabeia 2. Esquema das exigéncias e tolerancias edaficas de algumas coniferas cultivadas no Brasil

Condic¢oes do solo

Fertilidade Profundidade Drenagem
Araucaria angusnfolia Elevada (E) Elevada (E) Livre (E)
Cunninghamia lanceolata Mediana (E) Elevada (E) Livre (E)
Cupressus lusitanica Mediana (E) Baixa (T) Livre (E)
Pinus patula Mediana (E) Baixa (T) Livre (E)
Pinus taeda Baixa (T) Baixa (T) Impedida (T)
Pinus elliotrii var. elliottii Baixa (T) Baixa (T) Impedida (T)
Pinus elliomi var. densa Mediana (T) Baixa (T) Impedida (T)
Pinus oocarpa Elevada (E) Mediana (T) Livre (E)
Pinus caribaea var. caribaea Mediana (E) Mediana (T) Livre (E)
Pinus caribaea var. bahamensis Mediana (E) Mediana (T) Lenta (T)
Pinus caribaea var. hondurensis Mediana (E) Medfzma (D Lenta (T)

(E)- Exigencias
(T) - Tolerdncias

Fonte: GOLFARI (1978)
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TABELA 3. Caracterizagao das Regides Bioclimaticas do Parana (adaptada de EMBRAPA,1986).

- W W v P (' (. (. ('

Altitude Vegetacga Temperatura °C Geadas Precipitagdo anual Déficit
o
Regido Localizagdo predominante original Média Minima por ano Média Distribuigdo hidrico®
(m) anual absoluta (extremos) (mm)
a
1 Centro-sul do Parana 650 a 1.100 FOMe E 15a19 -5a-10 1a40 1.250 a uniforme ou nulo
2.500 intermediaria
2 Zonas de transi¢ao das 550a 900 FOMeE 17,5a21 -3a-6 0a28 1.200 a intermediaria ou  nulo
regides 1-3e 1-4 2.000 periodica
3 Oeste do Planalto de 200a 500 FES 19,5 a -3a-5 0a15 1.400 a uniforme ou nulo
Guarapuava 21,5 1.900 ‘intermediaria
4 Planalto norte do Parana 400a 800 FES 19,5a -2a-5 0a11 1.100 a periddica 0a8mm
21,5 1.700
5 Alto vale do rio Ribeira 150 a 650 FOD 19 a 21 -2,4 (Cerro Oa7 1.200 a periddica nulo
Azul, 1.600
443m)
6 Extremo-norte do Parana 250 a 600 FES 20,5a Oa-4 0aé6 1.100 a periddica <20 mm°©
225 1.600
7 Litoral 0a 500 FOD 18 a 22 -0,9 raras 1.600 a periddica nulo
(Morretes, 2.000
59 m)

? Valores extremos, considerando variagdes entre locais e entre anos.
® Segundo o método de Thornthwaite & Mather, para 300 mm de capacidade de retengdo de agua pelo solo.
¢ O valor de 20 mm é estimado, por razdo de escassez de dados de temperatura para o extremo-noroeste do Parana; em cada década, ocorrem cerca de 3 anos mai:

Secos.

FOM = Floresta Ombroéfila Mista (pinheirais).
= Estepe (campos).

E

FES = Floresta Estacional Semidecidual (com a peroba Aspidosperma polyneuron).

FOD = Floresta Ombrdfila Densa (Mata Atlantica).



TABELA 4. Especies do género Pinus recomendadas para o Parana.

Regides Bioclim:iticas

1 2 3 4 5 6 7
P, taeda X X b c d
P, elliorii var. elliottii X X X X d
P. patula a
P.caribaea
var .hondurensis X . f X X
P. caribaea var. caribaea e X X X X
Pcaribaea
var. bahamensis X X X X
P. tecunumanii * e X f X X

a - para locais com altitudes superiores a 300 m.

b - apenas ao sul da linha que une Toledo a Santa Helena.

¢ - apenas para locais sujeitos a geadas severas, principalmente no sul da Regiio.
d - apenas para locais sujeitos a geadas severas, ou com altitude a partir de 600m.
e -apenas ao norte da linha que une Toledo a Santa Helena.

f - para locais com altitudes inferiores a 600 m.

* engloba algumas procedéncias importantes, antes classificadas como P oocarpa.

TABELA 3. Eucaliptos recomendados para o Parand.

Regides Bioclimaticas

1 2% 3* 4* S 6 7

E. viminalis
E. benthamii
E. badjensis
E. dunnii

E. deanei

E. grandis
E. saligna
E. robusta
E. pilularis
E. citriodora
E. maculata
E. camaldulensis** X
E. tereticornis**

E. urophylla***

E. microcorys

[o 2 I VI
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[¢]
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KO KR KO TR KA R

P O R R P

KR KR KRR KKK

a - sem oferta de sementes no Brasil.

b - em locais afetados por geadas consideradas leves. para o padrdo de cada RB.

¢ - somente nos locais afetados por geadas severas.

d - com crescimento menor que E. grandis, porém mais seguro contra geadas atipicas.

e - E. urophylla pode ser plantado em toda a RB, e deve ser preferido a E. grandis. nos locais com temperatura
média anual a partir de 22.0°C.

*  regides tipicas de transi¢do. particularmente a Regido 2. todas exigem cuidados em relagdo a geadas (como
escolha de terreno, plantio no comego da primavera, limpezas).

** espécies menos exigentes em solos e em tecnificagdo dos plantios. principalmente £. camaldulensis.

*** espécie valiosa para apicultura. havendo sementes methoradas para madeira e para mel. conjuntamente .



TABELA 6. Espécies introduzidas (exceto dos géneros Pinus ¢ Fucalvptus) recomendadas para plantios comerciais
no Parana.

Regides Bioclimaticas

1 2 3 4 5 6 7
Acacia mearnsii a a
Acacia melanoxylon X X

Acrocarpus fraxinifolius a X a X
Alnus subcordata
Casuarina equisetifolia ¢
Cryptomeria japonica ¢
Cunninghamia lanceolata
Cupressus lusitanica’
Grevilea robusta

Hovenia dulcisf
Leucaena leucocephalla
Liquidambar styraciflua X X
Melia azedarach*®

" Paulownia sp.

Platanus x acerofolia’ X X
Taxodium distichum . b b b
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a - com cuidados em relagdo as geadas: Acacia mearnsii ¢ muito atacada por formigas.

b - para terrenos umidos. encharcados.

¢ - em locais com temperatura média anual * 16.0°C, e sempre com sementes brasileiras.

d - espécie exigente em solos férteis.

e - bem adaptada a solos rasos; a forma das drvores ¢ muito prejudicada por formigas.

f - com cuidados em relacdo as geadas, e em locais com temperatura média anual 3 16.0°C; preferir solos frteis ou
medianamente férteis.

g - em altitudes inferiores a 300 m; invade dreas abertas.

h - cinamomo-gigante ou “paraiso” ; com cuidados em relacdo as geadas.

i - quiri-hibrido.

j - a producdo de mudas ¢ apenas por estaquia.

TABELA 7. Espécies arboreas e palmeiras, nativas do Brasil, recomendadas para plantios comerciais no Parana.

Regides Bioclimaticas

1 2 3 4 5 6 7
Mimosa scabrella® X b b b
Araucaria angustifolia‘ X X X d
Ilex paraguariensis* X X X e
FEuterpe edulis’ - X X
Bactris gasipaes ¢ X X

a - evitar solos umidos ou compactados.

b - somente em rotagdes curtas (cerca de 3—+ anos), para energia ou sombreamento de culturas.

¢ - evitar solos umidos, rasos ou compactados.

d - para produgio de massa foliar.

e - em locais onde houver indicios de ocorréncia natural da espécie.

f - para produgdo de palmito.

g - “pupunha”, palmeira originaria da Amazonia: plantar. provisoriamente, em altitudes inferiores a 250m.
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FLORESTAS NA REGIAO SUL

A Regido Sul do Brasil teve seu desenvolvimento calcado no uso de recursos
florestais, principalmente com a exploracdo madeireira de florestas nativas e da erva-mate.

Com a expansd@o da agricultura, a floresta natural foi cedendo lugar a lavouras. As
florestas, que no comego do século ocupavam grande parte do Parana, hoje ndo ocupam
mais do que 10% de seu territorio. A SEAB-PR estima que a area de florestas nativas do
estado foi reduzida de 85% para menos de 5%, ressaltando a ma distribuigdio do
remanescente, com concentragdes na Serra do Mar e litoral, no sul e no Parque Nacional
do Iguagu (Parana. A forga do campo. SEAB, 1992).

Rio Grande do Sul e Santa Catarina ndo se encontram em situag¢do diferente.
Segundo 0o IBAMA e a FUNATURA (Diagnostico e Avaliagdo do Setor Florestal
Brasileiro, Sumario Executivo do Relatério da Regido Sul, julho de 1995), Santa Catarina
tem 14,9% e o Rio Grande do Sul 3,5% de seus territorios cobertos por florestas.

Portanto, pode-se afirmar que as florestas nativas ndo podem mais servir de
sustenta¢do para o desenvolvimento econdmico destes Estados, os quais devem procurar
conservar os remanescentes (trabalhando tanto com ecossistemas como com espécies
florestais cuja base genética vem sofrendo erosdo acentuada) para promover a sua
expansao.

Sobram, entdo, as florestas plantadas como base para o desenvolvimento
econdmico e produgdo de derivados de madeira. Entretanto, € necessario que se promova a
ampliagdo da base florestal em propriedades de pequenos e médios agricultores, criando
alternativas para que indastrias de todos os portes possam comprar matéria-prima florestal
de terceiros e ndo necessitem obrigatoriamente produzi-la.

A industria florestal regional é um dos principais setores no que se refere a
ocupagdo de mio de obra e geragdo de renda. Em 1990, o setor florestal gerava 273 mil
empregos diretos na regido sul, sendo 36% destes no Parana, 35% em Santa Catarina e
31% no Rio Grande do Sul (Diagnoéstico e Avaliagdo do Setor Florestal Brasileiro,
Sumario Executivo do Relatério da Regido Sul, julho de 1995). Esta industria utiliza
principalmente o pinus como matéria prima, além de madeiras da Amazdnia e, em menor
escala, madeiras dos remanescentes nativos regionais.

Segundo dados do IBAMA, a regido sul foi uma das grandes reflorestadoras do
pais, contando com uma area reflorestada de 1.777.000ha (Figura 1).

(@8)
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Figura 1. Area reflorestada da regido sul e época de plantio, segundo o IBAMA

Espécie Area plantada

(milhares de ha)

Pinus spp. 1060
Eucalyptus spp. 230
Araucaria angustifolia 110 -
Acacia mearnsii 125
Euterpe edulis 137
Outros 115
Total 1777

”

Epoca de plantio

14%

3%
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Nota-se que 53% dos plantios da regido € anterior a 1975 e 76% foi plantado antes de

1980. Considerando que 76% dos reflorestamentos feitos na regido sul estd com idade
acima de 17 anos e apenas 24% sdo plantios de menos de 17 anos, hoje ha uma oferta
consideravel de madeira. No entanto, em futuro proximo, a disponibilidade de matéria
prima oriunda de plantios com mais de 17 anos devera cair sensivelmente. Como a
demanda € crescente, este fato leva a crer que a escassez de areas em idade de corte devera
gerar um aumento do preco da madeira e de produtos florestais.

A rotagdo do pinus, principal género cujas espécies s3o usadas para desdobro na
regido sul, é de 20 anos. A Associagdo Paranaense dos Reflorestadores, usando a area
plantada e um consumo de madeira com crescimento pequeno, estima que havera falta de
madeira de pinus ja no comego do proximo século (Figura 2).

Figura 2 - Proje¢do da Associagido Paranaense de Reflorestadores, mostrando uma possivel
falta de madeira de pinus no mercado da Regido Sul

25000 (1000m1)>

20000 +

h - nemam :
10000 +

5000 £

Caso se fizesse um esfor¢o muito grande para plantar pinus ja a partir deste ano,
somente em 2018 obter-se-ia novamente um equilibrio entre oferta e demanda desta
madeira. O deficit no abastecimento das industrias da regido sul podera ser suprido pela
importagdo de madeiras de outras regides e pela formagdo local de florestas com um ciclo
de corte mais curto que o pinus. E neste segundo caso que o eucalipto se encaixa. Ha
possibilidade de se produzir madeira de didmetro apropriado para desdobro, em rotagdes a
partir de 10 anos.

A industria florestal no Parana

O Estado ¢ responsavel pela producdo de 22% do papel e 41% de pastas de alto
rendimento, e de 24% das pastas quimicas produzidas pelas empresas integrantes da
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Associa¢do Nacional de Fabricantes de Papel e Celulose (ANFPC, Relatorio Anual 1995).
Vale ressaltar que em 1995 as empresas brasileiras do setor de papel e celulose
comercializaram um total de US$ 8,64 bilhGes e exportaram US$ 2,7 bilhdes.

Outro importante segmento do setor madeireiro forte no Estado é o de
processamento mecanico da madeira (madeiras serradas e laminadas). O Parana produz
quase todos os tipos de produtos da madeira, de tdbuas e roligos até moéveis muito
sofisticados, atendendo tanto o mercado doméstico como exportando para todo o mundo.

O pinus é a matéria-prima principal de todos os produtos de madeira solida e os
derivados de pinus representam mais de 35% do produto exportado pelo Porto de
Paranagua e Foz do Iguagi. Em 1997, foram exportados US$251 milhdes de dolares
destes produtos segundo o SISCOMEX (Tabela 1).

O setor de chapas de aglomerado paranaense produz 23,4% de todo o aglomerado
brasileiro, sendo sua produqao menor apenas do gue a paulista. Em 1996, foram
produzidos 130.000 m® de chapas padrdo e 153.000 m’ de chapas revestidas, com pregos
variando de US$200 a US$650 por metro cubico, conforme o produto.

Finalmente, outro segmento importate do setor madeireiro é voltado para a
produgdo de energia. Apresenta uma nitida tendéncia de queda nos ultimos anos, devida
fundamentalmente, a trés fatores: a) a competigdo cada vez mais intensa de outras fontes
de formecimento de energia; b) ao processo de aprimoramento tecnoldgico dos
equipamentos de queima; c) as questdes relacionadas ao meio onde a geragdo de energia
com uso de madeira constitui-se uma agressdao ambiental (Conto, Hoeflich e Schaitza -
Potencial de geragdo de empregos do setor madeireiro no Parana, projeto apresentado a
Secretaria de Estado do Emprego e Trabalho, 1998)

Integracido entre industrias - uma necessidade

A integragdo entre as industrias dos diversos setores apresentados ¢ desejavel e, ndo
raro, uma industria utiliza em seu processo o produto ou residuos de outra.

Serrarias e laminadoras usam toras como matéria-prima. S3o chamadas de
industrias de beneficiamento primario de madeira. As serrarias consistem basicamente em
uma serra para retiradas de tabuas e outros produtos solidos de madeira. As laminadoras
possuem tornos ou faqueadeiras, maquinas que cortam fatias finas de madeira, chamadas
de laminas. As duas industrias produzem serragem e aparas de madeira como residuo.

As industrias de compensado, lapis e fosforo usam o produto de laminadoras como
matéria-prima. Fosforos nada mais sdo do que pedacos uma lamina de madeira cortados do
mesmo tamanho, embebidos em parafina e com uma cabega inflamavel. O compensado ¢
uma chapa composta de camadas de laminas coladas umas as outras, exatamente como em
um sanduiche. A partlculandade de sua construcdo € que se dispde as laminas com a gra de

forma perpendicular'. Estas industrias também produzem serragem e aparas de madeira
como residuos.

As fabricas de celulose usam cavacos e residuos de madeira pequenos como
matéria-prima. Muitas possuem um picador especifico para a produgdo de cavacos para
dimentar a indastria. O processo da fabricagio da celulose (ou polpa) consiste na
esagregacio da estrutura da madeira, através de processos quimicos, mecanicos ou
Tmicos, para a obtengdo de uma pasta de madeira composta basicamente por fibras. Neste

ocesso, se retira grande parte da lignina e de extrativos da madeira e a celulose passa a

., as fibras de uma Iamina sao perpendiculares a da outra.
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ser o principal componente da pasta. Posteriormente, pela adigdo de quimicos e pela
formagdo de folhas com maquinas que se assemelham a “maquinas de fazer massa de
pastel”, se faz o papel.

As fabricas de chapas de fibra se assemelham muito a fabricas de polpa e papel.
Usam também cavacos e residuos de madeira para produzir uma pasta e depois com
maquinas semelhantes as de papel, formam placas de madeira reconstituida. A principal
diferenga é que na desagregacdo da madeira ndo se retira a lignina, usada como cola
natural, e na prensagem ndo se adiciona quimicos, usando-se apenas pressdo e temperatura.
Estas chapas sdo conhecidas popularmente como Eucatex, nome de um dos maiores
fabricantes brasileiros do produto.

O MDF (Medium density fiber board - chapa de fibras de densidade média), atual
vedete tecnologica do setor florestal, € um tipo de chapa de fibra com densidade média,
muito homogéneas e muito boas para a construgdo de moveis.

As industrias de aglomerado também sdo semelhantes as anteriores: sua matéria-
prima € composta de cavacos e residuos de madeira; estes sio misturados a adesivos e
novamente com o auxilio de “maquinas de fazer massa de pastel” se formam chapas de
madeira reconstituida. Ha diferentes tipos de aglomerados além do tradicional, como o
OSB (Oriented strand board - chapas de particulas orientadas) e o waffer (chapas com
particulas maiores, todas do mesmo tamanho).

As industrias de moveis usam todos estes produtos de madeira de forma
combinada.

Para alimentar algumas destas industrias, ha necessidade de grande quantidade de
matéria-prima florestal. E o caso de industrias de celulose e de chapas, as quais necessitam
de dezenas de milhares de hectares para poderem operar em escala economica. Além disto,
estas sdo industrias caras e que requerem grande investimento para sua instalagdo.

Por outro lado, ha algumas industrias que sdo extremamente simples e que podem
operar sobre uma base florestal menor e com um investimento inicial menor, como
serrarias e carvoarias.

O ponto importante € o de que quanto mais usos se der para a madeira, mais
sustentavel um reflorestamento sera.
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Qualidade da madeira e indiustria

Quando se planta uma arvore deve-se pensar muito bem em que arvore se planta e
que objetivo se quer atingir com ela. Quando se quer sombra, de nada adianta plantar uma
arvore com poucos ramos, de copa pequena e que perde folhas na época de maior calor.

Da mesma forma, quando se quer obter um determinado produto florestal, deve-se
pensar em plantar arvores que sejam boas produtoras deste. Uma bela arvore oca, de
madeira mole, ndo ai produzir boa madeira para construgdo civil.

Para lenha e carvdo é desejavel ter materia-prima de densidade média a alta. Para
papel e celulose, o que importa sdo as caracteristicas das fibras. Para construg@o civil, boas
propriedades de resisténcia mecanica, aliadas a estabilidade dimensional, sdo desejaveis.
Moveis sio feitos de madeiras bonitas e de facil trabalhabilidade.

Portanto, ha uma necessidade de se determinar o que se quer fazer com as arvores
antes de planta-las ou de se fomentar seu plantio. Que espécies plantar e com que
propositos € o primeiro grande problema do produtor rural e do agente de fomento, anterior
ainda a outras questdes relacionadas a silvicultura.

Para resolver ajudar a resolver esta questdo, recomenda-se a leitura dos livros
Zoneamento Ecologico para Plantios Florestais no Estado do Parana (Embrapa, 1986) e
Espécies Florestais Brasileiras (Carvalho, 1994).

Silvicultura de eucaliptos para producio de madeira sélida. Muda alguma
coisa em relagio aos sistemas tradicionais de producio de madeira para celulose e
energia?

A silvicultura do eucalipto no Brasil para produgdo de celulose e energia € uma
historia de sucesso. O pais possui a maior area plantada de eucalipto do mundo e exporta
tecnologia para os quatro cantos do mundo.

O sistema de produgdo basico do eucalipto consiste no plantio de 1500-2500
plantas por hectare e corte raso ao final de uma rotagdo de 5-10 anos. O objetivo basico dos
plantios € obter o maximo de biomassa aproveitavel, ndo havendo diferengas de prego por
qualidade da tora. Enquanto empresas de grande porte mecanizam sua produgio, com alto
uso de insumos e material genético altamente selecionado para sua finalidade, pequenos
produtores usam mado de obra familiar, quase ou nenhum insumo e o material genético
disponivel no mercado, muitas vezes sem qualquer controle de origem ou qualidade.

A primeira mudanga no sistema de produgdo devera ser o alongamento do ciclo de
corte e a introdugdo de desbastes em alguns casos. A idade de rotagdo sera determinada
pela faixa ideal de didmetros e qualidade da madeira requeridos por uma serraria ou
laminadora e pelo custo de produgdo da madeira.

Os defeitos ligados a tensdo de crescimento tendem a diminuir a medida que uma
mesma arvore aumenta de didmetro. Jacobs (1945) demonstrou que os niveis da trag@o
periférica e da compressdo no centro da arvore permanecem constantes ao longo de sua
vida. Isto significa que ha uma redistribui¢io de tensdes no interior da arvore e os
gradientes de tensdo se tornam menos acentuados ao longo do tempo (Figura 1). Portanto,
uma arvore com um didmetro absurdamente grande ndo apresentaria defeitos relacionados
a tensdo de crescimento.
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No entanto, o aumento da rotagdo do eucalipto para 20 anos ou mais, mesmo que
sua madeira nesta idade seja de melhor qualidade, talvez o tornem inatrativo do ponto de
vista econdmico, uma vez que madeiras de desdobro mais facil e de boa qualidade, como o

pinus, podem ser colhidas com esta rotagdo, com vantagens de rendimento durante o
desdobro.

Pequenas serrarias sdo mais flexiveis para trabalhar com qualquer didmetro, mas
serrarias de maior nivel tecnolégico, mais automatizadas, exigem o uso de um material
mais homogéneo. Este € um ponto favoravel para o eucalipto. Por ser facilmente clonavel,
€ possivel produzir um grande nimero de toras muito semelhantes para uma mesma
serraria.

A realizagdo de desbastes sera determinada pela existéncia de um mercado local
para madeira para celulose, energia ou escoras e pela relagao custo-beneficio da operagéo,
a semelhanga do que ocorre com plantios de pinus. Varias empresas plantam pinus em
rotagdes de até 16 anos e ndao fazem qualquer desbaste.

Grandes empresas provavelmente usardo clones extensivamente, produzindo
florestas para corte raso. Fazendeiros e empresas de menor porte continuardo trabalhando
com sementes, praticando desbastes e talhadia composta.

Os espagamentos de plantio, portanto, ficardo condicionados a realiza¢do ou ndo de
desbastes. Ha varios estudos sobre espagamento para produgdo de madeira para celulose
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ou carvio e seus resultados continuam validos até a idade em que foram realizados ou até o
momento em que se fizer uma interven¢do na floresta. A modelagem de crescimento de
eucaliptos em sistemas de produgdo com desbastes e com uso de talhadia composta ainda €
uma area carente de estudos

Uma operagdo obrigatoria para a produg¢do de madeira para a serraria € a poda.
Embora aparentemente o eucalipto apresente boa desrama natural, na verdade muitos
ramos simplesmente se quebram, deixando pedacinhos mortos de ramo. Estes se
transformardo em nos soltos, um dos maiores problemas do eucalipto. Além disto, bolsas
de quino estdo muitas vezes associadas a nos. Portanto, é recomendavel que sejam feitas
podas tdo altas quanto possivel.

Conclusio

O potencial florestal do Parana € enorme, mas ha necessidade de se aumentar a base
florestal atual para garantir industrias com abastecimento sustentavel e independentes.

A boa qualidade da matéria-prima € ponto essencial para assegurar a
competitividade de produtos florestais num mercado cada vez mais globalizado.

No momento, pinus e eucalipto sdo boas alternativas para plantios e uma grande
gama de indastrias pode aproveita-los como matéria-prima. Um ponto chave para o
sucesso de plantios florestais € a integracdo entre industrias para a completa utilizagdo da
madeira produzida.



Anexos



SOJQIIP SOIDIJAUdY
l_l

SOJQIIPUL SOIOIJAUY

SB)SOIO[] Sep IO[BA

45



Beneficios indiretos

* De dificil percepcao e quantificacao
 nao se traduzem em dinheiro

— beleza cénica
— manutencio da biodiversidade

—conservacao de solos

— conservacao de mananciais
—formacio de microclimas agradaveis
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Beneficios diretos

» Facilmente quantificaveis porque

representam dinheiro no caixa e

empregos

Extrativismo

Plantios, manejo florestal e

agrossilvicultura




Extrativismo

* Colheita de produtos da floresta

* Gera dinheiro e empregos na colheita,
industrializacao e comercializacao de produtos

da floresta:
 madeira
 Erva-mate
* Caca e pesca
* Coleta de frutos
» Extracido de oleos e resinas
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Principais produtos de madeira

* Serrados

* Laminados

* Chapas

* Papel e celulose
 Modveis |
 Componentes de madeira
* Lapis

* Fosforos

 Lenha e carvio



Destinos da madeira

» Consumo na propriedade

» Consumo em industria
propria ou de terceiros



Plantios, manejo florestal
e agrossilvicultura

« Obtencdo de multiplos produtos de
forma racional e sustentavel

« (Geracdo de dinheiro na atividade
florestal e ndo soé na colheita,
industrializacdo e comercializacio

e Produtos nao madeireiros

e Madeira




Produtos ndo madeireiros

Ecoturismo
Plantas medicinais
Folhas e frutos
Resina e extrativos
Oleos
Animais
Cogumelos
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Destinos da madeira

» Consumo na propriedade

e Consumo em industria
propria ou de terceiros



Usos para madeira na
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Industrias de madeira

- mercado para producio local com precos diferenciados
- possibilidade de instala¢io no municipio
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Chapas de aglomerado

Energia

Chapas
de fibra

Moveis



Area florestal em hectares necessaria para
instalacio de industrias madeireiras
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Rotac¢do por finalidade de algumas espécies
florestais

* Bracatinga

— lenha e carvao 7 anos
* Eucalipto

— lenha, moirdes e carvao 7 anos

— celulose e chapas 7 anos

— serraria 10 anos
 Pinus

— celulose, moiroes 7-15 anos

— serraria 15-20 anos
e Pinheiro

— celulose - 77-15 anos

— serraria 15-35 anos



Condicionantes

» Existéncia de mercado e bons precos
para madeira e seus produtos

* Eficiéncia economica e qualidade

 Potencial economico de outras
alternativas

* K no futuro, como vai ser ? Vao usar
madeira ?

58



63

Comentarios

A floresta gera uma série de beneficios diretos e
indiretos, rendendo dinheiro para seu proprietario,
empregos para a comunidade e bem estar para
todos

Tendo florestas, hd uma grande facilidade de se
instalar indudstrias madeireiras tanto na
propriedade, em pequena escala, quanto em uma
regido, aproveitando a produgio de varios
fazendeiros

Toda industria florestal necessita de suprimento
constante e suficiente, havendo necesmdade de

planejamento

Muitos dos beneficios so serdo obtidos se a
madeira for de boa qualidade



O processo da industrializacao

* Muitas alternativas possiveis

* Grande possibilidade de
verticalizacao

* Industrias simples e com baixa
necessidade de capital

* Inumeros produtos de uma
mesma floresta
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O que faz uma serraria:
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Secagem da madeira

Valor agregado: madeira imida, dificil de

trabalhar, instavel e suscetivel a fungos foi seca
R$ 110 --> R$260
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Reduzir o comprimento

Valor agregado:
tabuas secas
transformadas
em pegas de
madeira com
novas
dimensoes €
sem defeitos

R$260 - R$400

i
Recuperagao de residucy//
7




Industria de paing¢is

Agrupamento de pecas
com cor e gra
semelhantes

- Colagem lateral

66



L9

PYs
. 38
\ 35 Ll
K| @’\ l
42
39
i 94 43
| ™
. [w [-SS =
) LN T
o 1 (um @ 36“ ]

NECR

Mal'CGIlarlal os pedacos de madeira viram utensilios



Outras industrias pequenas

* Usina de preservacio:

* postes, moirdes ¢ madeira
estrutural preservada

* Compostos para mudas com
aproveitamento de cascas

* Brinquedos e pequenos
artefatos

e Carvao
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Dados Gerais sobre o Setor
Florestal Brasileiro

Consumo de Madeira em Toras (ABIMCI 96)

Nativas 83.179.000 m3
Plantadas 106.569.000 m3

Producdo de Madeira Serrada (ABIMCI 96) 14.000.000 m?

Produgdo de Laminas (ABIMCI 96) 500.000 m3
Produgao de Compensados (ABIMCI 96) 1.700.000 m3
Exportacdo de Compensados (ABIMCI 96) 288.000 m?
Producao de Aglomerados (ABIMCI 96) 670.000 m3

Producgao de Chapa de Fibras (ABIMCI 96) 510.000 m3



Dados Gerais sobre o Setor

Florestal Brasileiro

Produgéo de Celulose (SBS 96, ABECEL 96)
Produgéo de Papel (SBS 96 , ABECEL 96)
Exportacao de Celulose (SBS 96, ABECEL 96)
Exportacao de Papel (SBS 96, ABECEL 96)

Consumo de Madeira pl Celulose (ANFPC 96)
Eucalytus sp = 25.985.000 st cc
Pinus sp = 15.019.000 st cc
Araucaria =345.000 st cc
Acacia = 453.000 st cc
outros = 277.000 st cc
Total =42.079.000 st cc

6.225.000 t
5.885.000 t
2.161.000 t
1.234.000 t

70



LL

Empregos diretos do setor
florestal

e 273 mil empregos

© 36% no Parana

© 35% em Santa Catarina
© 31% no Rio Grande do Sul

Base 1990, informagdes fornecidas pelo
IBAMA, IBGE ¢ STCP
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Oferta e demanda de Pinus
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Preco de pinus em pé no estado do Parana

124

ia
ia
inagao

—>¢ Celulose
—>¢ Serrar

—>¢ Energ

—>¢Lam

oIt
Ememaasroa

gw/gsn

Fonte: STCP
Consultoria

1992 1993 1994 1995 1996 1997

1991



74

Exportagao por espécie

Pinus

® Virola

[1 Pinheiro
[0 Mogno

B Cambara
Samaruba
Tauari
Samauma
B Imbuia

B Cedro

[1 Outras




Exportagdes por produto (% valor)

26%

7C67mb'ehisédosﬂ-larininados .
m Serrados

O Laminas faqueadas

O Paineis de ripas

W Compensador-sarrafeados
B Aplainados, beneficiados
Painéis celulares

0 Postes

M Cabos de ferramenta, pincéis
B Cabos de Vassoura

J Clear Block

1 Paletes, estrados

M Painéis de particulas
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FLORESTAIS MELHORADAS

José Alfredo Sturion



METODOS DE PRODUGAO DE SEMENTES FLORESTAIS MELHORADAS

José Alfredo Sturion*
Area de coleta de sementes (ACS)

Coleta-se sementes de drvores mdes selecionadas em extensas areas. Normalmente esta sele¢do envolve varias
caracteristicas, tais como: adaptagdo, retiddo, quantidade e dimensdes dos ramos, tolerdncia a geadas, insetos, doengas,
etc. O custo envolvido com a implantagdo destas dreas € baixo. Os ganhes obtidos por este método sdo relativamente
baixos, sendo mais eficientes para caracteres de alta herdabilidade. Neste caso, ndo ha limite quanto a intensidade de
selegdo. De modo geral, o esquema ¢ empregado nas populagdes genéticas de material selvagem.

Area de produgio de sementes (APS)

Coleta-se sementes de arvores selecionadas, a quais recebem poélen provenientes de drvores também selecionadas.
Os fendtipos inferiores sdo removidos por meio de desbaste. Caracteriza-se pela produgdo de material superior a curto
prazo e baixo custo. A superficie de uma APS varia em func¢do da disponibilidade do material genético manipulado e da
demanda de sementes para suprir as necessidades do programa de reflorestamento. Aconselha-se, para produgdo
econdmica, uma area de no minimo 3 ha. Tem-se estipulado para Eucalyptus , uma populagdo de 100 a 200 plantas por
hectare. Em fungdo do sistema reprodutivo da espécie considerada é necessario isolar a APS de espécies afins e de
talhdes da mesma espécie, nos quais ndo foi feita a sele¢do. Tem-se recomendado uma distdncia minima de 300 m para
o isolamento do pdlen dos eucaliptos. No estabelecimento de APS € importante considerar a pureza genética do talhdo
¢ o conhecimento da origem e base genética das sementes. A intensidade maxima de selegdo € de 1 : 10. O emprego de
uma intensidade de sele¢do menor pode influenciar na eficiéncia da polinizacdo e acarretar em problemas de endogamia
e decréscimo de produtividade.

POMARES DE SEMENTES (PS)
Plantacgdo de arvores ou clones selecionados, devidamente isolada e manejada para produgdo de sementes, com

maiores ganhos genéticos no menor periodo de tempo € ao menor custo possivel.

Possibilita que intensidades de sele¢do extremamente drdsticas sejam aplicadas, (por exemplo 1 : 10.000) e
ganhos relevantes sejam obtidos.

Existem dois tipos de pomares de sementes: Pomar de Sementes Clonal e Pomar de Sementes por Mudas; ambos
visam a maximizag¢do de cruzamentos ndo aparentados entre drvores selecionadas.

Pomar de Sementes Clonal

Propagacdo vegetativa de arvores superiores.
Deve ser isolado para evitar a entrada de pdlen inferior.

O isolamento pode ser feito por meio de espécies que ndo se cruzam com a espécie de interesse. A distancia de
isolamento € de 200 a 500 m dependendo do tipo de polinizador envolvido.

O espagamento entre drvores varia entre Sm x 5m (400 arvores/ha) ¢ 10m x 10m (100 arvores/ha). Devem ser
disponiveis no minimo 30 materiais genéticos distintos e ndo aparentados. As drvores de um mesmo clone ndo devem
ser colocadas proximas.

Dentre as principais vantagens dos pomares clonais destaca-se a precocidade na producdo de sementes,
especialmente quanto a enxertia € o método de propagacdo.

Deve-se dispor de 100 a 200 ha de plantio para selecionar 100 a 200 drvores para compor um pomar clonal de
12 geragdo.

Pomar de Sementes por Mudas

O pomar de sementes por mudas ¢ adequado para espécies que apresentam florescimento precoce, ciclo curto e
de dificil propagagio vegetativa.

'* Eng. Florestal, CREA n® 47.263, Pesquisador da Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Florestas.



Pode ser instalado de dois modos: mistura de sementes ¢ testes de progénie.
Mistura de sementes: coleta sementes de arvores selecionadas; as sementes sdo misturadas, as mudas obtidas
sdo plantadas como num talhdo comercial; em seguida, realiza-se o desbaste das arvores inferiores.

Teste de Progénies

As sementes sdo coletadas de drvores selecionadas fenotipicamente e mantidas individualizadas. Os testes de
progénies podem ser implantados em delineamento de blocos ao acaso. Com base no comportamento das progénies
selecionam-se as melhores arvores. Qutra alternativa é manejar o proprio teste de progénies, transformando-o em
Pomar de Sementes por Mudas (PSM), por meio de desbaste das piores progénies e das drvores inferiores de progénies
selecionadas, no PSM de 1° geragdo.

LITERATURA CONSULTADA
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PRODUGAO DE MUDAS EM TUBETES

José Alfredo Sturion*

O sistema tem como base a produgdo de mudas em tubetes plasticos acomodados em bandejas metdlicas, as
quais sdo apoiadas em trilhos afixados sobre suportes de concreto armado, armagdes de madeira ou cantoneiras. Esse
sistema permite diminui¢do dos custos de produgdo através do sequenciamento de operagdes, redugdo do esforgo fisico
e a utilizagdo de materiais leves na construcdo do viveiro.

Em fungdo de se poder utilizar tubetes de didmetros e capacidades diferentes, abre-se a possibilidade de se
produzir, a0 mesmo tempo € sobre a mesma estrutura, mudas de diferentes espécies e exigéncias, o que confere ao
conjunto agilidade e maior amplitude operacional.

Em relagdo a producdo de mudas em recipientes preenchidos com terra, os tubetes plasticos apresentam as

seguintes vantagens:

a) A estrutura rigida da embalagem contém e protege o sistema radicular durante todas as fases do processo.

b) Asestrias internas dos tubetes permitem o alinhamento do sistema radicular, evitando entrelagamentos e
favorecendo o pegamento a campo.

c) A abertura na base do tubete, ao expor as zonas de crescimento apical das raizes a luminosidade retém o
crescimento das raizes de fixagdo, induzindo a formagdo de quantidades maiores de raizes de alimentagio
na parte superior do sistema contido na embalagem. A reten¢do do crescimento das raizes de fixagdo na
base, torna-as mais grossas e resistentes. O maior niimero de radicelas proporciona um volume elevado ao
sistema radicular para manutengdo da parte aérea, o que permite a obtengdo de mudas vigorosas.

d) As quantidades de substrato a ser utililizado sio muito menores, quando se compara esse sistema aos
processos tradicionais.

e) O enchimento dos tubetes € um processo simples e de alto rendimento.

f) Estes dois dltimos itens representam economia sensivel de tempo, material e mio-de-obra no processo
produtivo.

g) Asoperagdes de producdo de mudas em tubetes sempre sdo feitas fora do solo; este fator, aliado a utilizagdo
de substratos estéreis, oferece seguranga ao processo produtivo quanto a presenga de nematoides e ervas-
daninhas.

h) Os tubetes sdo embalagens reutilizdveis, o0 que permite alta economia ao processo pelo niamero elevado de
usos.

i) Embalagens cegas ndo representam perdas no processo de producdo de mudas em tubetes, uma vez que as
unidades ndo nascidas (falhas) podem retornar ao inicio do processo para novo semeio, ndo ficando
retidas nos canteiros sem possibilidade de serem retiradas.

j)  Tanto no desenvolvimento do processo de producdo como na fase de transporte das mudas para o campo,
as perdas sdo infimas, em virtude do sistema radicular estar sempre protegido pelo tubete, sem risco de
sofrer traumatismos por abalos ou outros fatores.

k) O sistema de produgdo de mudas em tubetes acomodados em bandejas permite a concentragido de tratos

culturais e fitossanitdrios, conferindo ao produto estrutura e padronizagdo necessdrios a uma muda de alta
qualidade. além de reduzir de maneira consideravel o espago necessario ao processo produtivo, bem como
o esforgo fisico no desenvolvimento das operagdes.

As embalagens sdo acomodadas nos estaleiros de modo a evitar que 0s Operdrios necessitem curvar seu corpo
a0 executar as operagdes que sdo todas feitas em pé, com minimo esforgo € inclinagdo.

A alta eficiéncia do sistema de produgdo de mudas em tubetes baseia-se na adequagdo do sequenciamento das
diversas etapas da produgdo de mudas, as quais devem ser organizadas de acordo com as seguintes etapas :

* Eng. Florestal, CREA n2 47.263, Pesquisador da Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Florestas.
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a) Area de semeio - conduzido em local coberto (barracdo) e consiste no preparo do substrato (recebe
fertilizantes € umidade até o ponto em que se possa firma-lo no interior dos tubetes, sem que haja
compactacdo), preenchimento dos tubetes, semeadura e acondicionamento dos tubetes nas bandejas.

b) Area de germinagdo: germinagio, crescimento inicial, desbaste, irrigagdo (microaspersdo, a base de 170
1 /h, durante 2 a 3 minutos), fertilizacdo leve e tratamento fitossanitario preventivo. Nessa fase a lotagdo
das bandejas ¢ de 100%. As mudas recebem uma cobertura protetora, por meio de uma tela de sombrite
50%, ou de acordo com a exigéncia da espécie produzida. Aos 15 dias no caso de serem esséncias
exdticas , as plantas ja terdo condicdo de desenvolverem a sol pleno. Em torno de 20 a 25 dias para
exoticas, ornamentais ¢ medicinais ¢ em torno de 60 dias para nativas, frutiferas, em fungio do
desenvolvimento da espécie, € executado o desbaste.

¢) Areade desenvolvimento: desenvolvimento vegetativo; 1*selegdo por ocasido da transferéncia das mudas
da drea de germinagdo para a de desenvolvimento; 2° sele¢do 66% para 50% da lotagdo (os estaleiros
devem ter o dobro do tamanho da ala de germinagdo); irrigagdo pesada 3 base de 770 /h durante 2 a 3
minutos; tratamento fitossanitario preventivo; fertilizacdo de acordo com a exigéncias da espécie irrigando
logo a seguir para evitar queimadura nas folhas.

d) Area de rustificagdo: finalizagdo do desenvolvimento e selegdo final; as dimensdes da fase de rustificagio
sdo as mesmas da fase de desenvolvimento; a irrigagdo deve ser por microaspersdo pesada (770 I/h,
durante 2 a 3 minutos), porém com diminui¢do dos turnos de regas; fertilizagdo média.

e) Areade espera: estoque regularizador com dimensdes idénticas a da fase de germinagdo; microaspersio
pesada (770 I/h, durante 2 a 3 minutos); fertilizagdo de saida.

Producio de mudas de Pinus e Eucalyptus em tubetes.

a) Tubetes: 6 estrias internas e 50 cm® de volume (32mm x 26mm x 126mm).

b) Substrato: além de propiciar boas condi¢des para o adequado desenvolvimento das mudas, o substrato
para preenchimento dos tubetes deve apresentar uma estrutura que nio dificulte a sua retirada por ocasido
do plantio das mudas e que ndo se destorroe. Quando ndo se dispde de substrato préprio ja testado é
conveniente adquirir substratos prontos no comércio.

Para espécies de eucaliptos: plantmax florestal.
Para espécies de Pinus: 25 kg de plantmax SFA (1saco) + 240g de osmocote (NPK 18-6-12).
Substratos desenvolvidos por empresas florestais:

bl) 50% terra turfosa : 30% palha de arroz carbonizada : 20% composto de casca de eucalipto + 2 kg de
sulfato de aménio + 12 kg de superfosfato simples + 0,5 de cloreto de potassio + 0,5 de FTE BR 9 por m®.

b2) 75% de vermiculita + 25% de terrigo (turfa) + 0,30g por tubete de NPK 5-30-10.

¢) Semeadura

Para eucaliptos, efetuar a semeadura nos meses de setembro e outubro para plantar no maximo até fevereiro,
para que as mudas estejam bem enraizadas e com dimensdes adequadas, por ocasido das primeiras geadas. Semear de
3 a5 sementes por recipiente. Cobrir as sementes com uma camadade de 3 mm do substrato. Efetuar o desbaste quando
as mudas atingirem em torno de 3 cm de altura, 2 a 3 pares de folhas. De 25 a 30 dias conforme a época do ano.

Para Pinus, Iniciar a semeadura no més de setembro. De acordo com o programa de plantio, esse periodo pode
ser estendido até fevereiro. Semear 1 semente (apds a quebra de dorméncia) por recipiente. Profundidade de semeadura
de 0,5cm. Cobrir o canteiro com camada de aciculas picadas. Utilizar sementes com alto poder germinativo. Se a
germinacdo ndo ocorrer em pelo menos 90% dos tubetes o processo € prejudicado. Misturar 60g de Tecto 100 para 1
kg de sementes.

d) Cobertura com sombrite: o sombrite (50%) deverd permanecer sobre o canteiro de Pinus, até que as mudas
atinjam uma altura média de 10cm, aproximadamente 60 dias apos a semeadura.

e) Adubagio em cobertura: para eucaliptos efetuada a base de 0,07g de NPK 5-30-10 por tubete, por meio
de regadores aos 30, 40 e 50 dias.

Para Pinus, 2,0g de MAP (11% de N e 60% de P,O,) por litro de 4gua, com o propésito de recuperar mudas
com desenvolvimento inferior as de 1*classe. Aplicar 51 de 4gua por m?de canteiro.
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Compete ao técnico monitorar o desenvolvimento das mudas e adequar o nimero de adubagdes complementares,
bem como a necessidade de se incluir micronutrientes na formulagio.

f) Aplicagdo de fungicida: no caso de tratamento preventivo, com um pulverizador costal aplicar Benlat 500
e Captam 500, alternadamente a cada 15 dias, na dosagem de 1,0 g por litro de d4gua. Aplicar de 3 em 3
dias quando for constada a ocorréncia de patdgenos susceptiveis a esses produtos.

g) Classificagio de mudas: normalmente as mudas sdo classificadas em 3 classes: pequenas, médias e grandes.
As menores recebem adubagdes extras com proposito de apressar o seu crescimento. Quando as mudas
atingem em torno de 15 a 25 cm de altura ¢ um didmetro de colo de 2,5 mm para eucalipto e 3,5mm para
Pinus estdo aptas para o plantio.
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TECNOLOGIAS DE SEMENTES DE
ESPECIES FLORESTAIS
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CONTROLE DE QUALIDADE DE SEMENTES FLORESTAIS

1- INTRODUCAO

O controle de qualidade de sementes florestais em laboratoério € realizado através de analises cujo objetivo
principal € determinar o valor das sementes de um lote apds sua extragdo e beneficiamento. antes de serem remetidas
ao viveiro ou para armazenamento. Dentre as analises usuais, a determinagdo do teor de umidade é essencial para
muitas espécies antes de serem armazenadas. Os testes de germinacdo ou de viabilidade devem ser repetidos ao final
de um periodo de armazenamento, se este for maior que alguns meses, e em periodos prolongados de estocagem, como
no caso da conservagdo dos recursos genéticos, em intervalos de tempos regulares (ELLIS et al., 1980, citados por
WILLAN, 1985).

O sucesso no viveiro e nos plantios florestais depende da qualidade das sementes usadas, que define 0 numero
de sementes germinadas por quilo, em média, por espécie. Na pratica, os valores de germinagdo de sementes variam
grandemente de ano para ano e de lote para lote.

O fundamental para uma boa andlise de sementes ¢ a aplicagdo de métodos padrdes de exame, para assegurar a
reprodugdo uniforme dos resultados obtidos (TURNBULL, 1975 citado por WILLAN, 1985). A padronizagdo das andlises
tem sido grandemente facilitada pela adogdo das Regras Internacionais para Andlise de Sementes, formuladas pela
Internacional Seed Testing Association (ISTA). A omissdo de uma série de especies reflete a falta de informagdes sobre
os métodos para suas analises.

As analises padrdes requeridas sdo pureza, autenticidade, peso de 1000 sementes, germinagdo e teor de umidade,
sendo pré-requisito para todos estes testes, uma boa amostragem, conforme esta detalhado nas Regras de Analise de
Sementes BRASIL(1980).

2 - DORMENCIA DAS SEMENTES
Frequentemente, sementes tidas como vidveis, quando colocadas em condi¢des ambientais favoraveis,ndo
germinam. Este estado das sementes € conhecido como dormeéncia.

E necessario distinguir-se o termo laténcia. que diz respeito a um estado de repouso, nio se determinando se as
causas s3o ambientais ou da propria semente.

Quando as sementes ndo encontram condi¢des ambientais favordveis e por isto ndo germinam, estdo no estado
de quiescéncia.
A dorméncia das sementes, na evolugdo das espécies, desenvolveu-se como um fator de sobrevivéncia. O fator

que ameaga a especie esta relacionado com a supera¢do desta dorméncia. Como exemplo podemos citar o frio e a
umidade, em regides frias.

A dorméncia aumenta a probabilidade de sobrevivéncia da espécie por distribuir a germina¢do no tempo, €
assim, multiplicar as oportunidades.

Como desvantagens da dorméncia, podemos citar o tempo gasto para supera-la e os problemas para se avaliar a
qualidade de um lote de sementes.

2.1 Tipos de dorméncia

a) Dorméncia primdria: € o tipo mais comum de dorméncia,estando normalmente relacionada com a
impermeabilidade do tegumento ou do pericarpo a 4gua; a presenga de inibidores quimicos no tegumento
ou pericarpo:; a resisténcia mecanica do tegumento ou pericarpo ao crescimento do embrido. Como exemplo
podemos citar a bracatinga.

b) Dorméncia secundaria: € o tipo de dorméncia que esta relacionada com o embrido,podendo ser devida a
ocorréncia de embrido imaturo, ou presenca de mecanismo de inibigdo fisiologica. Como exemplo pode-
mos citar a capororoca.

) Dorméncia combinada: algumas espécies apresentam em suas sementes,os dois tipos de dorméncia,ou
seja, dorméncia primaria € dorméncia secundaria. Como exemplo podemos citar o caso da erva-mate.
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2.2 -Tratamentos para superacio da dorméncia

Os tratamentos sdo descritos nas regras de andlise de sementes, que os recomenda para cada espécie, e de
acordo com o tipo de dorméncia que a semente apresenta.

2.2.1-Tratamentos para a supera¢io da dorméncia primiria
a) Escarificacio dcida

Neste tipo de tratamento as sementes s30 imersas em 4cido silfurico, por um determinado tempo,
a temperatura entre 19°C e 25°C, sendo entdo lavadas em 4gua corrente. A seguir, implanta-se o
teste padrdo de germinago.

b) Imersdo em Agua

Imersdo em 4gua quente: a imersdo das sementes em agna quente se constitui em um eficiente
meio para superagdo da dorméncia tegumentar das sementes de algumas espécies florestais.
Normalmentea dgua estd a uma temperatura de 80°C, fora do aquecimento quando entdo as
sementes s30 imersas € permanecem nesta dgua que vai esfriando lentamente, por 24 horas, apds
o que estdo aptas para semeadura.

Imersdo em 4gua fria: sementes de algumas espécies apresentam dificuldades para germinar, sem
contudo estarem dormentes. A simples imersdo em dgua i temperatura ambiente, por 24 horas,
elimina o problema que as vezes € decorrente de longos periodos de armazenamento, quando as
sementes se encontram excessivamente secas, o que impede sua embebigdo € o inicio do processo
germinativo.

¢) Escarificacio mecanica

O método de escarificagdo mecinica das sementes que apresentam impermeabilidade do tegumento
tem se mostrado bastante eficaz para superagdo da dorméncia de algumas espécies florestais, em
especial as leguminosas. O procedimento consiste basicamente em se submeter as sementes a
abrasdo, através de cilindros rotativos forrados internamente com lixa que irdo desgastar o
tegumento da semente, proporcionando condi¢des para que absorva 4gua € inicie o processo
germinativo.

Para que se obtenha resultados positivos na utlizagdo do processo, sdo necessarias algumas
precaugdes,como o tempo de exposi¢do das sementes d escarificagdo € a pureza do lote, pois
sementes com impurezas comprometem a eficiéncia do tratamento.

2.2.2 -Tratamentos para superac¢io da dorméncia secundairia.

a) Estratificagio a frio

As sementes de algumas espécies florestais apresentam embrido imaturo, que nio germinam em
condi¢3es ambientais favoradveis, necessitando de estratificagdo para completar seu desenvolvimento
€ entdo germinar.

Para se efetuar a estratificagdo,o meio em que as sementes serdo colocadas deve apresentar boa
retengdo de umidade e ser isento de fungos. O meio normalmente utilizado € areia bem lavada
que apresente grdos em torno de 2,0 milimetros de didmetro, para facilitar a separacdio das sementes
da areia por peneiragem.

A embalagem em que serd colocado o meio, no caso a areia, deve permitir uma boa drenagem,
evitando a acumulacio de dgua no fundo, o que impedira a respiragdo das sementes.

A temperatura requerida na estratificagdo a frio estd entre 2° ¢ 4°C, que pode ser obtida em uma
geladeira ou cimara fria. As sementes sdo colocadas em camadas alternadas com o meio (areia)
na proporgdo de trés camadas do meio para uma de sementes.

O periodo de estratificacdo vai de 15 dias para algumas espécies até seis meses para outras.

Uma vez encerrado o periodo de estratificagdo,as sementes devem ser semeadas imediatamente,
pois um vez secas poderdo ser induzidas a dorméncia secundiria.
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b) Estratificagio quente e fria

A maturac¢io do fruto de algumas espécies ocorre no final do verdo e inicio do outono,com
temperaturas ambientais mais baixas.

A estratificagdo quente e fria visa reproduzir as condigdes ambientais coincidentes com aquelas
ocorridas por ocasido da maturagdo dos frutos.

O procedimento ¢ exatamente o mesmo descrito para a estratificagdo a frio, alterando-se as
temperaturas altas (25°C por 16 horas e 15°C por 8 horas) para um periodo, e temperaturas
baixas (2°C a 4°C) por outro periodo.

2.2.3 - Tratamentos para superacio da dorméncia combinada.

Excepcionalmente algumas espécies apresentam sementes com dorméncia primaria e secundaria.
Neste caso, submete-se a semente inicialmente ao tratamento de superagio da dorméncia primaria
e a seguir aqueles para superar a dorméncia secundaria. Contudo em alguns casos a estratificagdo
a frio é suficiente para superagdo das dorméncias primadria ¢ secunddria nas sementes da mesma

espécie.
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ARMAZENAMENTO DE SEMENTES FLORESTAIS

1) INTRODUCAO

As sementes s30 armazenadas porque normalmente ha um periodo de tempo, entre a colheita e o plantio, que a
semente precisa ser guardada, havendo a necessidade de se manter sua qualidade fisiologica, pela minimizagdo da
velocidade de deterioragdo.

Mesmo sob as melhores condigdes de armazenamento,a qualidade fisiolégica da semente nio pode ser melhorada,
podendo apenas ser mantida. A velocidade das transformag3es degenerativas depende das condicdes as quais a semente
¢ submetida no campo, antes ¢ durante a colheita, do método de colheita, da secagem, do beneficiamento e do
armazenamento. A medida que estas se afastam do “6timo”, a velocidade de deterioragdo aumenta.

2) LONGEVIDADE DAS SEMENTES

A longevidade ¢ definida como o intervalo de tempo durante o qual a semente se mantém vidvel, variando entre
as espécies, com forte dependéncia as condi¢des ambientais, POPINIGS(1985).

De acordo com EWART(1908), citado por MANGINI(1979), as sementes sdo classificadas em trés categorias:
a) microbidticas: sementes com longevidade de até 3 anos.

b) mesobidticas: sementes com longevidade de até 15 anos.

¢) macrobidticas: sementes com longevidade superior a 15 anos.

A classificagdo acima ¢ valida para sementes recém colhidas e armazenadas em condigdes apropriadas.

As boas condicdes de armazenamento nem sempre sdo as mesmas para diferentes espécies, € em fungio disso,
ELLIS et al.(1991), reconhece trés classes de sementes:

a) ortodoxas: sementes que podem ser secas a teores de umidade abaixo de 5% (base seca) e armazenadas com
sucesso a baixas temperaturas por longos periodos, tendo-se como exemplos as sementes da maioria dos frutos secos
deicentes e indeicentes, tais como os da bracatinga, eucalipto.

b) recalcitrantes: sementes que ndo sobrevivem quando seu teor de umidade ¢ reduzido a valores baixos,
varidvel segundo a espécie, entre 20% e 50%, ndo sendo possivel 0 armazenamento destas sementes por longos periodos
de tempo, no maximo um ano.tendo-se como exemplo sementes de pinheiro-do parand e pessegueiro-bravo.

c) intermedidrias: sementes que podem ser secas a teores de umidade moderados entre 10% e 15%,sem perder
a viabilidade, mas que secagens além destes limites causam danos, tendo-se como exemplo,sementes deuva-do-japdo e
angico-gurucaia.
2.1. Deterioragio das sementes

O processo de deterioracdo € a soma de todas as alteragdes fisicas, fisiologicas, quimicas e bioquimicas
que ocorrem nas sementes, conduzindo-as a perda total da viabilidade. Dentre os fatores que predispdem as sementes
a uma rapida deterioragdo estdo: as condigdes climaticas desfavordveis durante a maturagdo e colheita (excesso de
chuva, calor ou frio); armazenamento em condi¢des desfavoraveis; manejo inadequado apds a colheita; ataques de
pragas e doengas durante ¢ apos a colheita;e as caracteristicas genéticas.

A deterioragdo é minima no ponto em que a semente atinge sua maturidade fisioldgica, sendo que, apds esta fase, a
qualidade da semente tende a decrescer, pelo inicio da deterioragdo,de acordo com DELOUCHE(1968, citado por
POPINIGIS (1985).
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Tabela 1- RECOMENDACOES PARA ARMAZENAMENTO DE SEMENTES FLORESTAIS

Periodo de Armazenamento

Sementes Ortodoxas(1) até 6 meses até S anos mais de 5 anos
Teor de umidade da semente(%) 5-10 5-10 5-10
Temperatura (°C) 0°-5° 00:-.5° -18°
Fibra de madeira Fibra de madeira Fibra de madeira
Embalagem
ou ou ou
Lata com Lata cqm Lata com
revestimento pldstico revestimento pldstico revestimento plastico
ou aluminio ou aluminio ou aluminio
Sementes Recalcitrantes (2)
Teor de umidade da semente(%) 30 - 40 30 -40 30-40
Temperatura (°C) 0°-5° I°-3° -
Embalagem plastica (0,025mm) plastica (0,025mm) plastica (0,025mm)
8 ou qualquer outra que  ou qualquer outra que ou qualquer outra que
permita trocas permita trocas permita trocas
£as0sas gasosas £as0sas

FONTE: BONNER(1980).
(1) Recomenda-se a combinagio da temperatura (°C) ¢ da umidade relativa (%) com soma menor que 100.
(2) Armazenamento de sementes recalcitrantes acima de 3 anos € possivel somente em casos isolados.

2.2. Periodo de armazenamento

O objetivo mais importante a ser atingido no armazenamento de um lote de sementes é manter sua
qualidade fisiologica.

A duracdo do periodo de armazenamento depende de planejamento do uso futuro das sementes. Um
periodo curto de armazenamento,¢ normalmente de seis meses. Como periodo médio, justificado pela necessidade de se
garantir o suprimento de sementes da ndo periodicidade de obtengdo, como de cinco anos, € finalmente periodos longos
de armazenamento, mais de cinco anos, sdo aplicados para lotes destinados a pesquisa ou a conservagdo de
germoplasma,como pode ser observado na tabela 1.

3. FATORES QUE AFETAM A LONGEVIDADE DAS SEMENTES DURANTE O ARMAZENAMENTO

a) Adversidade durante o desenvolvimento da semente

A semente atinge seu maximo vigor € germinagdo quando alcanga o maior teor de matéria seca. Contudo,as
adversidades sofridas durante o periodo que vai da fertilizagdo do 6vulo até o ponto de maturagdo fisiolégica podem
predispd-la a uma deterioragdo mais rdpida.Estas adversidades podem ser: disponibilidade de dgua, temperatura
desfavoravel, salinidade alta nos solos e ataque de pragas e doengas.

b) Adversidade desde a maturagio fisiolégica até a colheita

A deteriora¢do € minima no ponto de maturacdo fisiologica da semente e, a partir desta fase, inicia-se o
processo degenerativo que pode se agravar, ocorrendo até germinacdo antes mesmo da colheita. As adversidades principais
s30 as temperaturas extremas, ataque de pragas ou doencas ¢ alto teor de umidade.

¢) Danos mecinicos na colheita e no beneficiamento

Sendo a semente um ser vivo, o ideal seria colhe-las a mdo, para ndo infringir-lhe danos. Todavia, isto €
impraticavel. As danificagdes mecdnicas podem ser visiveis, como por exemplo a ruptura do tegumento e invisiveis,
como o esmagamento, que produzirdo efeitos latentes na semente, tornando-se aparente somente apds 0 armazenamento.
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d) Viabilidade inicial das sementes

Semente que ja foi colhida com baixa germinacio e vigor, seguramente apds um periodo de armazenamento
apresentard indices de germinagio e vigor inferiores aos do inicio. BARTON(1954 citado por WILLAN(1985), utilizou
em suas pesquisas, sementes de varias espécies com niveis de viabilidade altos e baixos,e observou que para condigdes
desfavordveis de armazenamento (30°C e 75% de U.R.),para a maioria das espécies estudadas, as sementes com alto
vigor e germinagdo resistiram melhor do que aquelas com baixos indices.

e) Injirias térmicas durante a secagem das sementes

A operagdo de secagem pode predispor as sementes a perda de germinagio e vigor durante o armazenamento.
Os principais fatores envolvidos sdo a temperatura € o tempo de exposi¢do. As sementes umidas sdo mais sensiveis a
temperatura, devendo-se observar que quanto maior o teor de umidade inicial das sementes, menor deve ser a temperatura
de secagem empregada.

f) Grau de maturidade das sementes

Sementes maduras se comportam melhor do que as imaturas. HA porém que se considerar algumas excegdes
como no caso da colheita de cones imaturas de Pinus taeda € Pinus elliottii ¢ seu armazenamento por trés semanas,
tendo-se constatado que ocorreu uma redugdo do volume de sementes porém com aumentou da germinagio
proporcionalmente ao tempo de armazenamento, conforme constatou PAUL(1972 citado por WILLAN(1985).

g) Teor de umidade das sementes

Nas sementes ortodoxas, o teor de umidade € um dos fatores mais importantes para a manutengio da viabilidade
a0 longo do tempo HOLMES & BUSZEWICZ(1958) citados por WILLAN(1985).

A redugio do teor de umidade da semente causa a diminui¢do da respiragdo e prolonga sua viabilidade.

De acordo com HARRINGTON(1959), citado por WILLAN(1985), varios processos sdo desencadeados nos
diversos teores de umidade das semente

Teor de umidade da semente (%) Evento
- 60%—— 45% inicio da germinagio
- 20% 18% aquecimento da semente
- 14% 12% favordvel ao desenvolvimento de fungos
-9% 8% reduzida atividade de pragas *
- 8% 4% armazenamento lacrado, sem risco **

* armazenamento por periodos médios,(at€ 5 anos)
** armazenamento por periodos longos, normalmente para conservagdo de germoplasma(mais de 5 anos)

Nas sementes recalcitrantes o conteudo de umidade também ¢ importante, mas neste caso o teor critico € o
minimo,até o qual ¢ permitido secar as sementes.

As sementes recalcitrantes ndo podem ser armazenadas por longos periodos, carecendo de trabalhos de pesquisa
para solucionar o problema.

3.1- Efeitos do ambiente de armazenamento sobre as sementes

a) Umidade relativa do ar: A velocidade de germinagdo das sementes estd intimamente ligada a
temperatura e umidade que,quando elevadas, aumentam a atividade respiratdria das mesmas, ocasionando inicialmente
o consumo das substincias de reserva e,consequentemente,o esgotamento € a morte da semente.

Desta forma,a diminui¢do da umidade relativa e da temperatura do ambiente de armazenamento favorecerdo
a conservagdo das sementes pela redugdo da atividade respiratdria a niveis bastante baixos.

De acordo com BARTON & CROCKER(1948), citados por WILLAN(1985) a capacidade de absor¢do de
umidade do ar pelas sementes varia de acordo com a composi¢do quimica, a natureza € espessura do tegumento.

Segundo HARRINGTON(1963), citado por MAGINI(1979),quando o conteudo de umidade esta entre 5%
de 14%, a longevidade da semente no armazenamento dobra para cada 1% de redugdo do conteudo de umidade ¢ para
cada 3°C de redugdo da temperatura, no ambiente de armazenamento.

A secagem excessiva da semente pode reduzir sua capacidade de conservagdo a longo prazo, devido a
remogdo da dgua das macromoléculas que as protegem da oxidagio. Desta forma,as sementes conservadas com umidade
inferior a 5% podem deteriorar-se rapidamente pela auto-oxidagdo.
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b) Temperatura: Com regra geral, quanto mais baixa a temperatura do ambiente de armazenamento
tanto melhor serd a conservagdo das sementes. As temperaturas abaixo de zero (-20°C) sdo melhores para a conservagio
das sementes por longos periodos do que zero ou proximo de zero graus (WANG, 1974),citado por (MAGINI, 1979). As
sementes recalcitrantes sdo melhor conservadas em temperaturas significativamente inferior a zero graus.

¢) Pressio de oxigénio: Diversos trabathos demonstraram que o oxigénio,agindo sobre a intensidade de
respiragdo das sementes,¢ danoso. Também ocorrem efeitos danosos ocorrem quando a pressdo parcial de oxigénio é
baixa, se as sementes estdo armazenadas em condi¢des pouco favoraveis de temperatura e de umidade.

Em contraposi¢do,a atmosfera rica em anidrido carbdnico (CO,) € benéfica a conservacdo de sementes,
tanto que as sementes embaladas hermeticamente t€m sua longevidade favorecida pelo aumento da concentragdo de
anidrido carbdnico e pela redugdo da pressio de oxigénio. -

4 - EMBALAGENS PARA ARMAZENAR SEMENTES

De acordo com POPINGIS(1985), existem trés tipos de embalagens para acondicionar sementes,classificadas de
acordo com as trocas de vapor d’dgua com o ambiente:
a) Embalagem permedvel: Permite trocas de umidade entre as sementes ¢ o ar exterior 3 embalagem.

Este tipo de embalagem ¢ utilizada para armazenar sementes por periodo curto de tempo, normalmente entre a
colheita € o plantio subsequente.

Uma caracteristica importante deste tipo de embalagem € que o teor de umidade das sementes flutua com a
variagdo da umidade relativa do ar ambiente.

Exemplos: papel, algoddo e juta.

b) Embalagem semi-permeavel: Este tipo de embalagem nio impede completamente a passagem da umidade
entre as sementes € o ar exterior 4 embalagem.

O acondicionamento de sementes neste tipo de embalagem necessita que o teor de umidade da semente seja 3%
inferior aquele recomendado para as sementes acondicionadas em embalagem permedvel,ndo se recomendando a
utilizagdo deste tipo de embalagem para acondicionar sementes por longos periodos de tempo.

Exemplos: polietileno fino(12p ) e papel aluminizado.

¢) Embalagens impermeadveis: Neste caso, nfo existe troca de umidade entre a semente € o ambiente. Assim
nio ocorre flutuagdes no teor de umidade, aumentando com isso a longevidade. De acordo com HARRINGTON(1972),
citado por POPINIGIS(1985),as sementes albuminosas deverdo apresentar teor maximo de umidade de 12% e as
oleaginosas de 9% para armazenamento seguro neste tipo de embalagem.

Exemplos: envelope de aluminio, latas, vidros com tampa possivel de vedar e pacotes de aluminio revestidos com
polietileno.
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SUPERACAO DA DORMENCIA DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS

Espécie

Tratamento para superagio da dorméncia

Adenanthera falcata
ongico-pururuca

Nio apresenta

Albizia haslerii
farinha-seca

Imersdo em H,SO, concentrado de 1 a 3 minutos.

Casearia lasiophyla
guacatunga

N3o apresenta

Citharexylum myrianthum
taruma-branco

N3ao apresenta

Duranta vestita
grdo-de-galo

Ndo apresenta

Miconia cinnamomifolia
Jacatirao-agu

Germinagdo em presenca de luz branca continua.

Mimosa bimucronata
marica

Imersdo em agua a 80°C ¢ permanéncia das sementes por 18 horas

Mimosa flocculosa
bracatinga -de-campo-mourdo

Imersdo em 4gua a 70°C e permanéncia fora do aquecimento por 18
horas.

Mimosa regnellii Imersio em agua a 80°C e permanéncia das sementes por 18 horas
Jjuquiri

Mimosa scabrella Imersdo em agua a 80°C e permanéncia fora do aquecimento por 18
bracatinga horas.

Podocarpus lambertii Nio apresenta

pinheiro-bravo

Rapanea ferruginea Colocar em estufa por 12 horas a temperatura de 20°C e 12 horas a
capororoca temperatura de 30°C.

Rhamnus sphaerocarpa Ndo apresenta

Jfruto-de-pombo

Schinus molle

aroeira-piriquita

Remocio da casca do fruto, seguido de lavagem em agua corrente.

Schinus terebentifolius
aroeira-do-campo

Nao apresenta

Sebastiana commersoniana
branquilho

Ndo apresenta

Senna macranthera
manduirana

Imersdo em agua fervente e manutengdo por 12 horas na mesma agua.

Senna multijuga
cassia-verrugosa

Imersdo em 4gua a 100°C, e permanéncia fora do aquecimento por 48
horas.

Trema micrantha

Imersdo em H,SO, por 10 minutos,segudo de lavagem em agua

crindiuva corrente.
Apuleia leiocarpa Imersdo em H,SO, concentrado de 6 a 20 minutos,seguido de lavagem
grapia €m agua corrente.

Araucaria angustifolia
pinheiro-do-paranad

Nio apresenta

Balfourodendrun riedelianum
pau-marfim

Escarificagdo mecanica.

Cabralea canjerana
canjarana

Remocdo da polpa e lavagem em agua corrente.

Calophillum brasiliensis
gaunandi

Estratificagdo em areia umida por 60 dias

Carimiana estrellensis

jequitiba-branco

Naio apresenta
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Centrolobium microchaete
arariba-amarelo

Nio apresenta

Centrolobium tomentosum Imersdo em agua por 48 horas.

araruva

Colubrina glandulosa Imersdo em H,SO, concentrado por 2 horas seguido de lavagem em
sobrasil dgua corrente

Copaifera lansdorffii Estratiﬁcacﬁo em areia por 15 dias.

copaiba Imersdo em agua por 96 horas..

Cordia trichotoma Escarifica¢do mecéinica por 2 segundos

louro-pardo

Didimopanax morototoni
mandiocdo

Nio apresenta

Hymenaea courbaril var. stilbocarpal
Jjatoba

Imersdo em dgua a temperatura ambiente por 10 dias.

Leuhea divaricata
agoita-cavalo

Nio apresenta

Nectranda lanceolata
canela-amarela

Imersdo em H,SO, concentrado por 5 minutos,seguido de estratificagdo
areia por 150 dias em abiente natural

Ocotea puberula
canela-guaica

Imersdo em H,SO, concentrado por 5 minutos ,seguida de lavagem em
agua corrente e estratificagdo em areia por 150 dias em ambiente
natural.

Parapiptadenia rigida
angico-gurucaia

N3o apresenta

Peltophorum dubium- Escarificagdo mecanica por 6 segundos, em lixa de 6xido de aluminio

canafistula n° 80.-Imersdo em H,SO, concentrado por 8 minutos,seguido de
lavagem em agua corrente.

Poecilanthe parviflora Ndo apresenta

coragdo-de-negro

Prunus brasiliensis Nio apresenta

pessegueiro-bravo

Pterogyne nitens
amendoim-do-campo

Imersdo em H,SO, por 30 minutos,seguido de lavagem em agua
corrente.

Tabebuia heptaphylla
ipé-roxo

Ndo apresenta

Talauma ovata
baguagu

Imersdo em dgua por 48 horas.

Zeyheria tuberculosa
ipé-felpudo

N3o apresenta
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ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS

Espécie

Condigoes de Armazenamento

Albizia haslerii
Sfarinha-seca

Cémara fria (4°C + 1°Ce U.R. 89% + 1%) em embalagem polietileno.

Cedrela fissilis
cedro-rosa

Camara fria-seca (11°C e U.R. 26%) em embalagem de pano, papel kraft
ou caixa de madeira, por 210 dias.

Cedrella odorata
cedro- vermelho

Camara fria-seca (10° C e U.R. 65%),em embalagem de pano,papel
kraft, madeira e pldstica, por 345 dias.

Centrolobium tomentosum
araribd-rosa

Condigdes de sala de laboratério ,em embalagem permeavel, por até 400
dias.

Inga uruguensis
inga-macaco

Armazenamento com a polpa, em vermiculita imida e cAmara fria (8°C e
U.R. 85%).

Miconia cinnamomifolia
Jacatirdo-agu

Camara fria (-1 a 3°C) em embalagem hermética, sementes secas,por 24
meses.

Mimosa bimucronata
maricd

Camara seca (14°C + 1°Ce U.R. 39% + 1%) em embalagem papel.

Mimosa regnellii
Juquiri

Camara fria (4°C + 1°Ce UR. 89% + 1%) em embalagem polietileno.

Mimosa scabrella

Condicdes de sala de laboratério, embalagem de polietileno,com as

bracatinga sementes apresentendo um teor de umidade de 10 a 11%, por 12 méses.
Piptadenia gonoacantha . Camara fria (6 a 10°C e U.R. 90%), em embalagem permedvel, por 250
pau-jacaré dias.

Schinus terebenthifolius
aroeira- do- campo

Camara fria (6 a 10°C e U.R. 90%) , em embalagem permedavel, por até
400 dias.

Senna multijuga
cassia

Condigdes de sala de laboratério, em embalagem permedvel, por até 400
dias.

Apuleia leiocarpa
grdpia

Camara seca (14°C + 1°Ce UR. 39% + 1%) em embalagem papel
kraft por 19 meses.

Araucaria angustifolia
pinheiro-do-parana

Camara fria (4°C + 1°Ce U.R. 89% + 1%) em embalagem
polietileno(20micras) , herméticamente fechada.

Balfourodendron riedelianum
pau-marfim

Ciamara- fria (4°C + 1°C e U.R. 89% + 1%) por 12 meses.

Cabralea glaberrima
canjarana

Camara fria em embalagem de vidro hermética,por 45 dias.

Cariniana estrellensis
Jequitiba-branco

Camara fria (temperatura 3°C + 2°C e U.R. 90%) em embalagem de
polictileno, ¢ atmosfera normal, por 120 dias.

Centrolobium microchaete
araribd-amarelo

Condigdes de sala de laboratorio em embalagem permeavel, por até 400
dias.
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Centrolobium tomentosum Condigdes de sala de laboratdrio e cidmara fria (6 a 10°C e UR.
arariba-rosa 90%), em embalagem permedvel, por até 400 dias.

Céamara- séca (10°C e U.R. 30%),por 4 anos.

Copaifera langsdorffii
copaiba
" - . o
Cordia trichotoma Camara fria seca (11°Ce U.R 26%),em en_lbalagem de pano,
I papel kraft ou caixa de madeira, por 150 dias.
ouro-pardo

A 0| 0,
Didymopanas.morgtotoni Céamara seca (20°C e 30% U.R.) em embalagem de papel,por 330

. morototo dias. i
Parapiptadenia rigida Condigdes de sala de laboratdrio, em embalagem de papel
angico-vermelho multifoliado,por 3 meses.
Peitophorum dubium andic;ée's de sala de laboratorio, em embalagem permeavel, por
até 400 dias.
canafistula
Prunus brasiliensis Cimara- fria (4°C + 1°Ce UR. 89% + 1%) em embalagem

pessegueiro-bravo herméticamente fechada por 12 meses.

Tabebuia heptaphylla Camara- séca (12°C e U.R. 50%),por 15 meses.

ipé-roxo

Zeyheria tuberculosa Camara- fria (4°C + 1°C e UR. 89% + 1%) por 12 meses.

ipé-felpudo
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PRODUCAO DE MUDAS DE Pinus

José Alfredo Sturion*

1) Meétodo: repicagem para lotes de sementes com germinagdo abaixo de 75% e semeadura direta para lotes com
germinagdo acima de 75%.

a) Semeadura: setembro a outubro (no maximo até fevereiro, dependendo da dimensdo do programa de

reflorestamento).

* semeadura em alfobre: 100g/m? de canteiro.

* semeadura direta: até 3 sementes por recipiente; pode ser saco pldstico com 6 cm de didmetro x 14 cm de
altura.

¢ protegdo: apenas uma leve camada de terra arenosa ou areia peneirada.

b) Inoculagdo de micorriza:

b.1) incorporagdo de restos de aciculas, humus e solo superficial de plantagdes ou viveiros bem estabelecidos.
b.2) inocular as raizes com material preparado em laboratorio.

¢) Germinagdo: ocorre entre 0 5° e 15°dia.

d) repicagem: mudas com 3 a 5 cm de altura (45 a 60 dias apos a semeadura).

- apos a repicagem deve-se proceder a irrigagdo e o sombreamento das mudas por 5 a 10 dias.

e) Plantio: - plantio durante o inverno (inicio em maio), 6 a 9 meses apods a semeadura; mudas com 15 - 25 cm

de altura e didmetro do colo minimo de 3,5 mm.

2)  Mudas a serem plantadas de raiz nua

Clima:

boa distribuicio de chuvas ¢ baixa temperatura.

Semeadura:

¢ executada, durante os meses de setembro e outubro, em canteiros feitos mecanicamente no proprio solo do
viveiro, onde as mudas crescem até o momento de plantio no campo.

semeadeira ¢ regulada para deixar cair sementes, suficientes para produzir 270 a 320 mudas aproveitaveis
por m? para o P. taeda e 170 mudas por m* para P. elliottii.

a semeadura é feita em fileiras com um espaco de 10 cm entre elas.

a propria maquina enterra € comprime levemente a semente; em seguida faz-se a esparramacio de aciculas
picadas em camadas de aproximadamente 1 cm.

a germinagdo, normalmente € da ordem de 70 a 80% e ocorre entre o 5° e 15° dia.

Vantagens:

elimina completamente a necessidade de repicagem das mudas.

dispensa o preparo antecipado de recipientes € todos os preparativos para 0 processo.
elimina problemas de “enovelamento” das raizes.

reduz o gasto no transporte.

o plantador carrega maior nimero de mudas e menor peso; o proprio plantador pode proceder a abertura da
cova através de uma estaca de plantio.

Poda de raizes:

mudas com 20 c¢m de altura - janeiro

mudas com 25 cm de altura - fevereiro; desta fase em diante o crescimento das mudas é reduzido, pela
entrada do outono.

* Eng. Florestal, CREA ne 47.263, Pesquisador da Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Florestas.
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Profundidade de poda: 12 a 15 cm; efetuada através de uma lamina podadora tracionada por trator.

Arrancamento das mudas: maio - faz-se nova passagem da ldmina para movimentar o solo e facilitar o
arrancamento manual. As mudas sdo selecionadas, por tamanho, defeito, injurias e colocadas em caixas contendo
esfagno (camadas) para a manutengio da umidade.

Plantio: quase que totalmente mecanizado.

LITERATURA CONSULTADA

CARNEIRO, J. G. A. Variagdes na metodologia de produgio de mudas florestais que afetam os parimetros morfo-
fisiolégicos que indicam sua qualidade. Curitiba: FUPEF, 1983. 40 p. (FUPEF - Série Técnica, 12).

DEICHAMAN, V. V. Nog¢des sobre sementes € viveiros florestais. Curitiba. Universidade Federal do Parana. Escola de
Florestas, 1967. 196 p.
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PRODUCAO DE MUDAS DE Eucalyptus

José Alfredo Sturion*
A - SEMENTES
- repicagem: semeadura feita no canteiro, com posterior repicagem das mudas para os recipientes.

- semeadura direta - ssmeadura feita diretamente nos recipientes.

B- PROPAGACAQ VEGETATIVA

- enxertia; estaquia e cultura de tecidos.

Método de Repicagem
Canteiro: largura 1 m ; comprimento: varidvel; altura: 10 a 15 cm.
Substrato - canteiro de semeadura: terra arenosa - terra argilosa - esterco curtido - proporgdo 2:1:1.
terra arenosa (2) - terra argilosa (1) -2 a 4 kg de NPK 6:15:6 por m’.
peneiramento: peneirdes retangulares, inclinados a 45°, com malhas de 1,5cm.
Desinfestacdo: basamid 30 a 40 g por m?.
brometo de metila 30 a 40 ml por m*.
Semeadura: espécies com sementes pequenas
E. grandis; E. saligna; E. decaisneana
cerca de 40 a 70 g por m’ - 5000 mudas por m?.
Protegio: cobrir com uma leve camada de terra peneirada 2 a 3 vezes o tamanho da semente.
Insolagdo: casca de arroz (camada de 0,5 cm) bambu, sap€ folhas de palmeira, ripado, sombrite.
Regas: 3 1 de d4gua por m?, duas vezes ao dia.
Germinagio: 10 a 15 dias apds a semeadura.
Repicagem: em torno de 30 dias apds a semeadura; 1 a 2 pares de folhas definitivas; altura de 4 a 5 cm

em média.

Deve-se podar as raizes em excesso, mantendo-se apenas cerca de 4cm de comprimento da raiz principal.

Aproveitamento: 2.500 mudas por m?

Pegamento: 90%

Recipiente: 6 cm de didmetro por 14 cm de altura - 290 recipientes por m?.

Substrato e adubagio: idem método de semeadura direta no recipiente.

Sombreamento: total nos 3 primeiros dias; retira-lo gradativamente -
aproximadamente 10 dias.

Regas: inicio 2 vezes por dia a base de 3 I de dgua por m?, posteriormente, 5 1 de d4gua por m? uma
vez ao dia.

Remogio: desprender as raizes que eventualmente tenham se aprofundado no piso do canteiro;

Recuperacdo: 4 a 5 dias - proceder a irrigagdo.

Plantio: 70 a 90 dias apos a semeadura; 15 a 25 cm de altura; classificar as mudas, por altura, em
dois ou trés lotes e envid-las separadamente ao campo.

Rustificagio: reduzir gradativamente as regas.

Sacos plasticos: retird-los totalmente.

* Eng. Florestal, CREA n2 47.263, Pesquisador da Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Florestas.
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Semeadura Direta

Vantagens:
a) dispensa o canteiro de semeadura e seus cuidados.
b) reduz o risco de ataques de fungos pela menor densidade de mudas no canteiro.
¢) auséncia de trauma radicular provocado pela repicagem.
d) menor tempo de formagdo de mudas.
¢) menor custo final de produgdo. -

N° de sementes por recipiente: 5 E. citriodora: 3
Raleio: deixar uma muda por recipiente (arrancar ou cortar com tesoura).

efetuar quando as mudas estiverem com 3 a 4 cm de altura, aproximadamente 1 més apds a semeadura.
Recipientes: 6 cm de diametro x 14 cm de altura.

Substrato: terra de subsolo; deve ser argilo-arenoso para ndo esboroar, por ocasido da retirada do recipiente.
Deve ser peneirado em peneira com maihas de 1,5 cm.

Adubacio:

Em mistura com o substrato: 4 a 8 kg NPK (6-15-6) por m® de terra de subsolo.
Fertilizantes dissolvidos em dgua - 1,5 a 3 kg por m® de substrato.

A aplicagdo do adubo na 4gua de irrigacdo deve ser parcelada: metade da dosagem antes do semeio € metade apds
o raleio.
- Parcelada: 3 a 5 g de NPK (6-15-6) por muda
Parcelar em cinco aplicagdes sob a forma de regas.
A primeira, 3 a 5 dias antes da semeadura.
As demais, a partir do 302 dia (30, 40, 50 e 60 dias).
A adubagdo parcelada deve ser preferida, pois permite monitorar o desenvolvimento das mudas adequando-
0 ao requerido para o plantio.
Plantio: efetuado quando as mudas atingirem de 15 a 25 cm de altura e didmetro de 2,5 mm.
Prevencio e Controle de Doencgas

Fatores que favorecem a ocorréncia de doengas:

a) temperatura e umidade elevadas

b) solos que dificultam a aeragio e drenagem

¢) elevado niimero de mudas por m?

d) adubagdo nitrogenada em excesso

e) elevado conteido de matéria organica
favorece o crescimento de fungos)

Controle
Medidas Culturais
a) escolha adequada do local do viveiro
b) terra de boa textura e drenagem
¢) controle de irrigagdo
d) controle da densidade de mudas
€) controle da adubagdo nitrogenada
f) evitar o uso do substrato utilizado em sementeiras anteriores

108



Controle Quimico
a) Preventivo: a cada 15 dias - iniciar 3 a 4 dias apos o semeio.
Benlate: 35g ; Zineb: 200g ; Manzate: 180g em 100 | de dgua para 50 m? de canteiro.
b) Curativo: cada 3 dias at€ total controle.
Benlate: 50g ; Zineb: 280g : Manzate: 200g em 100 1 de agua para 50 m? de canteiro.
Localizagio do viveiro

Fatores a serem considerados na localizagio do viveiro:

a) Disponibilidade de dgua: em quantidade e qualidade para atender o consumo do viveiro.
b) Solo: com boas propriedades fisicas e profundidade para facilitar a drenagem.
¢) Exposicdo: evitar a face sul, por ser menos iluminada e sujeita aos ventos frios.

d) Declividade: preferir terreno levemente inclinado, para facilitar o escoamento de dgua das chuvas; evitar
patamares.

e) Acesso: ndo dificultar a entrada de materiais ou saida de mudas, especialmente em dias chuvosos, quando se
intensificam essas operagoes.

f) Area: depende do programa anual de produgio de mudas, do método de produgio, etc.

LITERATURA CONSULTADA
GOMES, J. M. ; COUTO, L. Producdo de mudas de eucalipto. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.12, n.141,
p-8-15, 1986.

IBDF (Brasilia, DF). Normas técnicas utilizadas nas atividades de reflorestamento. A Semente, Sdo Paulo, n.36, p.3-
12, 1978.

SIMOES, J. W. ; BRANDI, R. M. , MALINOVSKI. J. R. Formagio de florestas com espécies de rapido crescimento.
Brasilia, PRODEPEF, 1976. 74p. (PRODEPEF. Série divulgacdo, 6).

STURION, J. A. Métodos de producido ¢ técnicas de manejo que influenciam o padrdo de qualidade de mudas de
esséncias florestais. Curitiba: EMBRAPA - URPFCS, 1981. 18 p. (EMBRAPA - URPFCS. Documentos n® 3).
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PLANTIO DE POVOAMENTOS FLORESTAIS

José Alfredo Sturion*

Planejamento das operagdes:

Reconhecimento detalhado da 4rea a ser reflorestada.

- Estimativa do niimero de formigueiros.
- Posicdo e condigdes das estradas tanto de acesso como de circulagdo interna.

Abertura de estradas e aceiros.

- Areas planas: as estradas devem dividir a drea em outras menores com no maximo 30 ha e de formato
retangular (300 m x 1000 m) ou 10 ha (250 m x 500 m).

Desmatamento ou capina.

- Desmatamento mecanizado.

Desmatamento manual - recomendado para pequenas dreas e/ou locais de dificil mecanizagdo. Inicia-se com
a a rocada da vegetacdo existente ¢ posterior derrubada das drvores de maior porte. A derrubada pode ser
realizada com machado ou motosserra. Forte inclinagdo - coroamento de 80 cm de didmetro, manualmente.

Capina - em dreas de pastagem recomenda-se a completa eliminagdo da vegetagio.

- Rocada da vegetagdo, seguida da queima do material.

Enleiramento do material resultante.
Combate as formigas.

Formigas cortadeiras dos géneros .4tta € Acromyrmex.

- maiores cuidados devem ser tomados na fase que antecede a implantagdo e também na fase inicial de brotagdo,
no caso de espécies de eucaliptos.

- maior facilidade de localizagdo dos formigueiros e maior eficiéncia no seu combate consegue-se apos a
limpeza do terreno ¢ antes de se revolver a terra.

preparo do solo.
- aragdo e gradagem: € importante que pelo menos uma camada de 15 a 20 cm de profundidade seja revolvida.
- quando ndo € possivel arar e gradear proceder a abertura de covas com pelo menos 30 x 30 x 30 cm.

espacamento de plantio.
depende habitos de crescimento da espécie; finalidade da plantagio; qualidade e volume esperado de madeira

possibilidade de manutengdo; riscos de erosdo; niumero de cortes e sobrevivéncia.
Largos:

vantagens menor numero de plantas ; facilita a penetragdo de maquinas para plantio e tratos culturais; permite
uma retirada mais ficil da madeira, menos mio-de-obra para plantio e tratos culturais; desbaste mais
demorado.

desvantagens maior numero de tratos culturais; menor derrama natural; maiores custos em tratos culturais.

RESENDE & FONSECA (1986) recomendam os seguintes espgamentos:
2,0m x 2,0m - lenha, carvdo, escoramento ¢ engradamento.
3,0m x 1,5m - lenha, carvdo, celulose, cerca, postes e escoramentos.

3,0m x 2,0m - lenha, carvido, celulose, postes, vigas, esteios e serraria.

* Eng. Florestal, CREA n2 47.263, Pesquisador da Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Florestas.



Y Coveamento ou sulcamento.
- mecanizado - sulcador ou arado de tracdo animal.
- manual - correntes.
Obs: espacamentos retangulares - ruas devem ser no sentido do nivel do terreno, de forma a evitar a erosio.

Fertilizagio.
- 150g NPK (10-30-10) na cova ou no sulco.

- promove o aumento na porcentagem de lenho primaveril dentro do anel de crescimento; densidade da madeira
decresce e 0 comprimento das fibras na maioria das vezes diminui.

- o acréscimo em volume de madeira proporcionado pela fertilizagdo, compensa o decréscimo da densidade,
produzindo maior peso de matéria seca, quando comparado com o total de matéria seca produzida pelas
parcelas ndo adubadas.

Plantio

- solo umido - dias chuvosos - plantadas no mesmo dia para evitar o ressecamento - sacos plasticos devem ser
retirados torrdo nio deve ficar exposto e o caule ndo deve ser recoberto.

- cerca de 30 a 40 dias apds o plantio avaliar a porcentagem de falhas; quando superior & 5% proceder o
replantio. :

Tratos culturais.

- primeiro ano: 3 capinas.

- capina manual ou gradagem leve, sendo capina manual na linha de plantio.

- segundo ano: 2 rogadas.

- terceiro ano: 1 rogada.

- devem ser efetuados até€ que a arvore atinja 3 m de altura para espécies de eucaliptos; essa altura pode ser
atingida em 12 meses.

- pastoreio:quando as arvores atingirem altura média de 4 m, pode-se substituir os tratos culturais por pastoreio
(bezerros; cabras e ovelhas); a partir do 32 ano animais adultos podem ser utilizados.

LITERATURA CONSULTADA

RESENDE, G. S.; FONSECA, E. P. Implantagio da cultura do eucalipto. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.12,
n.141, p.20-24, 1986.

SIMOES, J. W. ; BRANDI, R. M.; LEITE, N. B.; BALLONIL, E. A. Formagio. manejo e exploragdo de florestas com
espécies de rapido crescimento. Brasilia: IBDF, 1981.131P.
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PRODUCAO DE MUDAS DE I%SPECIES NATIVAS POR SEMENTES E
IMPLANTACAO DE POVOAMENTOS

Paulo Ernani Ramalho Carvalho*!

A produgdo de mudas de espécies nativas por sementes no viveiro do CNPF (Embrapa/Florestas), segue um
procedimento padrdo, escolhido por mostrar-se adequado, por experi€éncia pritica anterior, para todas as espécies
estudadas. As sementes sdo semeadas em sementeiras em casa de vegetagdo; ha repicagem (transplantio), feito na casa
de vegetagdo, para sacos de polietileno com dimensdes de 20 cm de altura por 7 cm de didmetro; depois de trés dias, os
sacos sdo levados para o viveiro, sendo protegidos com tela sombrite de 50% de intensidade luminosa, por duas
semanas. O substrato utilizado € terra de sub-solo, com textura franco-arenosa, sendo adubado com 6 kg/m® da formulagiio
4-30-10. Ressalte-se que as exigéncias particulares ji conhecidas de cada espécie sdo atendidas, através de praticas
adequadas.

Semeadura

A semeadura das sementes de espécies arbdreas nativas podera ser feita de trés maneiras: a) em sementeiras; b)
semeadura de uma ou mais sementes na posigdo horizontal em recipiente ou c) direta no campo, utilizando-se de uma
ou mais sementes.

a) em sementeiras: ¢ recomendada geralmente para as espécies que apresentam uma germinacgdo epigea
(cotilédones expostos ou acima do solo) € aceite bem a técnica de repicagem e ou poda radicial.

b) em recipientes: é recomendada geralmente para as espécies que apresentam um germinacio hipdgea (cotilédones
escondidos no solo) e que geralmente apresente uma raiz pivotante ¢ comprida. Algumas espécies intolerantes ao
trauma das raizes exigem a utilizacdo da semeadura direta. Este método ¢ vidvel praticamente para todos os Eucalyptus
e Pinus, assim como para o pinheiro-do-parand (4draucaria angustifolia) e muitas outras esséncias (Simdes et al.,
1976).

¢) no campo: a semeadura direta no local definitivo é recomendada para as espécies que apresentam sementes
grandes (ex: pinheiro-do-parand) ou para espécies de tegumento duro (Mimosa spp.).

Recipientes

No viveiro do CNPF (Embrapa/Florestas) mais de 300 espécies de esséncias nativas brasileiras sdo usualmente
produzidas em sacos de polietileno com dimensdes de 20 cm de altura por 7 cm de didmetro; com volume de substrato
de 300 a 500 ml no minimo.

Deve-se evitar recipientes de laminados de madeira (jacds), principalmente pelos danos ocasionados pelo
transporte, bem como recipientes de taquara. Atualmente estd sendo testado a producdo de mudas em tubetes para
diversas espécies nativas, sendo recomendados tubetes de 50 e 100 ml de substrato para o pinheiro-do-parana (Seitz,
1991).

Para a grande maioria das espécies nativas a CESP (Centrais Elétricas de Sdo Paulo) e as principais associagdes
de reposigdo do Estado de Sdo Paulo, detém a grande maioria do conhecimento sobre a produgdo de nativas em tubetes.
Sobre esta producio alternativa de mudas, oportunamente, este enfoque serd abordado no decorrer do curso, em outro
modulo especifico.

Repicagem e poda radicial

De uma maneira geral, para as espécies de germinagio epigea a repicagem para os recipientes definitivos é
feita quando as plantulas apresentam as primeiras folhas definitivas e para as espécies de germinagdo hipogea, quando
comega a aparecer o epicotilo. A operagdo de repicagem deve ser feita com alta umidade relativa do ar.

Durante muitos anos, o insucesso dos plantios do pinheiro-do-parana foi creditado a um manuseio indevido
das mudas, principalmente devido & ruptura da raiz principal durante o transporte ou plantio. Demonstrou-se, no
entanto, que a poda da raiz no viveiro, além de ndo ser prejudicial, ainda melhora a qualidade da muda para o plantio
(Malinovski, 1977).
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Pontos estrangulantes

Carvalho (1988) observou que o comportamento silvicultural insatisfatorio de algumas espécies na fase de
viveiro no CNPF (Embrapa/Florestas) decorreu da auséncia de organismo simbionte adequado. Para as trés espécies
mencionadas abaixo, esta suposi¢do devera ser melhor verificada: a) Didymopanax morototonii “mandiocio”; b) Ocotea
puberula “canela-guaica ¢ ¢) Prunus brasiliensis “pessegueiro-bravo”. O autor observou para essas espécies ponto
estrangulante na producdo de mudas, principalmente com acentuada mortalidade durante a permanéncia no viveiro,
com o substrato usado para enchimentio dos recipientes. Porém, quando foi utilizado solo retirado debaixo das arvores.
cujas sementes foram coletadas, ndo verificou-se mortalidade e as mudas apresentaram crescimento vigoroso. Mudas
de pessegueiro-bravo produzidas com o substrato usual (com alto teor de aluminio) e com solo coletado debaixo de
arvores mdes (sem aluminio), levadas ao campo apresentaram aos 5 anos de idade, uma diferenca marcante na
sobrevivéncia, no primeiro caso 80% e no segundo caso 26,6. Se usamos o ICC (Indice Combinado de Crescimento)
recomendado por Higa & Carvalho (1990), que € obtido através da multiplicacdio do mimero de plantas vivas, pela
altura média e pelo DAP médio, teremos: mudas usuais (ICC = 28,02) e mudas noduladas (ICC = 115,58). Através
deste exemplo, observa-se que mudas com bom estado nutricional conseguem manter boa performance no campo.

Implantagio
De uma maneira geral os Métodos de Regeneragdo, para o plantio de espécies nativas sdo:

a) plantio puro a pleno sol: recomendado para espécies dos grupos sucessionais iniciais, como as espécies
pioneiras ou as secundarias longevas, como o pinheiro-do-parand. A semeadura direta em campo é o método mais
adequado; ¢ usual uma superlotagdo inicial (6 a 12 mil sementes/ha), com sele¢do posterior, deixando as plantas mais
vigorosas. Bom et al. (1994) preconizam, no sudoeste do Parand, um espacamento de 3 m x 0,60 m, com a populacdo
inicial, ja descontadas as falhas, de aproximadamente 5.000 individuos por hectare;

b) plantio misto a pleno sol;

) em vegetacdo matricial, com abertura de faixas em vegetacdo secundaria e plantio em linhas ou em grupos
“Anderson™; b) em vegetagdo matricial arborea (plantio de conversdo ou transformagdo), como em capoeiras adultas
formadas principalmente pela bracatinga (Mimosa scabrella) e pela taquara (Chusquea sp.). O preparo inicial dessas
dreas consiste na abertura de faixas na dire¢do leste-oeste e coveamento; deve haver liberagdo gradual da vegetacdo
matricial, de maneira a se obter a exposigdo total das plantas até a idade de 7 anos, quando a capoeira transforma-se em
um plantio puro com o pinheiro-do-parand. Usando-se o espagamento de 3 m entre as linhas de plantio € 2 m dentro da
linha, a capoeira € totalmente eliminada ao sétimo ano apds o plantio do pinheiro.

d) manejo da regeneragdo natural.
Espacamento

O espacamento a ser utilizado estd em func¢do de diversos fatores, tais como: a forma como cresce o sistema
radicial, o crescimento da parte aérea em relagio a tolerincia da espécie, a fertilidade do solo, as derramas naturais, a
finalidade da plantagio, a possibilidade de mecanizacdo das operagdes, ou seja varia de acordo com as espécies € o uso.

Ao eleger o espagamento mais adequado, trata-se de dar a cada planta suficiente drea para conseguir 0 maximo
em crescimento ¢ em qualidade da madeira.

Plantios de comprovagdo de espécies nativas, excetuando as espécies com um grau maior de melhoramento,
devem ser plantados no espacamento inicial de 3 m x 1 m, ¢ através de raleamentos transformar em 3 m x 3 m. Na
Provincia de Misiones, recomenda-se plantar o cinamomo-gigante (Melia azedarach) no espagamento inicial de 2 m x
2 m, no terceiro ano fazer um raleio e passar para 4 m x 2 m € no sexto ano, outro raleio e passar para 4 m x 4 m. Para
espécies cuja madeira alcangam uma boa remuneracdo, seria recomendado uma lotagdo de 625 plantas por ha,
espacamento 4 m x 4 m, utilizando-se duas a trés plantas na cova, em tridngulo distanciadas 20 cm uma da outra. Apos
um ano deixar apenas uma planta. O objetivo deste plantio ¢ aumentar a taxa de sobrevivéncia.

Tratos Culturais

Primariamente, os tratos culturais sdo executados com a finalidade de reduzir a concorréncia imposta as plantacdes
pela vegetacdo invasora, em luz, umidade e nutrientes.

Algumas espécies s3o muito sensiveis, na fase inicial de campo, a concorréncia radicular, nio possuindo habilidade
de competir com a vegetagdo invasora, bem como muito exigentes as propriedades fisicas do solo. Para estas espécies,
nio ha divida de que os tratos culturais concorrem de maneira efetiva para a alta sobrevivéncia e estabelecimento das
olantas no campo. Se nio for feita uma capina manual na linha de plantio ou mesmo na cova, isto vai se traduzir em

erda de crescimento.
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Espécies Eleitas

As Tabelas 1 e 2, apresentam as principais espécies nativas recomendadas para plantios no Estado do Parana,
objetivado-se madeira para processamento mecinico € usos multiplos.

A) ESPECIES MADEIREIRAS PROMISSORAS (Tabela 1), por apresentar as seguintes caracteristicas:
- valor econdmico comprovado, com produgido de madeira valiosa;

- desempenho silvicultural aceitavel; e

- aptiddo para programas de regeneragdo artificial.

Estas espécies apresentam muitas informagdes silviculturais, com grande numero de ensaios e parcelas de
comprovagdo. Com exce¢do da Araucaria angustifolia e Didymopanax morototoni, espécies aptas para plantio comercial
no sul e no norte do pais, respectivamente, as demais sdo recomendadas para plantios de comprovacio puro ou plantio
de comprovagio misto.

TABELA 1. Espécies nativas madeireiras, promissoras para o Estado do Parana. (Carvalho, 1994)

ESPECIES IMA(vS) IDADE MASSA ESPECIFICA
(m/ha.ano) (ANOS) APARENTE (G/CM?)

Araucaria angustifolia

“pinheiro-do-parana” até 26,0 15 0,50 2 0,61

Balfourodendron riedelianum

“pau-marfim” até 12,0 26 0,80 a 0,90

Cabralea canjerana subsp. canjerana

“canjerana” até 13,5 10 0,45a0,75

Cariniana estrellensis

“estopeira; jequitiba-branco” até 17,0 25 0,702 0,78

Centrolobium tomentosum

“arariba-rosa; araruva” até 19,5 14 0,70 a 0,80

Cordia trichotoma

“louro-pardo” até 23,0 13 0,60 a0,78

Didymopanax morototoni

“mandiocdo; morototd” até 23,0 74 0,51 20,63

Parapiptadenia rigida

“angico-vermelho; gurucaia” até 13,5 12 0,75 a 1,00

Peltophorum dubium

“canafistula” até 19,5 7 0,75a 0,90

Prunus brasiliensis

“pessegueiro-bravo, varoveira” até 14,5 10 0,69 20,84

Talauma ovata

“baguacgu” até 15,5 15 0,56 a 0,65

Zeyheria tuberculosa

“ipé-felpudo” até 24.0 4 0,752a0,80

B) ESPECIES MADEIREIRAS POTENCIALIS (Tabela 2), que possuem os mesmos atributos das espécies promissoras,
porém apresentam menos informagdes em plantios experimentais ou de comprovago.
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TABELA 2. Espécies nativas madeireiras potenciais para o Estado do Parana.
(Carvalho, 1994).

ESPECIES IMA (vs) [DADE MASSA ESPECIFICA
(M?/ha.ano) (ANES) APARENTE (G/cm?)

Apuleia leiocarpa
“grapia” até 6,5 8 0,75 a 1,00
Calophyllym brasiliense
“guanandi” até 8,5 8 0,60 a 0,78
Centrolobium microchaete N
“arariba-amarelo” até 6,5 10 0,70 a 0,85
Colubrina glandulosa var. reitzii
“sobrasil” até 11,0 7 0,80 a 1,00
Copaifera langsdorffii
“copaiba” até 6,5 14 0,64 a 0,86
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa
“jatoba” até 10,0 10 0,90 a 1,10
Luehea divaricata
“agoita-cavalo” até 7,0 10 0,58 a 0,70
Nectandra lanceolata
“canela-amarela” até 10,5 14 0,70
Ocotea puberula
“canela-guaica” até 8,1 9 0,39 a 0,49
Poecilanthe parviflora
“coragio-de-negro” até 9,0 14 0,99 a 1,00
Pterogyne nitens
“amendoim” até 7,0 14 0,70 a 0,85
Tabebuia heptaphylla
“ipé-roxo” até 6,5 14 0,90 a 1,05
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A propagago vegetativa é usada para produznr uma planta genotipicamente idéntica a planta-
ma3e. Esta & possivel porque as células vivas contém a informagdo genética em seus ndcleos,
necessérias para reproduzir um planta completa. Esse principio & chamado de totipoténcia.

A divisdo das células ocorre nos meristemas apicais. Assim, quando a planta cresce e se
desenvolve, as células meristematicas se programam para se diferenciar em tipos de células especificas
que comporéo os ramos, as folhas e as raizes, e, eventualmente flores e 6rgdos reprodutivos. Esses
eventos progressivos, descrevendo as fases embridnica, juvenil e aduita resuita no ciclo da planta. Em
plantas anuais e bienais, esses ciclos se completam em um ou dois anos. As plantas perenes continuam a
crescer e reproduzir em fases consecutivas ou sobrepostas que vao da vegetativa a reprodutiva.

Os métodos de propagacdo vegetativa tradicionalmente utilizados como a estaquia de ramos e
raizes, a enxertia, a alporquia, ou simplesmente divisdo tém se expandido a outros métodos de
propagac3o in vitro, como a micropropagagdo. A essa técnica estd associado métodos de melhoramento
genético que incluem o isolamento e transferéncia de fragmentos de DNA de uma célula vegetativa para
outra (engenharia genética) ou combinam duas células somaticas, excluindo os processos sexuais de

reproducdo. Esses processos mais recentes de propagagdo e de melhoramento estdo incluidos na
biotecnologia.

VANTAGENS DA PROPAGAGAO VEGETATIVA

Além da perpetuagdo do gendtipo selecionado, a propagacido vegetativa inclui as vantagens de :

Obtencdo de uma maior uniformidade. Isto & importante, principalmente na reducdo de custos
durante a impiantagdo, manejo e corte final de um povoamento.

Oferece a oportunidade de superar dorméncia mais complexas, baixa produgido de sementes e
outras dificuldades associadas a propagagao via sementes.

Favorece o florescimento mais precoce ou consistente de algumas plantas. Para algumas
espécies, ha um grande beneficio quando se utiliza a propagagio vegetativa de arvores adultas para o
estabelecimento de pomares de sementes de espécies florestais, para a produgdo controlada de
sementes.

Fomece a possibilidade de perpetuagdo de plantas resistentes a doengas e insetos.

LIMITACOES:

Transmiss3do de viroses por propagagdo vegetativa.
desapercebidas, sem que se observe a deterioragdo da planta-mae.

Possibilidade de uma redugdo da resisténcia genética a pragas. Em virtude da restrigdo da
variabilidade genética quando utilizado material clonado, em relagdo ao material oriundo por sementes,
alguns acreditase na redugdo da resisténcia.

Perda de vigor. Algumas espécies exibem mais vigor quando propagadas a partir de sementes do
que quando propagadas vegetativamente.

Maior custo. Isto porque a propagac¢ido vegetativa necessita de uma infraestrutura e insumos
maiores que o material propagado por sementes.

Baixa produtividade. Alguns métodos de propagagao vegetativa resuitam em baixa produtividade.
Ex.: enxertia, alporquia.
A seleg3do do matenial inicial usado como planta doadora & fundamental para o sucesso da

técnica. Antes de se seguir para os diferentes métodos de propagagdo vegetativa alguns termos
necessitam ser definidos.

Clone:; é a progénie resuitante da propagagdo vegetativa, a qual & geneticamente idéntica ao
material onginaro.

Clonagem: é o processo pelo qual o material é propagado vegetativamente por uma técnica como
a estaquia, micropropaga¢do, em uma escala maior.

Algumas viroses podem passar

" Eng*. Agrdnoma, Ph.D. CREA 14.859-D.Pesquisador da Embrapa — Centro Nacional de Pesquisa de
Florestas.
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METODOS DE PROPAGAGAO VEGETATIVA

ESTAQUIA

Os tipos de estacas comumente empregados sdo estacas de ramos, de folhas, de gemas e de
raizes. Para estacas de ramos, & necessario somente a formagdo de novo sistema radicular adventicio,
enquanto que para estacas de folhas e de raizes é necessario formar ambas as partes aéreas e raizes.

A capacidade de regeneragio depende de duas caracteristicas fundamentais. Uma, j4
mencionada, é a totipoténcia e a outra é a capacidade de células jé diferenciadas retornarem 3
capacidade meristematica, ou seja de diferenciagdo. Fatores que propiciem essas duas caracteristicas
necessitam ser investigados quando se pretende utilizar desta técnica para uma determinada espécie.

Segundo HARTMANN et al (1980), a formagdo de raizes adventicias é de dois tipos. Raizes pré-
formadas e raizes resultantes de uma Injuria. As primeiras se desenvolvem naturalmente nos ramos,
enquanto est3o juntas a planta doadora, isto é, podem emergir antes de se retirar a estaca da planta-m3e.
As Gltimas se desenvolvem somente apds ser segmentada da planta doadora em resposta a injuria do
corte. Neste caso, essas raizes sdo formadas de novo na seqiiéncia dos seguintes eventos:

Primeiramente, na superficie do corte, ha a formagdo de uma camada necrética, composta de
suberina que selam os vasos condutores, prevenindo desta forma a dissecagdo e a entrada de patégenos.
Em seguida, as células vivas atras desta camada comegam a se dividir e uma outra camada desta vez de
células do parénquima comega a se dividir( calos) e formar a periderme. Posteriormente células vizinhas
ao cambio e floema comegam a se dividir dando inicio as raizes adventicias.

Em plantas lenhosas perenes, onde uma ou mais camadas de xilema e floema secundarios estao
presentes, as raizes adventicias normmalmente se originam em células vivas do parénquima,
principalmente no floema secundario. Apés a emergéncia do ramo, as raizes possuem uma completa
conexdo vascular com o ramo que deu origem.

O periodo de tempo necessario para ocorrer a iniciagdo radicular varia de espécie para espécie,

mas uma vez formado o primérdio radicular ndo ha dlferenc;a entre plantas de facil e plantas de duf’cxl
enraizamento. .
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FATORES QUE AFETAM A INICIAGAO DE RAIZES E PARTE AEREA

SELEGCAO DA PLANTA DOADORA OU PLANTA-MAE

As condicles fisiolégicas e ambientais da planta doadora irdo influenclar no enraizamentc das
estacas. Dentro desses fatores estdo:

Estresse Hidrico. Estacas retiradas de plantas sob deficiéncia hidrica normalmente
exibem um menor enraizamento que plantas turgidas. Dai a recomendag3o para que as estacas sejam
coletadas bem cedo, quando os ramos ainda estdo turgidos.

Temperatura. Apesar da temperatura interagir com uma série de outros fatores e afetar
principalmente certos reguladores de crescimento, a temperatura do ar a que esta submetida a planta
doadora tem um efeito pequeno no enraizamento de estacas.

Intensidade Luminosa, Fotoperfodo, e Qualidade: A luz & um fator que contribui para a
variagdo sazonal e habilidade de enraizamento das estacas. Para algumas espécies, a qualidade
(comprimento de onda) afeta o nimero de raizes formadas, enquanto que para muitas a exclus3o total da
luz (estiolamento) ou sombreamento parcial estimula o enraizamento. Uma explicagdo para tal seria a
diminui¢do de compostos fendlicos, que inibem o enraizamento. O fotoperiodo influencia o enraizamento
de espécies que respondem ao fotoperiodo. E importante mencionar que o fotoperiodo esta ligado ao
florescimento, o qual é antagonista do enraizamento.

Enriquecimento com CO; e Carboidratos. O enriquecimento de casas de vegetagao
com CO, tem um efeito direto na fotossintese, e portanto, um efeito maior no nimero de estacas a
enraizar do que no enraizamento propriamente dito. Para os carboidratos, embora uma relagdo C/N aita
tenda favorecer um maior nimero de raizes formadas, ndo é possivel predizer que uma taxa alta desta
relagdo esta relacionada com o indice de enraizamento. De fato, os carboidratos ndo exercem um efeito
regulatorio no enraizamento.

Nutricdo Mineral: O status nutricional da planta doadora afeta o enraizamento das
estacas. O excesso de nitrogénio resulta em brotagdes vigorosas, e a sua deficiéncia causa uma reducio
do vigor. Ambas as condi¢gdes nao sao favoraveis ao enraizamento. Para manter um equilibrio entre o
nitrogénio e carboidratos & necessario reduzir a fertilizagdo com nitrogénio, isto é, reduzir o vigor das
plantas. Isto também pode ser obtido com a poda. Outro processo complementar € selecionar as partes
das plantas que n3o apresentem um crescimento t3o vigoroso. Ex.: brotos laterais vs. broto principal.
Dentro do ramo, as porgdes basais tendem a fomecer uma maior C/N que as apicais, 0 que favoreceria o
enraizamento. Entretanto, esses aspectos variam de acordo com a espécie trabalhada.

Outros nutrientes, em particular o zinco, 0 manganés e o boro tém estimulado o enraizamento em
inUmeras espécies. A influéncia de cada um, no entanto, deve ser determinada para o sistema utilizado.

Anelamento: Esta pratica bloqueia a translocacdo de carboidratos, hormdnios e outros
nutrientes para a base da planta, podendo resuitar em um maior enraizamento.

Rejuvenescimento: Como mencionado anteriormente, quando a arvore atinge a
maturidade, toma-se impraticavel ou até impossivel a propagagdo por estaquia. No entanto, para
algumas espécies, como Eucalyptus, a estaquia é viavel desde que se use material rejuvenescido, ou
seja, tratamentos que revertam a fase juvenil da espécie. Para algumas espécies de Pinus, mantém-se as
plantas constantemente podadas, em forma de cercas-vivas, preservando assim, a caracteristica juvenil,
enquanto que para o Eucalypius, o rejuvenescimento é alcangado com o corte da arvore.

Variabilidade Genética: No enraizamento, estacas retiradas de plantas produzidas por sementes,
apresentam diferengas significativas no enraizamento de estacas. Essa variabilidade genética pode
também ser observada entre procedéncias, dentro de uma mesma procedéncia, e, obviamente entre
clones.

Diferengas entre partes do ramo: Estacas retiradas de ramos laterais, durante a
primavera, resultam em um maior enraizamento que estacas retiradas de ramos terminais. Quando
comparadas as partes dentro de um ramo, o enraizamento diminui a medida que se caminha da base
para o apice do ramo.

As estacas podem ser retiradas de ramos vegetativos ou em florescimento. Para espécies
de facil enraizamento ndo ha diferenga significativa para qualquer tipo de ramo. Para espécies de dificil
enraizamento, a natureza do ramo faz a diferenga. Em geral, o enraizamento & desprezivel para os ramos
em florescimento.

No preparo das estacas, pode ser deixado um pequeno pedago da planta doadora na
estaca para se obter um enraizamento maior. Isto deve ser a presenga de aigum cofator ou primdrdios
radiculares no tecido da planta doadora. O seu efeito entretanto, necessita ser determinado para a
espécie desejada.

Epoca do Ano: A época em que as estacas sdo retiradas podem exercer um efeito
marcante no enraizamento. Para espécies deciduas, estacas lenhosas podem ser retiradas quando estao



em dormdéncia. Para as herbdceas, as estacas podem ser retiradas durante a estagdo de crescimento,
enquanto que para as coniferas, podem ser retiradas durante 0 ano tcdo. Para estacas herbaceas de
plantas lenhosas, o enralzamento & malor na primavera do que no Iinverno, utilizandc-se estacas
lenhosas.

Substrato: A fungdo de um substrato para o enraizamento de estacas é: sustentar a
estaca durante o periodo de enraizamento, prover umidade, permitir a penetragdo de ar e a troca gasosa
na base da estaca e criar um amblente escuro, impedindo a penetragfo de luz na base da estaca. Néo ha

substrato Ideal; h4, no entanto, um minimo de requerimentos ou propriedades, para que se obtenha um
resultado desejavel.

REGULADORES DE CRESCIMENTO

Entre os reguladores de crescimento, as auxinas s3o as substdncias de crescimento que mais
afetam o enraizamento de estacas. Apesar do acido indol- 3- acético (AlA) ser uma auxina natural, outras
como 4acido indol-3- butirico ( AIB) e 4cido naftaleno acético sdo os reguladores mais efetivos na iniciagao
radicular.

Por outro lado, altas concentragdes de citocininas ( zeatina, cinetina, & benzil amino purina), em
relagdo as auxinas favorecem o desenvolvimento da brotagdes. Geralmente estacas com alto teor
enddgeno de citocininas apresentam um menor enraizamento que as de baixo teor.

As giberelinas, por sua vez, estimulam o alongamento do ramo, mas inibem a formagado de
raizes, enquanto que retardadores de crescimento, que inibem a ag¢do das giberelinas, estimulam o
enraizamento. As respostas de outros inibidores de crescimento para o enraizamento sdo variaveis,
dependendo da concentragdo, condi¢des nutricionais e ambientais da planta doadora.

As respostas do etileno para o enraizamento sdo mais freqientes para espécies herbaceas do

que para espécies lenhosas. Para as primeiras, o etileno pode promover, inibir ou ndo ter efeito no
enraizamento.

PRESENCA DE FOLHAS

A presenga de folhas nas estacas estimula significativamente o enraizamento. Esse efeito
estimulatério das folhas ndo é s6 devido aos carboidratos, que sdo translocados desta para a base das
estacas, mas, principalmente as auxinas que sio sintetizadas nas folhas e gemas.

COFATORES E INIBIDORES DE ENRAIZAMENTO

Os cofatores do enraizamento s3o substancias, que provavelmente atuam endogicamente como
sinergistas das auxinas no estimulo do enraizamento, quer inibindo a enzima quer provocando a oxidagio
do AIA, como é o caso dos ortofenois ou inibindo outros reguladores de crescimento que bloqueiam a
sintese ou agdo do AlA.

Por outro lado, os mxbldores endégenos inviabilizam a técnica de propagag¢do vegetativa para
arvores adultas de certas espécies. Em Eucalyptus grandis, estacas coletadas a partir do 14° entrend n3o

enraizam, devido ao acimulo de compostos que bloqueiam a formag3o de raizes adventicias. Esses
inibidores derivados do 2,3-dioxa- biciclo decano estdo ausentes em material juvenil.

TRATAMENTOS DAS ESTACAS

Os principais tratamentos que podem ser aplicados as estacas sdo:
Agentes desinfestantes, reguladores de crescimento, fungicidas, irrigagdo através de um sistema

de nebulizagdo intermitente, luz , temperatura e nutrigdo mineral. Um maior detalhamento serd oferecido
adiante.

ENXERTIA

A enxertia consiste em gcpnectar duas partes de tecidos vivos juntos de maneira a uni-los e
subsequentemente se desenvolygr e obter uma nova planta. E composta de um cavalo ou porta-enxerto,
que & a parte que flca abalxo go enxerto @ que contém o sistema radlicular, servindo de sustentagdo para

0 enxerto., O enxerto, prepAamente dito, localiza-se acima e se constitui a parte que reaimente se quer
propagar.
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VANTAGENS DA ENXERTIA

-

Possibilidade de perpetuar clones que n3o podem ser propagados por outros métodos de
propagacao vegetativa.
Obter alguns beneficlos de certos porta-enxertos, como a resisténcia a doengas, pragas e insetos.
Mudanga de cultivar de plantas. Uma vez que um cultivar ndo é mais desejado, é possivel
enxert4-lo com outro utilizando, a planta n8o mais desejada como porta-enxerto.
Acelerar a maturidade de algumas plantas. Esse processo & muito utilizado no estabelecimento de

bancos clonais e pomares de sementes, onde a enxertia promove uma produgdo de sementes mais
precoce do que o pé franco.

Produgdo de frutos de tamanho e qualidade mais uniformes

Alguns fatores que Influenciam o pegamento sdo: Incompatibilidade, tipo de planta , temperatura,

umidade, crescimento do porta-enxerto, técnica de enxertia, contaminagdo da planta por virus, insetos ou
doengas.

TIPOS DE ENXERTOS

Ante se descrever os varios processos de enxertia, € importante mencionar algumas condigdes a
serem segquidas para o pegamento ser bem sucedido.

1- O porta-enxerto e 0 enxerto precisam ser compativeis. |

2- A regido do cambio do enxerto precisa estar em contato com o porta-enxerto.

3- A enxertia deve ser realizada com enxertos e porta-enxertos de mesma idade fisioldgica.
Os trés principais processos de enxertia, abaixo mencionados, apresentam modalidades, que ndo serdo
mencionadas no presente trabalho,

Borbulhia: E o processo pelo qual a gema ou borbulha acompanhada de uma porgdo do
tecido da planta-mae de uma planta é inserido e soldado no porta-enxerto de outra planta.

Encostia: E o processo pelo qual o ramo cortado de uma planta em fenda € unido
lateralmente ao de outra planta, também cortado em fenda, mas de sentido oposto. Nesse processo, ha
um grande contato entre o cambio das duas plantas, perfazendo uma forte unido. A cicatrizagdo nesse
tipo de enxerto € mais rapida que nos demais.

Garfagem: E o processo pelo qual uma estaca de uma planta € inserida em outra através

de uma fenda, em forma de cunha. E um dos métodos de enxertia mais antigos e também o mais
utilizado.

TECNICAS DE CULTIVO /N VITRO

O termo cultura de tecidos é usado erroneamente para designar todos os diferentes métodos de
cultivo . Entretanto, cada método tem suas peculiaridades e finalidades.

Micropropagacdo € aplicado para a propagag¢do in vitro de pequenas partes da planta,
assepticamente.

Embriogénese Somatica se refere ao desenvolvimento de um embrido completo a partir de
células vegetativas produzidas por varios tipos de explantes.

Cultura de Meristemas € o tipo de cultura onde s3o utilizados meristemas, que sdo uma
pequena parte do apice da brotagdo ( normmalmente entre 1-3 mm de comprimento) contendo folhas
rudimentares. E utilizado para se obter plantas livres de virus e outros patégenos.

Cuitura de Anteras e Pdlen é utilizada para o melhoramento genético para se obter plantas
hapldides.

Cultura de Ovario e Ovulos é utilizada para investigar problemas de desenvolvimento de frutos
e sementes e também para o resgate de embrido.

Cultura de Embrido- o embrido é retirado de dentro do dvulo e colocado para gemminar in vitro.
Esse método permite o resgate do embrido, que de outra forma, abortaria.

Cultura de Calos & produzido em explantes in vitro resultado da injuria e de reguladores de
crescimento. E uma conjunto de células somaticas, cuja estrutura & de certa forma complexa com
variagdes genética, morfoldgica e fisioldgica.

Cultura de Células em Suspensfo consiste em dissociar 0 calo de maneira a se obter um
homogeneizado de células, que podem ser utilizadas para a produgdo de metabdlitos secundarios, para
explorar a variagdo somaclonal e para obtengao de protoplastos.

Cultura de Protoplastos. Protoplastos sdo células vivas, cujas paredes vegetais foram
removidas enzimaticamente. S&o Importantes dentro da biotecnologia pois permitem varas
manipulagdes, como a combinagfio de dois nucleos ou dolis citoplasmas cu mesmo a incorporagdo de um
novo material genético (transformacdo génica) no processo de engenharia genética.
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Entre essas técnicas a de malor aplicabilidade pratica & a micropropagagio. Esta envolve quatro ou mais
estaglos para a produgdo de uma determinada planta. O estiglo Iniclal é denominado estabelecimento e
é importante para se obter explantes livres de contaminagfo e também par se obter o desenvolvimento
e/ou crescimento de novas partes.

O segundo estdgio & a muitiplicagdo, que como o préprio termo significa é a formag3o de
brotagBes adventicias em que as brotagdes se muitiplicam exponencialmente. Essas brotagdes, se de
tamanho apropriado, sdo transferidas para o enraizamento; caso contrario, sdo subcultivadas para um
meio de cultura destinado ao alongamento.

Uma vez alongadas, as brotagdes s&o transferidas para o Gitimo estagio in vitro que é o
enraizamento. Apds esse estigio, as plantulas produzidas sdo’transferidas para a casa de vegetac;éo para
um periodo de aclimatizagdo.

Em todos os estagios sdo utilizados meios de cultura cuja composigdo basica consiste de:

Sais Minerais- Nesta categoria est3o incluidos os macro e microelementos combinados
em diferentes formulagdes para a maxima disponibilidade.

Carboidratos- s3o os agucares, sendo a sacarose, a principal fonte utilizada. Os 4lcoois
acucarados, inositol, manital sorbitol, além de constituirem fonte de C, auxiliam na manutengdo do
equilibrio osmético.

Reguladores de Crescimento- As classes de reguladores mais importantes sdo as
auxinas e citocininas.

Vitaminas- As mais utilizadas s3o a tiamina, o acido nicotinico, e a piridoxina. Outras
vitaminas podem ser incluidas, dependendo do sistema utilizado.

Aminodcidos e Amidas- Para determinadas espécie, ha especificos aminoacidos
requeridos, cuja fungdo é principalmente fonte de nitrogénio e substrato para outras substancias.

Substincias de Compaosi¢do Indefinida.- Sdo substancias, como a agua de cocd, polpa
de banana, extrato de levedura, hidrolisado de caseina, etc., cuja fungdo € promover o desenvolvimento
da cultura, que outras substancias ndo conseguem fazer.

Outros S3o substancias, como Acido citrico, dcido ascarbico, carvao ativado, cuja funcao
é prevenir a oxidagao dos tecidos.
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TECNICAS DE RECUPERACAO E MANEJO DE AREAS DEGRADADAS

Paulo Ernani Ramatho Carvalho*

1. Conceituagio

Considera-se area degradada aquela que. apds disturbio, teve eliminado os seus meios de regeneragio natural,
apresentando baixa resiliéncia. Em contraste, € considerada area pertubada a que sofreu distirbio mas manteve meios
de regeneragdo bidtica. Em ecossistemas degradados, a a¢do antropica € necessaria para sua recuperagdo (Carpanezzi
et al., 1990).

2. Caracteristicas desejaveis

O recobrimento do solo, a ciclagem de nutrientes, o acumulo de matéria orginica e formagio de liteira,
apoiada em sistemas radiculares mais profundos e eficientes em buscar nutrientes nio disponiveis para outras culturas,
sdo algumas caracteristicas desejdveis em arvores empregadas com esta finalidade.

2.1. Caracteristicas ecoldgicas
a) Levantamento da vegetacdo regional e suas espeécies caracteristicas:

Cerca de 40% das espécies, encontradas nas Regides fitoecologicas do Estado do Parana sdo
consideradas raras ou ocasionais. Estas espécies € que sdo responsaveis pela biodiversidade.

b) A sucessio florestal:

- Pioneiras: espécies claramente dependentes de luz que ndo ocorrem no subosque se desenvolvendo em
clareiras ou nas bordas da floresta.

- Secundarias iniciais: espécies que ocorrem em condi¢des de sombreamento médio ou luminosidade
ndo muito intensa, ocorrendo em clareiras pequenas, bordas de clareiras grandes, bordas de floresta ou no subosque
ndo densamente sombreado.

- Secundarias tardias ou climax: espécies que se desenvolvem no subosque em condi¢des de sombra
leve ou densa, podendo ai permanecer toda a vida ou entdo crescer até alcangar o dossel ou a condi¢do emergente.

¢) Relagdo fauna-flora:

- dispersdo zoocodrica e ornitocorica, alguns exemplos:

- polinizagdo
anta ariticum-cagio
peixe lambari branquinho
morcegos guanandi
lagarto palmeira-jeriva
sabia pessegueiro-bravo
tatus/sauvas pau-cigarra
gralha-picaga e gralha-azul pinheiro-do-parana
cutia » palmiteiro; pinheiro-do-parana
periquito baitaca alecrim
macacos jequitibds
peixes ingas
serelepe pinheiro-do-parana

d) banco de sementes

e) espécies que ndo permitem ou dificultam o estabelecimento de processo sucessional:

Algumas espécies, possivelmente. emitem substincias fendlicas que apresentam agdo alelopdtica
dificultando o aparecimento de vegetagdo invasora e ndo permitindo a biodiversidade. Entre estas espécies
podem ser citadas:

. Leucaena leucocephalla “leucena”
. Parapiptadenia rigida “angico-gurucaia”
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2.2. Caracteristicas silviculturais
a) crescimento rapido;

b) formato e caracteristica de copa:
M. flocculosa (copa ampla e densa)
M. scabrella (copa estreita € meio rala)

¢) fechar rapidamente o terreno;
competi¢do com gramineas anuais e perenes
apresentar boa deposigdo de folhedo .
longevidade
espagamento
tratos culturais
sistema radicial

d) Associagdes simbidticas (rizobio; Frankia; fungos micorrizicos)

As associagdes simbidticas entre microorganismos do solo e as espécies selecionadas para ocupagdo da drea a
ser recuperada, podem se tornar fator determinante do sucesso ou ndo do objetivo proposto. Dentre as associagdes
simbidticas de maior importdncia destacam-se as micorrizas. Micorriza € um termo genérico utilizado para definir a
associagdo entre alguns tipos de fungos e as raizes de espécies vegetais. Sua distribui¢do ¢ ampla, ocorrendo na maior
parte das espécies vegetais conhecidas. As micorrizas arbusculares estimulam o crescimento das plantas pelo aumento
na absorgdo de nutrientes, especialmente o fosforo. Segundo Gaiad (1996), estudos recentes tém demonstrado que as
micorrizas possuem uma fungdo ecoldgica mais ampla, atuando na ciclagem de nutrientes, na estabilidade de agregados
do solo, na diminui¢do da ocorréncia de doengas e na capacidade de suportar estresse hidrico. Os fungos micorrizicos
por si so e de forma generalizada ndo sdo uma panac€ia para a resolugio de todos os problemas da recuperagdo que
possui peculiaridades impares dependendo da regido onde esteja sendo realizada. Porém ndo devem ser esquecidos ou
desprezados, pois, podem, ser a diferenga entre sucesso e fracasso no estabelecimento da vegetacdo. Os efeitos benéficos
da micorrizagdo sdo bastante conhecidos e plantas com micorrizas se desenvolvem melhor do que plantas sem micorrizas,
especialmente sob condigdes adversas, como em solos de baixa fertilidade. No caso especifico das leguminosas florestais,
fixadoras de N, existe uma maior exigéncia em fosforo, necessario para suprir a demanda do ATP envolvido nos
processos de fixagdo de nitrogénio, portanto a inoculagio com FMA passa a ser importante, em meios onde o fosforo é
limirtante, também para os processos de fixacdo.

e) propagagdo vegetativa: estacas de Salyx e Erythrina;
f) silvica das espécies
3. Escolha de espécies

Para a recuperagdo de areas degradadas, a escolha das espécies que reiniciardo a sucessdo local obrigatoriamente
devera atender a um conjunto de quesitos associados as condi¢des edificas e a um maximo grau de interagdo bidtica. As
Tabelas 1, 2 e 3 apresentam as espécies recomendadas, tanto para fins ecologicos como para fins de produgdo.

4. Modelos de recuperag¢io de idreas degradadas

Diferentes enfoques vém sendo considerados para o estabelecimento de modelos para a implantagdo de florestas
mistas com espécies nativas, visando a recuperacdo de dreas degradadas.

Dependendo do grau de degradacdo do meio ou do ambiente, técnicas simples podem ser utilizadas para sua
recuperagdo, dispensando tratamentos mais despendiosos. A regeneragdo natural da vegetagdo. é sem duvida alguma o
procedimento mais barato, em termos econdémicos, para recuperar areas degradadas.

Objetivamente, a recuperagdo de uma drea pressupde que se vai transformar uma situa¢do indesejavel. numa
outra desejavel, definida por que solicitou a recuperacdo ou pela legislagdo vigente.
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Descricgio de casos

No CNPF (Embrapa/Florestas) foram estabelecidos diversos modelos. Serdo descritos os melhores sucedidos:
1. Estabelecimento de povoamentos puros com espécie pioneiras.

As espécies normalmente usadas pertencem ao género Mimosa (Tabela 1). Entre os objetivos dos plantios destas
espécies. podem ser mencionados: a) cobrir rapidamente o terreno; b) fixar nitrogénio; ¢) apresentar boa deposi¢io de
biomassa no solo e d) permitir o aparecimento de uma regeneragdo natural rica e diversicada. E necessério cobrir 0
terreno, para abafar as gramineas anuais ¢ gramineas perenes. Este abafamento da-se através da deposi¢io de folhedo
das espécies plantadas e € crucial para o aparecimento de outras espécies das fases iniciais e intermedidrias da sucessio,
geralmente de dispersdo zoocorica/ornitocdrica. Caso contrdrio, se as gramineas nio forem eliminadas, o processo
sucessional € dificil e irregular. O sucesso desta regeneragdo estara diretamente proporcional ao tamanho e composi¢io
dos fragmentos florestais. Entre as espécies pioneiras utilizadas, mencionam-se: M. bimucronata (marica); M. daleoides;
M. flocculosa (bracatinga-de-campo-mourdo); M. pilulifera (bracatinga-do-banhado); M. regnellii (juqueri); M. scabrella
(bracatinga-comum) e M. scabrella var. aspericarpa (bracatinga-argentina). A regeneracdo natural destas parcelas é
bastante variada, ja que elas variam em idades e tipo de solo. Porém, de uma maneira geral a regeneragio esta estabelecida,
sendo encontrada até 40 espécies arboreas em processo de desenvolvimento. Outro ponto importante para se alcangar
a pretendida biodiversidade com um custo minimo, € a longevidade destas espécies pioneiras. A bracatinga-de-campo-
mourdo, tem como restricdo a sua pouca longevidade (até 5 anos) em terrenos com drenagem lenta. Estes terrenos
chamados solos hidromorficos, pertencem aos grupos: Cambissolo Humico, Gley himico ¢ Gley pouco humico.

Outro exemplo interessante foi verificado sob plantios puros de cambara (Gochnatia polymorpha). Plantado
no espagamento 3 m x 2 m, com limpezas mecanizadas periddicas, observou-se nas linhas de plantio, intensa regeneragio
natural de varias espécies, notadamente capororoca (Rapanea ferruginea). Com a suspen¢io das rogadas mecénicas, a
regeneragdo natural espalhou-se, de maneira mais homogénea, por toda a drea. O cambard devido apresentar copa
rala, permitiu desenvolver processo sucessional rico e diversificado. Em inventdrios da regeneragio natural feito com
quatorze anos de idade, foram constatadas regeneragdo de 33 espécies arboreas das fases iniciai e intermedidrias,
inclusive o pinheiro-do-parana (4raucaria angustifolia). Atualmente, a drea com dezoito anos apresenta uma face de
floresta secundaria com varias espécies ultrapassando a altura do cambara.

2. Estabelecimento de povoamentos de espécie pioneiras, associado com vdrias outras espécies.
O objetivo € o plantio na mesma época da espécie pioneira com as demais espécies
a) Modelo 1 “one-tree-plot”

Plantio de 20 espécies, entre pioneiras ¢ secunddrias, no espagamento 2 m X 2 m, com 16 repetiges. As
espécies sdo distribuidas nos blocos aleatoriamente.

Tratamentos:

1. Anadenanthera colubrina “monjoleiro”; 2. 4nadenanthera macrocarpa “angico”; 3. Anadenanthera sp. “angico”;
4. Araucaria angustifolia “pinheiro-do-parana”; 5. Balfourodendron riedelianum “pau-marfim”; 6. Bauhinia forficata
“pata-de-vaca”; 7. Cabralea canjerana subsp. canjerana “canjarana”; 8. Cinnamomum vesiculosum “canela-alho”; 9.
Gochnatia polymorpha “cambara”; 10. Ilex paraguariensis “erva-mate”; 11. Lafoensia pacari “dedaleiro™; 12. Luehea
divaricata “agoita~cavalo”; 13. Mimosa bimucronata “marica”; 14. Mimosa flocculosa “bracatinga-de-campo-mourdo”;
15. Mimosa regnelli “juqueri”; 16. Mimosa scabrella “bracatinga”; 17. Prunus brasiliensis “varoveira”; 18. Rapanea
ferruginea “capororoca”; 19. Rollinia rugulosa “ariticum-de-porco” € 20. Schinus terebinthifolius “aroeira”.
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5. Principais ecossistemas criticos

a) terrenos hidromorficos: solos Gley hiimico; Gleu pouco humico; Cambissolo Hamico;
b) dreas de mineragio:

¢) dunas;

d) pedreiras;

e) areas terraplanadas.

TABELA 1. Principais géneros recomendados para reflorestamento para recuperacio ambiental no Estado
do Parani. Espécies nativas das fases iniciais e intermediarias da sucessio secundiria, com
capacidade colonizadora relevante.

GENEROS

ESPECIES

FAMILIAS

01. degiphila

A. sellowiana
“pau-de-gaiola”

Verbenaceae

02. dlchornea

A. glandulosa
“tapia-guacu”
A. triplinervia
“tapia”

Euphorbiaceae

03. Aloysia

A. virgata
“lixeira”

Verbenaceae

04. Ateleia

A. glazioviana
“timb¢”

Fabaceae

05. Bastardiopsis

B. densiflora
“louro-branco”

Malvaceae

06. Bauhinia

B. forficata
“pata-de-vaca”

Caesalpiniaceae

07. Casearia

C. silvestris
“cafeeiro-do-mato”

Flacourtiaceae

08. Cecropia

C. pachystachya
“embartiva”

Cecropiaceae

09. Citharexylum

C. myrianthum
“tarumi-branco”

Verbenaceae

10. Croton

C. celditifolius
“pau-de-sangue”
C. floribundus
“capixingui”

Euphorbiaceae

11. Dodonaea

D. viscosa
“yassoura-vermelha”

Sapindaceae

12. Escallonia

E. montevidensis
“canudo-de-pito”

Saxifragaceae

13. Eupatorium

E. edmondoi
“tupixava”

Asteraceae

14. Gochnatia

G. polymorpha
“cambara”

Asteraceae

15. Heliocarpus

H. popayanensis
“jangada-brava”

Tiliaceae

16. Lithraea

L. brasiliensis
“bugreiro”
L. molleoides

*“pau-de-bugre”

Anacardiaceae




TABELA 1. Principais géneros de espécies nativas recomendados para reflorestamento para recuperagio
ambiental no Estado do Parani. Espécies nativas das fases iniciais e intermedidrias da
sucessio secundaria, com capacidade colonizadora relevante. (cont.)

GENEROS ESPECIES FAMILIAS

17. Miconia M. cinnamomifolia Melastomataceae
“jacatirio-acu”
M. cabussu
“pixiricio”

M. cinerascens
“mexerico”

M. sellowiana
“mexerico”

18. Mimosa M. bimucronata Mimeosaceae
“marica”

M. daleoides
“bracatinga-de-arapoti”

M. flocculosa
“bracatinga-de-campo-mourio”
M. pilulifera
“bracatinga-do-banhado”

M. regnellii

“juqueri”

M. scabrella
“bracatinga-comum”

M. scabrella var. aspericarpa
“bracatinga-argentina”

19. Piptadenia P. gonoacantha Mimosaceae
“pau-jacaré”
20. Piptocarpha P. angustifolia Asteraceae
“vassourido-branco”

P. tomentosum
“yassourio-do-graudo”
21. Rapanea R. ferruginea Myrsinaceae
“capororoca”
R. umbellata
“capororocio”
22. Salix S. humboldtiana Salicaceae
“galseiro”
23. Schinus S. molle Anacardiaceae
“aroeira-salso”

S. terebinthifolius
“aroeira-vermelha”
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TABELA 1. Principais géneros de espécies nativas recomendados para reflorestamento para recuperagio
ambiental no Estado do Parani. Espécies nativas das fases iniciais e intermediarias da
sucessio secundaria, com capacidade colonizadora relevante. (cont.)

GENEROS

ESPECIES

FAMILIAS

24. Sebastiania

S. brasiliensis
“branquinho”

S. commersoniana
“branquilho”

Euphorbiaceae

25. Senna

S. macranthera

“manduirana”

S. multijuga subsp. multijuga var. multijuga
“pau-cigarra”

S. multijuga subsp. multijuga var. verrucosa
“alecrim”

Caesalpiniaceae

26. Solanum

S. bullatum
“fumo-bravo”

S. granuloso-leprosum
“cuvitinga”

Solanaceae

27. Symplocos

S. erenata

“cinzeiro”

S. glanduloso-marginata
“bracunha”

S. tenuifolia

“maria-mole”

S. uniflora
“maria-mole-do-banhado”

Symplocaceae

28. Trema

T. micrantha
“crindiava”

Ulmaceae

29. Tibouchina

T. sellowiana
“aleluia”

Melastomataceae

30. Vernonia

V. discolor
“vassourio-preto”

31. Vochysia

V. bifalcata
“guaricica”

V. tucanorum
“pau-de-tucano”

Vochysiaceae

32. Zanthoxylum

Z. kleinnii

“juveve”

Z. rhoifolia
“mamica-de-poca”

Rutaceae
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TABELA 2. ARVORES FIXADORAS DE N, (RIZOBIO) COM POTENCIAL PARA USO EM
RECUPERACAO DE SOLOS DEGRADADOS NO ESTADO DO PARANA: ASPECTOS
SILVICULTURAIS E DE ADAPTACAO AMBIENTAL.

ESPECIES PORTE | TEMPE- CHUVAS [SOLOS USOS
(m) RATURA (mm)
CO
Acacia longifolia até 15 18-25 1000-2000 areias lenha, cerca viva,
(acdcia-trinervis) quatzosas ornamental, fixac¢do
de dunas
Acacia mangium até 30 20-35 1000-4500 icidos e|lenha, celulose e
litossolos (solos | contrugio civil
rasos)
Acacia mearnsii até 15 13-25 450-1500 neutos e | tanino,
(acdcia-negra) ligeiramente lenha e adubagio
dcidos verde
Ateleia glazioviana até 25 16-20 1100-2200 dcidos e bem | adubo verde
(timbo) drenados
Calliandra calotyrsus até 20 20-30 1000-2000 acidos cerca viva, lenha e
ornamental
Enterolobium até 30 19-28 600-2200 dcidos e | lenha, cerca viva,
contortisiliquum argilosos ornamental,
(timbanva) melifera, forragem.
Gliricidia sepium até 10 22-30 1500-2300 sem problemas | forragem, moirio vivo
de drenagem e | e lenha
ligeiramente
acidos
Inga marginata até 15 15-25 1200-1800 com problemas | frutos e melifera
de drenagem
Inga sessilis até 25 13-26 1100-2000 com drenagem | alimentar, medicinal,

regular

ornamental e melifera
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TABELA 2. ARVORES FIXADORAS DE N; (RIZOBIO) COM POTENCIAL PARA USO EM
RECUPERACAO DE SOLOS DEGRADADOS NO ESTADO DO PARANA: ASPECTOS
SILVICULTURAIS E DE ADAPTACAO AMBIENTAL. (cont.)

ESPECIES PORTE | TEMPE- CHUVAS SOLOS USOS
RATURA (mm)
cO
Leucaena leucocephalla | 3-20 20-35 600-1700 neutos forragem, lenha e
(leucena) adubo verde
Mimosa bimucronata até 15 17-26 1200-2100 acidos e com | medicinal, lenha,
(marica) problenias  de | melifera, forrageira,
drenagem cercas vivas
Mimosa caesalpiniifolia | até 10 20-30 500-1800 acidos moirdes, lenha e
(sabid) forragem
Mimosa flocculosa até 10 16-23 1400-2000 ligeiramente eventualmente como
(bracatinga-de-campo- acidos e com |lenha,
mourio) problemas de | ornamental,
drenagem melifera, forragem
Mimosa regnellii até 7 15-18 1200-1800 dcidos, eventualmente como
(juquerti) pedregosos e|lenha, ornamental,
mal drenados melifera, forragem
Mimosa scabrella até 25 13-20 1300-2300 dcidos e bem |lenha e melifera
(bracatinga) drenados
M. scabrella var. | até 20 13-18 1300-2000 dcidos e bem |lenha
aspericarpa drenados
(bracatinga-argentina)
Piptadenia gonoacantha | até 30 16-26 1000-2400 dcidos e bem |lenha, melifera,
(pau-jacaré) drenados forragem,tanino
Sclerolobium paniculatum | até 30 19-27 950-2800 dcidos e bem |ornamental, lenha,
(taxi) drenados carvio

TABELA 3. ARVORES FIXADORAS DE N, (FRANKI{) COM POTENCIAL PARA USO EM
RECUPERACAO DE SOLOS DEGRADADOS NO ESTADO DO PARANA, ASPECTOS
SILVICULTURAIS E DE ADAPTACAO AMBIENTAL

ESPECIES PORTE TEMPERA- | CHUVAS SOLOS USOS
(m) TURA (O (mm)

Alnus subcordata até 45 12-20 1400-2000 | hidromoérficos madeira,

(alnus-do-cducaso) melifera,
forragem

Casuarina equisetifolia | até 50 10-33 700-2000 icidos, areias | madeira,

quatzosas energia,

tanino,
quebra-vento

Casuarina até 40 12-25 500-3000 acidos quebra-vento

cunninghamiana
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1. Introdugdo: antecedentes e a natureza do problema

O estabelecimento de plantagGes florestais na pequena propriedade rural, € uma excelente forma de utilizagdo
da terra, possibilitando a producdo de diversos beneficios diretos e/ou indiretos, dentre os quais os seguintes
podem ser destacados:

a) permite-se a produgio de madeira para uso na propria propriedade rural

b) propicia-se a disponibilidade de um capital acumulado (ou seja, produz-se uma “poupancga verde”)

¢) promove-se um melhor uso das terras e do potencial produtivo da propriedade

d) ocorre a protegdo dos solos (contra erosdo) e das fontes de d4gua ou mananciais

e) verifica-se a protegao de culturas agricolas e do gado contra o vento

f) aumenta-se a oferta regional de madeira

g) diminui-se a pressao sobre as florestas naturais na produgdo de madeira

h) a mao-de-obra familiar e a méo-de-obra contratada, mas eventualmente ociosa, sdo melhor utilizadas

Adicionalmente, na atualidade, as instituicdes e os profissionais que atuam no setor rural/florestal manifestam

algumas preocupacdes, e muitas expectativas, com as seguintes questoes:

* 3 ocorréncia da vespa da madeira: (a existéncia de povoamentos florestais com pequena area e dispersos em
um grande numero de propriedades rurais contribue para reduzir a dispersdo deste inseto)

* 0 abastecimento futuro de madeira: (uma maior oferta de madeira permite que os mercados regionais sejam
mais estaveis, diminuindo as oscilagdes de preco devido as variagdes na oferta de matéria-prima)

* necessidade de se efetivar a reposi¢ao florestal: (obrigagdo legal dos consumidores de matéria-prima de
origem florestal e, simuttaneamente, conveniéncia econémica para os pequenos proprietarios que podem ser
muito beneficiados pela sua insergdo e presenc¢a no mercado)

Por outro lado, as expectativas de falta de madeira durante as proximas duas décadas permitem antever que
pequenos proprietarios rurais podem obter elevados niveis de retomo financeiro e satisfagdo pessoal na medida
em que possam produzir madeira objetivando atender a crescente e imeversivel demanda por esta matéria-
prima em suas diferentes formas, dimensbes e caracteristicas intrinsicas. Neste sentido, entretanto, é
imprescindivel que a necessaria orientagdo técnica esteja disponivel e seja efetivamente propiciada.
Considerando o exposto, e tendo em vista os objetivos deste Curso de Treinamento, este médulo tem como
propésito contribuir para com um melhor entendimento das necessidades técnicas que existem para uma
adequada pratica da silvicultura e do manejo de plantagdes florestais. Atengdo especial € propicida a produgéo
de madeira com espéces de Pinus para processamento mecanico (toras para serraria e laminagéo) devido as
vantagens comparativas que pequenos proprietario dispGem para a produgio desta classe de matéria-prima.

1.2. Objetivos:

* Elaborar uma apreciagdo introdut6ria ao tema (nogdes basicas e gerais)
* Provocar e estimular o interésse pela producéo florestal
* Examinar as praticas silviculturais em uso corrente
* Discutir as perspectivas para:
* O planejamento da produgdo (manejo) em plantagdes florestais na pequena propriedade
* A prética da silvicultura de Pinus na regido sul do Brasil, e em especial, no Estado do Parana
2. Conceitos basicos em Manejo Florestal e em Silvicuftura:

* Manejo Florestal: processo de tomar decisdes acerca da composi¢ao, estrutura e localizagdo de um
recurso florestal.

* Silvicultura: trata da teoria e da pratica do estabelecimento, da composicado e do crescimento de
povoamentos florestais objetivando atender objetivos pré-estabelecidos pelo manejo.

! Engenheiro Florestal, M.Sc., Dr., CREA-PR n°® 10.649, Pesquisador em Biometria e Manejo Florestal,
Centro Nacional de Pesquisa de Florestas (Embrapa Florestas), Caixa Postal 319, 83411-000 Colombo,
PR.



3. Aspectos técnicos das praticas tradicionais:

Uma andlise critica das praticas tradicionalmente utilizadas no manejo e na silvicultura das plantagdes florestais
estabelecidas na regido sul do Brasil, € apresentada como segue:

3.1. O conceito de terras marginais:

Tradicionalmente terras sdo ditas marginais por serem inadequadas para a pratica da agricultura. Desta forma o
entendimento convencionado no dmbito do setor rural indica que apés ndo ser possivel praticar horticultura,
produgdo de graos (soja, trigo, milho etc), pecuaria de leite ou de corte, enfim apds ndo ser possivel identificar
nehuma utilidade para um determinada area, tem-se entdo que aquela é uima area com “vocagio florestal”.
Este pensamento pode estar equivocado, haja vista que terras que sdo marginais para a agricultura podem
também ser marginais para a silvicutitura, ou seja: a necessidade ou a obrigatoriedade legal de que uma
determinada area deva ter a sua cobertura florestal conservada, ou recomposta, ndo deve ser entendida como
um compromisso de que naquela area a silvicuitura de produgdo podera ser necessariamente praticada de
forma econémica. Esta é apenas uma possibilidade.

* Justificativas para a existéncia de terras marginais

* solos com caracteristicas fisicas inadequadas

* solos com baixos niveis de fertilidade

* localizagdo inadequada (distancia / escoamento da producio)
* topografia desfavoravel (declividade / erosdo)

* porque ndo existem outros usos mais rentaveis

Estes fatores tém sido usados como argumentos para motivar o fomento e a extens3o florestal!. Existem
evidéncias suficientes para sugerir que que aquela é uma afirmativa questionavel ou que, pelos menos, nio
pode ser generalizada. Argumenta-se, portanto, que o maior objetivo da silvicultura de produgdo deve ser a
viabilidade econémica da atividade florestal e que todos os esforgos devem ser dirigidos para o alcance este
proposito.

3.2. Espagamento inicial:

Nas regides Sul e Sudeste do Brasil, durante as duas ultimas décadas, os seguintes valores para espagamento
inicial (e respectivas densidades de mudas por unidade de area) tém sido com mais frequéncia utilizados para o
estabelecimento de plantagdes florestais:

*2,00m x 2,00m (2.500 mudas/ha)
*2,00m x 2,50m (2.000 mudas/ha)

Constata-se, na atualidade, que tais espagamentos sdo muito conservadores, permitindo que a competigdo
entre as arvores (pelo fatores do crescimento) se instale em idade muito precoce. Ademais, aqueles
espagamentos conduzem a produgdo de um elevado ndmero de arvores com pequenos didmetros, implicando
na necessidade de realizagdo de um primeiro desbaste, por razdes biologicas, mas que nao propicia um retomo
financeiro adequado. Na verdade, frequentemente, o custo da realizagcdo deste primeiro desbaste, nestas
condigdes, € maior que a receita obtida.

3.3. Préticas de desbaste:

Em decorréncia do espagamento inicial tradicionaimente adotado, sdo realizados entre 4 a 5 desbastes ao
longo da rotacdo, verificando-se as seguintes caracteristicas e/ou limitagdes:

* os desbastes sdo realizados nas idades de 8, 12, 16, 20 e 24 anos

* tais desbastes sdo muito frequentes e leves

* 0s sitios sdo usados na sua maxima capacidade de produgio

* 0 desbaste pré-comercial ndo é praticado

* produz-se um grande volume de toras de pequeno didmetro e com baixo valor

3.4. Paticas de poda:

* frequentemente, verifica-se uma selegao deficiente de povoamenrtos florestais e de arvores a podar
* realiza-se a poda em povoamentos com baixa produtividade
* as arvores podadas apresentam caracteristicas inadequadas
(com defeitos no tronco tais como bifurcagdes e/ou tortuosidades)
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* a primeira poda é realizada muito tarde: entre 7 e 8 anos
* ocorre assim a poda de ramos secos (produzindo nés mortos)

* produz-se um cilindro nodoso de grande didmetro (com menor % de madeira limpa, sem nés,
para um determinado didmetro final das toras)

*a poda ndo é integrada com a préatica dos desbastes
(existe, portanto, pouco espaco de crescimento para as arvores podadas)

3.5. Rotagdo:

* usualmente, entre 25 e 30 anos
* se realizada, a andlise econémico-financeira ndo é documentada

4. Aspectos econémicos:

4.1. Critérios de analise:

* tradicionalmente, decide-se, primeiro, sobre os desbastes, e somente depois sobre a rotagao

* rotacdo do maximo incremento médio anual (IMA)
* rotagdo econdmica (analise do fluxo de caixa):

* Valor Presente Liquido - VPL

* Taxa Intema de Retomo - TIR

* Valor Esperado da Terra - VET

4.2. Andlise econdmico-financeira:

*

considera fatores intemos e externos ao empreendimento (custos, receitas, taxa de juros, pregos,

caracteristicas do mercado local e regional

* em condigbes ideais, é desejavel uma solugdo global, integrada e simultdnea, quando s3o analisados os
efeitos do espagamento inicial (ou densidade de plantas por unidade de area), dos desbastes, da poda e da

idade para corte final sobre a producdo de madeira. Nestas condigdes, faz-se uso de um modelo de

simulagdo do crescimento e da producgdo florestal e, eventualmente, de um moderio de otimizagdo.

5. Perspectivas para a produgao de madeira:
5.1. A integragdo entre floresta, industria e mercado:

E desejavel promover uma efetiva integragdo entre as atividades de produgdo florestal (usualmente produggo
de madeira), as caracteristicas da matéria-prima utilizada pelas industrias e as necessidades dos consumidores
finais para os produtos produzidos. Neste sentido convém considerar os seguintes aspectos:

* entender a atividade como um “sistema de producdo de madeira”
* a qualidade e a quantidade de madeira a produzir implica em satisfazer os requisitos da utilizag3o final
* considerando as expectativas de faita de madeira para processamento mecanico, existem, na atualidade,

amplas possibilidades para a producdo de toras com maior valor agregado, particularmente na pequena
propriedade rural.

5.2. Definigdo dos objetivos para a producédo florestal:

Existemn diversas possibilidades para a utilizagdo da madeira produzida na propriedade rural. As altemativas de
utilizagdo da madeira produzida por espécies de Pinus podem ser reunidas em trés categorias basicas como
segue

a) madeira para a produgdo de fibras e/ou de biomassa: toras de pequeno didmetro para utilizacdo em
indlstrias de celulose e de papel, assim como para a coversdo da madeira em produtos florestais
reconstituidos (chapas de particulas de madeira aglomerada, chapas de fibra e similares). Na produgdo de
madeira para fins energéticos (lenha e carvao vegetal) deve-se fazer uso de espécies de Eucalyptus.



b) madeira apenas para processamento mecanico: toras de grande didmetro para processamento em serrarias
e laminadoras (produgdo de desenrolados e faqueados)

¢) madeira para utilizagdo na prépﬁa propriedade rural (constru¢des rurais, cercas, pontes, etc)

A decisdo sobre os objetivos para a produgdo florestal certamente deve ser fundamentada na andlise de
diversos aspectos que definem as possibilidades e as limitagdes para a produgdo florestal. A proximidade com
0 mercado, e as caracteristicas deste mercado, no entanto, so fatores determinantes do sucesso e que sempre
devem ser considerados.

5.3. Localizagao das plantagdes:

No estabelecimento de plantagdes florestais deve-se considerar as seguintes condigdes ideais de localizagio
(obviamente nem sempre disponiveis ou existentes):

* preferencialmente em areas com pouca declividade
* permite-se a redugdo dos custos de plantio, manutencdo e de corte/colheita
* propicia maior eficiéncia nas operagdes de corte (desbaste e corte-raso)
* proximas a estradas e ao mercado
* objetivando uma adequada remuneragao pela madeira produzida
* considerar os fretes/ custos para o transporte
* se possivel, em solos com boa fertilidade
* 0 retomo monetario para um mesmo investimento é maior em sitios com alta produtividade

Na selecdo de areas para o estabelecimento de uma plantaco florestal convém também considerar o seguinte
fato: dada uma area temitorial fixa, os custos das mudas e das operacdes de plantio e de manutengdo serdo os
mesmos, independentemente da qualidade do solo; o que podera variar s3o os niveis de produtividade das
arvores, e, portanto, a produgdo de madeira.

Existem restricdes legais para o corte de arvores, a nivel de corte-raso dos povoamentos florestais, mesmo em
plantagdes florestais, quaisquer que sejam as espécies utilizadas, nativas ou exdéticas, quando aquelas estdo
localizadas em areas com declividade entre 25 e 45 graus. Nestas condigdes admite-se apenas o corte seletivo
(Lei Federal 4771/65, Codigo Florestal, Artigo 10). A mesma Lei proibe o corte de arvores em florestas
consideradas de preservagdo permanente (em faixas marginais aos cursos d’agua, nas nascentes ou
mananciais e topos de morros).

5.4. Natureza e intensidade da silvicultura:

a) espagamento inicial: 2,50m x 3,00m (1.333 mudas/ha)
3,00m x 3,00m (1.111 mudas/ha)

* a relagdo numero de mudas no plantio : niimero de 4rvores no corte final
no passado: (2.500:250)
na atualidade: (1.250:250)

Desta forma, na atualidade, pode-se praticar uma menor densidade inicial de mudas/ha, na medida em que
sejam verificadas as seguintes garantias de. homogeneidade do(s) futuro(s) talhdo(Ges):

* melhor material genético

* melhor selegdo das areas para plantio

* melhores técnicas de preparo do solo

* alta taxa de sobrevivéncia das mudas (ou, alterativamente, baixa mortalidade inicial)

* melhores tratamentos silviculturais (rogadas/capinas, combate a formigas, podas e desbastes)
* medidas efetivas e eficientes de protegdo contra fogo (aceiros)

b) regimes de desbaste:

* considerar a realizagdo de 2 a 3 desbastes seletivos (intensidade de remogao de 40% do ndmero de
arvores existentes) as idades de 10, 14 e 18 anos

* desbastes mais pesados e mais tardios

* desbastes compativeis com os objetivos da producéo

* 0 ideal é que os regimes de desbaste sejam concebidos através de modelagem e simulagéo



(considerando custos e receitas)
* 0 proposito € produzir toras de grandes dimensdes e de maior valor

¢) regimes de poda:

* a primeira poda deve ser realizada entre 4 e 5 anos, no final do invemo (até h = 3,00 m)

* a segunda poda deve ser realizada aos 7/8 anos de idade (até h = 6,00/7,00m)

* convém observar uma integracao entre as operagoes de poda e de desbaste

* 0 objetivo é agregar valor as toras produzidas, obtendo, desta forma, uma melhor remuneragio pela
matéria-prima

d) rotagdo / idade para o corte final:

* considerar uma rotagdo de 20 a 25 anos
* é desejavel uma andlise econémico-financeira para a decisdo sobre o corte final
* consideragdes sobre 0 mercado sdo fundamentais

6. Conclusdes e recomendacgdes:

A produgdo de madeira com plantagdes de Pinus, em especial da madeira para processamento mecanico,
deve ser feita, preferencialmente, nas seguintes condigdes:

* usando areas com pouca declividade

* localizadas préximas a vias de acesso e a pequena distancia do mercado

* em solos da melhor qualidade possivel

Adicionalmente, apés ter sido identificada a espécie de Pinus mais adequada para o alcance dos objetivos
estabelecidos, deve-se selecionar o melhor material genético para as condi¢des edafo-climaticas existentes. Os
regimes silviculturais devem ser também compativeis com os objetivos estabelecidos para a producdo. Neste
sentido, a silvicultura a ser praticada na pequena propriedade rural deve contemplar os seguintes aspectos
fundamentais:

* espacamentos iniciais amplos

* adequada prote¢ao contra formigas cortadeiras

* construgdo e manutengdo de aceiros (prevencédo contra fogo), quando pertinente

* desbastes pesados e mais espagados no tempo

* a poda ou desrama, quando praticada, deve ser criteriosa

* 0 regime silvicultural a ser praticado deve ser aquele que propicie o maximo retomo monetario para o
investimento realizado.

Finalmente, na pequena propriedade rural, convém tratar o investimento como “a floresta da familia”,

envolvendo todos os seus integrantes na sua manutencdo e protegdo, produzindo, desta forma, um patriménio
que sera utilizado pela presente assim como pelas futuras geragdes, de forma ciclica e continua.
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SISTEMA AGhOFLORESTAL ASPECTOS ?ASICOS E RESULTADOS DE PESQUISA
APLICAVEIS NA REGIAO SUL E SUDESTE.

Moacir José Sales Medrado>
1. RESUMO

Este trabalho apresenta comentarios sobre os problemas ambientais ocasionados, especialmente nas regides
Sul e Sudeste do Brasil, pelo uso inadequado dos solos nas propriedades agricolas. A par disto define como
importante, para a melhoria dos sistemas agricolas, a introdugdo do componente florestal nas propriedades
enfatizando a utilidade da agrofloresta. Trata de nivelar conhecimentos agroflorestais, aclarando ddvidas sobre
conceitos basicos como: definigdo de sistema, subsistema, pratica e tecnologia agroflorestal. Mostra ainda, a
forma como a equipe de pesquisadores em agrofloresta, do Centro Nacional de Pesquisa de Florestas trata
assuntos como parceria, geragdo e difusdo de tecnologias agroflorestais. Por fim, resume resultados de
pesquisa relativos a sistemas agroflorestais com base em pinus, eucaliptos e erva-mate, que podem ser
adaptados a diversas situagdes localizadas.

2.INTRODUGAO

Hé anos acredita-se que para alimentacdo da populagdo mundial crescente, a Unica solugdo é a
implementagdo de uma agricuitura intensiva no uso de insumos industriais € mecanizagdo, além do uso de
recursos biotecnologicos. Este modelo, posto em pratica em paises subdesenvolvidos onde, geralmente, os
niveis educacional e de poupanga, no setor rural, s3o baixos e onde as inovagles biotecnoldgicas sio
reduzidas, ao invés de trazer os beneficios esperados tem causado significativas perdas de florestas e solos,
em virtude de derrubadas, queimadas e intensiva mecanizagao provocando erosdo, desertificagio, salinizagio
e outros processos de degradacdo ambiental.

No Brasil, esta situagdo agravou-se com 0s problemas ocasionados pelos extrativismos mineral e
vegetal e algumas vezes, pela obras realizadas para ampliaq,éo da oferta de energia e pelo ndo reconhecimento
do peso da agncurtura familiar na produgao agropecuana brasileira.

A regido Sul do Brasil abrange uma éarea de aproximadamente 580.000 km?, sendo assim
distribuida: pastagens, 47%; lavouras, 35%; florestas naturais, 11%; florestas plantadas, 4% e terras nédo
utilizadas, 3%; o grau de ocupagdo das terras agricultaveis &, muito alto, limitando o crescimento da
produgdo via abertura de novas areas (SCHREINER, 1995). MAYDEL (1989), alerta-nos sobre a crise que
estamos prestes a viver, quando o crescimento quantitativo aproximar-se de seu final, dando origem ao
surgimento de uma tendéncia da busca da economia dos recursos.

SCHREINER (1995), também, afirma que uma insensata devastagdo das florestas naturais, até
passado recente, reduziu a oferta de madeira, a ponto de ndo mais atender a demanda da regido e que
por isto, acentuaram-se as secas, a intensidade das erosdes, o assoreamento de cursos d'agua e o
aumento das enchentes. No estado do Parand o panorama nao € diferente, constatando-se uma
deficiéncia de madeira tanto para energia como para serrarias e indmeras areas com seu potencial para
uso agricola diminuido, muitas delas em estado de degradagao.

Em fungdo dos fatos expostos, trés fatores vem ha anos afetando social, econémica e
ecologicamente as regides Sul e Sudeste.

® O primeiro diz respeito & defasagem entre o desempenho dos grandes grupos empresariais e o dos
médios e pequenos empresarios; Estes desprovidos de recursos para custeio e comercializagdo de
seus produtos tomam-se muitas vezes, insolvente;

® O segundo decomre da devastagdo das matas, inicialmente, pela exploragdo madeireira e
posteriormente pelo avango da fronteira agricola. Os estados do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do sul, que no passado possuiam 85%, 85% e 40%, respectivamente de cobertura florestal
apresentam, areas remanescentes de 5%, 6% e 2,6%, respectivamente (PUSCH, 1890).

® O terceiro decorre dos grandes empreendimentos (construgdes de hidroelétricas, mineragdes, etc.),

que levam na maioria das vezes a degradagao ambiental.
Em fungio dessas situagdes, a defesa do meio ambiente tem sido um dos temas mais debatidos nas
discussdes que visam estabelecer um padrao de desenvolvimento agricola para o proximo milénio. Desta
forma, iniciaram-se esforgos de Prefeituras, Universidades, Cooperativas e outras instituigdes nao

! Este trabalho é uma atualizagdo do trabalho publicado nos Anais do I Seminario sobres sistemas agroflorestais.
Medrado, M.J.S.; Montoya L.J.; Maschio, L.A. Intervengdo do CNPFlorestas no desenvolvimento de sistemas
agroflorestais na regido sul do Brasxl In: SEMINARIO SOBRE SISTEMAS AGROFLORESTAIS NA REGIAO
SUL DO BRASIL. 1., 1994, Colombo. Anais. Colombo: EMBRAPA - CNPF, 1994. p. 23-32.

- Engenheiro Agronomo. Phd. Pesquisador III do Centro Nacional de Pesquisa de Florestas CNPF. Lider do Projeto
Caracterizagdo, avaliagdo ¢ desenvolvimento de sistemas agroflorestais.



govemamentais (ONGs), para implementag¢do de programas de reflorestamento com uma perspectiva de
desenvolvimento sustentado dos setores agricola e florestal.

Tem sido dificil, todavia, de acordo com MAYDEL (1989), para agrénomos e florestais, provarem
que os beneficios da floresta e das arvores sio de importancia imediata para aqueles que vivem nela ou a
cerca dela. Por isto as atividades florestais tem sido forgadas a ocupar sitios cada vez mais marginais,
perdendo em conseqiiéncia sua importancia para a vida humana. Conforme MEDRADO et al., (1994), se é
verdade que a maioria dos produtores descartam o plantio de arvores em sua propriedade pelo fato das
mesmas lhes tirarem areas destinadas a agricultura ou a pecudria, a agrossilvicultura se constitui excelente
op¢io para tentarmos reverter tal situagdo, pois os sistemas agroflorestais (SAFs) apresentam varias
vantagens, frente aos sistemas monoculturais tais como: utilizagdo mais eficiente do espaco, redugio
efetiva da erosdo, sustentabilidade da produgdo e, estimulo & economia de produgdo com base
participativa.

Projetos agroflorestais, em terras hoje ocupadas com sistemas de monocultivo, seja agricola ou
florestal, constituem-se numa boa opgado, sequndo SCHREINER (1995), para a oferta, simultdnea, de
madeira, alimentos e outros bens. Como bem coloca o autor, beneficiam-se os empresarios florestais,
com a diminuigdo dos custos de implantacdo e de manutengdo inicial de seus povoamentos, com a
receita produzida pelo cultivo intercalar, e os agricuitores e pecuaristas por poderem garantir condigdes
ambientais mais propicias para suas lavouras e um suprimento de madeira, para uso proprio ou para
comércio. Além disto, afirma o autor, o plantio de arvores em lavouras e pastagens constitui uma forma
de reposicdo, embora diminuta, da cobertura florestal destruida durante o avango da fronteira agricola.

Partindo-se deste conhecimento, pode-se afirmar que os sistemas agroflorestais se constituem
numa alttemativa interessante para implementagdo na regido, embora sejam escassos 0s conhecimentos,
sobre sua utilizagdo, atual e potencial, o que tem dificultado sua difusdo pela Extensdo Rural e pelas
Cooperativas existentes; apenas a partir de 1994 teve inicio um trabalho de caracterizagdo dos mesmos,
pelo Centro Nacional de Pesquisa de Florestas .

Este documento visa, portanto, aclarar aspectos basicos da agrofloresta, mostrar a forma como
o CNPFlorestas encara aspectos programaticos importantes como parceria, geragdo e difusdo de
tecnologias agrofiorestais, além de apresentar resultados de alguns trabalhos realizados em
agrossilvicultura, tendo como base Eucalipto, Pinus e Erva-mate, e elaborar algumas sugestées para o
desenvolvimento da agrossilvicultura na regido, tanto em relacdo a estas espécies como a espécies
potenciais, servindo assim de um ponto de partida para um trabalho de Extensdo Agroflorestal e de
pesquisa participativa.

3. INTRODUGAO DO COMPONENTE FLORESTAL NA PROPRIEDADE RURAL, COM ENFASE EM
SISTEMAS AGROFLORESTAIS.

3. 1. Aspectos Gerais

De acordo com MARTINEZ & HECTOR (1989), as propriedades das regies tropicais incluem as
arvores como um componente importante de suas atividades produtivas, especialmente no caso de pequenos e
médios produtores, onde estdo presentes, como cercas vivas, quebra-ventos, arvores frutiferas, prote¢do de
animais, pomares caseiros, produtoras de forragem, medicinais, etc. Em nossa regido, todavia, o uso de
espécies arboreas e arbustivas como fonte de produtos e servigos, nas pequenas e médias propriedades ainda
ndo é tdo grande, principalmente porque os produtores as tém como competidoras com seus cultivos agricolas.

Os autores anteriormente citados, relacionam uma série de formas de introdugdo do componente
florestal na pequena propriedade, tais como:

A) Sistema de arvore com cultivos

Arvores dispersas em forma imegular, arvores intercaladas, arvores para sombra inicial, arvores para
sombra permanente, arvores em cultivos sequenciais, arvores com cultivos em aléias, plantios em linhas,
arvores como tutores vivos, arvores plantadas no sistema Taungya.

B) Sistema de arvores para protecio
Cercas vivas, quebra-ventos, delimitagido de propriedades e de caminhos, barreiras vivas.

C) Plantios compactos
Bosquetes energéticos e de produgdo, bancos forrageiros, pomares domeésticos.

D) Arvores em potreiros

Arvores esparsas e bosquetes para sombreamento de pastagens.

Uma vez que a maioria destas formas de introdugdo do componente florestal na propriedade diz
respeito ao estudo de sistemas agroflorestais, e considerando indmeras solicitagdes de feitas durante o |

Seminério sobre Sistemas Agroflorestais na Regido Sul, passaremos a resumir algumas informagdes sobre
sistemas, subsistemas, praticas e tecnologias agroflorestais.
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3.2. Sistemas agroflorestais: definigdo e tipificacao

S3o muitas as definicdes sobre sistemas agroflorestais, mas nos fixaremos naquela dada por FAO
(1984) a qual achamos mais abrangente:

“E um sistema de manejo sustentado da tema que aumenta o rendimento da mesma, combina a
producdo de cultivos e plantas florestais e animais simuitdnea ou consecutivamente, na mesma unidade de
terreno e aplica as préticas de manejo que s3o compativeis com as préticas culturais da populagio local”.

De acordo com NAIR (1989a), pode-se categorizar os sistemas agroflorestais baseados em: aspectos
estruturais, funcionais, socioecondmicos e ecoldgicos.

Estruturalmente deve-se considerar a mistura espacial dos componentes lenhosos, a estratificagio
vertical dos componentes e o amanjo temporal dos mesmos. Funcionalmente a categorizagdo depende da
fungdo ou papel do sistema, se produgdo ou servico. Economicamente, podem diferir em relagdo as entradas
ou as escalas de manejo e objetivos comerciais. Ecologicamente, pode-se definir sistemas agroflorestais em
relagdo as regides ecologicas.

Estas bases de classificagdo, de acordo com o autor nZo sdo independentes e para tomar mais
inteligivel a categorizagdo dos sistemas o autor as divide de acordo com:

® 3 natureza dos componentes

Agrossilvicuitural ou Silviagricola- culturas agricolas e arvores incluindo arbustos, trepadeiras e
arvores.

Silvipastoril - pastagem/animais e arvores
Agrossilvipastoril - culturas agricolas, pastagem/animais e arvores.

® o arranjo dos componentes

Os arranjos espaciais das plantas em um sistema agroflorestal podem resultar em misturas densas
(pomar caseiro) ou misturas esparsas (sombreamento pastagens com arvores esparsas). Também as espécies
podem estar em zonas ou faixas de comprimentos varidveis. O principal exemplo de padrdo zonal, segundo o
autor é o sistema de cultivos em aléias (alley cropping). Todavia ha situages em que parcelas grandes de
espécies para producdo de frutos, foragem, carvado, contengdo de animais, conservagdo de solo, quebra-
ventos podem ser consideradas sistemas agroflorestais. Esta situago pode levar ao extremo do cultivo solteiro
sendo que a interagdo entre os componentes é que definira se o sistema é agroflorestal zonal ou cultivo soiteiro.

O armranjo temporal das plantas em agrofioresta também & bastante complicado e NAIR (1989 a) cita
como exemplo extremo o sistema de shifting cultivation envolvendo dois a quatro anos de cultivos agricolas e
mais que 15 anos de pousio apds 0 que uma espécie lenhosa ou uma mistura de espécies pode ser plantada.
Também podem ocorrer sistemas silvipastoris onde espécies de gramineas sdo plantadas em rotagio para
produgdo de feno ou pastagem, com as espécies permanecendo no sistema por varios anos. Estes amranjos

temporais sdo conhecidos como concomitante, coincidente ou seqtiencial (do qual o caso extremo & o cuitivo
separado), separado, interpolado.

® a natureza funcional

Neste caso os sistemas podem ser definidos como sistemas agroflorestais com fungao produtiva e
sistemas agroflorestais com fungdo de servico. Como os SAFs, normalmente, tém como componentes
espécies de mudltiplo propdsito sempre apresentam as duas fungdes, com variagdes em graus. Deve-se,
portanto, classificar o sistema de acordo com a fungdo que prevalega em cada caso.

® a natureza ecolégica

Esta separagdo baseia-se na analise da zona agroecolégica para qual o sistema tem validade, se
para o tropico umido, se para o tropico semi-arido, etc.

® 3 natureza econdmica

Os critérios usados referem-se normalmente a escala de produgdo ou ao nivel de tecnologia e de
manejo. Assim, Lundgren (1982), citado por NAIR (1989), classificou-os em sistemas agroflorestais comerciais,
de subsisténcia ou intermediarios. Um SAF comercial diz respeito a um sistema com mao-de-obra contratada,
onde um produto para venda representa o principal ganho econdmico do sistema e que a escala operacional &
de média a grande, por exemplo, seringueira e soja, dendé e coco, plantios tolerantes a sombra como café,
cacau, cha sob espécies florestais e varias formas de Taungya. Por sua vez o termo subsisténcia refere-se a
um sistema em que o objetivo maior € a satisfagdo das necessidades basicas e a mao-de-obra é familiar.
Obviamente os intermediarios sdo aqueles que estdo entre os dois citados a nivel de escala de produgdo e
manejo.

Cada um destes critérios, conforme NAIR (1989), tem sua aplicabilidade em situagdes especificas,
mas tem suas limitagdes. Na realidade segundo o autor nenhum esquema pode ser considerado com
aplicabilidade universal. O autor concluiu afirmando que o problema pode ser suavizado se os aspectos



estruturais e funcionais servirem de base para categorizagdo dos sistemas e os aspectos agroecoldgicos e
socioecondmicos servirem para grupa-los.

Outro aspecto bastante polémico quando tratamos de sistemas agroflorestais é discutido por Nair em
seu capitulo Sistemas agroflorestais, praticas e tecnologias.

3.2. Diferenc¢as entre sistema, subsistema, praticas e tecnologias agrofiorestais.

De acordo com NAIR (1989 b), em termos de uso da temra, um sistema refere-se a um tipo especifico
de uso da mesma para uma area e descrito de acordo com seus aspectos biotecnolégicos e socicecondmicos.
Exemplificando afirna que um sistema agricola ou um sistema florestal deve ser aquele tipo de sistema que
represente uma localidade, descrito em termos de seus principais componentes, nivel de manejo, natureza das
saidas, etc. Representam sistemas orientados para a produgdo de uma ou mais mercadorias. Ao contrario, o
termo sistema agroflorestal usado na literatura especifica ndo se atem somente a mercadoria e tem como base
de demarcag3o e definigdo, de acordo com Young (1987), citado por NAIR (1989b), ndo somente aspectos
bioldgicos ou técnicos, mas também econdmicos e sociais. Acrescentando ainda a conceituagio de Raintree
(1987), um sistema agroflorestal pode ser considerado um tipo de sistema de uso da terra que € especifico de
uma localidade e descrito de acordo com sua composigdo biolégica e amanjo, nivel técnico de manejo, ou
caracteristicas socioeconémicas.

Subsistema agroflorestal, por sua vez, pode ser entendido como parte hierarquica menor de um
sistema agroflorestal tal qual é usado na linguagem de estudo de sistemas. Todavia segundo NAIR (1989 b) na
literatura de agrofloresta é tido como uma parte do sistema com o papel, conteido e complexidade menor que
o do sistema em si. Portanto podem variar dependendo do critérioc que se usar para definir ou desenhar o
sistema. Outra forma de entendé-lo € que cada um subsistema produz uma determinada necessidade basica
do sistema. Um sistema regional podera, portanto, ser composto de subsistemas de producdo de forragem,
subsistema de produgdo de energia, etc.

Pratica agroflorestal, segundo NAIR (1989 b), consiste de uma operag¢do especifica de manejo de
um sistema agroflorestal e nommalmente é tida como um arranjo dos componentes agrofiorestais no espago e
no tempo. Como afirma o autor, embora existam varios sistemas agroflorestais no mundo, existem somente
apenas algumas poucas praticas agroflorestais que compdem os mesmos. Podemos citar como tais, como
exemplifica o autor, plantio em alamedas, arvores e arbustos em bosquetes, arvores ou arbustos utilizados em
conservagdo de solo, quebra-ventos, etc. Um ponto importante citado pelo autor € que uma prética agroflorestal
pode existir mesmo em um sistema de uso da terma que n3o seja agroflorestal, como & o caso do plantio de
Sesbania grandifiora em arrozais imigados, na Indonésia. Afirma ainda o autor, que hierarquicamente o sistema,
o subsistema e a pratica formam diferentes niveis de organizagdo dos componentes, isto €, um sistema
consiste de varios subsistemas que sdo constituidos de varias praticas.

O termo tecnologia agroflorestal, por sua vez, segundo NAIR (1889) significa uma inovagdo ou
melhoramento, nommalmente, através de uma intervencdo cientifica que pode ser aplicada com vantagens no
manejo de um sistema ou de uma pratica. Segundo o autor a maioria das tecnologias agroflorestais sio
conhecidas pelo mesmo nome da pratica uma vez que s3o poucas as inovagdes nos sistemas existentes.

Como exemplo podemos citar uma espécie florestal melhorada que seja incluida em determinado sistema
regional.

4. O CENTRO NACIONAL DE PESQUISAS DE FLORESTAS E A PESQUISA EM AGROSSILVICULTURA
NA REGIAO SUL.

O Centro Nacional de Pesquisa de Florestas (CNPFlorestas) foi criado em 1984, sucedendo a
Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro Sul - URPFS (instituida em 1979).

Os trabalhos do CNPFlorestas na area de agrossilvicultura, na regido Sul, comegaram nos anos de
1980/81, com o projeto “Otimizagdo do uso do solo pela produgdo simultinea de produtos florestais e
agropecudrios®. No inicio, mesmo com a dificuldade de se estabelecer parceria foram conduzidos varios
experimentos, cujos resultados foram publicados e contribuiram para a difusdo dos SAFs na regido.

Todavia, apesar do esforgo, a pesquisa em SAFs teve seu numero de pesquisadores reduzido a um
unico profissional, em 1992. Por isto, no Programa Nacional de Pesquisa Agropecuaria (PRONAPA), de 1992,
dos 54 experimentos sob a coordenagdo da EMBRAPA, apenas 5,6 % diziam respeito a regido Sul.

A partir dessa constatagdo, o CNPFlorestas foi aumentando o nimero de profissionais na area e
discutindo, de acordo com a nova filosofia da EMBRAPA (FLORES, 1991, FLORES & SILVA, 1992,
EMBRAPA 1993), sua participagdo no desenvolvimento da agrossilvicuttura tanto a nivel nacional como a nivel
regionali.

Tendo em vista que a area de agrossilvicultura € bastante abrangente na definigdo de nossa forma de
atuagio, tivemaos o cuidado de considerar alguns aspectos de ordem institucional e de natureza geral.

4.1. Miss3o do CNPFlorestas.

Em observancia @ missdo do CNPFlorestas seu grupo de pesquisa agroflorestal prioriza as pesquisas
que envolvam como componente principal erva-mate (/fex paraguariensis, bracatinga (Mimosa scabrella,
acacia-negra (Acacia meamsi, eucaliptos (Eucalyptus spp., pinus (Pinus spp., grevilea (Grevilea robusta),
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liquidambar (Liquidambar styraciflua) e cupressus (Cupressus lusitanica). Em seguida, atua visando a
ampliacdo no nimero de componentes para estabelecimento de novos sistemas agroflorestais, na regido,
através de introdugGes e avaliacdes de espécies para uso em trabalhos de bancos forrageiros, “alley cropping”,

cercas vivas, quebra-ventos, recuperagdo de areas degradadas e, ainda, espécies medicinais arbdreas e/ou
arbustivas.

4.2. Observancia ao atendimento de demandas estabelecidas por clientes, beneficiarios e
usuarios.

Com as modificagGes ocorridas na politica de atendimento da EMBRAPA, nossas atividades se
restringem ao atendimento das demandas levantadas a niveis nacional, regional e estadual.

Apoés um amplo trabalho de levantamento de demandas na regido Sul e o esforgo de
compatibilizagdo e priorizagdo das mesmas pelo Conselho Assessor Regional Sul EMBRAPA 1993), definiu-se
como demanda regional na area de agrossilvicultura, “o desenvolvimento de pesquisas visando o

fortalecimento do componente arbéreo a nivel de propriedades agropecudrias”, cujos descritores técnicos
englobavam: '

® busca de altemativas silviagricolas, silvipastoris e agrossilvipastoris.

® estudo dos principais sistemas agroflorestais existentes, visando caracteriza-los, melhora-ios e/ou
validé-los, efetuando-se uma anélise de sustentabilidade dos mesmos

4.3. Observancia a necessidade de parceria.

E imprescindivel, nos dias atuais, o estabelecimento de parcerias visando a utilizagdo compartilhada
de recursos humanos, financeiros, fisicos ou de outra natureza (SOUZA & SILVA 1993).

Observa-se, no entanto, que a escassez de recursos tem dificuftado o estabelecimento de parcerias.
Isto porque, ao longo do tempo, as parcerias sempre representaram relagdes onde prevalecia o plano
financeiro. Em fungao disto, estamos pautando nossa procura de parceiros no pensamento de SOUZA & SILVA
(1993), avaliando no plano técnico, os pontos fortes de cada instituicdo e no operacional, concentrando nossas

agbes de execugdo naquilo que excede a capacidade do Estado. No que cabe aos govemos estaduais, nossa
fungdo tem sido a de estimular e apoiar.

4.4. Observancia a necessidade de Mudancas na Forma de Pesquisar.

Modemamente, ndo ha mais lugar para pesquisas que desconsiderem a participacdo de seus

clientes, usuérios e parceiros da geracdo a adogdo da tecnologia. Portanto o CNPFlorestas entende como
necessario considerar, em todos os seus trabalhos:

4.41. O conhecimento da realidade local.

Muitos projetos de desenvolvimento rural falharam em virtude de terem feito: a) um diagndstico
incoreto das restricdes e necessidades; b) um desenho inadequado do projeto e; ¢) de ndo haverem
incorporado as autoridades locais junto aos grupos afetados (HEUVELDOP 1889). Isto fez como que o Centro
de Florestas priorizasse o reconhecimento da realidade regional, incluindo os diversos usos da temra, no sentido
de estabelecer uma base solida para o desenvolvimento de agdes de pesquisa em SAFs. Desta forma
reconhecemos a sabedoria de WIERSUM (1989) quando diz que uma valiosa ferramenta para o
desenvolvimento de SAFs é a utilizagdo dos conhecimentos e percepgdes da populagdo local, uma vez que a
tipologia de padroes de comportamento ndo destaca somente algumas amplas diferengas e semelhancas entre
as condigbes sociais, culturais, econdmicas e ecolégicas, mas também demonstram as fungdes e valores das
florestas e arvores.

WIERSUM (1989), bem coloca que o desenvolvimento dos SAFs sO pode ser vitorioso se os fatores
socio-culturais que influem no uso da terra e no manejo das arvores receberem atengao especial. Conforme o
autor, muitas comunidades se caracterizam por uma estratificagdo socioeconémica com relagdo a fatores de
produgdo, como tema, mao-de-obra, etc. Esta estratificagdo, segundo ele, tem fortes implicagdes no
desenvolvimento de desenhos agroflorestais apropriados, e por isto na maioria dos casos 0s programas
agroflorestais ndo devem basear-se na introdug¢ao pura e simples de pacotes tecnologicos padronizados para

comunidades inteiras, sem oferecer opgdes comespondentes as necessidades potenciais de cada grupo
homogéneo de produtores.

4.4.2. A necessidade de repensar a forma de geragdo.

De acordo com MINAE (1992), a participagdo dos produtores na pesquisa agroflorestal esta
ganhando significado, pelo reconhecimento de que o trabalho isolado da pesquisa e da extens3o ndo leva a
solugdo das necessidades reais dos produtores. Segundo o autor, a idéia de que somente os pesquisadores s3o
capazes de desenvolver tecnologias para responder @ demanda dos produtores, captada pela extensao rural,
ignora o fato de que se os produtores tém capacidade para modificar e adaptar pacotes tecnolégicos gerados

pela pesquisa, também s3o capazes de participar do desenho e do desenvoivimento de tecnologias
agroflorestais.



Com base no exposto, nossa atuagao visa, juntamente com a extensao rural, privilegiar as diferentes
formas de participagdo dos produtores na geragdo das tecnologias, promovendo encontros e discussao com
produtores, demonstragdes, visitas a campo, dias de campo, curses curtos, etc.

_ Como bem diz RAINTREE (1989), devemos considerar a visdo intema do agricultor frente a
tecnologia e superar nosso “etnocentrismo tecnoldgico”.

4.4.3. A necessidade de repensar a divulgagao das tecnologias.

Pelo lado dos responsaveis em transmitir as novidades tecnoldgicas, salvo raras excegdes, existem
dois problemas bastante sérios e que foram muito bem abordados por MAZUCHOWSKI (1990). O primeiro diz
respeito & ignordncia tecnolégica e o segundo a desinformagao-técnico-operacional. Em vista disto temos que
estabelecer intensivamente o treinamento de técnicos e produtores em agrossilvicultura e também uma maior
colaboragido entre pesquisa, extensdo e fomento no estabelecimento de estratégias de divulgagdo de
tecnologias. .

Entendemos que, ao desenvolvermos uma tecnologia, o processo de informagdo devera caminhar

junto, com os extensionistas e os técnicos do fomento tendo uma ampla participagdo no desenvolvimento da
mesma.

4.4.4. A necessidade de melhor entender o processo de adogao.
Ha pelo lado dos produtores, de acordo com RAINTREE (1987), dois tipos de fatores que afetam a
disposi¢do dos mesmos para adotarem ou rejeitarem uma inovagao tecnolégica:

® fatores objetivos, de situagdo, ou econdémicos

® fatores subjetivos, culturais ou “cibeméticos”

Os primeiros sdo facilmente detectaveis, porém os segundos, por inciuirem percepgio de padrdes
culturais, valores e modo de pensar, demandam uma atengao especial. Temos entdo, como afirma o autor, que
entender a conduta do potencial adotante, considerando-o como um organismo bioldégico em um ambiente
determinado, como um individuo racional, como membro da sociedade e como membro de sua cuitura
particular.

Outro aspecto que, normalmente, consideramos no processo de adogdo s3o aspectos inerentes a
propria tecnologia que se relacionam & visibilidade, capacidade de ser testada, complexidade técnica,
compatibilidade cultural e vantagem relativa sobre outras tecnologias.

5. O ESFORGO DE PESQUISA REALIZADO NAS REGIOES SUL E SUDESTE.

Os trabalhos do Centro Nacional de Pesquisa de Florestas na area de agrossilvicultura, no

Estado do Parana, comegaram no ano de 1981. A partir dai foram desenvolvidos varios experimentos
agrossilvipastoris ou silvipastoris, estudando-se:

® métodos de protecao de mudas florestais altas para introdugdo em pastagem na presencga de
gado;

® espécies para arborizagdo de pastos, com mudas altas para regiGes livres da ocorréncia de
geada e para regides com ocormréncia de geadas;

® espécies para formagdo de bosquetes em pastagens para regides com ocorréncia de geadas.
Também foram estabelecidas duas areas de experimentagdo silvipastoril, uma no Sul do
Brasil e outra no Estado de Sao Paulo, além de se estudar a tolerdncia de quatro gramineas
forrageiras a diferentes graus de sombreamento.

Com relagdo ao sistema agrossilvicultural, com a erva mate, estudou-se sua associagdo com
leguminosas para fins de cobertura e melhoramento do solo e o plantio intercalar de culturas anuais,
como o de feijao (Phaseolus vulgaris L.) em rotagdo com arroz (Oriza sativa L.) no sul do Brasil.

Para Pinus sp. foram pesquisados sistemas agrossilvicutturais visando diminuir os custos de
implantagdo das areas de Pinus taeda com o plantio intercalar de milho (Zea mays L.); e culturas
intercalares de leguminosas em plantios de Pinus elliottii, para fins de cobertura e melhoramento do solo
no sul do Brasil.

No que conceme a eucalipto, dentro do mesmo objetivo tragado para pinus, testou-se culturas
intercalares de leguminosas em plantios, para fins de cobertura e melhoramento do solo, no Estado de
S&o Paulo; consdrcio com a cultura de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) no Sudeste do Brasil; culturas
intercalares de soja (Glycine max ) em reflorestamentos no Sul-Sudeste do Brasil.

Varios foram os trabalhos com Mimosa scabrella, através dos quais, se estudou o plantio dessa
espécie em faixas intercalares e culturas agricolas, para producdo de lenha e adubo verde; a
rentabilidade do sistema agroflorestal tradicional de Mimosa scabrella em rotagdo com culturas agricolas;
e ainda o crescimento de bracatingais induzido, em fungdo da densidade inicial.

Valido toma-se salientar a execugdo do Projeto Bracatinga, ou Projeto FAQO/GCP/BRA/025/FRA
que congregou varias instituigdes do Estado do Parand e que tem se mostrado um modelo razoavel de
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pesquisa e Difusdo de Tecnologia, no qual a EMBRAPA, através do Centro Nacional de Pesquisa de
Florestas realizou um trabalho consideravelmente bom.

Em Bocaitva do Sul, foram conduzidos os seguintes experimentos:
® Métodos de plantio de milho em bracatingais;
® Adubacdo fosfatada de milho e Feijao;
® Espacamentos de milho e Feijao;
® Cultivares de milho e Feijao.
Também se realizou Unidades de comprovag3do do sistema, como as seguintes:

® |[nfluéncia do método de plantio, dos materiais genéticos e do manejo inicial sobre a
implantacdo de bracatingais;

® |[nfluéncia do raleio na produtividade de povoamentos.

Com relag@o a Grevillea robusta, estudou-se a distribuicdo espacial da mesma em plantagdes
de café no norte do Parana e em cafezais de regides sujeitas a frio.

Estudos sobre a viabilidade da adogao de Leucaena leucocephala para usos multiplos em clima
temperado e sobre a viabilidade da aroeira vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) para o
estabelecimento de cercas vivas, através de estaquia, também foram desenvolvidos.

Atualmente no CNPFlorestas, estamos conduzindo um subprojeto de caracterizagdo e avaliagio
de sistemas agroflorestais, outro de desenvolvimento de sistemas e praticas agroflorestais e um
especifico sobre a melhoria do sistema agroflorestal da erva-mate, com a preocupagio do
estabelecimento de sistemas agroflorestais apropriados. Também s3o desenvolvidas atividades
agroflorestais em outros projetos visando a recuperagdo de areas degradadas, a melhoria do sistema
agroflorestal da acacia-negra, etc.

Em relagdo a eucalipto, pinus e erva-mate, nossos estudos somados ao de outras instituigdes séo
citados a seguir para um melhor conhecimento das agdes efetuadas.

5.1. SISTEMAS AGROFLORESTAIS COM EUCALIPTO

Sistema silviagricola com eucalipto como componente principal

GURGEL FILHO (1962), averiguou os reflexos advindos a um povoamento de eucalipto
(Eucalyptus alba Reinw.), no espagamento de 3m x 1,5m, em decorréncia do plantio intercalar de milho,
quando da instalagdo de um povoamento de eucalipto, observando que @ medida que aumentava o
namero de linhas de milho entre as linhas de eucalipto, crescia o prejuizo causado pela espécie agricola a
espécie florestal.

COUTO et al. (1982), estudaram um sistema agroflorestal da cultura da soja com o eucalipto,
sob a hipotese que o cuitivo da leguminosa levaria a uma diminui¢do do custo com o controle de plantas
daninhas na area e a um retomo financeiro mais precoce, como afirmava Raitanen (1978). A partir desta
experiéncia, observaram que a soja suprimiu as plantas daninhas sem afetar adversamente nem a
sobrevivéncia nem o crescimento do eucalipto e que as melhores produgdes de soja e de madeira foram
obtidas com cinco linhas de soja, espagadas de 0,5 m entre as linhas de eucalipto. Segundo eles, uma
vez que a produgdo de soja foi igual a produgdo local, em monocultivo, ela poderd ndo somente cobrir
seus custos de estabelecimento, mas também prover um retomo financeiro.

SCHREINER & BALLONI (1986), em ltararé, Estado de Sdo Paulo, estudaram a rentabilidade
de sistemas agroflorestais de feijdo com eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.), no ano de
implantagdo do povoamento a um espagamento de 3m x 2m. Os autores observaram que até 35 meses,
apos a implantagdo, os consorcios além de ndo afetarem a sobrevivéncia da espécie florestal,
favoreceram crescimento da mesma. Neste prazo, o volume de madeira estimado nos diversos modelos
ag;oﬂorestais, alcangou, em média, 150, 8 m?/ha, enquanto que no plantio solteiro, limitou-se a 125, 8
m-/ha. A produgido de feijdo, também, nao foi influenciada pela densidade de plantio, registrando-se, até
mesmo, uma tendéncia de aumento quando esta foi de 200 mil plantas/ha (917 kg/ha). Apesar de a
cultura do feijdo ter sido prejudicada pelo excesso de chuvas, durante todo o ciclo, obteve-se retomo,
sobre o capital nela investido, da ordem de aproximadamente 30%

Na fazenda Monte Verde, de propriedade do grupo Votorantim, situada no municipio de
Itapetininga, no Estado de Sao Paulo, estudou-se a influéncia do cultivo da soja (Glycine max L.) sobre o
eucalipto, no espagamento de 3 m x 2 m, constatando-se que apesar de ndo haver diferengas
significativas, entre as alturas das plantas de eucalipto, parecia haver uma tendéncia a que fossem
maiores nos sistemas consorciados (SCHREINER & BAGGIO, 1986)

Em lItapetininga, Estado de Sdo Paulo, SCHREINER (1989), estudou a viabilidade de um outro
sistema agroflorestal de soja com o eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden), este, no
espacamento de 3m x3 m. Conforme observagdes do autor, até dezoito meses decorridos da
implantagdo, a soja além de nao prejudicar a sobrevivéncia do eucalipto, favoreceu o seu crescimento.
Neste periodo o volume de madeira, nos sistemas agroflorestais, atingiu, em média, 49,3 m>/ha, contra




37,3 m/ha, em plantio solteiro. A producdo de soja ndo foi influenciada pelas densidades de plantio,
registrando-se porém, uma tendéncia de maior produtividade (1.734 kg/ha), quando utilizou-se uma
densidade populacional de 400.000 plantas/ha. A soja, propiciou, ainda, um retomo de 30% sobre o
capital de seu custeio, apesar de ter sido prejudicada, em sua fase inicial, por anormalidades climaticas e
por ataque de formigas.

STAPE & MARTINI (1992), estudaram o plantio consorciado da cultura do ammoz com o
Eucaliptus grandis, no Parque Florestal Ibiti, de propriedade da Ripasa S/A Celulose e Papel, no
municipio de ltararé, no Estado de S3o Paulo, em Latossolo Vermelho-escuro alico, obtendo os seguintes
resultados: a) o arroz, naquelas condigdes, mostrou-se apto para consorciagdo com o0 eucalipto; b) a
consorciagdo do eucalipto com arroz aumentou a produgao volumétrica em 5%, na idade de 52 meses,
comparativamente ao plantio solteiro. A partir destes resultados a empresa passou a utilizar o sistema
agroflorestal, constatando que: a) a produgao florestal da consorciagdo, em escala comercial, foi superior
ao plantio solteiro, tanto para o E. grandis como para o E. saligna, com a mesma tendéncia dos
resultados experimentais, evidenciando-se os efeitos benéficos desta pratica agroflorestal; b) a melhor
produtividade apresentada pelo eucalipto resultou numa melhor Taxa Intema de Retomo e num menor
custo de produgio para o plantio consorciado, para as duas espécies de eucalipto; c) a possibilidade de
aplicagdo de herbicidas podera favorecer a cultura consorciada, reduzindo seus custos de manuteng3o,
uma vez que as capinas manuais necessarias oneraram significativamente os custos de produgao; d) os
ganhos de produtividade também resultaram em menores custos de corte e remogdo da madeira em
relagdo aos plantios solteiros.

Na fazenda Sdo Miguel, no municipio de Unai, em Minas Gerais, em Latossolo Vermelho-escuro
e Latossolo Vermelho amarelo, técnicos efetuaram um trabalho de modificacdo do sistema de
reflorestamento da fazenda, passando para um sistema agroflorestal onde o eucalipto (Eucalyptus
urophyfla Anhembi (Ex-Flores) foi consorciado com grdos. A avaliagdo dos resultados mostrou que o
sistema agroflorestal foi compativel com a exploragdo florestal e vidvel economicamente (CENTRO...,
1992)

Na area experimental pertencente a CAF Florestal Ltda., no municipio de Dionisio, no Estado de
Minas Gerais, estudo sobre o plantio de leguminosas com eucalipto como aitermnativa para a manutencao
da produtividade florestal, mostrou que: a) ndo houve beneficio inicial significativo das leguminosas no
crescimento do eucalipto, em razdo de uma possivel concorréncia por nutrientes e agua; b) os eucaliptos
consorciados com leguminosas que produziram maior quantidade de matéria seca, cresceram menos,
enquanto que aqueles consorciados com crotalaria cresceram mais em comparagdo aos demais
sistemas; ¢) o consorcio com as leguminosas ndo afetou a sobrevivéncia do eucalipto; d) a produgao de
matéria verde das leguminosas consorciadas com o eucalipto, ndo da sua produgdo em monocultivo; e) a
maior porcentagem de cobertura do solo proporcionada pelas coberturas, suprime as plantas daninhas e
propicia redugdo dos custos de controle; f) houve uma tendéncia para que a crotalaria, a mucuna ana, a
puerdria e o calopogdnio, mantivessem maior umidade ao solo do que o plantio solteiro (NETTO et al,,
1992)

No municipio de Peganha, no Vale do Rio Doce, no Estado de Minas Gerais, estudo sobre o
sistema agroflorestal com Eucalyptus grandis, no espagamento de 3m X 2m, e a cultura do milho, em
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, mostrou que: a) o melhor resultado foi obtido com a intercalagio
de trés fileiras de milho no plantio do eucalipto; b) a produgdo de graos foi afetada pelo aumento do
namero de fileiras de milho; ¢) os sistemas agroflorestais mostraram-se mais eficientes no uso da area,
proporcionando uma redugdo na area plantada de até 66% e uma reducdo de até 20% no custo de
implantagdo do eucalipto; 0 uso do sistema agroflorestal pode ser uma altemativa para a redugdo dos

custos florestais, tanto para a empresa como para o produtor rural em programas de fomento florestal
(PASSOS et al., 1992)

2.2. Sistema silvipastoril com eucalipto como componente principal

No municipio de Bocaina, no Estado de Sao Paulo, pesquisadores do Centro Nacional de
Pesquisa de Florestas implantaram uma area experimental silvipastoril, para avaliar o comportamento do
eucalipto com brachiaria e gado de corte. Como resultado, observou-se, um ano apds a introdugio dos
animais, que o ganho de peso era de apenas 13 kg de peso vivo por hectare e, que o pastejo
praticamente n3ao teve efeito sobre o solo e sobre as arvores (SCHREINER & BAGGIO, 1986).

Em Montes Claros, no Estado de Minas Gerais, o Grupo Matsulfur S/A, estabeleceu e avaliou
uma 4area silvipastoril, em Latossolo Vermelho Amarelo, muito imtemperizado, cujos componentes eram 0
Eucalyptus cloeziana, no espagamento de 3m X 1,5m, e as pastagens. Nesta area observou-se que: a)
ndo houve prejuizo aos eucaliptos em virtude da consorciagdo com forrageiras a partir do segundo ano de '
idade do plantio florestal; b) as produgdes dos capins Guiné, Brachiardo e Gordura no sub-bosque, podem |
ser consideradas satisfatorias; ¢) Os sistemas com capim gordura resultaram em melhor cobertura do
solo comparados aos demais sistemas; d) a implantagdo de forrageiras em reflorestamentos com dois '
anos de idade é viavel tecnicamente (GARCIA & COUTO, 1992)

Na Companhia Agricola e Florestal Santa Barbara, no mumcxpno de Dionisio, no Estado de
Minas Gerais, GARCIA & COUTO (1992), estudaram modelos de sistemas agroflorestais com eucalipto, {



bovinos e ovinos, concluindo que: a) a consorciagdo de bovinos e ovinos com eucaliptos propicia a
redugcdo de 52 a 93% no custo de implantagdo e de manutengdo dos povoamentos florestais; b) nos
primeiros 24 meses de vida do povoamento florestal, a adogdo de qualquer um dos sistemas (pastejo de
bovinos e/ou ovinos) ndo afetou o desenvolvimento do eucalipto, no que diz respeito ao incremento em
altura e DAP; c) a sobrevivéncia das arvores de eucalipto ndo foi influenciada pela presenca dos animais
nas areas; d) a compactagdo do solo é influenciada pela carga animal, porém seu efeito s6 é percebido

nas camadas superficiais do solo; e) houve um aumento consideravel da taxa de mortalidade dos
formigueiros nas parcelas pastejadas.

5.2. SISTEMAS AGROFLORESTAIS COM PINUS.

Indmeros trabalhos mostram uma acentuada diminuigdo dos suprimentos de madeira mole da
América do Norte, Escandinavia e Russia, e ainda, que os mercados mundiais com o tempo passario a
estabelecer pregos prémio para madeira clara sem nés ou defeitos, produzidos com espagamento inicial
largo, desbastes precoces e pesados e programas intensivos de poda. Em fungdo disto, vérios sio os
trabalhos de pesquisa realizados com o Pinus spp. para tal finalidade.

BOROUGH (1979), em uma revisdo sobre o assunto, afirma que sistemas baseados em
espagamentos iniciais largos, desbastes precoces e pesados e podas altas, em Pinus radiata, superaram
os tradicionais, produzindo madeira de boa qualidade, com bons resultados econédmicos.

Plantios com espagamentos iniciais mais largos podem possibilitar a que nos trés primeiros anos
possam ser cultivados nas entrelinhas, culturas agricolas anuais e dai por diante pastagem para produgdo
de feno, silagem ou para alimentagdo animal sob pastejo.

Resultados de Sistemas silviagricolas com Pinus

No inicio da década de oitenta, em Ponta Grossa, no Estado do Paran3, estudou-se um sistema
agroflorestal composto de Pinus taeda e milho (Zea mays), em Latossolo Vermelho-escuro, textura
média. Os autores concluiram que: a) era possivel recomendar-se com base técnica e econdmica, 0
plantio de milho entre as linhas de Pinus, desde que em duas linhas espagadas de 1,0 m, com a
densidade populacional de cinco plantas por metro linear, correspondente a 50.000 plantas/ha
(SCHREINER & BAGGIO, 1984; 1986)

No municipio de Campo do Tenente, no sul do Estado do Parand, procurou-se melhorar a
cobertura e a conservagdo do solo através da utilizacdo de um sistema agroflorestal associando
leguminosas tropicais com Pinus elliotti, constatando-se que com exceg¢do da mucuna, as demais
leguminosas mostraram tendéncia a favorecer o desenvolvimento do Pinus, sem produzirem, no entanto,

beneficios significativos até 33 meses depois da implantagdo (SCHREINER & BAGGIO, 1986 e
SCHREINER, 1988).

Resultados de Sistemas silvipastoris com Pinus

Estes sistemas s3o exemplos tipicos de utilizagdo pratica da agrofloresta e de acordo com
TUSTIN et al. (1979), na Nova Zelandia, os sistemas silvipastoris sdo tidos como altemativas capazes de
produzir madeira e came (ou leite), numa sé area, com rendimentos maiores que os oferecidos por cada
um deles.

Na Austrilia, do interesse pelos sistemas silvipastoris ndo ser do nivel da Nova Zelandia,
levantamentos mostraram que um balango entre os custos de estabelecimento e manejo deste sistema,
até os 39 meses de idade, e as receitas provenientes de desbastes, venda de gado e venda de madeira
no final da rotagdo podem proporcionar margens de renda interessantes, por hectare (APPLEGATE &
NICHOLSON, 1988).

No Brasil, conforme SCHREINER (1995), o Pinus se destina principalmente a inddstria de
celulose e papel, sendo cultivado num espagamento que no maximo chega a 3m x 2m, equivalendo a
1667 arvores/ha. Desta forma, sdo necessarios até cinco desbastes, para que se alcance uma densidade
final de 250 arvores/ha. Desta forma a pouca quantidade de radiagdo que atinge o piso do povoamento,
limita o crescimento da pastagem e o estabelecimento de sistemas silvipastoris.

a) Sistemas silvipastoris com Pinus no Brasil

Em parceria com a Empresa Fiat Lux, no municipio de Imbituva, no Estado do Paran3,
pesquisadores do CNPFlorestas, estudaram por varios anos um sistema agroflorestal associando Pinus
elliotti, pastagem nativa e gado de corte, onde constataram que os animais ndao causaram injuria a
nenhuma arvore, sendo portanto as perdas por morte, consideradas naturais. Os autores nao constataram
, também, nenhum efeito da densidade aparente do solo sobre o desenvolvimento do Pinus. Ao final
concluiram que: a) tendo em vista a reduzida influéncia do gado sobre a produgdo e qualidade da floresta
e 0 aumento da rentabilidade do sistema, com beneficios ambientais e sociais, pode-se considerar esta
associagdo econdmica e tecnicamente vidvel para as condigdes do estudo; b) a redugdo do material
combustivel, diminuindo o risco de incéndios, permite racionalizar os custos de prevengio, assim como




de eventuais seguros contra estes; c) a manuten¢ao de ovinos, em areas florestais conforme descritas,
possibilitaram uma produgdo de came da ordem de 30 a 40 kg/ha/ano.

b) Sistemas silvipastoris com Pinus nos Estados Unidos

Em 1967, foi desenvolvida uma pesquisa visando a utilizagdo de sistemas silvipastoris, para
avaliar-se a possibilidade de aproveitamento da pastagem nos trés primeiros anos apés o plantio, quando
o gado ndo pode ser colocado na area. O Pinus e o pasto foram plantados no mesmo periodo, sendo o
espagamento do Pinus elliotti de 14,6 x 3m e 9,1 x 4,9m. Os resultados mostraram que além de se obter
uma quantidade grande de feno, a espécie florestal teve uma boa sobrevivéncia (83%), e um bom
desenvolvimento (altura de 6,5 m; diametro de 13,2 cm), aos seis anos.

O desenho de sistemas silvipastoris em linhas duplas de Pinus de acordo com trabalhos
realizados na Georgia e na Florida tem mostrado ser este uma altemativa bastante interessante,
permitindo, tanto uma densidade populacional desejavel para as arvores, como uma boa penetragio de
luz para as pastagens. LEWIS et al. (1985), para uma densidade de 1.111 arvores/ha, comparou trés
desenhos com linhas simples (2,4 x 3,7m; 1,2 x 7,3m; 0,6 x 14,6m) e trés com linhas duplas (1,8 x 2,4m)
x7,3m; (1,2 x 2,4m) x 12,2m; (0,6 x 2,4m) x 26,8m). Conforme o autor, a altura das arvores, em
nenhum dos desenhos estudados, diferiu daquelas existentes nas populagdes da regido. Em relagdo aos
diametros, eles também foram semelhantes em todos os casos. Dados estimados de area basal e de
volume indicaram que o melhor crescimento em madeira ocorreu no desenho de (1,2 x 2,4m) x 12,2m e
o pior naquele com a (0,6 x 2,4m) x 26,8m. Nos plantios em linhas duplas, a produgdo de forragem foi
maior, e em alguns desenhos de linhas duplas a produ¢do de madeira igualou-se a dos sistemas usuais
na regido (2,4 x 3,7 m). Este trabalho teve continuidade até os 18 anos de idade do povoamento florestal
e os resultados, mostraram uma boa correlagdo entre a area da copa e o volume do tronco, entre estes e
a penetragdo da luz e entre a temperatura do solo e a penetragdo da luz. Estes resuitados nos dao idéia
de que o manejo das copas pode ser feito, visando a otimizagdo do crescimento da arvore e da
disponibilidade de luz para as forrageiras (SEQUEIRA & GHOLZ, 1991).

c) Economicidade do sistema silvipastoril de Pinus

Nos Estados Unidos, sdo muitos os trabalhos que mostram a viabilidade de sistemas
silvipastoris com Pinus spp. Dentre eles, LEWIS & PEARSON (1987) é um dos mais importantes. Vale
salientar que ja no inicio da década de oitenta, em estudo feito na Floresta Experimental de Palustris,
Louisiana, ja se havia concluido que gado, animais selvagens e madeira poderiam ser produzidos com
proveito numa mesma area (PEARSON, 1982).

No Brasil, BAGGIO & SCHREINER (1988) analisando um sistema silvipastoril, em Imbituva, no
Estado do Parana, com 50 bovinos magros introduzidos em pasto natural recrescido sob povoamento de
Pinus elliotti, espagado de 3 x 3m, com trés anos de plantio, concluiram que cinco anos apds a introdugéo
do gado, a perda na produgdo de madeira foi muito pequena (4,5%) e que apesar da produgdo de peso
vivo do gado, haver baixado sensivelmente com o passar dos anos, o sistema mostrou-se interessante,

principalmente, porque a altura da vegetagdo de sub-bosque foi sensivelmente reduzida, de modo a
minimizar os riscos de incéndio, bem como os custos de sua prevengao.

5.3. SISTEMAS AGROFLORESTAIS COM ERVA-MATE

a) Resultados de trabalhos realizados com Erva-mate no Brasil

BAGGIO et al., (1982), estudando um sistema agroflorestal de milho (Zea mays L.) em rotagdo com
feijdo (Phaseolus vulgaris L.) em plantios de erva-mate (/lex paraguariensis a. St. Hilaire) no Sul do Brasil,
observaram que em relagdo a sobrevivéncia das plantas de erva-mate, ndo houve diferenga entre erva-mate
sob consorcio e sob cultivo solteiro; aos dezoito meses, a testemunha apresentava 77,33% de plantas vivas e o
sistema consorciado 71,33%. Também n3o houve diferenga entre altura de plantas de erva-mate sob consorcio
e sob cultivo solteiro; aos dezoito meses, a testemunha apresentava uma attura media de 63,1 cm e o sistema
consorciado 57,3 cm. Finalmente, os autores concluiram que: a) a semeadura do milho, em plantios de erva-
mate, espagada de 3 x 1 m, durante dois anos, proporcionou retomo suficiente para custear parte dos encargos
de implantagdo e manutengdo inicial dos povoamentos de erva-mate; b) o milho deve ser plantado, entre as
linhas de erva-mate, em duas linhas espagadas de 1 m, na densidade de cinco plantas por metro linear; c)
quando necessario devem ser aplicados na folhagem do milho apenas defensivos com baixo poder residual; d)
o plantio do milho por dois anos consecutivos pode causar ligeiro prejuizo para o desenvolvimento da erva-
mate, embora sem diferenga significativa.

BAGGIO, et al., (1982), estudando um sistema agroflorestal de erva-mate (llex paraguariensis a. St.
Hilaire) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.), no Parana., em Latossolo Vemmelho escuro alico, com horizonte A
proeminente, constataram que aos doze meses a sobrevivéncia da erva-mate, nos sistemas com cinco
(78,64%) e seis linhas de feijao (77,31%) foram significativamente menores que a da testemunha (85,31%) € a
do sistema com quatro linhas (88,63%). Para a altura das plantas de erva-mate, nos quatro tratamentos, aos |
cinco e aos doze meses, ndo houve diferenga em nenhuma das comparagtes. A media geral das alturas foi de .,




46,0 cm. Em relagdo ao consorcio, o retomo produzido pelo feijdo foi, quase suficiente para cobrir o custo
varidvel do plantio da erva-mate. Os autores também concluiram que: a) como a produgio de feijio ndo foi
significativamente diferenciada pelas densidades populacionais, recomenda-se 0 uso de quatro linhas dessa
cultura, em fungdo da influencia dos espagamentos mais densos sobre a sobrevivéncia das plantas de erva-
mate; b) o sistema de consorcio da erva-mate com quatro linhas de feijdo mostrou-se economicamente
interessante, pois alem da cobertura de grande parte dos custos variaveis de implantagdo, pode ainda deixar
uma margem liquida. ;

SCHREINER & BAGGIO (1986), estudando o plantio intercalar de erva-mate (/lex paraguariensis St.
Hilaire ) em &rea de culturas anuais, no municipio de Quedas do Iguagu, no Estado do Parang, observaram que
as culturas anuais mantinham-se com produgdo média normal ate a segunda colheita.

Resultados de estudos feitos em sistema agrofiorestal com feijdo (Phaseolus vulgaris L.) em rotagio
com armmoz (Oriza sativa L.) em plantios de erva-mate (llex paraguariensis a. St. Hilaire) no Sul do Brasil,
mostraram que n3o houve diferenga entre sobrevivéncia da erva-mate sob consdrcio e sob cultivo solteiro; aos
vinte e oito meses, a testemunha apresentava 81,33% de plantas vivas e o sistema consorciado 84,66%.
Também nao houve diferenga quanto a altura; aos vinte e oito meses, a testemunha apresentava uma altura
media de 93,6 cm e o sistema consorciado, de 96,6 cm. Os autores, desta pesquisa, também concluiram que:
a) o emprego de culturas intercalares de feijao comum, em plantios de erva-mate, espagadade 3 m x 1 m,
durante dois anos, desde que ndo ocorram anormalidades climaticas graves, proporciona retomos suficientes
para custear parte dos encargos de implantagdo e manutengdo inicial dos povoamentos de erva-mate; b) a
presenca do feijdo ndo afeta o desenvolvimento da erva-mate e pelo contrario, tende a beneficia-lo; c) o feijao
deve ser plantado, entre as linhas de erva-mate, em quatro linhas espagadas de 60 cm, com a densidade
populacional de 10 plantas por metro linear; d) o cuitivo do arroz, em virtude das baixas produgdes, cinco linhas
(477 Kg/ha) e em quatro linhas (432 Kg/ha), pelo menos com base neste experimento, ndo se indica para
associagao com erva-mate (SCHREINER & BAGGIO, 1986).

SCHREINER (1988), estudando um sistema agroflorestal de leguminosas anuais de clima temperado
com erva-mate para cobertura e melhoramento do solo constatou que em relagdo a sobrevivéncia das plantas
de erva-mate, apenas o contraste tratamentos (73,70%) x testemunha (83,33%) foi significativo, com
desvantagem para os plantios consorciados. Para altura das plantas de erva-mate, nenhum dos contrastes foi
significativo, sendo a aftura dos plantios consorciados, de 33,1 cm e a da testemunha 32,1 cm. Os autores
chegaram, ainda, as seguintes conclusdes: a) o emprego de leguminosas anuais de clima temperado, em
consorcio com erva-mate apesar de recomendado na Argentina, ndo deu resuftados positivos nas condigdes do
experimento, talvez devido a diferengas climéticas entre os dois locais; b) as sementes e os adubos para o
plantio das leguminosas, ja no primeiro ano, representam um encargo ponderavel para o produtor.

Em SCHREINER & BAGGIO (1988) e em SCHREINER (1988), sdo mostrados resuitados de
estudos de sistemas agroflorestais de leguminosas perenes de clima temperado com erva-mate, para cobertura
e melhoramento do solo. Houve de forma nZo significativa, uma sobrevivéncia ligeiramente inferior em plantios
consorciados (51,10%) em relagéo a testemunha (58,88%). O plantio em consércio com comichdo apresentou
maior crescimento da erva-mate (comichdo 62cm; trevo 54,1cm; alfafa 49,7cm), mas a adubagio das
leguminosas com afta dosagem de fertilizante (52,7cm) ndo ofereceu vantagem sobre a baixa dosagem
(57,9cm). Os autores também concluiram que apesar de ndo se verificar diferengas significativas entre as
leguminosas e entre as leguminosas e a testemunha, o comichdo pemmaneceu firnemente estabelecido no
terreno ate setembro de 1986, ndo impedindo porem, o crescimento de algumas invasoras tropicais de porte
mais atto.

FLOSS & Da CROCE (1992), estudando o efeito de cufturas intercalares de milho e soja em plantios
de erva-mate, em Latossolo Roxo distrofico (unidade de mapeamento Erechim), observaram que o Unico
amranjo viavel para o consorcio com as trés culturas, € o que entre duas linhas de erva-mate, planta-se duas
fileiras centrais de milho e duas fileiras de soja em cada lateral. A erva-mate solteira ndo foi muito rentavel no
espagamento usado, 4m x 2,5m, apresentando rendimento bem inferior quando comparado ao consdrcio com
milho.

BARRICHELO & KVETCHECK (1992), avaliando sistemas agroflorestais de erva-mate com cufturas
agricolas, na Giacomet-Marodin Industria de Madeiras S/A, no municipio de Quedas do Iguagu no Estado do
Parana, ressaltaram o interesse pelo sistema agroflorestal em que a erva-mate (llex paraguariensis A.St.
Hilaire) é consorciada com aveia, principalmente, pela protegdo que da ao solo e também as mudas de erva-
mate logo apds 0 seu transplante; também observaram que a produtividade media do milho em consdrcio com
a erva-mate, ao longo de oito safras, variou de ano para ano, verificando-se anos de boa produgdo attemados
com anos de ma produg3o.

DA CROCE & NADAL (1892), a partir de seus estudos sobre a viabilidade tecnico-econdémica de
sistemas de produgdo de erva-mate consorciada com culturas anuais, em Latossolo Bruno dlico (Unidade
Vacaria), em Catanduvas-SC, constataram que todos os sistemas testados, mostraram-se altamente rentaveis,
pois: a) a relagdo beneficio/custo a taxa de 6% a.a., variou de um minimo de 1,7, ate 0 maximo de 3,2; b) o
custo estimado de produgdo para a erva-mate, baseado no valor presente dos custos de cada sistema nos 20
anos, calculado a uma taxa de desconto de 6% a.a., aplicando-se a mesma taxa de desconto a producio de
erva-mate e ao valor do milho e da soja produzidos, foi entre 3,5 vezes até 6,4 vezes menor do que o valor
histérico de mercado; c) a Taxa Intema de Retomo (TIR) de todos os sistemas foi muito elevada, variando de



23,8% a 35,0% quando se incluiu no custo a compra da terra e de 50,37% a 71,5%, quando n&o se considerou
o0 custo da terra. Os autores também concluiram que: a) o sistema, com alta densidade de erva-mate e baixa
de milho e soja foi 0 que apresentou os melhores resultados; b) que os sistemas, com média densidade de
erva-mate classificaram-se em segundo lugar.

6. CONCLUSOES E SUGESTOES
Conclusoes

a) Os projetos agroflorestais a nivel global, constituirdo uma op¢do para se aumentar a produgdo de
madeira e de alimentos e para introduzir no sistema produtivo areas mais frageis.

b) A nivel empresarial florestal a receita produzida pelo cultivo intercalar, beneficio do SAF, propiciara
ndo s6 meios para o custeio parcial da implantagdo e manutengdo inicial de povoamentos como
também melhores condi¢gdes ambientais. para lavouras e criagbes e suprimento de madeira e
energia, para uso proprio e para comercio.

C) Sistemas silvipastoris ja vem sendo utilizados desde algum tempo, com bons resultados, por varias

empresas florestais do Sul, embora ndo se tenha ainda uma analise precisa de suas implicagdes de
ordem técnica e econdmica.

Sugestoes
S3o necessarias, todavia, as seguintes agGes para melhoria do trabalho de agrossilvicultura na
regiao:
Sistema agroflorestal com Eucalipto
Como na regido € comum a pequena propriedade que, necessariamente, prioriza a utilizacao de
seu espago para alimentagdo humana e animal, toma-se necessario:

® estabelecer pequenos talhdes de eucalipto (por volta de um hectare), juntamente com a
cultura agricola para que o custo de implantacdo seja diminuido, haja producdo de alimento e
através do cuidado com a cultura agricola se permita um mais rapido desenvolvimento da
espécie florestal de forma a poder cumprir com sua finalidade em um tempo menor;

® um sistema bastante interessante sera o plantio de eucalipto com cultura agricola no primeiro
ano, com desbastes precoces programados para produgdo de lenha, postes e mourdes,
deixando-se ao final cerca de 100/150 arvores e pastagem para pastejo de bovinos ou ovinos;

® deve-se selecionar dentre as espécies de eucalipto promissoras para a regido aquelas que
melhor se adaptem a utilizagdo em sistemas agroflorestais, ou seja, as que tenham maior
permeabilidade de copa e sejam menos exigentes em nutrientes;

® o eucalipto por ser uma espécie com capacidade de rebrota sera, sem divida, de grande
importancia para utilizagdo juntamente com outras espécies florestais em quebra-ventos para
protegio de galpdes avicolas;

sistemas silvi-apicolas utilizando eucalipto como espécie forrageadora, deverdo ser
incentivados na regiao;

Sistemas agroflorestais com Pinus

Sdo comuns, na regido, areas que por ma utilizacdo com culturas agricolas se encontram hoje
em estado de abandono por ndo apresentarem mais rentabilidade para seu uso, com essa finalidade.
Estas areas, todavia, se ndo mais produtivas para a finalidade inicial sdo plenamente satisfatorias para
utilizagdo em sistemas silvipastoris. Sugere-se nesse caso:

® estabelecimento de sistemas silvipastoris tendo como espécie principal o Pinus spp.,
estabelecido em espagamentos iniciais mais amplos, tais como aquele em linhas duplas
espagadas de 12 m, para possibilitar o estabelecimento de forrageiras para alimentagdo
animal;
Muitas outras areas, hoje em exploragdo com cultivos agricolas de ciclo curto, deveriam desde o
inicio ter sido destinadas ao plantio de espécies florestais, preferencialmente em sistemas agroflorestais.
Como sugestio, indicamos além da altemativa anterior:

® estabelecimento de sistemas silviagricolas tendo o Pinus como uma espécie que se destinara
ao estabelecimento de um pequeno sombreamento para a erva-mate, com possiveis reflexos

positivos na diminuigdo da broca da erva-mate e dos danos causados pelo sol nas plantas
podadas em periodos de safrinha;
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Sistema agroflorestal com erva-mate

no estabelecimento de sistemas agroflorestais de erva-mate com cutturas agricolas, deve-se dar
preferéncia as culturas do feijdo e da soja;

como a cultura do trigo & uma opgdo de invemo bastante utilizada na regido, € importante que se
valide o sistema agroflorestal erva-mate com trigo e soja ou feijao;

nos sistemas agroflorestais da erva-mate com cultivos agricolas, o espagamento da espécie
florestal deve ser de 1,5 m na linha e entre ruas, devera ser de 8m x 1,5m pois desta forma poder-
se-a dobrar o espagamento para 3 m x 1,5 m, em cultivo solteiro se as condi¢gdes de mercado
assim exigirem;

desde ja deve-se comegar a avaliar o plantio da erva-mate em areas de plantio direto o que nos
parece ser um sistema bastante interessante no futuro;

aqueles produtores que desejarem, por uma necessidade, trabalhar com o sistema agroflorestal
erva-mate e milho, deverdo plantar apenas duas linhas centrais de milho, colocando nos espacos
restantes, proximo das erveiras a cuitura do feijio;

€ necessario que se estude por um ndmero maior de anos a influéncia de coberturas de invemo e

de verdo na erva-mate, para que se possa a médio prazo estabelecer sistemas agroflorestais de
maior sustentabilidade econémica e ecoldgica;

€ interessante que o desenvolvimento da erva-mate seja monitorado por um médio prazo, em
comparagdo com cultivos softeiros nas mesmas condigtes de solo e clima, para que possa estudar
sua sustentabilidade;

Qutros sistemas potenciais

Sistema agroflorestais com base na uva-do-japdo

Deve-se dar bastante atengdo a espécie Hovenia dulcis, que pelo desempenho apresentado na regio

e pela sua capacidade de servir para multiplos usos mostra-se como uma das espécies mais interessantes para

utilizagdo
®

em sisternas agroflorestais, como sugerimos a seguir:

por suportar poda, podera vir a ser uma espécie potencial para utilizagdo em areas com declive
acentuado, sujeitas a erosao, plantadas em nivel, em linhas triplas distantes de cerca de 20 m uma
da outra, num espagamento dentro das linhas triplas de 2 m x 2 m, devendo as linhas triplas serem
exploradas altemadamente, uma para lenha e outra para lenha e madeira para semaria,
possibilitando, ainda, uma boa penetragdo de radiagio solar, a depender da exposigdo em que
estiver a area, que possibilitard a exploragdo de parte da drea com culturas agricolas ou com
pecuaria;

por ser uma excelente forragem para abelhas, poderd ser utilizada para o estabelecimento de
sistemas silvi-apicolas.

Outros sistemas agroflorestais

deve-se implementar o uso do sistema agroflorestal bracatinga e cuituras agricolas anuais, visando

a produgdo de outros produtos além da lenha, em fungdo da queda na demanda por energia a partir
desse sistema.

€ interessante a introdug&o e avaliagdo de um maior nimero de espécies florestais; para que se
possa ampliar as possibilidades de desenhos de sistemas agroflorestais.

® desenvolver estudos de sistemas agrossilviculturais destinados a promover a conservagio de solos
em areas de pendente.

De uma forma mais geral, sugere-se:
levantamento de pesquisas sobre agrossilvicuitura em andamento no Brasil.
cadastro de pessoas e instituigdes que trabalham com pesquisa em agrossilvicultura.
eficientizagdo das redes estaduais de agrossilvicultura na regi3o.
Estudar espécies nativas em relagdo a sistemas agroflarestais.
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Este texto oferece uma contribui¢do a gestdo técnica e econdmica relacionada as atividades de producio de
grdos ¢ sistemas florestais. Ele apresenta os indicadores de resultados para os cultivos de grdos como soja, milho, feijdo
e, de atividades florestais como erva-mate, eucaliptus e pinus. Os resultados visam subsidiar os produtores e os técnicos
do setor através de uma base metodoldgica construida para dar maior compreensio e desenvolvimento dessas atividades.
Nesse sentido, o trabalho se caracteriza como um instrumento de apoio a tomada de decisdo sobre as atividades em
andamento ¢ a serem implementadas. Por fim, para consolidar todas as etapas da andlise o trabalho apresenta um
aplicativo que permite ao usuario calcular a rentabilidade econdémica das atividades na propriedade como também
simular novos sistemas envolvendo a producio de grios e atividades florestais.

1. Introdugio

A analise da evolugdo do processo produtivo da agricultura brasileira mostra um grande incremento no volume
de producio de grdos, leite, suinos e aves nas pequenas propriedades rurais. Isto tem sido uma conseqiiéncia tanto da
demanda interna por alimentos quanto da necessidade de aumentar a renda das familias que moram no meio rural. Mas
as propriedades vem enfrentando muitas dificuldades. Isto é uma consequéncia da redugdo dos precos dos produtos
primarios tanto pela importagio de produtos competitivos, como pela falta de uma politica que dé mais sustentacdo a
renda dos produtores.

O plantio de florestas nas propriedades rurais pode ser uma alternativa vidvel economicamente. Essas combinagdes
de florestas e grios formam os sistemas de produco. Eles sdo definidos como a combinag¢io simultinea de esséncias
florestais com culturas anuais e ou perenes que permitem a produgdo de alimentos. Elas, também, contribuem para a
ampliagio de cobertura florestal, para a producdo de lenha visando energia, para a produgio de madeira tanto para a
construgio civil quanto para as fabricas de celulose. Enfim, serve, também, como uma alternativa para redugio de
riscos assim como na ampliagdo da renda dos produtores (RODIGHERI ¢ GRACA 1996).

Visando dar uma contribui¢do metodoldgica para melhorar a capacidade de analise sobre o potencial econdmico
de novas alternativas de produgdo, este trabalho objetiva : 1. analisar a rentabilidade econdmica das atividades de
produgio de grios e de plantio florestais de erva-mate, eucaliptus € pinus ; 2. Apresentar uma base metodologica para
analisar a competitividade entre grdos ¢ florestas que envolvem investimentos em periodos de tempo.

2. Referencial Teorico

A base tedrica deste estudo resulta da experiéncia de trabalhos desenvolvidos junto aos produtores rurais visando
melhor compreender a introdugdo de novas alternativas de producio e de inovagdes tecnologicas na propriedade rural.
Em analise econdmica o sistema de produgio fica associado, diretamente, ao campo da microeconomia tendo como
unidade de produgio a propriedade rural.Ele fica explicitado através da combinacdo de fatores de produgdo tais como
terra, trabalho e capital que sdo utilizados para a producdo dentro da propriedade rural. Neste contexto, o Sistema de
Produgio, torna-se uma unidade econdmica na qual o produtor rural desenvolve suas atividades de produgdo visando
viabilizar seus objetivos®. Estes objetivos podem ser restringidos tanto pela sua situagdo como pela percepcdo que o
decisor tem da interacdo existente entre objetivos e situagdo’ . A percepgdo, do produtor, por sua vez, fica condicionada
a sua formagdo, familia, idade ¢ o meio socio-cultural do produtor.

1 Engenheiros Agronomos e Pesquisadores da Embrapa Florestas

2 Sdo metas de longo prazo que o produtor determina para a propriedade, para si e para sua familia

3 E o conjunto de restrigdes ¢ vantagens que tem o produtor para poder se desenvolver dentro de seu sistema. Ela ¢ denarureza muito variada
incluindo desde os meios materiais que o produtor pode manipular para atender seus objetivos até os extemos a propriedade mas que afetam direta e
indiretamente o processo produtivo.
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Postula-se que sendo os produtores racionais, ndo teriam, naturalmente, razdes coerentes ou logicas, para deixar
de desenvolver atividades que permitiriam o aumento das suas rendas e conjuntamente, obterem melhoria na sua
propriedade € do meio ambiente. Entretanto, trabalhos de administragio rural mostram que certas atividades e tecnologias.
sdo mais utilizadas que outras. E. que estas mesmas atividades e tecnologias podem ser recusadas pelos agricultores
(DOSSA, 1993). A questio a ser compreendida € das razdes que justificariam que uma atividade ou uma nova tecnologia.
considerada eficiente, pela pesquisa e agentes de difusdo de tecnologias, logo superior a utilizada pelo produtor, porque
ela ndo ¢ implementada ou so parcialmente pelos produtores?

A hipétese € de que uma nova alternativa ou a introducdo de uma inovagio tecnologica, para ser utilizada pelo
produtor, deve trazer, necessariamente, algumas vantagens adicionais. Em geral, espera-se que, entre as vantagens
adicionais, encontre-se a econdmica. Mas, esta, sendo uma condi¢do necessdria, ela, por vezes nio é suficiente para o
seu uso no sistema de produgio. Nesse sentido é necessario que cada nova aliernativa, antes de ser difundida, deva ser
analisada em um contexto envolvendo o sistema produtivo ¢ o meio sécio econdmico do produtor.

3. Material e métodos

3.1. Os dados

As informagdes basicas de coeficientes técnicos e financeiros, produtividades, entre outros, foram extraidos
de trabalhos de campo a nivel de produtor. Eles foram obtidos de questiondrios feitos por pesquisadores da Embrapa-
CNPF, na regido Sul pelo acompanhamento de propriedades tipicas. Entretanto, neste caso, a maior parte dos dados é
proveniente dos trabalhos de Caracterizagdo de sistemas de uso da terra e propostas de a¢io para o desenvolvimento
dos sistemas agroflorestais no municipio de Aurea, RS (MEDRADO et al. 1996). Além deste sdo utilizados dados
provenientes dos trabalhos de gestdo de propriedades rurais desenvolvidos por DOSSA nas cooperativas AGRARIA
(Guarapuava - PR) e COTRIJAL (Ndo-Me-Toque - RS) e RODIGHERI, na regido de Wenceslau Braz.

Os pregos dos insumos ¢ dos produtos comercializados, de maquinas, equipamentos ¢ mio-de-obra referem-
se aos pregos médios coletados pelo DERAL-SEAB no Parand em 1996.

A propriedade usada como exemplo neste trabalho, foi selecionada num grupo tipificado. Eles produziam, no
verdo, milho e feijdo e, no inverno, o trigo € a erva-mate como atividade permanente. Esta propriedade tipica*, em
dezembro de 1996, possuia a infra-estrutura basica apresentada na Tabela 1. Nela estdo indicados os valores de mercado
da estrutura produtiva. As maquinas com mais de 10 anos de uso ja tiveram seu valor contabil depreciado nio participando,
por sua vez, nos custos fixos da propriedade.

Tabela 1. Infra estrutura de maquinas, equipamentos, benfeitorias e animais

Quant Especificagdes Ano Valor novo Valor atual Custo Fixo
(R$ 0,00) (R$ 0,00) ha / ano

01 Residéncia madeira 1972 15.000 2.500 15,83
01 Galpdo 1974 20.000 3.250 16,46
01 Colhedeira SLC 1000 1976 25.000 1.500 2,81
01 Trator MF 85 Hp 1982 18.000 1.000 1,88
01 Pulverizador Hatsuta 1984 2.000 100 0,19
01 Plantadeira Semeato PD 1988 10.500 4.500 28,21
01 Carro Wolks 1983 10.000 1.200 2,25
09 Bovinos

(3 VL, 3 Nov, 3 Terneiros) 1972 1.000
32 Hectares de Terra 64.000 64. 000

Total 164.500 79.050 67,63

* Sio propriedades que apresentam as mesmas caracteristicas basicas de outras nas suas principais variveis: clima, solos. atividades
produtivas, disponibilidade de area, mio-de-obra, entre outros.



A exclusdo dos valores provenientes da producio de bovinos de leite se justifica pela sua baixa participacio na
renda da propriedade. E. também. porque toda a sua producdo ¢ consumida dentro da propriedade. Pressupde-se
também a exclusdo do valor da terra por ela ser considerada uma reserva de valor contra os riscos econdmicos. Logo. o
custo que lhe poderia ser imputado equivale ao custo de oportunidade que o produtor prefereria pagar para nio con:er
riscos de descapitalizacdo.

A Tabela 2 por sua vez mostra a utilizacdo da terra pelo produtor na safra 95/96. O produtor possui 20 hectares
de culturas em areas mecanizdveis. restando, ainda outros 5 ha para uso na producio de grios. Por outro lado ele possui
4 ha de outras 4reas consideradas degradadas, como varzeas e quebradas. Nestes locais ele pode implementar até 50%
da area com florestas sem ocasionar problemas 4 sua renda atual ou meio ambiente. E justamente neste tipo de terras
que ele pode efetuar os investimentos em florestas visando tanto aumento de renda quanto melhoria ambiental.

Tabela 2. Utilizacgiio de terras no verido e no inverno da propriedade 1995/96

Verdo Area (ha) Kg/ha Inverno Area (ha) Kg/ha
Milho 15 4700 Trigo 10 1700
Feijdo 5 1200 Azevém 10

Pastagem 3 Pastagem 3

Erva-mate 5 Erva Mate 5

Outras dreas 4 Outras 4reas 4

Total 32 Total 32

Fonte : dados de pesquisa

3.2. Métodos de andlise

Uma moeda tem um valor diferente se ela for recebida no futuro. Para compensar ou neutralizar esta
variagio, do custo de oportunidade do dinheiro aplicado, utiliza-se a capitalizacdo feita através da taxa anual de juros
(i). Ela é o valor minimo, anual, que € exigido pelo investidor para o uso do seu dinheiro. Da mesma forma, a moeda
a ser recebida no futuro, apresenta, hoje, um valor presente menor a ser descontada pela taxa de juros. Este texto leva
em consideracio essa variagio do valor da moeda no tempo ¢ suas corregdes.

Para se analisar multiplas alternativas de investimento, que tem tanto os valores iniciais como a ida 1til
diferenciados, utilizou-se de métodos que permitam comparagdes entre os seus resultados. Ou, efetuar as corregdes

necessarias que permitam comparagdo entre eles. Além disso, os resultados das atividades, devem expressar intuitiva ¢
inequivocamente, o custo de oportunidade de cada alternativa.

3.3. Indicadores de resultados

O texto apresenta os indicadores de resultados, das alternativas de produgdo. Entre eles destacam-se
margens bruta e liquida, o ponto de equilibrio sobre custos varidveis e totais, no curto prazo ¢, o indice de relagio
beneficio / custo, a taxa interna de retorno - TIR, o valor presente liquido-VPL e o valor presente liquido anualizado
- VPLA e valor presente liquido normalizado - VPLN® , para o longo prazo. Eles serdo apresentados mais abaixo.

Parece clementar que tanto a somatéria de desembolsos como os retornos das atividades de curto prazo
nio podem ser comparados diretamente com aquelas provenientes das atividades que produzem no longo prazo. Por

isso é necessario introduzir elementos que corrigem as distorgdes e que permitam. com isso, dar maior consisténcia aos
resultados. 5

3.3.1. Valor presente liquido -VPL
3.3.2. Valor presente liquido anualizado - VPLA
3.3.3. Valor presente liquido normalizado - VPLN ou Valor esperado da terra

3.3.5. Taxa interna de retorno - TIR

Por outro lado, os que ndo levam em conta a preferéncia intertemporal da moeda tais como:
3.3.6. Margem bruta ¢ liquida

3.3.7. Ponto de equilibrio (custos varidveis e custo total)

3.3.8. Taxa simples de retdmo

5 Valor Presente Liquido Normalizado - VPLN ¢ conhecido no setor florestal como o Valor Esperado da Terra.
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4. Analise de Sensibilidade

A técnica de andlise de sensibilidade tem sido muito utilizada atualmente para estudar as variagdes possiveis
na renda do produtor. Esta variagdo ¢ funcdo dos riscos ¢ incertezas que estdo submetidos a produgio e comercializacio
rural. O fluxo de caixa fica com certo grau de aleatoreidade que dificulta o planejamento do produtor. Para minimizar
a incerteza do produtor e fornecer uma idéia da variagdo de sua renda organiza-se uma tabela de resultado que mostra
as variagdes da renda anual do produtor.

O modelo desenvolvido permite comparar as margens brutas em trés situagdes de pregos e rendimentos :
baixo, mais provavel e alto. Estes devem ter um desvio padrdo em torno da média de rendimento e pregos inferior 30%
e 20% respectivamente. Com este procedimento obtém-se 9 resultados de margem bruta para cada uma das diferentes
atividades. Isto perfaz 54 resultados no total da Tabela com 6 atividades. Este procedimento viabiliza a técnica de
sensibilidade.

Por outro lado, visando contribuir com a melhor tomada de decisdo em condigdes de risco, o aplicativo
desenvolvido indica a margem bruta mais provével. Ela € elaborada a partir de percentuais de probabilidade para cada
situagdo. Por exemplo, o cruzamento entre uma situagdo de prego baixo com rendimento baixo, tem uma probabilidade
de ocorréncia de 5%. Parece intuitivo aos que trabalham com agricultura ser muito pouco provavel que ocorra
simultineamente uma situagdo de prego e rendimento baixos. No oposto a esta situagdo, com pregos e rendimentos
elevados, também ha uma pequena probabilidade de ocorréncia. Esta situagdo fica também estabelecida em 5%. Surge
entdo o que se pode denominar de “situagdo mais provavel”, ou seja, uma situacdo de pregos ¢ rendimentos médios. A
probabilidade esperada neste caso pode ser arbitrariamente estabelecida em 20%. Essa variagdo de probabilidades,
explicitada na Tabela 14, formaliza um quadro de resultados da margem bruta média nas seis atividades. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 14 para as seis atividades. Todas essas variagdes-sio feitas por unidade de drea e, também,
para a propriedade como um todo.

5. Resultados e Discussdo

As 14 Tabelas apresentadas no aplicativo “PLANEJAR” ddo uma visualizagio das atividades em discussio e
apresentam os resultados econdmico-financeiros possiveis de serem obtidos com seis atividades desenvolvidas em uma
propriedade modelo.

A Tabela 1 apresenta a drea de cada atividade, as variages de pregos e, por fim os rendimentos anuais
conseguidos pelo produtor. Estes valores foram estabelecidos a partir da média de pregos levantados em algumas
propriedades tipicas ja discutidas na metodologia do trabalho.

Os resultados serdo discutidos a partir da Tabela 2. A tabela mostra alguns indicadores de apoio a formulagio
dos custos de produgdo e de investimentos que sdo utilizados das tabelas 4 até 9.

A Tabela 3 apresenta os custos anuais da propriedade. Na tabela os destaques sio para os custos de mio-de-
obra do produtor, que ¢ definido como o pro - labore anual. O segundo item de importincia dos custos anuais estd
relacionado com as despesas de reparo de maquinas e de equipamentos. Ele € elevado tendo em vista a pequena area de
terra utilizada. O terceiro item de despesas esta relacionado com o consumo adicional de combustivel para o carro do
produtor que ¢ utilizado para servigos que ndo estdo bem configurados nas despesas do produtor. Os demais itens tem
nivel de importincia de menor expressdo mas fazem parte da cesta dos custos a serem rateados.

As Tabelas, 4, 5 ¢ 6, em anexo, mostram os custos de implantacdo e de custeio e de receitas das seis atividades.
Essa tabelas representam os custos de implementacdo das atividades de grios. Elas mostram os custos de produgio por
atividade de griios e o volume total gasto na propriedade durante o ciclo de produgdo da cultura. A tecnologia é a mais
utilizada pelo produtor. Mas, neste caso, o produtor se apoia na Assisténcia Técnica da Cooperativa, logo, ela representa
o pacote técnico da regido. Por isso esses dados podem ser extrapolados para outras propriedades que possuem sistemas
de produgdo semelhantes, mesmo que sejam de outras regides do pais.

O fluxo de caixa das Tabelas 5 a 9 sdo uma reprodugio dos custos dispendidos em 1995/96 na propriedade.
Aceita-se. neste caso, que 0s anos seguintes terdo os mesmos comportamentos em termos de clima e pregos relativos
dos insumos e produtos.

No caso das culturas de grios, em fun¢io da produtividade e pregos utilizados, nota-se que a atividade mais
interessante, dado um determinado nivel de custos, pregos e rendimentos, € a producio de feijdo. Esta cultura pode ter
uma variagio de sua margem bruta entre 5,54 até 1.223,55 reais por hectare, conforme pode ser observado na Tabela
14.. A cultura de trigo, por sua vez, ¢ a que apresenta os piores resultados entre as trés culturas de grdos em discussio.
Isto ¢ consistente, inclusive, com outras culturas que sdo conduzidas no inverno naquela regido e que apresentam baixo
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retorno ao investimento na atividade. No caso de trigo os precos do produto no mercado interno estio muito abaixo dos
que equilibrariam os custos de producio. Isso se explica pelo baixo interesse que o governo tem na aquisi¢do do trigo
nacional e a pouca competitividade do trigo nacional com os importados. Os pregos internacionais, devido ao grande
volume em estoque no mundo, estdo muito baixos o que facilita ao governo brasileiro usar esta estratégia para combater
a inflagdo.

Sdo apresentados na Tabela 13, 15 indicadores de desempenho. O mais utilizado, ¢ 0 de margem bruta. Este
indica que a melhor opgdo seria o plantio de Erva-mate seguido pela produgdo de Pinus e da cultura de Feijdo.

No caso dos indicadores de investimento destacam-se as atividades seguintes por ordem de melhores resultados
considerando o valor presente liquido : erva-mate, feijdo ¢ pinus. Mas, quando se usa o valor presente liquido anualizado,

a ordem de resultados € : erva-mate, milho, feijdo e pinus. E, se no caso o instrumento de decisdo fosse a TIR a ordem
de preferéncia seria : erva-mate, pinus e feijdo.

A Erva-mate apresenta-se como a melhor colocada independente dos indicadores utilizados. Isto sugere
consisténcia de suas respostas técnicas € econdmicas e, transforma-se na melhor op¢do entre estas analisadas. Em
seguida surgem as atividades de Pinus, Feijdo e Milho. As alternativas de Eucaliptus e Trigo sio desaconselhadas se
considerados os valores utilizados neste trabalho. Mas € vidente que se os valores de pregos e produtividades forem
alterados os resultados podem, consequentemente, serem outros.

A Tabela 14 mostra que todas as culturas de grios, o Feijdo, Milho e Trigo sdo atividades muito sensiveis as
variagdes de pregos e rendimentos. Por outro lado hd uma maior estabilidade para as atividades de Pinus e de Erva-
Mate. '

No caso das atividades de grios, nota-se que a associagdo do rendimento baixo com os precos baixos, significam
prejuizos aos produtores enquanto que para as atividades agroflorestais a situagio ¢, ainda, interessante, economicamente.

6. Conclusoes

As analises de custo de oportunidade de determinados investimentos partiram da observagdo de experiéncias
do passado ¢ terminaram com a formulag¢do de hipdteses sobre o futuro, ou seja, sobre o futuro com um fluxo de caixa
pessimista, realista ou otimista. Os valores utilizados tanto para as entradas de caixa quanto para as despesas mantiveram-
se constantes evitando-se introduzir os riscos e incertezas na economia. Todavia, a variagdo de pregos e de produtividade
apresentados na Tabela 1 do aplicativo procura compensar, parcialmente essas preocupagdes.

Apos as analises efetuadas e a metodologia desenvolvida e as discussdes das atividades destacadas algumas
conclusdes tornam-se evidentes. Inicialmente ressalta-se que um dos principais objetivos do trabalho foi o de determinar
qual entre as alternativas de investimentos, no curto € longo prazo, tem os retornos mais compensatérios. E se os
recursos dispendidos nas diferentes atividades produtivas poderiam dar retornos compativeis com uma economia
competitiva. Concluiu-se que as atividades de erva-mate, pinus, feijio ¢ milho apresentam retornos positivos. E, conforme
os pregos e rendimentos as atividades de eucaliptus e trigo ficam, também, viabilizadas.

Os dados analisados mostram as vantagens da atividades de produgio de Erva-mate. Esta atividade ¢ seguida
pela producdo de Pinus, Feijdo e de Milho que sdo culturas interessantes na regido. Por outro lado mostram, também,
a decisdo correta dos pequenos produtores, mesmo sem utilizarem instrumentos como o presente aplicativo por optarem
por essas trés culturas que foram discutidas. Eles mostram que tem uma boa intui¢do econdmica sem usarem istrumentos
mais sofisticados para estima-las.

O instrumento abaixo apresentado nada mais € do que uma ferramenta de apoio aos produtores. Com ¢le ndo
¢ necessario que o produtor tenha prejuizos com experimentagdo no campo. E suficiente que o produtor efetue uma
analise ex-ante do que produzir, quanto gastar e estimar seus resultados.

Por outro lado este aplicativo é‘um instrumento adicional para que o produtor decida por usar computador na
sua propriedade e melhor planejar e controlar o seu sistema de producio.

7. O aplicativo

O aplicativo que efetua a analise econémico - financeira da diferentes atividades numa propriedade ¢
desenvolvido sobre uma planilha de Excel 6.0. Ele ¢ composto de 11 planos e, 14 Tabelas, interativas. O primeiro plano
¢ denominado de “Area” onde esta situada a Tabela 1. Esta tabela apresenta quatro tipos de informagdes que sio,
posteriormente, consideradas nas analises. As atividades sdo : a area de cada uma delas, uma variagdo de precos e de
produtividade (pessimista, mais provavel e otimista) por unidade (saca - scs, arroba - , metro cubico - m3).

Atengio especial deve ser feito pelos usudrios, ainda leigos. sobre o aplicativo. Deve-se evitar mudar os
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valores que estdo protegidos nas tabelas, salvo se o usuario souber manusear o Excel. Isto porque o principal objetivo do
aplicativo € de ser simples para que os técnicos € produtores possam usd-1os no planejamento de sistemas agroflorestais.
Logo, sugere-se serem somente modificados os valores da primeira tabela.

O segundo plano, 'denominado outros indicadores “Qutind”, tem como objetivo apresentar somente
informagdes uteis mas que ndo sdo muito bem sistematizadas, e que devem ser utilizadas como suporte operacional do
aplicativo.

O terceiro plano “CustFix” apresenta a Tabela 3 que explicita os custos fixos da propriedade. Estes custos
devem ser rateados entre as atividades. Os critérios sdo : em fun¢do de sua participacdo por unidade de area ou pelo

valor bruto da producdo. Estes custos sdo aqueles que o produtor deve desembolsar imediatamente para operacionalizar
o sistema de producdo e sua familia. -

Os planos 4, 5 e 6 apresentam as Tabelas 4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9 com os custos de produgdo e de retornos aos
investimentos das culturas de grios : feijdo, milho e trigo. Os planos estdo distribuidos no aplicativo como : Custvarl,
Custvar2, Custvar3. Estes custos sdo divididos em insumos e outros custos diretos. A somatdria de cada sub-item
formaliza, anualmente, o custo varidvel total - CVT. As tabelas dos fluxos de caixa, para um periodo de 21 anos, que
constam nos mesmos planos, tem como objetivo organizar o fluxo de caixa de cada atividade.

Os planos 7, 8 ¢ 9, respectivamente, apresentam os custos de implantacdo e de manutencdo de 21 anos de
cada atividade formando os fluxos de caixa dos planos : Erva-mate, Eucaliptus e Pinus. Eles sdo elaborados em trés
sub-totais que mostram as despesas de insumos, de servicos e outros custos. A soma desses trés itens forma o fluxo de
caixa das despesas. A produtividade utilizada ¢ proveniente da Tabela 1, do primeiro plano, e representa a posi¢do
“provavel” entre os rendimentos pessimistas, mais provavel e otimista. Esta mesma situagio encontra-se nos pregos. E
a receita total relaciona em valores médios as varidveis precos e produtividade.

O plano 10 apresenta os resultados (Resultados) das atividades em discussio. A margem bruta média anual
¢ viabilizada pelo VPLA's provenientes das receitas e despesas descontadas e estimadas pela formula da recuperacgdo de
capital (tabela Price).

A Tabela 13, proveniente do plano 10, € formalizada para apresentar os indicadores e os resultados do
trabalho. Ali sdo estimados os valores de cada atividade. Além disso busca, também, indicar o custo e a margem liquida
de cada unidade das atividades, simplificando com isso a compreensdo dos dados para a possibilidade de comparagio
direta entre eles.

Além dissoa muluphcagﬁo dos resultados de custos, de receitas, de margem bruta e liquida pela area explorada
de cada atividade permite ao observador saber, em termos médios, o volume total de beneficios que ele terd num
periodo anual tanto por unidade de area quanto na propriedade globalmente.

Ressalte-se que se espera que os usudrios nio modifiquem nenhuma das células das Tabelas de 2 até 14, deste
aplicativo, evitando-se que montagens diferentes possam prejudicar os resultados que objetivavam este documento.
Mas, se o usudrio tiver bom dominio sobre o Excel sem ditvida que ele pode alterar os valores de qualquer das tabelas.
Mas, desde que tome o cuidado de evitar mudar as férmulas utilizadas.

O plano 11, por sua vez, efetua uma andlise de sensibilidade no plano (Sensibilidade), das margens brutas
das seis atividades. Ele é uma combinagio de resultados que simulam nove (9) relagdes combinatdrias entre os pregos,
as produtividades considerando as situac3es pessimistas, mais provaveis ¢ as otimistas. Essas relagdes sdo deduzidas
dos custos médios de cada uma das atividades.

Para operar com este aplicativo, GESTAO. XLS da Embrapa Florestas, ¢ suficiente que o usudrio tenha no
seu computador uma versdo do EXCEL 6.0 ou as versées mais avangadas. O aplicativo € distribuido pela Embrapa -
CNPF no seguinte endereco : Estrada da Ribeira, Km 111, C. P. 319, Colombo -PR, 83411.000, FAX 041.766.1276.
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ANALISE FINANCEIRA DE UMA PROPRIEDADE

Tabela 1 - Area, precos e produtividades das atividades em cpmpeticdo
' Precos Produtividade
Atividade | Area Baixo Médio Alto Baixa Média Alta
(ha) (RS/kg/ar/m’ |(RS/kg/ar/m® (RS/kg/ar/m’| (Rg/kg/ar/m® |(RS/kg/ar/m?| RS/kg/ar/m?

Feijdo 5 0,44 0,58 0,73 700 1400 2.100
Milho 20 0,11 0,14 0,18 ~ 3.500 5000 7.000
Trigo 5 0,19 0,25 0,31 1.875 2500 3.125
Erva Mate 1 1,81 2,41 3,01 600 1.000 1.400
Eucaliptus 1 6,00 8.00 10,00 26 33 40
Pinus 1 23,00 30,66 38,33 19 24 29
Total 33
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ANALISE FINANCEIRA DE UMA PROPRIEDADE

Tabela 13, Indicadores de resultado das atividades de grdos e de florestas de uma propriedade rural

Indicador Feijao Milho Trigo Erva Mate | Eucaliptus Pinus
Custo insumos (Cl) 216,50 231,15 167,56 17,61 9,19
Custo variavel (CVT) 298,96 434,75 307,44 56,26 7272
H |Custo Fixo (CF) 185,00 185,00 185,00 185,00 185,00 185,00
e |Custo Total (CT) 483,96 619,75 492 44 185,00 241,26 266,91
¢ |Receita Total (RT) 812,00 700,00 625,00 2.410,00 264,76 735,84
t |Margem Bruta (MB = RT-CV) 548,05 265,25 cHFESY 2.410,00 208,51 663,12
a |Margem Liquida (ML=RT-CT) 328,05 80,25 182,57 222500 23,51 468,93
r |Produt. Nivelamento/ CVT 515,44 3105, 33 1.229,74 7,03 2,37
e |Produt. Nivelamento/CT 834,41 4.426,75 1.969,74 76,76 30,16 8,71
Taxa simpleé retorno 1,68 1,13 1,27 13,03 2,10 2,76
Valor Presente Liquido - VPL ©18.965,64 2.075,15 999,77
Valor Pres. Liq. Anual -VPLA 1.653,51 180,92 87,16
Valor Esperado Terra - VET 27.558,52 3.015:35 1.452,74
Taxa Interna de Retérno - TIR 0,11 -0,02 0,01 0,51 B8 35 0,32
Indice Beneficio Custo - IBC 1,87 1,24 1,39 428 4,92 1,91
Scs

@ |Custo (unidade) 20,74 7,44 11,82 0,19 7,29 11,12
m3 [Margem Liquida (unidade) 14,06 0,96 3,18 2,23 0,71 19,54
T |Custo 241978 12.394,91 2.46218 185,00 241,26 266,91
o |Receita Total 4.060,00 14.000,00 3.125,00 2.410,00 264,76 735,84
t |Margem Bruta 2.565,23 5.305,09 1.587,83 2.410,00 208,51 663,12
a [Margem Liquida 1.640,23 1.326,27 6.351,30 222500 23,51 468,93

|
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Tabela 14 Resultados da analise de sensibilidade das margens brutas

ANALISE FINANCEIRA DE UMA PROPRIEDADE

Nivel Feijao Milho Trigo Erva Mate | Eucaliptus Pinus
Prego I Rendimento | Probabilidade (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
Baixo Baixo 5% 5,54 -67,25 4413 1.084,50 102,60 368,78
Meédio Baixo 8% 107,05 55,25 161,32 1.446,00 155,55 515,95
Alto Baixo 11% 208,55 177,75 278,50 1.807,50 208,51 663,12
Baixo Médio 16% 310,05 90,25 161,32 1.807,50 142,32 479,16
Médio Médio 20% 513,05 265,25 317,57 2.410,00 208,51 663,12
Alto Médio 16% 716,05 440,25 473,82 3.012,50 274,70 847,08
Baixo Alto 11% 614,55 300,25 278,50 2.530,50 182,03 589,54
Médio Alto 8% 919,05 545,25 473,82 3.374,00 261,46 810,29
Alto Alto 5% 1.223,55 790,25 669,13 4.217,50 340,89 810,29
Margem Bruta Média 500,87 274,70 312,88 2.381,08 206,92 647,67
Desvio Padrao 399,61 267,84 193,35 999,13 74,00 165,56
Analise de sensibilidade da margem bruta total da propriedade
Nivel Feijao Milho Trigo Erva Mate | Eucaliptus Pinus
Preco | Rendimento | Probabilidade (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
Baixo Baixo 5% 27,72 -1.344,91 220,64 1.084,50 102,60 368,78
Médio Baixo 8% 535,23 1.105,09 806,58 1.446,00 155,55 515,95
Alto Baixo 11% 1.042,73 3.555,09 1.392,51 1.807,50 208,51 663,12
Baixo Médio 16% 1.550,23 1.805,09 806,58 1.807,50 142,32 479,16
Médio Médio 20% 2.565,23 5.305,09 1.587,83 2.410,00 208,51 663,12
Alto Médio 16% 3.580,23 8.805,09 2.369,08 3.012,50 274,70 847,08
Baixo Alto 11% 3.072,73 6.005,09 1.392,51 2.530,50 182,03 589,54
Meédio Alto 8% 4.595,23 10.905,09 2.369,08 3.374,00 261,46 810,29
Alto Alto 5% 6.117,73 15.805,09 3.345,64 4.217,50 340,89 810,29
Margem Bruta Média 2.504,33 5.494,09 1.564,39 2.381,08 206,92 647,67
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O sistema SISPLAN e o manejo de florestas de Pinus

Edilson Batista de Oliveira*

1. INTRODUCAO

O setor florestal no Brasil € responsavel por 700 mil empregos diretos e 2 milhdes indiretos. Em 1996 exportou
USS 3,7 bilhdes e gerou US$ 2,0 bilhdes de impostos. Cada hectare reflorestado substitui o volume de madeira obtido
em, pelo menos, quatro hectares de florestas naturais.

Na regido sul do Brasil, os reflorestamentos com Pinus sdo os mais importantes; existindo no estado do Parana
cerca de 700 mil hectares. O objetivo inicial da produgio madeireira destas florestas era abastecer o setor de papel ¢
celulose. Entretanto, com as reservas de florestas naturais esgotando-se ou sendo destinadas 3 dreas de preservacio,
aumentou a demanda de Pinus para a producio de madeira para serraria e laminacgdo, considerada utilizagdo mais
nobre e mais valorizada no mercado. Esta mudanga passou a exigir do produtor, o manejo florestal para maximizar a
rentabilidade econémica.

A medida que a arvores crescem na floresta, aumenta a competi¢do por dgua, luz e nutrientes. Por este motivo,
sdo realizados desbastes que visam reduzir o excesso de competi¢io, remover as arvores de qualidade inferior (dominadas,
bifurcadas, tortas e doentes) assim como antecipar alguma renda ao produtor. Quando a competi¢do volta a ocorrer de
forma excessiva, novos desbastes sio realizados, retirando-se linhas e/ou drvores selecionadas.

Como as combinagdes dos fatores de produgdo sdo infinitas, a utilizagdo de modelagem matematica e de técnicas
de simulagdo do crescimento e da produgio florestal sdo o inico caminho possivel para obter informagdes que indiquem
ao produtor como manejar sua floresta. Estas técnicas devem incorporar métodos econométricos para possibilitar a
visdo conjunta de fatores biologicos e econdmicos, permitindo uma rapida configuragdo de cendrios para o planejamento
da produgdo florestal com otimizag¢do da produ¢do madeireira e dos retornos financeiros.

Para suprir a inexisténcia de tal tecnologia na América Latina, foi desenvolvido o SISPLAN, que integra métodos
de engenharia econdmica e simulagio do crescimento e da producdo de povoamentos de Pinus.

O desenvolvimento do sistema foi iniciado em 1988, a partir de inventarios sucessivos de florestas da regido sul
do Brasil. A primeira versdo do simulador ja estava sendo testada em 1989. Varias empresas passaram a colaborar com
este teste e utilizar o sistema. Com os bons resultados obtidos, o interesse foi sendo ampliado, as empresas passaram a
colaborar com dados de suas florestas, o nimero delas aumenton, formando-se um sistema cooperativo que atualmente
abrange, além do Brasil, a Argentina, o Chile, Cuba , EUA e Paraguai (ANEXO I). No Brasil, sua aplicagdo ja
ultrapassa 600 mil hectares.

2. O SISPLAN
O SISPLAN-98 ¢ composto por trés softwares:

1. O simulador SISPINUS, que possibilita a simulagio de desbastes de florestas de pinus, crescimento e producdo
anual do povoamento, ¢ o sortimento de madeira por classe diamétrica para usos multiplos das rvores provenientes de
desbastes ¢ do corte final;

2. PLANIN, que possibilita o cilculo dos parimetros de avaliagio econdmico-financeira e a andlise de sensibilidade
da rentabilidade a diferentes taxas de atratividade; e

3. REPLAN, que gerencia um banco de dados sobre rentabilidade de regimes de manejo, tendo por base o indice
de sitio, a taxa de atratividade ¢ a idade de rotagdo do povoamento.

O sistema possibilita a defini¢do do tipo de desbaste mais adequado para a floresta de pinus, a época e intensidade
ideais para sua realizagdo e a idade ideal para o corte final. Pode-se avaliar o estoque de madeira disponivel no presente

Eng’® Agronomo, M.Sc. em Estatistica, Dr em Manejo de Florestas, Pesquisador da EMBRAPA CENTRO
NACIONAL DE PESQUISA DE FLORESTAS. Caixa Postal 319, CEP 83411-000, Colombo, PR. Fone: (041) 766-
1313; Fax: (041) 766-1276. E-mail: edilson@cnpf.embrapa.br
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e a cada ano futuro, em termos de volume total e volume por classe de utilizagido industrial como laminagio, serraria.
celulose e energia. O PLANIN considera em seus cdlculos todos os segmentos de custos operacionais de implantagio,
manutengdo e exploragio florestal. O sistema viabiliza a analise econdmica da produgido de madeira, através de varios
critérios de avaliagdo e possibilita a tomada de decisdo sobre regimes ideais de manejo.

SISPLAN auxiliam a tomada de decisdo nas atividades de manejo e planejamento da produgio de florestas de
Ptaeda e Pelliottii., possibilitando a defini¢do do tipo de desbaste mais adequado para cada povoamento e da época e
intensidade ideais para sua realizagio, bem como da idade ideal para o corte final.

Através do SISPLAN, os produtores conseguem avaliar o estoque de madeira disponivel no presente € a cada
ano futuro, em termos de volume total e volume por classe de utiliza¢do industrial. Pode-se, também, prever o volume
disponivel para venda e abastecimento de fabricas, realizando andlises econdmicas em fungio de cenarios de custos,
precos e de demandas futuras.

SISPINUS
O usudrio fornece os dados de inventario de uma floresta de P.taeda ou de Pelliottii ¢ o SISPINUS prevé o

crescimento e producdo, indicando o quanto de madeira a floresta produz, em qualquer idade. Ele possibilita a simulagdo
de desbastes e o teste de qualquer regime de manejo que se deseja aplicar nos povoamentos.

:Sem desbastes

. C

Volume

/— Com desbastes

IDADE
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O SISPINUS auxilia as tomadas de decisdes sobre:

quando, quanto e como desbastar,
e quando fazer o corte final.

O SISPINUS indica:
o0 crescimento € producio da floresta,
a producio por classes de diametro

e o sortimento da madeira

‘ iLamlna;éo “ Serraria
’ "J; EEi \ l
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PLANIN
O PLANIN ¢ um software para andlise econdmica da producdo florestal que:

a) Considera os diversos segmentos de custos operacionais de implantagdo, manutengio e exploragio florestal;

b) Fornece fluxos de caixa, andlise de sensibilidade e critérios de analise econdmico-financeira mais utilizados pelas
maiores empresas do Brasil

REPLAN

O REPLAN indica a rentabilidade economica por idade, subsidiando a decisdo sobre rotagdo da floresta.

6% Taxa de
Atratividade
3
$
S
g 8% 113
3
3
g 10% <«
)
4
12% «

18 20 22 24 26 28 30
Idade de Rotacédo (anos)

3. ALGUMAS POSSIBILIDADES QUE O SISPLAN-98 OFERECE AO ADMINISTRADOR

e A obtengdo dos regimes 6timos de manejo para os povoamentos, em fungdo do custo de producio, taxas
de juros, prego de madeira no mercado consumidor e de necessidade de fornecimento de matéria prima
para industrias agregadas,

e A quantificagio da producdo anual presente e futura das florestas de Ptaeda e Pelliottii, em fungdo de
regimes de manejo economicamente otimizados, tendo por base projegdes e variagdes de custos e pregos
diversos,

e A quantificagio da madeira produzida por classes de utiliza¢do industrial (laminagio, serraria, celulose
€ energia),

e A realizagdo de analise econdémica da produc¢do madeireira de pinus em larga escala, através de varios
critérios de avaliagdo,

e A realizacdo de andlises de sensibilidade para a avaliagio do comportamento dos custos € da rentabilidade
da produgio de madeira de povoamentos de pinus em fungio de variagdo nas taxas de atratividade e nos
diversos centros de custos € pregos,

e A elaboragdo de cronogramas para a realizagdo de desbastes e de cortes finais, visando o rendimento
auto-sustentdvel e a maxima rentabilidade econdmica, e

e Os softwares PLANIN e REPLAN podem ser utilizados para outras espécies, pois s3o baseados em
calculos matematicos independentes de aspectos biolégicos de crescimento e producdo das espécies.



4. COMO O SISPLAN-98 CONTRIBUI NA AGREGACAO DE VALORES ‘A EMPRESA:

4.1.

4.2.

Contribuigdo n° 1:
Permite calcular quando, quanto e como desbastar cada floresta de Pinus. e definir qual a idade ideal
para o corte final.

Qual a agregacio de valores?
Agrega um valor médio estimado em 15% sobre a rentabilidade econémica da floresta.

Contribuigdo n° 2:
Permite quantificar a produg¢io anual presente e futura da floresta de Pinus, em funcdo de regimes de
manejo economicamente otimizados, tendo por base projegdes € variagdes de custos € pregos diversos.

e Qual a agregacio de valores?

44,

4.6.

4.7.

Sabendo qual sera a produgdo com um ou mais anos de antecedéncia, a empresa antecipa contratos de
venda, consegue melhores pregos € assegura-se da absorgdo da producdo pelo mercado.

. Contribui¢do n° 3:

Permite quantificar a madeira produzida em classes de utilizagdo industrial (laminacdo, serraria, celulose
€ energia). Assim, a empresa pode manejar suas florestas para a produ¢do de madeira direcionada ao uso
mais rentdvel

Qual a agregacio de valores?
Agrega valores através da maior valorizagdo da produgdo em classes de utiliza¢do industrial especificas.
Contribuicdo n° 4:

Possibilita a realizagdo de andlise econdémica da producdo madeireira de pinus em larga escala, através
de varios critérios de avaliagdo e contemplando todos os centros de custos de producdo. pregos de madeira
e taxas de atratividade.

Qual a agregagiio de valores?

A empresa, efetuando analises econdmicas, consegue desdobrar o processo produtivo, identificar pontos
criticos € buscar a implementa¢do de um processo continuo de redugdo de despesas e aumento de
rentabilidade.

.5. Contribui¢do n° 5:

Realizagdo de analises de sensibilidade para avaliar o comportamento dos custos ¢ da rentabilidade da produgdo de
madeira de povoamentos de pinus, em fung¢do de variagdo nas taxas de juros ¢ nos diversos centros de custos e

pregos.
Qual a agregacio de valores?

Agrega valores a partir da elaboragdo de cendrios para o planejamento da produgdo florestal com
otimizagdo da producdo madeireira e dos retornos financeiros. Assim a empresa planeja o aumento ou a
reducdo da area plantada. a comercializacdo de madeira e previne-se contra a incerteza e o risco da
atividade.

Contribuigio n° 6:

Permite elaborar cronogramas para a realizagdo de desbastes e de cortes finais, visando sustentabilidade
da producdo e a maxima rentabilidade econdmica.

Qual a agregacio de valores?
A empresa passa a manter fixa a mio de obra, bem como as estruturas para produc¢do de mudas.
implanta¢do, manutencdo e exploragdo das florestas.

Contribuigio n°® 7:

Possibilita elaborar planos de manejo para a producio sustentdvel que ¢ a base para a obtengdo da ISO
14000. ’

Qual a agregacio de valores?

A sustentabilidade da producdo € fundamental para a preservagio ambiental. Ela € a exigéncia basica
para uma empresa conseguir o ISO14000 e assim agregar valores ao colocar seus produtos no exigente
mercado externo com certificacdo da qualidade ambiental e com melhores pregos.
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RELAGAO SIMPLIFICADA DE MATERIAIS E TECNICA DE PRODUGAO DE MUDAS POR ESTAQUIA,
EM PROPRIEDADE RURAL ’

1. INVESTIMENTO

- Casa de vegetacio, casa de plastico ou estufa.
- Conjunto de aspersores.
- Bomba d'agua.

- Valvula solendide ou de retengao.
- Temporizadores.

A casa de vegetagado, de plastico ou de vidro devera ser simples, com o chdo de brita n® 1, a fim de que
seja facilitado o escoamento da agua. Mo caso da casa de plastico, as laterais deverdo pessibilitar o

levantamento do plastico e possuir portas na frente e no fundo, possibilitando, assim, a ventilacdo nos
dias quentes.

A estufa podera ser reccoerta com sombrite 50%, a fim de diminuir 2 iumincsidade interna e proteger o
plastico contra granizo.

Uma casa com 10m de comprimento e 3m de largura & suficiente para 12.000 estacas por vez.

Cs aspersores deverdo estar distribuides de forma que a aspersdo cubra tcda a &r2a interna da casa.

A bomba d’'agua tem a finalidade de levar, sob pressdo, a agua da caixa para o conjuntc de aspersores.
De acordo com a casa de vegetagd@o a bomba pode serde 0,52 0,75 cv.

A valvula solendide nd@o permite o esvaziamento total dos canos.

Os temporizadores, em nimero de dois, um graduado em segundos e outro em minutos, constituem um
conjunto responsavel pelo tempo da nebulizacao em intervalos determinados.

2. MATERIAL DE CONSUMO
- Tesoura de poda,

- Duas caixzas de polipropilenc ("isopor®), plastico, etc. com capacidade de 80 1., para transporte de ramos
(brotagdes) das erveiras

- Hipoclorito de sédio, ou agua sanitaria (Q-boa, etc)
- Fungida sistémico (benlate, etc.)
- Alcoal

- Acido indolbutirico - AIB
- Dois copos de beakel, um de 40ml e outro de 80ml
- Substrato, pcdendo ser vermiculita media ou casca de arroz carbonizada

- Caixas de madeira sem tampa, com o fundo de tela de sombrite sustentada por ripas horizontais e duas
transversais, para que as caixas nao fiquem assentadas diretamente no chao (Figura 1).

L 40em
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~ e e o ‘}
Figura 1 Caixa utthzada para o plantio de estacas

Eug Agronomo, B Se CREN 0 Lvo-D Pesquisadon da Embrapa Centro Navctonal de Pesquisa de Flotestas

Fag' Agronoma, P D JCOREN 0 T oD Pesquisador da Fibaapa centio Nactonal de Pesquisacde Plotestas
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3. TECNICA DA ESTAQUIA DE MUDAS

- Coleta de brotagdes

As brotagdes devem ser coletadas pela manhd e colocadas em um recipiente com agua e trazidas, o
mais rapido possivel para o local de confecgdo das estacas. Para se propagar Eucalyplus por estaquia e
necessario rejuvenescer as arvores. Istc & conseguido através do-corte da arvore.

O corte da arvore deve ser efetuado em bisel, ou seja, inclinado em um angulo de 45°, cerca de 15cm. A
inclinagdo do corte é importante para prevenir contra o acumulo'de agua, causando o apodrecimento das
tougas. As tougas devem se mantidas limpas, livres de pragas em seu redor. A adubagdo e amontoa ao
reder das mesmas provavelmente deva favorecer um maior numero de brotagdes, mas a viabilidade
dessas praticas deve ser determinada. .

As arvores devem ser cortadas no periodo compreendendo o final do outono-inicio do inverno para que
as brotagdes possam ser coletadas no inicio da primavera. Nessa época, altura das brotagdes deve se
situar entre 45-60cm. ’

O numero de brotagdes a ser coletado vai depender do objetivo do trabalho; entretanto, recomenda-se
deixar duas brotag¢des por touga para evitar a morte da mesma.

L

Figura 2. Transporte de brotagdes coletadas.

-

- Preparo das estacas

Reduzir as brotagdes (ramos) jovens em segmentcs (pedagcos) com mais ou menos 15cm de
comprimento, deixando-se apenas um par de folhas reduziaas a metade e coloca-las na outra caixa com
agua. A parte apical dos ramos (a ponta dos ramos) que é bem tenra, deve ser eliminada (Figura 3).

Estes segmentos (pedagos) de apr?‘(imadamente 15cm constituem as estacas de ramos (brotagdes).
--". —
e
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I
A

P
— uny

Figura 3. Tipo de estacas de mudas.

- Desinfestagao com cloro (limpeza)

Na caixa em que estavam os ramos (brotagdes), preparar uma solug3o de hipoclorito de sédio a 0,5%.
Na pratica significa dissolver um litro de agua sanitaria em quatro litros d'agua. Colocar as estacas
(pedagos de + ou - 1Scm, com um par de folhas reduzidas a metade) em banho de imersdo durante S
minutos; & o tratamento preventivo contra bacterias (Figura 4).
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Fig. 4. Assepsia em solugao de hipcclornto de sodio a 0,5%. durante S minutcs.

Apos os cinco muinutos lavar as estacas em agua corrente a fim de que seja retirado o cloro contido na
solu¢do de agua sanitana
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lratamento com tungicida (lmpeza)

Cortar as garratas vazias de agua sanitana pela metade e conche-las com uma solugio de fungicida
sistémico ("Benlate”) na proporgdo de 0,5g por litro d'agua. Esta dosagem pode ser aumentada ate
sg/itro dependendo do estado fitossanitario das brotagdes Tratar, entio, sormente as hastes das estacas
durantt{ 15 minutos, para evitar ataque de fungos (Figura 5).

3

'g e funguda

n,

siatéruco em | Btro 4" agua

Fig S Assepsia em solugao de fungicida sistemico, durante 15 minutos

- Tratamento hormonal

2 tratamento com o acido indolbutirico (AIB) é indispensavel para que haja © enraizamentec das estacas
de erva-mate.

QO acido indolbutirico, por ndo ser solivel em agua, necessita ser dissclvido em alcocl e em seguida

diiuido em agua. A solug3do deve ser SG% aiccolica, isto e, 50% de aicocl e 50% de agua, confcrms

ilustrado na Figura 6. A quantia mostrada na Figura 5 é suficiente para se tratar cerca de 700 estacas.
Racomenda-se manter a sclucdo ndc utilizada de Al3 em recipiente fechado na geladeira, evitande-se,
assim, a evaporagac do alcocl e sua provavel contaminacao.

723aNto 3 cencentragdo varna de acerdo com a especie 2 deve ser pesquisaca. Fzra er/a-mate o THFPF
constatou que a melhor concentragac € 3.000 ppm. E para eucalipto as concentracdes constatadas
foram 4.000 a 6.000 ppm.

Fig. 6. Preparo da solucdc de AIB a 8.0C0 pom.

As hastes das estacas, devem ser enxutas antes do tratamento hcrmonal, a fim a2 nao alterar a
concentracdec de AIB. Entdo, no copo de beaker de 40mli colocar 30mi da scolugdo @ mergulhar as bases
das estacas, alcangando cerca de 2cm das hastes, durante dez segundos (Figura 7).

i

. 50% alcoolica, durante 10 segundcs

- Plantio

D plantio das estacas para enraizamento deve ser feitc imediatamente apos o tratamentc hormonal com
AIB em caixas com vermiculita media ou casca de arroz carbonizada molhadas As caixas com as
ostacas devem ser levadas a casa de vegetagdo, onde os tempornzadores |a deverio estar igades Em
Sucalytpus, utihzam-se bandejas de poiretiieno contendo tubetes de polipropileno com capacidade de 57
cm' preenchidos com vermuculitas Com aspersdo por S segundos a cada 10 nunutas, as estacas devemn

enruszar porvolta de cd dias A unudade deve ser contiolada de acondo com as condigoes chimeacas o
local e a epoca do anu
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- Transplantio

Apods 80 dias, as caixas ou tubetes com as estacas deverdo ser retiradas da casa de vegetagdo para a
contagem das enraizadas; as enraizadas deverdo ser transplantadas para saco plastico com terra da
regido e logo apos levadas para o viverro onde os cuidados sdo 0s mesmos para qualquer muda, com
regas, adubagdo foliar e sombreamento. As estacas enraizadas nos tubetes, sdo transportados para um
local a pleno sol para a justificagao ou endurecimento da mudas.

Com quatro meses de viveiro, as mudas podem ir para o campo. Portanto, a produgdo da muda por
estaca tem o tempo reduzido para seis meses, sendo dois meses de casa de vegetagao e quatro meses
de viveiro. Para espécies produzidas em tubetes esse periodo e de aproximadamente 75 dias.

c:/fernando.doc/EMO
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VIVEIROS DE MUDAS
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VIVEIRO DE MUDAS

* José B.Moreira Antunes.

TIPOS DE EMBALAGENS UTILIZADAS /SCE:
Sacos plasticos e tubetes.

SACOS PLASTICOS:

pequeno = 11:20 cm
médio =18:35cm
grande =32:40 cm
TUBETES: pequeno = 32:126mm
médio = 47:145mm
grande = 62:190mm

SACOS PLASTICOS

Sacos pldsticos pequenos sio usados para produzir a maioria das mudas tais como: Eucaliptos, Pinus, e diversas
espécies de nativas de crescimento rapido. Para as espécies de crescimento lento , cujas raizes apresentam crescimento
desproporcional & parte aérea como por exemplo a Araucdria, s3o utilizados sacos médios e grandes.

O substrato (solo) usado € terra preta (nosso caso) até uma profundidade de 40 cm.

Apds peneirada € amontoada em uma camada de mais ou menos 50 cm, € coberta com uma lona pldstica e expurgada
com brometo de metila na proporgdo de 100 ml/1,5 m3 de terra. Apds 72 horas, a lona é removida e a terra € remexida
para a eliminagio dos residuos do brometo que ficam sedimentados no piso de concreto. A terra precisa estar bem solta
para que ndo se prenda nas paredes da moega (aparelho usado para encher saquinho) . Tradicionalmente usa-se o
adubo granulado na formula 05:30:10 ,na quantia de 3 kg/m3 de terra. Algumas espécies como exemplo: Pessegueiro
bravo, Canela guaica, Varoveira etc.., necessitam de se adicionar ao substrato uma quantia de mais ou menos 15% de

terra do sub-bosque onde ocorrem essas espécies para que junto a terra preta possa desenvolver as micorizas /
rizobios.

Vantagens do uso saco pldstico:

. As mudas poderdo ficar mais tempo nas embalagens no viveiro.
. Poderdo ser plantadas com tamanho maior.
. Baixo preco da embalagem vazia.

Desvantagens do uso saco pldstico:

. Baixa produgdo no enchimento (900 embalagens/homem/dia)

. Muito consumo de terra. R
. Custo alto/embalagem/muda.
. Muito péso e volume no momento do transporte.

. Muito tempo gasto no encanteiramento das embalagens no viveiro.

. Muito consumo de adubo/saquinho.

. Dificuldade de se controlar a umidade em periodos chuvosos.

d Dificuldade no delocamento no campo ato do plantio.

. Enovelamento do sistema radicular quando em caso de atraso no plantio.
. Necessita de covas maiores.

. Remocgdo dos sacos vazios se quizer evitar polui¢do no solo.

. Nio ¢ biodegradavel.

* José B.Moreira Antunes - Responsavel Setor de Campos Experimentais da Embrapa Florestas
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TUBETES

Tubetes pequenos:  cheios com o substrato Plantimax, PlugMix ou substrato produzido pela prépria empresa, que
serd utilizado para produzir mudas de espécies de crescimento rapido como o Pinus e Eucaliptos.
Ao substrato sera adicionado o0 adubo cujo nome comercial ¢ Osmocote (19:06:10) na dosagem
de 150 gramas, ou outra formula /saco de substrato.
Cada saco de substrato da para encher aproximadamente 900 tubetes pequenos .
O substrato € composto de uma mistura de produto organico, confeccionado a partir de matéria
prima selecionada, de origem agro florestal e adicionado fertilizantes.

Tubetes médios :  Sdo utilizados para atender a produgio de muda para a maioria das espécies nativas .

Tubetes grandes: ~ Sdo utilizados para a produ¢do de mudas das espécies cujas sementes sdo maiores como exemplo,
Imbuia, Boleira e outras espécies. No substrato colocaremos uma quantidade semelhante de terra
do sub-bosque onde ocorrem essas nativas para acelerar o processo de risobium.

Vantagens do uso do tubete:

. Facilidade no enchimento dos tubetes.

' Baixo consumo de substrato .

® Baixo custo/tubete/muda.

. Tubetes cheios/homem/dia:aproximadamente 20.000 unidades.
e Baixo consumo de adubo/embalagem.

. Facilidade na manutangdo desses tubetes no viveiro.

. N3o causa enovelamento do sistema radicular das mudas.

® Facilidade de transporte para o campo.

= Poda natural do sistema radicular em fase de viveiro.

* Transporta grande quantidade de mudas/caminhdo.

* Pequenas covas no ato do plantio no campo.

. Mudas poderdo ser transportadas sem tubetes para o campo (sistema rocombole).
. Tubetes serdo reaproveitados.

Desvantagens do uso do tubete:

] Custa mais caro que 0 saco plastico,porém tém longo periodo de uso e sdo reutilizados.
. Necessita do uso de substrato especial (comprado) ou preparado especialmente.

. A produgdo dessas mudas em fase de viveiro devem seguir programagdes conforme os periodos de plantio no
campo.

As mudas tém limitagles quanto ao tamanho em fases de viveiro e precisam ser plantadas logo em seguida no
campo.
ESCOLHA DO LOCAL DO VIVEIRO

Area plana. com boa drenagem, sol durante todo o dia, local protegido dos ventos predominantes € 0 mais importante
agua potavel, oriunda de pogo artesiano ou uma nascente isenta de poluig3o.

PISO DO VIVEIRO
Obs: Todo o piso do viveiro precisa ser isenta de ervas daninhas, cascalhado, com canaletas laterais e drenos.

Aconselha-se aplicar a cada 3 meses o herbicida pré emergente GOAL-Br, na dosagem de 250 ml/30 litros de agua.
Aplicar quando as bancadas estiverem sem mudas.
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ESTRUTURA DO VIVEIRO COM TUBETES

FASES
1. Fase => barracdo (bercdrio) para prote¢do das mudas em fase de germinagio
2. Fase —> desenvolvimento das mudas.
3. Fase — rustificacio das mudas
4. Fase —> espera ( opcional)

ESTRUTURA DE SUPORTE DAS BANDEJAS

I. Caracteristicas e dimensdes das bandejas

Sdo confeccionadas com cantoneiras de ferro de 17 e 1/4”. O quadro da bandeja mede 90 x 90 cm , e as pernas 40
cm variando apenas o tamanho da tela que € quadriculada, ondulada tipo copel. soldada ao quadro. com uma barra de
ferro sob a tela , como reforgo para a sustenta¢do dos tubetes que, quando cheios e molhados ficardo mais pesados.

As armagdes que suportam as bandejas também sdo de cantoneira de 1”e 1/4”, nas dimensdes de : 10 metros para
o bergario, com a largura de 1,90 m, para acomodar duas fileiras de bandejas.

No centro das fileiras estdo concentrados os aspersores MA20,com vazdo de 169 litros/hora que estio distribuidos
em intervalos de 1,00 m, atingindo um raio de a¢do de 1,40metros,com pressdo de 2,0 atm.

No estagio de desenvolvimento das mudas as armagdes que suportam as bandejas apresentam dimensdes de : 20
metros de comprimento ¢ 1,90 m de largura , com duas fileiras de bandejas.

Os aspersores MA40, apresentam vazdo de 7661/hora e estdo distribuidos em intervalos de 2,00 atingindo um raio
de agdo de 2,25 metros, pressdo de 2,0 atm.

As bandejas ap6s semeadas vdo para o ber¢ario (barracdo), coberto com telha transparente, permitindo a passagem
da luz solar.

II. Barracdo de preparo dos tubetes

A bandeja com os tubetes € colocada dentro de uma bacia (bandeja) com agua até a base inferior dos tubetes para
que o substrato se prenda nas paredes desses tubetes € ao entrar em contacto com a agua, se expande ¢ evita desperdicio.

Nos tubetes cheios, se faz pequenas marcas, ou orificios com um equipamento chamado de gabarito ou uma madeira
ponteaguda onde serdo colocadas as sementes.

Para cada kilo de sementes , coloca-se 6 gr do fungicida comercialmente chamado de Tecto 100,(cuidado, t0xico),usar
luvas e mascaras de protegdo facial codigo 7200 com filtro especial.

As sementes podem ser semeadas, manualmente,ou usar semeadores (tipo Pro-floral),ou com gabarito.

Em seguida essas bandejas serdo transferidas para o bergdrio.
I1I. Fase de bergario

No bergario , no caso do Eucalyptus,que normalmente se colocam varias sementes por tubete, deve-se fazer um
raleio t3o logo as plantulas atinjam 3 cm de altura , deixando a plintula (mudinha) mais vigorosa e central .Apos o
raleio deve ser aplicado em forma de pulverizag¢do o fungicida Benlate 500 na dosagem de 1 gr/litro, em intervalo de
15 em 15 dias, alternando com o fungicida Captan 500PM usando as mesmas dosagens do Benlate.

Na fase de desenvolvimento, essas mudas serdo distribuidas nas bandejas de maneira alternada para que possam se
desenvolver livremente. Sera feito uma adubacdo foliar complementar com o produto Peters 09-45-15, na dosagem de

1,0 gr/litro de agua.via fertirrigagio ¢ Peters execel 15-05-15 1,0 gr/litro agua ¢ se necessario o adubo MAP
(09:48:00).

Apds 3040 dias ,comega a ser retirado gradativamente o sombrite,para que a aclimatacio ja comece em fase de
desenvolvimento.

Nesse estagio, sera feito uma selegiio por tamanho das mudas.

No periodo do verdo, as mudas precisam da protegdo com sombrite de 50% de sombra e pldstico no inverno.
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No estagio de rustificagdo as mudas ficardo sem a protegdo, e serd reduzida gradativamente a quantidade da agua
para que essas mudas possam se aclimatar facilmente no campo e reduzir a mortalidade no periodo de pds plantio.

As mudas podem ser transportadas em bandejas com tubetes € retiradas dos tubetes somente no ato do plantio, e ou
enviadas sem os tubetes enroladas em plastico,sistema rocombole. (50 mudas )
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