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1 FATORES DE PRODUCAO FLORESTAL

1.1 FATORES QUE AFETAM A PRODUCAO FLORESTAL

Os principais fatores que afetam a producdo florestal sdo: temperatura,
radiagdo solar, &gua, solo e nutrientes.

A temperatura € um dos fatores a ser considerado no planejamento florestal,
uma vez que, a amplitude térmica definird a espécie que mais se adaptara ao local.
Por exemplo, recomenda-se em areas com ocorréncia de geadas, como é o caso do
Rio Grande do Sul, o plantio de espécies como Eucalyptus dunnii e Eucalyptus
benthamii, pois essas sdo muito resistentes.

Esse é um fator importante, pois a temperatura também regula a abertura
estomatica, sendo que a fotossintese € mais intensa nos momentos em que a
temperatura é maior. Pode-se verificar também o efeito da temperatura no
crescimento das arvores, o qual, nas estacdes mais frias, é reduzido, imprimindo
assim anéis de crescimento mais escuros e estreitos no alburno, ao passo que, no
verdo, a taxa de crescimento é maior. Essas evidéncias sdo claramente notadas em
madeiras de coniferas.

A producdo também pode ser influenciada em funcdo das oscilagbes de
temperatura: quando extremas, podem causar estresse térmico nas plantas,
levando a perda da turgescéncia, reducdo de area foliar e dos processos da
fotossintese, com consequente estagnacdo do crescimento e/ou morte da arvore
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

Quanto a radiacao solar, essa afeta diretamente a producao florestal, através
da sua intensidade e duracdo (numero de horas de insolacdo diaria - ciclo
circadiano), atuando sobre a fotossintese, regulando a abertura estomatica e
promovendo a sintese de glicose (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A quantidade de luz que penetra no dossel florestal € dada pela sua
densidade e define a formagao do sub-bosque e a diferenciacdo ambiental em folhas
de sombra e folhas de luz. Em geral, as folhas do dossel refletem de 10 a 25% da

radiacdo do espectro visivel.
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Este fator pode ser avaliado considerando-se o indice de Luminosidade
Relativa (ILR), que expressa o percentual de luz incidente sob o dossel florestal em
comparacao a incidéncia de luz em local aberto. Em geral, observa-se que 50 a 80%
da luminosidade passa pelo dossel de florestas caducifélias; 10 a 15% em florestas
abertas de pinus; 0,25 a 2% em floresta tropical chuvosa.

Em ecossistemas naturais, a adaptacdo a exigéncia luminosa varia entre
espécies e estagios de crescimento. Espécies umbréfilas necessitam de maior
sombreamento para germinacao e desenvolvimento (espécies do sub-bosque). Em
contrapartida, as espécies heliéfilas necessitam de pleno sol (todas as espécies da
sucessao primaria).

Outro parametro importante que pode ser avaliado e estd diretamente
relacionado a radiac&o solar € o indice de Area Foliar (IAF). O IAF foi denominado
por Watson (1947) como sendo a razdo entre a area foliar do dossel e a unidade de
superficie projetada no solo (m? m?). Esse indice é computado ao considerar a
superficie de apenas uma das faces das folhas, sendo uma variavel biofisica que
esta diretamente relacionada a transpiracéo e a produtividade florestal.

O IAF também esté relacionado a outro importante fator que afeta a producéo:
a agua. O conteudo de agua que chega ao solo varia conforme a area foliar,
estrutura da floresta (densidade de povoamento, espécie ou material genético,
caracteristicas edafoclimaticas, porcentagem de ocupacao da bacia hidrogréafica e
radiacéo solar).

A agua desempenha um papel fundamental na vida da planta. De todos os
recursos naturais que as plantas necessitam para crescer e funcionar, a agua € o
mais abundante e, ainda, frequentemente, o mais limitante. A disponibilidade de
agua limita a produtividade de ecossistemas naturais, levando a diferencas
marcantes no tipo de vegetacdo que se desenvolve ao longo de gradientes de
precipitacéo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A falta de dgua (déficit hidrico) € um dos fatores mais impactantes no estagio
inicial de formacdo de uma planta, pois o sistema radicular das mudas ainda
encontra-se em processo de formacéo e ocupacao do solo, visto que plantas adultas

conseguem explorar maiores profundidades do solo em busca de agua.
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A produtividade dos povoamentos € influenciada pelo suprimento de
nutrientes que advém, ndo somente da matéria organica decomposta e/ou
fertilizacdo, mas também dos minerais dissolvidos na agua e incorporados pela
precipitacdo (SCHUMACHER; VIERA, 2015). Correia e Andrade (2008) ressaltam
que a producdo vegetal € determinada pela distribuicdo das chuvas, a qual influencia
a disponibilidade de agua no solo. A 4gua, ao passar pelo dossel, carrega consigo
uma grande quantidade de particulas e aerossois atmosféricos, que estao
depositados na superficie dos tecidos vegetais (WARING; SCHLESINGER, 1985).

No setor florestal, uma das polémicas mais emblematicas consiste no uso de
agua pelo eucalipto. Segundo Andrade [s.d.], 0 consumo de agua em plantios de
eucalipto ndo é muito diferente do consumo de outras espécies que tenham a

mesma taxa de crescimento. Ou seja, quanto maior a producdo de biomassa, maior

sera o consumo de agua para suprir o crescimento. Contudo, ha diferencas dentro e
entre espécies na eficiéncia do uso da agua (biomassa produzida por unidade de
agua consumida), devido, por exemplo, a mecanismos fisiolégicos que reduzem a
transpiragdo, como nos casos de redugéo no indice de éarea foliar em regides de
maior déficit hidrico. A maioria das espécies de eucalipto, por ser de rapido
crescimento, necessita de agua para manter altos incrementos em madeira. Nao
existe um consumo diario padrao para uma arvore, pois esse depende da agua
disponivel no solo e do estagio de crescimento da planta (fases de intensa producéo
de biomassa e fases de estagnhacdo, por exemplo, provocada por baixas
temperaturas, seca, alagamento, etc). Estudos de consumo de agua indicam que o
eucalipto ndo consome mais agua por unidade de biomassa produzida do que

qualquer outra espécie vegetal. Dados referentes a taxas de transpiracao diaria para
diferentes espécies de eucaliptos, em diversas regides do mundo, mostram
variacdes estacionais desde 0,2 a 7,7 mm dia, o que corresponderia, para plantios
com area de 6 m?planta™, valores diarios oscilando entre 1,2 e 46,2 litros de 4gua
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Esses fatores sdo determinantes para avaliar o uso da dgua em ecossistemas
florestais (Figura 1).

Figura 1 - Fatores que determinam o uso da agua em ecossistemas florestais

O Precipitacdo
— Pluviométrica
W
. g

«444 4]ntercepta¢ﬁo
pelas copas

—

Densidade do povoamento (IAF);

Espécie: Material genético;
Caracteristicas edafo-climaticas;
% de ocupacao da Bacia Hidrografica;

Radiagao solar

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

O solo € outro fator que influencia a producéo florestal. O solo é responséavel
por prover os nutrientes minerais as plantas, seja de suas reservas naturais, seja em
decorréncia da aplicacdo de corretivos e fertilizantes. De uma forma ou de outra,
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas interferem na disponibilidade de
nutrientes as plantas, por reté-los com maior ou menor energia, por interferir no
crescimento radicular e no transporte dos nutrientes em direcdo a superficie das
raizes (BARROS et al., 2014).
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Aqueles destinados a prética florestal no Brasil, historicamente, compreendem
areas consideradas de menor potencial produtivo para a agricultura, como solos de
baixa fertilidade, areas de pedregosidade, areas de grande declividade.

Esse aspecto vem sendo modificado a medida que o setor florestal vem
demonstrando a sua importancia econémica e social. Para a silvicultura, séo
indicados solos com profundidade efetiva superior a 50 cm, para que o sistema

radicular possa se desenvolver de maneira mais eficiente possivel (Figura 2).

Figura 2 - Aspecto do desenvolvimento do sistema radicular do eucalipto em um
Neossolo Litélico

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

O sistema radicular € um dos principais componentes do ecossistema
florestal, desempenhando processos vitais para o desenvolvimento das plantas, tais
como absorcdo de agua e nutrientes do solo, sustentacdo da estrutura arborea e
estocagem de nutrientes e carbono (QUING-CHENG, 2002; AL AFAS et al., 2008).

O crescimento e a quantidade de raizes tém influéncia significativa na
alocacao da produtividade primaria, assim como na ciclagem de nutrientes (FAHEY;
HUGHES, 1994). J4 os nutrientes sédo elementos como nitrogénio, fésforo, potassio,

dentre outros, que as plantas obtém do solo principalmente na forma de ions



16

inorganicos (TAIZ; ZEIGER, 2013). Segundo Epstein e Bloom (2006), o estudo da
nutricdo de plantas trata da aquisicdo de elementos nutritivos e da fungéo desses
elementos na vida das plantas. Nesse contexto, o solo é o principal meio para a
nutricdo mineral de plantas terrestres; no entanto, os minerais geralmente estéao
imoveis na 4gua do solo, a qual, por sua vez, consiste na fonte mais importante de
nutrientes.

A relativa imobilidade de nutrientes no solo e suas concentracdes
normalmente baixas na solucdo sdo a razdo para a existéncia de sistemas
radiculares, por meio dos quais uma superficie excessivamente grande de raizes
esta em intimo contato com a matriz do solo (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

De acordo com Taiz e Zeiger (2013), a grande area de superficie das raizes e
a sua capacidade em absorver ions inorganicos, em baixas concentracdes, da
solucéo do solo aumentam a efetividade da absorcdo mineral pelas plantas. Depois
de serem absorvidos pelas raizes, esses elementos sdo translocados para as
diversas partes da planta, nas quais sdo utilizados em numerosas funcoes
biologicas. Na Figura 3, pode-se observar a biomassa de raizes finas (< 2,0 mm) de
eucalipto, plantado em solo de baixa fertilidade, no bioma Pampa (DICK et al., 2016).

A paisagem é a imagem da acdo combinada dos fatores de formacdo do
solo. Nas superficies mais velhas e estaveis da paisagem (relevo plano ou
suavemente ondulado), geralmente ocorrem os Latossolos, associados ou ndo aos
Neossolos Quartzarénicos (PRADO, 2005).

Por outro lado, em geral, nas superficies mais jovens (relevo mais ondulado
ou forte ondulado) encontramos os Argissolos, Luvissolos, Alissolos, Cambissolos,
Nitossolos e Chernossolos e Neossolos Litélicos (PRADO, 2005). Segundo o autor,
no relevo plano de varzea, podem ocorrem os Organossolos e/ou Gleissolos, 0s
Cambissolos nos terracos e Neossolos Flavicos ao longo dos cursos d'agua. Na
Figura 4, pode-se observar um exemplo ilustrativo da distribuicdo dos solos,

conforme o gradiente topogréfico da paisagem.
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Figura 3 - Biomassa de raizes finas em um povoamento de Eucalyptus dunnii aos
oito meses de idade, Sao Gabriel, RS

Biomassa de raizes finas

Profundidade (cm) y (kg ha™')
0as - 98,2 &
5210 948 2
10a15 i z\ 1 832 ab

( 1A/ ‘j"‘\jl |
| | [ AANAY | | ]
15220 T ER ﬁ\%“\*_ 11 481 b

Fonte: (DICK et al., 2016).
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Figura 4 - Principais solos da paisagem.

Neossolo
— Litolico

Cambissolo
Neossolo _
Quartzarénico Argissolo
Vermelho

solo Vermelho-
Amarelo

Planossolo
Hidromorfico

Gleissolo

Fonte: Adaptado de Curi (2008) por Schumacher et al. (2015).
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Outro fator importante que se deve levar em consideracdo para a definicao de
areas de efetivo plantio € o conhecimento dos diferentes tipos de solos que ocorrem
em determinada regido. Isso pode ser realizado por meio de levantamento para
classificacdo dos solos e posterior geracao de mapas de solos.

Segundo Schumacher et al. (2003), o solo é o produto da interatividade de
varios processos, dos chamados, fatores de formacdo do solo que sdo: material de
origem, clima, relevo ou topografia, organismos e o tempo. O intemperismo fisico,
guimico e biolégico € responsavel por toda essa integridade de fatores de formacao
do solo, a fim de oferecer suporte mecéanico as plantas pelas suas raizes. Mas,
devido ao manejo inadequado do solo, a produtividade das plantagcdes com espécies
arboreas de rapido crescimento, no Brasil, pode estar aquém de seu potencial.

Em varios povoamentos, principalmente aqueles estabelecidos em solos de
baixa fertilidade natural, no decorrer de futuras rotacdes com a mesma espécie,
podera reduzir a produtividade do ecossistema. A isso, esta associado o
exaurimento quimico do solo, causado por um manejo inadequado, que incluiria
praticas de conservacdo e preparo de solo nocivas aos seus atributos fisicos e
guimicos, fertilizacdo insuficiente ou desbalanceada e manejo improprio dos
residuos culturais (GONCALVES, 2000).

A grande maioria dos solos utilizados no Brasil para o cultivo de esséncias
florestais, apresentam avancado estagio de intemperizacao, devido aos altos indices
pluviométricos e térmicos. Devido a sua composicdo mineraldgica, as reservas de
nutrientes na forma de minerais primarios sdo pequenas, a capacidade de troca de
cations é baixa, a capacidade de fixacdo de P ¢é alta, o grau de agregacdo é muito
elevado e, consequentemente, a permeabilidade e o potencial de lixiviacdo de bases
sdo muito elevados (GONCALVES, 2002). Dessa forma, a produtividade florestal

esta intimamente ligada aos atributos do solo e relevo (Figura 5).
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Figura 5 - Fatores intrinsecos ao solo e relevo que afetam o crescimento/
produtividade de plantagdes

Material de origem (tipo de rocha);
Tipo de solo (ver mapeamento);
Profundidade do solo;
Caracteristicas fisicas;

Crescimento /
Produtividade

Agua disponivel;

Nutrientes totais e disponiveis
Matéria organica / CTC
Radiagao solar.

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

1.2 PRODUCAO DE BIOMASSA

Os fatores que afetam a produgcdo de biomassa (Figura 6) s&o: espécie,
material genético (Figura 7), tipo de solo, disponibilidade hidrica, disponibilidade de
nutrientes, espacamento, luz e temperatura.

A producdo de biomassa pode variar intensamente conforme a
disponibilidade de recursos do sitio florestal, que influenciam na fotossintese, no
particionamento do carbono, na producéo de folhas, respiracdo, entre outros (RYAN
et al., 2010).
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Figura 6 - Ecologia da producéo de florestas nativas e plantacdes

Qenética, Solos,
Agua, nutrientes,
Luz e Temperatura

Fonte: Adapado de Stape (2006) por Schumacher et al. (2015).

Bernardo et al. (1998), observaram em povoamentos de Eucalyptus urophylla,
E. pellita e E. camaldulensis que o diametro, a producédo de biomassa por arvore e a
biomassa do sistema radicular aumentam conforme o aumento do espagamento,
mas a producdo total de biomassa por hectare diminui. Dessa forma, a escolha do
espacamento adotado no plantio deve ter por base o produto florestal desejado,
visto que, em espacamentos mais amplos, a producdo de biomassa acima do solo,
principalmente da madeira por arvore, é elevada em virtude do maior crescimento
em diametro; ja em espacamentos mais reduzidos, ocorre maior producdo de
biomassa por unidade de area, devido a maior densidade de individuos.
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Figura 7 - Ganho no crescimento de plantacdes de eucalipto em decorréncia de
praticas silviculturais (melhoramento genético)

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

A disponibilidade de agua e nutrientes também afeta diretamente na a
producdo de biomassa florestal. A quantidade de nutrientes requeridos por uma
determinada espécie depende da sua exigéncia, da taxa de crescimento e de
condicdes climéticas e edéficas que influenciam na disponibilidade de nutrientes
para as plantas, além de variar de nutriente para nutriente (REIS; BARROS, 1990).

As principais entradas de nutrientes no ecossistema florestal ocorrem via
intemperismo, precipitacéo, fixagdo assimbidtica e simbidtica de nitrogénio e
fertilizacdo. J& a saida de nutrientes ocorre via lixiviacao, erosao, volatilizacéo e
remocdo do material organico, com a exploracao de diferentes partes da planta,
retiradas da manta florestal (REIS; BARROS, 1990). Os autores mencionados
ainda comentam que a intensidade de perdas de nutrientes por meio da lixiviagdo
depende do tipo de manejo imposto ao ecossistema, sendo que essas perdas
podem aumentar consideravelmente apdés a colheita, especialmente quando ha
gueima de residuos organicos seguida de chuva de alta intensidade.

A floresta absorve nutrientes do solo; parte desses nutrientes € acumulada
nas arvores (folhas, ramos, casca, lenho, raizes, etc.) e na vegetacdo de sub-
bosque; outra parte é devolvida ao solo com a decomposicao da serapilheira e

demais residuos. A manutencdo do estoque de nutrientes, bem como da



22

produtividade de biomassa das florestas, esta relacionada ao processo de ciclagem
de nutrientes.

O processo de ciclagem de nutrientes, juntamente com o de fixacdo de
energia luminosa, possibilita a sintese da matéria organica e propicia o inicio da
cadeia de detritos, da qual dependem a sobrevivéncia e o entrelacamento de todas
as formas de vida da floresta (POGGIANI; MONTEIRO JUNIOR, 1990).

Segundo Freitas (2000), em ecossistemas de plantacbes comerciais e
florestas nativas, a ciclagem de nutrientes (Figura 8) configura-se como um fator
essencial para avaliar o papel do sistema de manejo adotado, em favor do uso
sustentado desses sistemas naturais, conjuntamente com o do sistema silvicultural

mais apropriado para a manutencao da produtividade.

Figura 8 - Esquema da dinamica de nutrientes em uma plantagdo comercial ou
floresta nativa

y v v Vv
y CI-&VA
/ A V'
Aerssois
v

~ Bioquimico " Biogeoquimico

'
\l/

dos nutrientes

Fonte: Adaptado de Miller (1984) por Schumacher et al. (2015).
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A manutencdo do estoque de nutrientes minerais no solo, bem como da
produtividade de biomassa das arvores de rapido crescimento, esta intimamente
relacionada ao processo da ciclagem de nutrientes. De acordo com Switzer e Nelson
(1972), o processo de ciclagem de nutrientes nos ecossistemas florestais pode ser
caracterizado em trés tipos:

Ciclo geoquimico: esse ciclo caracteriza-se pela entrada de elementos
minerais oriundos da decomposicdo da rocha matriz, pela fixacdo biolégica de
nitrogénio, adubacdes, pelas deposi¢cdes de poeiras, gases e atraves da precipitacao
pluviométrica. A saida dos elementos minerais do ecossistema ocorre através da
erosao, lixiviagdo, queima (volatilizacéo) e, principalmente, pela colheita da madeira.

Ciclo biogeoquimico: tal ciclo ocorre mediante 0 processo em que a planta,
pelo seu sistema radicular, retira os elementos minerais do solo para a producao da
biomassa (folhas, ramos, casca, madeira e raizes); posteriormente, devolve parte
destes elementos por meio da queda de residuos organicos (serapilheira) e
decomposicdo de raizes, os quais, a medida que vao sendo mineralizados,
novamente sao absorvidos pelas raizes.

Ciclo bioguimico: uma vez absorvidos os nutrientes do solo, alguns destes
elementos ficam em constante mobilizagéo no interior da planta. Este ciclo relaciona-
se as transferéncias dos elementos minerais dos tecidos mais velhos para os mais
jovens.

Nas florestas tropicais e subtropicais com solos mais intemperizados, onde a
decomposi¢cdo dos minerais primarios é relativamente completa, a nutricdo das
arvores depende cada vez mais da circulacao de nutrientes através das substancias
organicas. Logo, quando se realiza um corte raso ou queima de capoeiras,
capoeirdes e ou florestas em estagio secundario, acaba-se com a principal fonte de
nutrientes que assegura a continuidade do desenvolvimento da vegetacao
(SCHUMACHER; HOPPE, 1997). Esses autores ressaltam que, nas florestas
naturais, ha um equilibrio entre a decomposicédo da matéria organica e a retirada de
nutrientes, ja que ndo ha extracao por exploragdo nem maiores perdas por lixiviacdo
OuU erosao.

Por fim, o conhecimento da produtividade de plantacbes ou ecossistemas
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nativos pode ser obtido por meio da modelagem ecofisiolégica (Figura 9). A
modelagem ecofisiolégica é obtida por meio de fatores ecoldgicos (cultura e area
foliar), fisiologicos (fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica), ambientais
(temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar e déficit de pressao de

vapor) e do solo.

Figura 9 - Modelagem ecofisiologica geral
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Fonte: (STAPE, 2006)

1.3 COLHEITA FLORESTAL X EXPORTACAO DE NUTRIENTES

Todo povoamento esta sujeito a constantes movimentacdes de entradas e

saidas de nutrientes. Dentre as inumeras formas de perdas de nutrientes do
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ecossistema, podem-se destacar a erosao e a exportacdo dos nutrientes pela
colheita da biomassa, como mencionado anteriormente.

A perda por exportacdo pode ser estimada pela avaliacdo dos teores de
nutrientes contidos nos diferentes componentes e a biomassa total de cada
componente removido do sitio. A distribuicio da biomassa nos diferentes
componentes da planta geralmente segue a seguinte ordem: madeira do tronco >
galhos > casca do tronco > folhas (CALDEIRA et al., 2007).

Pode-se prever o cenario do balanco de nutrientes, apés a colheita,
considerando apenas a colheita da madeira do tronco, que € a préatica mais
recomendada para essa etapa, quando se almejar a efetiva conservacéo do solo e
maior retorno de nutrientes. Na Figura 10, esta representada a simulacdo que foi
realizada, considerando a permanéncia da maior quantidade de residuo sobre o
solo, como folhas, galhos e casca. Para esse sitio (solo de baixa fertilidade natural,
no bioma Pampa), constatou-se um balang¢o positivo para todos os nutrientes, ou
seja, os plantios de eucalipto, quando corretamente manejados, ndo exaurem o solo,

podendo sim beneficia-lo.

Figura 10 - Balanco de nutrientes no sistema solo-planta em um povoamento de
Eucalyptus dunnii, aos 60 meses de idade
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Fonte: Autores
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Dentre as espécies de maior importancia e consequentemente mais utilizadas
na silvicultura no Brasil, destacam-se os géneros Eucalyptus e Pinus e a acécia-
negra (Acacia mearnsii). A seguir, podem-se observar as intensidades de
exportacdes de nutrientes do sitio florestal, com base no modelo de colheita e
utilizacdo da biomassa do tronco (madeira e casca), para diferentes espécies e tipos

de povoamentos.

1.3.1 Exportacdes de nutrientes pela colheita do Eucalyptus spp.

A distribuicdo dos nutrientes nos componentes das arvores tem grande
importancia na nutricdo de povoamentos manejados em rotagdes sucessivas. O
manejo intensivo das plantaces de eucalipto, por exemplo, pode aumentar a
producdo de biomassa, mas também pode aumentar a remocdo de nutrientes. As
maiores concentracfes de nutrientes nas arvores estdo nos tecidos das copas. No
entanto, a maior quantidade de biomassa encontra-se no tronco, que é a parte
normalmente colhida.

E importante, ressaltar que o acimulo de nutrientes na biomassa arbérea
varia de elemento para elemento, em funcdo das caracteristicas nutricionais de cada
espécie, dos diferentes niveis de fertilidade do solo e da idade das arvores
(SCHUMACHER; POGGIANI, 1993) e, dependendo da intensidade da colheita da
biomassa, maiores quantidades de nutrientes serdo removidos do sitio (Tabela 1).

Algumas espécies de eucalipto podem se adaptar melhor em sitios com
restricdes edafoclimaticas, desde que se faca a selecédo de espécies e procedéncias
melhor adaptadas as condicdes especificas de sitio. Santana, Barros e Neves (1999)
observaram que o contetdo de nutrientes no tronco (madeira + casca) de eucalipto
foi maior nos sitios mais produtivos e nos materiais genéticos melhor adaptados a
essas condic¢des, evidenciando uma estreita relacdo entre producdo de biomassa e
conteudo de nutrientes nas arvores.

O calcio e o potassio sdo 0s nutrientes que mais poderdo limitar a
produtividade dos proximos ciclos, considerando-se a colheita do tronco. Entretanto,
essa limitacdo pode ser substancialmente reduzida, principalmente para o célcio, se

a colheita se restringir apenas a madeira do tronco. Logo, o aproveitamento total do
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tronco implica uma exportacdo elevada de nutrientes, com consequente custo de
reposicao via adubacdes corretivas, e de manutengdo para manter a capacidade
produtiva do solo. Uma alternativa para minimiza-la seria o descascamento da
arvore no campo, deixando os seus residuos na area de cultivo, o que além dos
nutrientes, contribui para 0 aumento da matéria organica, promovendo incremento

do potencial nutricional e biol6gico do solo (MIRANDA et al., 2002).

Tabela 1 - Acimulo de biomassa e nutrientes na madeira e casca em diferentes
espécies de eucalipto

Espécie Idade Comp.” Biomassa N P K Ca Mg Ref

P (anos) P- (Mg ha™) (kg ha™) '
i M 160 128,3 3,7 97,8 264,5 76,9

E. grandis 10 (1)
C 23 67,6 6,2 70 71,3 22,6
. M 231 504,1 9,2 129,5 101,7 23,1

E. grandis 9 (2)
C 19 68,9 8,1 153,9 285,1 61,1
. M 62 142,6 6,8 49,6 31,0 12,4

E. grandis 6 ()
C 11 37,4 8,4 66 86,9 15,4
. M 169 202,4 6,4 121,5 317,2 72,5

E. saligna 10 1)
C 15 57,8 4 51,8 102,4 24
. M 129 116,1 29,7 77,4 103,2 12,9

E. saligna 10 (4)
C 8 24,8 12,1 48 76 31,2
. M 126 95,5 6,7 199,4 2650 414

E. dunnii 10 (1)
C 15 42 3,6 61,1 69,9 22,6
.. M 40 60,0 7,7 79,2 51,4 24,5

E. dunnii 5 (6)
C 7 28,5 4,2 40,9 128,6 22,8
M 102 159,3 51 57,1 55,4 14,3

E. camaldulensis 9 (2)
C 11 33,2 2,1 68,6 200,5 19,4
) M 142 190,9 15,1 190,9 142,55 28,5

C. torelliana 12 (2)
C 11 43,2 3,9 65,5 312,9 36,2

E. urograndis 5 M 57,3 99,1 13,2 19,2 11,6 1,8 @
(hibrido) C 5 16,7 1,6 35,8 49,8 6,6
M 57 69,1 5,2 92,1 63,3 23,0

E. globulus 4 (5)
C 7 15,7 2,7 26,4 280,3 17,8

Fonte: Adaptado de (1) Silva, Poggiani e Coelho (1983); (2) Schumacher e Poggiani (1993); (3)
Bellotte et al. (1980); (4) Poggiani (1985); (5) Schumacher e Caldeira (2001); (6) Dick et al. (2016);
Gatto et al. (2014)

‘Onde: M = Madeira e C = Casca.
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A colheita do tronco pode remover praticamente a metade da quantidade dos
macronutrientes existentes na biomassa, com destaque para o célcio, que pode
chegar a mais de 70%. Do ponto de vista nutricional, 0 descascamento do tronco da

arvore manteria no sitio grandes quantidades de nutrientes.

1.3.2 Exportacdes de nutrientes pela colheita do Pinus spp.

As guantidades de nutrientes acumulados nos componentes exportados sao,
de modo geral, maiores para as espécies de eucalipto em relacdo as de pinus,
principalmente para os nutrientes K, Ca e Mg. Além disso, a magnitude de acumulo
€ bastante distinta entre os diferentes géneros, sendo para o eucalipto a seguinte
ordem: Ca >N > K > Mg > P, e para pinus: N > K > Ca > Mg > P (SCHUMACHER,;
POGGIANI, 1993).

Analisando a Tabela 2, é possivel verificar que a quantidade de nutrientes
alocada na madeira do tronco em termos absolutos € maior do que na casca, em
razdo da biomassa acumulada. Mas, em termos relativos, a casca € o componente
responsavel por grande exportacdo de nutrientes do sistema, reforcando,
novamente, a necessidade da pratica do descascamento das arvores no sitio.

Segundo Barros e Novais (1990), quando h& o plantio de arvores em locais de
maior capacidade produtiva, a quantidade absoluta de nutrientes exportados €, de
modo geral, mais elevada, devido a maior producdo de biomassa por unidade de
area. O estoque de nutrientes na biomassa florestal tende a apresentar um
comportamento assintético em idades avancadas, alcancando um estado de
equilibrio, em que o incremento através do crescimento das arvores €
contrabalancado pela morte de individuos e pela ciclagem de nutrientes (WARING;
SCHLESINGER, 1985).

No estudo realizado por Witschoreck (2008), em um povoamento de pinus
com 17 anos de idade, foi possivel estabelecer, com base na exportacdo de
nutrientes nas diferentes intensidades de colheita da biomassa, balango nutricional e
numero potencial de rotacdes, a seguinte sequéncia quanto ao risco de limitacdo da
produtividade, quando se consideram principalmente niveis mais intensos de

utilizacdo da biomassa: P > N > K = Mg > Ca.
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Dessa forma, a manutencdo dos residuos distribuidos uniformemente na
superficie do solo, incluindo a casca, é uma medida efetiva na reducéo do impacto

nutricional da colheita do pinus

Tabela 2 - Acumulo de biomassa e nutrientes na madeira e casca do tronco em
diferentes espécies de pinus

L. Idade + Biomassa N P K Ca Mg

Espécie omp. 1 - Ref.

(anos) (Mg ha™) (kg ha™)

P. oocarpa 8 M 70 91 8,4 63 35 14 (1)
C 15 46,5 2,5 18 19,5 3

P. oocarpa 18 M 131 144,1 9,17 78,6 78,6 26,2 1)
C 19 49,4 3,23 20,9 13,3 5,7

P elliottii 24 M 368 331,2 36,8 110,4 36,8 36,8 @
C 65 110,5 9,75 39 6,5 6,5

P tacda 14 M 135 134,4 10 53,7 104,3 185 3)
C 11 38,2 3,2 13,7 18,8 5,6

P taeda 17 M 158 191,6 10,8 90,2 110,6 41,2 @)
C 19 58,2 5,7 21 21,3 9,6

P taeda 57 M 133 119,7 13,3 53,2 79,8 26,6 )
C 11 27,5 2,2 12,1 17,6 6,6

Fonte: Adaptado de (1) Castro, Poggiani e Nicolielo (1980); (2) La Torraca, Haag e Migliorini (1984);
(3) Valeri, Soares e Monteiro (1989); (4) Witschoreck (2008); (5) Bizon (2005).
Onde: M = Madeira e C = Casca.

1.3.3 Exportacdes de nutrientes pela colheita da Acacia mearnsii

A Acéacia-negra tem varios usos que vao da casca até a madeira. Da casca, é
extraido o tanino, usado para o curtimento de couro e peles, na producdo de
anticorrosivos e no tratamento de aguas; a madeira, além do uso tradicional, como
carvao e lenha, € usada como matéria-prima para fabricacdo de celulose e papel,
além de varios outros usos (SIMON, 2005).

No que diz respeito a exportacado de nutrientes pela casca (Tabela 3), para a
acacia-negra, foi verificada, de forma geral, maior exportacéo de N, seguido pelo Ca,
diferente das espécies de eucalipto em que o calcio é o elemento mais extraido.

No caso do nitrogénio, a extragcdo ndo € muito problematica, uma vez que a
espécie é uma leguminosa fixadora de nitrogénio atmosférico. Estima-se que a

acacia-negra, devido a sua associacao simbiotica com bactérias nitrificantes, fixa até
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200 kg ha™ ano™ de nitrogénio atmosférico (AUER; SILVA, 1992). Para Ca, atencao
deve ser dada a reposicao para rotacdes futuras, ja que a casca nao pode ficar no
local, devido a sua funcéo econémica.

O sistema de manejo que causa menor impacto ao ambiente deve basear-se
na colheita da madeira e da casca até um didmetro minimo de 9 cm. Por ocasido da
colheita, ndo deve ser removido o residuo (folhas, galhos e ponteiros), pois com a
colheita desse, a sustentabilidade de producdo do sitio fica significativamente
comprometida (BARICHELLO, 2003).

Tabela 3 - Acimulo de biomassa e nutrientes na madeira e casca em Acacia

mearnsii
Idade . Biomassa N P K Ca Mg
Comp. 4 3 Ref.
(anos) (Mg ha™) (kg ha™)
M 20 39,5 4,3 59,8 14,2 4,9
2,4 (1)
C 5 50,0 2,1 33,7 34,7 7,0
A M 47 73,7 4,2 60,6 133,8 21,0 )
C 7 75,3 2,6 42,2 55,2 12,9
5 M 79 95,2 10,4 44,3 57,0 16,1 3
C 10 102,2 3,3 29,5 138,0 12,4
8 M 82 153,7 54 107,2 110,7 37,1 @
C 11 105,7 2,4 167,8 115,7 12,9

Fonte: Adaptado de (1) Caldeira et al. (1999); (2) Saidelles (2005); (3) Calil (2003); (4) Barichello
(2003).
Onde: M = Madeira e C = Casca.

1.3.4 Exportagbes de nutrientes pela colheita de outras espécies florestais

Na Tabela 4, é possivel observar como a exportacdo varia de espécie para
espécie. O calcio novamente é o elemento alocado em maior quantidade na casca,
sendo o mais removido pelas diferentes espécies florestais. Para as espécies
Newtonia contorta e Melanoxylon brauna, ha um maior acimulo de nitrogénio na

biomassa total.
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Por ocasido da colheita de Platanus x acerifolia, somente a madeira deve ser
removida do povoamento, mantendo os demais componentes das arvores para a
manutencao da capacidade produtiva do sitio (HOPPE, 2003).

Independentemente do compartimento da planta, o Ca € o nutriente mais
acumulado, enquanto que o K é o nutriente mais acumulado no lenho da teca
(Tectona grandis), por isso, o0 sistema de colheita da madeira com casca resulta em
maiores exportacfes de nutrientes em relacdo a colheita de madeira sem casca.
Dessa forma, a permanéncia da casca no campo, por ocasido da colheita, contribui
para a ciclagem de nutrientes, pois ela representa em torno de 16% do conteddo
total dos nutrientes da teca.

Tabela 4 - Acimulo de biomassa e nutrientes na madeira e casca em diferentes
espécies florestais

L. dade . Biomassa N P K Ca Mg
Espécie Comp. a = Ref.
(anos) (Mg ha™) (kg ha™)
Tectona 05 M 68 95,1 53,2 255,2 53,3 40,8 )
grandis ' C 10 41,2 7,0 137,8  212,7 14,6
Platanus X 55 M 21 56,5 6,6 42,3 13,4 7.3 @
acerifolia ’ C 2 14,6 1,2 5,9 27,7 31
Hovenia - M 125 249,3 23,7 266,8 157,1 76,0 3
dulcis C 20 101,5 9,7 101,7 500,8 27,1
Araucaria 7 M 105 101,0 6,5 720,2 36,8 19,0 @
angustifolia c 28 150,7 11,6 2519 1945 512
Melanoxylon
brauna 24 11,5 176,3 34 22,0 81,3 8,3 (5)
Newtonia
contorta 24 10,2 233,9 4,5 39,9 1111 15,6 (5)

Fonte: Adaptado de (1) Behling (2009); (2) Hoppe (2003); (3) Schumacher et al. (2008); (4)
§chumacher et al. (2002); (5) Drumond (1996).
Onde: M = Madeira e C = Casca.

7

O componente gque mais acumula nutriente € a madeira, pela sua grande
guantidade de biomassa, seguida pela casca, pelos seus significativos teores. Para
algumas espécies, como por exemplo, Hovenia dulcis, caso seja removida a casca

junto com a madeira, grande parte do Ca sera exportado do sitio.
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Visando causar o menor impacto no sitio, o silvicultor deve colher apenas a
madeira do tronco até um didmetro minimo aproveitavel, deixando no solo folhas,
galhos, casca e ponteiras, fracdes essas que possibilitardo manter parte dos
nutrientes no local, diminuindo a necessidade de reposicao via fertilizantes para a
rotacdo posterior (SCHUMACHER et al., 2008).

1.3.5 Exportacdes de nutrientes por outras formas de uso da floresta

Na Tabela 5, sdo mostrados dados da concentracdo de nutrientes na casca
de diversas espécies arboreas, na qual se observa a diferenga de concentracdo de
acordo com a espécie. O N é o elemento que esta em maior concentracéo, logo,
serd o mais exportado, a excecdo das espécies Slanea sp. e Soroacea bonplandii,
na qual o Ca é o elemento em maior concentracao. Para o P, se observam baixas
concentracbes, e segundo Drumond (1996), podem ser decorrentes da baixa
disponibilidade natural do solo.

Tabela 5 - Concentracdes de nutrientes (g kg™) na casca de espécies nativas

Espécie N 4 ) ca Mg Ref.
(kg™
Araucaria angustiolia 5,86 0,20 6,48 20,00 1,40 2)
Carpotroche brasiliensis 16,93 0,47 2,39 13,20 0,74 D
Endlicheria paniculata 16,77 0,33 3,09 9,68 0,49 1)
Guatteria sp 11,93 0,19 2,42 4,16 0,61 1)
llex paraguariensis 9,70 0,36 6,33 18,50 2,83 2)
Lithraea brasiliensis 4,85 0,29 7,57 17,82 3,57 (2)
Mimosa scabrella 15,41 0,37 7,17 17,18 1,36 (2)
Myrsine ferruginea 8,13 0,52 9,45 13,44 0,67 (2)
Ocotea odorifera 17,57 0,30 2,07 7,63 0,29 (8]
Pouteria sp 16,12 0,20 1,64 6,52 0,67 (8]
Pouteria sp 15,44 0,22 2,29 9,89 0,61 Q)
Sloanea sp 19,92 0,39 4,82 21,10 1,05 QD
Sorocea bonplandii 14,90 0,51 2,66 32,31 0,98 (8]

Fonte: Adaptado de (1) Drumond (1996); (2) Caldeira et al. (2007).
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Outro componente que se coleta da &rvore sé@o as folhas para producao de
Oleos essenciais, de grande importancia para as espécies de Corymbia citriodora e
Melaleuca. Como ja discutido anteriormente, as folhas possuem a maior
concentracdo de nutrientes em termos relativos, portanto, para a producéo de 6leos
essenciais, vai acarretar grande exportacdo de nutrientes devido a continua
exploracdo de folhas. Para o Corymbia citriodora, segundo Marquez (1997), deve-se
dar grande importancia para os nutrientes Ca e P, que sdo 0s mais exportados.

Além da colheita da madeira para uso em diversas finalidades, e a colheita
das folhas de algumas esséncias para extracdo de 6leo essencial, outra forma de
exportacdo de nutrientes € via extracdo de latex, na seringueira. Essa cultura é
extremamente importante por produzir matéria-prima (latex), atil a diversos fins, pois,
embora tenham desenvolvido a borracha sintética, para alguns produtos, como por
exemplo, luvas cirdrgicas, somente a borracha de origem natural é adequada.

Na Tabela 6, observam-se os valores de exportacdo de nutrientes para a
producédo de 1 tonelada de borracha seca. H4 uma grande variacdo nas quantidades
exportadas, chamando a atencdo a baixa gquantidade de Ca requerida, sendo o N o
mais exportado (VIEGAS; CARVALHO, 2000).

Tabela 6 - Estimativas de exportacédo de nutrientes com base em diferentes sistemas
de colheita florestal

Biomassa Quantidade de Nutrientes*
Espécie Comp. 4 Ref.
(Mg ha™) N P K Ca Mg
Hevea brasiliensis Latex 238 1,79 399 0,04 163 @
llex paraguariensis Folhas + 7,6 165,8 12,6 122,3 52,7 42,0 &)

talos

Fonte: Adaptado de (1) Silva (2012); (2) Berger (2006).
*A quantidade de nutrientes para a Hevea brasiliensis € em Kg ton.™ de borracha natural produzida e
para erva-mate em kg ha™.

Nos ervais cultivados, no inicio, o rendimento de llex paraguariensis situa-se

em um nivel elevado, e com passar do tempo, o solo vai perdendo a fertilidade
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natural e a producdo comeca a decair, tornando-se necessaria a adubacgao organica
ou quimica (PUPO e BITTENCOURT FILHO, 1983).

A adubacdo com nitrogénio e potassio é importante para a producao
constante dos ervais, pois esses dois elementos sdo os que sofrem reducédo com as
colheitas intensivas. Na erva-mate, ocorrem podas regulares no periodo de 2 a 4
anos, havendo grande exportagao de nutrientes nas folhas e ramos (talos), pois séo
esses compartimentos que possuem a maior parte de nutrientes necessarios para o
seu desenvolvimento, portanto ha necessidade de uma adubacdo de compensacao
(BERGER, 20086).

1.4 PROCEDIMENTOS PARA MINIMIZAR PROBLEMAS ADVINDOS DA
COLHEITA

Além dos custos de reposicdo dos nutrientes exportados, devido a colheita da
casca, deve-se levar em consideragdo também as implicacbes ambientais causadas
pela remocao da matéria organica. Dessa forma, é necessario que se adote medidas
para minimizar a exportacdo de nutrientes do sitio.

Uma dessas medidas seria 0 emprego de gendtipos eficientes em absorver e
utilizar os nutrientes, o que reduziria a remoc¢ao destes do solo, proporcionalmente a
biomassa produzida, devendo esta se constituir em uma das grandes metas dos
melhoristas da silvicultura (PAULA et al., 1997).

O conteudo de nutrientes nos diversos componentes da arvore é um indicador
da eficiéncia de absorcdo dos nutrientes. Do ponto de vista do melhoramento
florestal, a existéncia de variacdo genética significativa quanto ao conteddo de
nutrientes € um indicativo da viabilidade da selecédo de gendtipos com alta eficiéncia
de absorcao, especialmente, sob condi¢cbes limitantes de fertilidade do solo. No
entanto, 0 que interessa € a correspondéncia entre eficiéncia de absorcdo e a
produtividade, podendo resultar em gendtipos altamente eficientes em absorver e
utilizar os nutrientes.

No caso de ndo haver a correspondéncia entre alta eficiéncia de absorcéo e
alta produtividade, maior exportacdo de nutrientes estaria ocorrendo

proporcionalmente por unidade de biomassa produzida, caracterizada por um



35

possivel consumo de luxo, ou seja, maior absor¢cdo de nutrientes sem um
consequente aumento na biomassa produzida (PAULA et al., 1997).

Outra forma de minimizar a exportacdo de nutrientes de um determinado local
€ determinar a idade de corte e o componente da arvore a ser colhido, conforme
distribuicio de biomassa e dos nutrientes nos diversos componentes da planta. A
partir disso, pode-se optar por explorar todo o tronco, ou, preferencialmente, apenas
a madeira (REIS; BARROS, 1990).

A selecdo de espécies de rapido crescimento, com baixa demanda por
nutrientes e sistemas de exploragcdo, em que os componentes da biomassa mais
“ricos” em nutrientes sejam deixados no sitio, também pode minimizar problemas de
exportacdo dos mesmos (POGGIANI, 1985).

Dessa forma, deve-se evitar a remocdo dos residuos (folhas, cascas e
galhos) durante a colheita florestal (Figura 11), contribuindo com a sustentabilidade
ambiental, através do incremento da  disponibilidade de nutrientes apoés
decomposicdo desse material, consequentemente diminuindo o uso de adubacéo,
para reposicdo nutricional do sitio. Segundo Schumacher et al. (2008), a
permanéncia dos residuos sobre o0 solo, quando da colheita florestal, € uma pratica
altamente recomendada para qualquer sistema, uma vez que propicia a
permanéncia de parte significativa dos nutrientes extraidos do solo durante o

crescimento das arvores.

Figura 11 - Residuos (cascas, galhos e folhas) sobre o solo apds a colheita da
madeira

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).
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2 IMPLANTACAO DE POVOAMENTOS FLORESTAIS

2.1 INTRODUCAO

A implantacéo florestal € o primeiro ciclo de atividades para o sucesso de um
empreendimento nesta area. Essa fase é compreendida desde o planejamento das
areas e espécies a serem utilizadas, até a aquisicdo de mudas e o efetivo plantio
das mesmas. Segundo Santana, Fontan e Oliveira (2014), a produgéo para os mais
variados fins deve ser analisada de forma mais ampla, dentro do conceito de Gestéo
Florestal, que passa por elaborados planejamentos para obter 0 maximo potencial
produtivo das areas florestais.

A sistematica de implantacdo dependeréa da finalidade do plantio, da cobertura
vegetal ou ocupacédo anterior da area a ser utilizada e da disponibilidade de recursos
(FERREIRA; SILVA, 2008). Segundo os autores, os plantios, quando visam a
producdo, em geral sdo estabelecidos mediante praticas silviculturais, que
contemplam todos os possiveis fatores de crescimento e, quando necessario,
eliminam a vegetacdo competidora, até mesmo incluindo irrigacao.

De acordo com Santana, Fontan e Oliveira (2014), considerando-se as
limitagBes futuras por novas areas de expansao florestal, € de extrema importancia
gue seja aproveitado todo o potencial produtivo das areas cultivadas. Sendo assim,
estabelecer povoamentos de produtividade elevada vai muito além do plantio de

mudas sadias no campo.

2.2 PLANEJAMENTO INICIAL

2.2.1 Mapeamento

O mapeamento na area a ser implantado o povoamento torna-se fundamental
para as posteriores praticas silviculturais. Ele serve para indicar as areas de efetivo
plantio (locais propicios para receber determinada espécie de interesse econémico),
areas protegidas por lei (areas de preservacdo permanente e reserva legal),

distribuicdo dos talhdes, estradas e muitas vezes para classificagcbes de sitio,
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conforme indicativos de morfologia do terreno, classificacdo de solo, fertilidade, entre
outros.

A seguir, € demonstrado um exemplo de mapeamento, onde sdo demarcadas
as areas de preservacao permanente, reserva legal, fragmentos de vegetacdo e a
area com potencial para a implantacdo de um povoamento florestal (Figura 12).
Lembre-se aqui que a atividade florestal € passivel de licenciamento e devera

respeitar todos os preceitos de conservacao e protecdo ambiental vigentes na lei.

Figura 12 - Mapeamento da area de implantacdo do povoamento florestal, com a
localizacdo das areas de preservacao

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).
Preservacdo permanente (APP); reserva legal (RL); fragmentos de vegetacao (FV); locais de efetivo
plantio (EP).

O mapeamento é uma etapa importante, pois assim pode-se planejar a
escolha da espécie em fungédo das caracteristicas da paisagem (Figura 13), por

hY

exemplo, areas mais susceptiveis a geada, locais com solos menos profundos,
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menor disponibilidade hidrica, dentre outros fatores que podem ser limitantes a

produtividade das plantacdes.

Figura 13 - Micro planejamento em fungéo das espécies de eucalipto

E. saligna

. Saligna

E. saligna

E. saligna

» E. dunnii
E.-dunnii

E. dunnii

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

2.2.2 Reconhecimento da area e planejamento das atividades

Em uma etapa seguinte, pode-se estabelecer a divisdo da area total de
plantio em fragmentos menores (glebas), visando maior facilidade para o
planejamento das atividades que serdo realizadas.

Essa divisdo em glebas possibilita ao silvicultor estabelecer uma sequéncia
de atividades, como por exemplo, o planejamento da atividade florestal durante um
periodo de tempo. Na Figura 14, é ilustrada a divisdo de uma propriedade em sete
glebas, levando em consideracdo que o proprietario almeja uma producéo florestal
continua, e que o ciclo da espécie escolhida para a producdo de um determinado
produto seja de sete anos, 0 mesmo poderia realizar o plantio de uma gleba por ano.
Sendo assim, no sétimo ano, ele ira realizar o plantio da Ultima area e a colheita da

primeira gleba plantada. No oitavo ano, ele podera realizar reforma na area colhida e
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realizar novamente o plantio, fazendo a colheita na gleba Il, e assim

sucessivamente.

Figura 14 - Planejamento das atividades com divisdo da propriedade em glebas e
alocacao das estradas

Gleba Il

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

Definido a intensidade e o sistema de ocupacdo da area destinada para a
atividade de silvicultura, pode-se dentro de cada area (gleba), realizar uma nova
divisdo (talhdes), para facilitar as atividades de implantagdo e conducédo da éarea.
Cada gleba € constituida por um numero variavel de talhdes, esses com éareas

diferentes. A formacdo de talhBes € necessaria para que se possa otimizar a

aplicacéo das diferentes atividades florestais (Figura 15).
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Figura 15 - Divisao das glebas em talhdes com diferentes tamanhos e formatos

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

2.3 CONSTRUCAO DE ESTRADAS E ACEIROS

As vias de acesso florestal sdo de suma importancia e fundamentais para o
bom andamento do empreendimento florestal, devido as suas finalidades de acesso
e escoamento da producgao florestal.

A localizacdo e a largura das estradas e aceiros devem seguir critérios
técnicos e ambientais e a legislacdo vigente, considerando a proximidade com area
de preservagdo permanente, reserva legal e ou divisas com propriedades vizinhas
(SANTANA; FONTAN; OLIVEIRA, 2014).

Nas areas planas ou levemente onduladas, a porcentagem de vias de acesso
nao deve exceder 5% do total, ou seja, 1 km para cada 15 a 20 ha. Ja em areas
inclinadas, essa porcentagem sera maior, devido a extracdo manual e com animais,

sendo que a distancia de arraste ndo deve ultrapassar 40 a 50 m (DANIEL, 2006).
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2.4 PREPARO DO SOLO

Uma vez escolhido o local de plantio e analisado o solo, deve-se prepara-lo
de maneira que ofereca as melhores condicbes de crescimento as arvores, visando
a obtencdo da maxima producdo a um custo minimo. O crescimento de qualquer
vegetal ndo € indiferente as boas condicdes do solo; as arvores plantadas de
qualquer local devem encontrar condicbes oOtimas de crescimento, principalmente
Nnos primeiros anos, que sdo mais criticos e decisivos para o bom desenvolvimento
das plantagoes.

O preparo do solo compreende um conjunto de praticas que, quando usadas
racionalmente, podem manter ou elevar os indices de produtividade florestal a médio
e longo prazo, reduzir a erosao hidrica e edlica e melhorar a relacao custo/beneficio
dos recursos disponiveis: mao de obra, maquinas e implementos, combustiveis e
insumos (GONCALVES, 2002).

Santana, Fontan e Oliveira (2014) recomendam que o preparo do solo seja
realizado, quando em areas planas, por meio de subsolagem a uma profundidade
meédia de 40-50 cm. Essa atividade tem por objetivo desestruturar o solo e também
demarcar as linhas de plantio, podendo ser consorciada com a adubacéo fosfatada
no sulco de plantio. No caso de relevo acidentado, o preparo do solo pode ser
realizado através da abertura de covas, manualmente ou com o auxilio de
equipamentos motocoveadores, sendo desejavel que a cova tenha, no minimo, 30
cm x 30 cm x 30 cm.

As despesas iniciais originadas com o0 preparo do solo poderdo ser
compensadas pela economia que se pode fazer nos tratamentos posteriores.
Quando o solo estad devidamente preparado, o alinhamento, o coveamento e as
limpezas sao mais faceis de execucao e, portanto, mais viaveis economicamente.
Para obter resultados satisfatorios, no caso de aplicacdo de fertilizantes, deve-se
fazer um preparo conveniente do solo, tornando-o poroso e permeavel a agua e ao
ar, faciltando a penetracdo de raizes e o aproveitamento dos nutrientes nele
contidos ou adicionados.

Uma das técnicas mais indicadas de preparo de solo e utilizada, de forma

7

geral, por todas as empresas florestais de grande porte € o preparo reduzido ou
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cultivo minimo do solo. O cultivo minimo € um processo de implantacdo que se
baseia na realizacdo de operac¢des minimas, de tal modo a propiciar a adicdo dos
nutrientes ao solo, o plantio de mudas no campo e o controle da matocompeticao,
sem, contudo, causar prejuizo ao desenvolvimento e a produtividade do povoamento
florestal (ZEN; YONEZAWA,; FELDEBERG, 1995).

O cultivo minimo do solo mantém ou melhora suas caracteristicas fisicas, sua
atividade biologica e fertilidade, reduzindo as perdas de nutrientes do ecossistema,
as infestacdes de plantas invasoras e as despesas de implantacdo, com aumento da
eficiéncia operacional das atividades de campo (GONCALVES, 2002). A pratica do
cultivo minimo como técnica de manejo de solo surgiu, inicialmente, como uma
necessidade de reduzir o custo de implantacdo através da adequacgéao das praticas
de conservacdo de solo e diminuir os impactos ambientais decorrentes das
gueimadas de limpeza.

As técnicas associadas ao cultivo. minimo do solo requerem constante
avaliacdo e adaptacfes as mais diferentes situacfes de trabalho e a disponibilidade
de equipamentos no mercado ou na propriedade. Portanto, caracteriza-se como um
processo dinamico. O sistema nao € um pacote fechado, com padrdo pré-definido.
Apresenta peculiaridades inerentes a cada sitio florestal, as quais devem ser
tratadas caso a caso (GAVA, 2002).

2.5 PLANTIO

A formagdo de povoamentos florestais por meio do plantio nhormalmente é
realizada com a utilizacdo de mudas. As mudas sdo produzidas em viveiros de
grandes empresas florestais. As empresas menores geralmente compram suas
mudas de viveiros particulares de outras empresas. Mas, antes de realizar o plantio,
alguns aspectos basicos deverdo ser observados para 0 sucesso da implantacao do

povoamento:
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2.5.1 Escolha do espagamento

E a forma de distribuicio das plantas sobre o terreno e a distancia entre elas.
O espacamento maior ou menor entre as mudas sera determinado em relacdo ao
crescimento da espécie, sempre levando em consideracdo o objetivo da producao,
sitio, tamanho das mudas e considera¢des econdmicas.

Segundo Santana, Fontan e Oliveira (2014), o espacamento de plantio
definird o volume individual das plantas, além de interferir diretamente na sua
sobrevivéncia, uma vez que esta relacionado ao niumero de plantas coexistindo na
mesma area e competindo pelos recursos de crescimento. Em locais com reduzida
disponibilidade de agua no solo, por exemplo, ha tendéncia de maior mortalidade de
plantas em plantios mais adensados, visto que a competicdo entre as plantas pelo
recurso “agua” é mais intensa.

A densidade de plantio (espacamento) influencia diretamente o custo de
implantagéo e colheita de um povoamento florestal. Devido a isso, a definicdo do
espacamento mais adequado fornece espaco suficiente para que cada individuo
consiga o0 maximo de crescimento util, sem desperdicio de espaco no menor tempo
possivel (HOPPE et al., 2003), além de maior retorno financeiro ao produtor florestal.

Para Couto, Brandi e Conde (1977), o espacamento das plantacdes ndo deve
ser rigido para cada espécie ou local. Ha necessidade de que ele seja determinado
para cada situagcdo, baseando-se em considera¢fes tais como: local, habito de
crescimento da espécie, sobrevivéncia esperada, finalidade do produto a ser obtido,
futuros tratos culturais e tipos de equipamentos a serem empregados na colheita e
na remocao da madeira.

Em um estudo realizado por Schneider et al. (2000), avaliando a influéncia do
espagamento sobre o crescimento da Acacia mearnsii, este verificou que o diametro
teve relacdo direta com o espacamento, produzindo niveis de crescimento
proporcionais ao espaco vital médio disponivel as arvores. Segundo o0 mesmo autor,
0 maior crescimento foi verificado no espagcamento de 3,0 m x 2,0 m, chegando a um
didmetro médio de 17,1 cm, aos 9 anos. O menor diametro foi verificado no

espacamento 3,0 m x 1,0 m, com 10,6 cm.
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De modo geral, quanto maior 0 espagamento, maior € o crescimento em
altura média total, didmetro a altura do peito e menor o custo de exploracdo. Nos
menores espacamentos se obtém maior volume de madeira e maior custo de
exploracdo; contudo, a altura dominante do povoamento ndo € alterada em funcéo

de diferentes espacamentos (HOPPE et al., 2003).

2.5.2 Adubacéo de plantio e calagem

As areas de cultivo com esséncias florestais muitas vezes apresentam solos
com baixa fertilidade natural, proporcionando produtividade aquém do esperado.
Com isso, segundo Bellotte, Ferreira e Silva (2008), a utilizacao de alguma fonte de
nutrientes para as plantas se torna uma necessidade. Os mesmos autores salientam
gue a recomendacdo da adubacdo em plantios comerciais muitas vezes é realizada
de forma generalizada, quase sempre sem considerar as variagdes de solo. Para
eles, seria necessario estabelecer critérios para maximizar o aproveitamento das
fontes de nutrientes disponibilizados, definindo-se quais nutrientes devem ser
aplicados, dose, época, modo de aplicacédo e localizacdo do adubo em relacdo a
planta. Por fim, para se definir um programa de adubacéo, deve-se dimensionar as
necessidades nutricionais das plantas e a capacidade do solo em suprir a demanda,
considerando as praticas de manejo que possibilitem o uso mais eficiente do solo e
do adubo.

Segundo os autores supracitados, ndo existem recomendacdes de adubacao
baseadas apenas nas analises de solo e especificidades para as espécies florestais
utilizadas em plantios comerciais, sendo que algumas empresas indicam
formulacdes de adubacdes em funcdo de diferentes tipos de agrupamentos de solo.
A seguir, serdo demonstradas algumas recomendacdes para adubacdo em
povoamentos de eucalipto, levando em consideracéo os teores de P e K observados

na andlise de solo (Tabelas 7 e 8), baseando-se em Bellotte, Ferreira e Silva (2008).
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Tabela 7 - Interpretacéo dos teores de P e K verificados na andlise quimica do solo

Interpretacao
Teores no solo - —
Baixo Médio Alto
P (mg dm™) <3,0 >3,0-<7,0 >7,0
K (mmol® dm) <0,5 >0,5-<1,5 21,5

Fonte: (CQFS, 2004).

Tabela 8 - Recomendacao de adubacg&o com base nos teores de P e K presentes no
solo, em gramas de nutriente e da formulacdo mais préxima

Interpretacao N P,O — K,O Férmula Eucalipto

P K sugerida kg ha™ g planta™
B B 30-120-60 8-32-16 375 220

B M/A 30-120-45 10 -30- 10 400 240

M B 30-90-60 8-30-10 300 180

M M/A 30-90-45 8-28-16 320 190

A B 30-60-60 8-28-16 220 130

A M/A 30-60-30 10-20-10 300 180

Fonte: (CQFS, 2004).
B = baixo; M = médio; A = alto; Para efeito de célculo, os autores consideraram um plantio em
espagamento 3,0 m x 2,0 m, com 1.666 arvores ha™.

O N, P e K sdo os nutrientes mais utilizados na adubacao de plantacdes das
mais diversas espécies, com menor frequéncia o B e 0 Zn; jA o Ca e 0 Mg séo
adicionados por meio da calagem (BELLOTTE; FERREIRA; SILVA, 2008).

Pelo momento do plantio, com a definicdo da formulacéo e dose de adubo a
ser aplicado, faz-se a adi¢cdo dos nutrientes na cova (deve ser colocado no fundo e
ser bem misturado com o solo para evitar danos ao sistema radicular das plantas) ou
no sulco (adicionado na linha de plantio, no fundo do sulco). O adubo atualmente é
aplicado em covetas laterais, a uma distancia média de 30 cm da planta.
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2.5.3 Plantio

O plantio pode ser realizado utilizando-se mudas produzidas em raiz nua ou
em recipientes. Vantagens das mudas produzidas em recipientes: producéo rapida;
evita-se a repicagem; danos mais reduzidos das raizes; maior facilidade de
transporte em distancias maiores; 0s choques de transplante sdo evitados; menos
perdas apos o plantio - maior percentual de sobrevivéncia. Desvantagens: elevados
custos de producéo por unidade; maiores custos de transporte; maior tempo gasto
para o plantio.

A producdo de mudas em qualidade e quantidade € uma das fases mais
importantes para o estabelecimento de bons povoamentos florestais. Por isso, no
momento do plantio, as mudas devem apresentar bom equilibrio nutricional, alto
poder de agregacdo das raizes com o substrato, boa capacidade de retencdo de
agua, de modo que a espécie se adapte perfeitamente ao local de plantio. Além de
assegurar uma maior sobrevivéncia e desenvolvimento inicial das plantas, o plantio
de mudas produzidas em recipientes permite uma selecdo inicial no viveiro,
descartando individuos considerados de gendtipos inferiores.

O periodo de plantio pode ser considerado muito variavel, ndo havendo uma
época claramente definida. Mas, devem-se levar em consideracdo alguns aspectos,
obedecendo-se certas épocas do ano em gque, dependendo da regido, podem correr
déficit hidrico e geadas mais intensas. Algumas empresas, devido a metas de
expansao de area com florestas, realizam plantios durante todo ano, e no caso de
ocorrer estiagem, as mesmas fazem irrigagéo das plantas.

O plantio pode ser realizado de trés formas distintas: manual,
semimecanizado e mecanizado.

Plantio manual: todas as atividades, desde a abertura da cova até o plantio da
muda, sao realizadas manualmente. Providencia-se a marcacdo e, em seguida,
abrem-se as covas que serdo adubadas; nelas as mudas séo colocadas e

assentadas com o solo misturado com o adubo (Figura 16).
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Figura 16 - Aspecto das etapas do plantio manual

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).
Onde: A = Mudas e ferramentas; B, C e D = Preparo da cova; E e F = plantio da muda; G = muda
plantada.

Plantio semimecanizado: nesse tipo de plantio, normalmente o preparo de
solo é realizado mecanicamente (subsolador) e as demais atividades séo realizadas

de forma manual (Figura 17).

Plantio mecanizado: todas as atividades de plantio, operacdes de abertura de
sulco, adubacéo e plantio sdo realizadas com transplantadoras acopladas a tratores
agricolas (Figura 18).
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Figura 17 - Aspectos do plantio semimecanizado: (a) preparo do solo realizado
mecanicamente; (b) atividades feitas manualmente

(a) preparo do solo realizado mecanicamente (b) atividades feitas manualmente

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

Figura 18 - Aspecto do plantio mecanizado

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).
Onde: A = transplantadeira e B = transplantadeira + trator agricola.
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2.5.4 Irrigagéo

Algumas empresas realizam plantio o ano inteiro, por isso, em periodos de
estiagem prolongada, faz-se necessario a irrigacado (Figura 19). Segundo Daniel
(2006), algumas empresas utilizam em torno de 3 litros de agua por planta, sendo
realizada com carreta pipa tracionada por trator, munida de mangueiras e repetida
de 1 a 3 vezes, conforme o periodo, para garantir a sobrevivéncia e a boa adaptacéo

da muda a campo.

Figura 19 - Irrigacdo a campo

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).
Onde: A = aspecto da carreta pipa; B = aspecto da irrigagcdo das plantas apds o plantio.

2.5.5 Replantio

O replantio é realizado de maneira manual, apés decorrer o periodo
aproximado de um més do efetivo plantio, sendo esse periodo considerado ideal
para que a muda transplantada consiga ou ndo se adaptar ao ambiente, comec¢ando

assim o seu desenvolvimento.
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2.6 TRATOS CULTURAIS

2.6.1 Controle de matocompeticao

A matocompeti¢cdo provocada pelas plantas daninhas tem interferéncia direta
sobre as espécies arboOreas. Esta é uma interferéncia competitiva, que causa a
reducdo de um ou mais recursos limitantes, como a agua e 0s nutrientes, a
interceptacdo da luz e a interferéncia alelopatica (que € a producéo e liberacédo de
compostos quimicos por tecidos vivos ou em decomposicdo que interferem no
crescimento de plantas préximas) (TOLEDO, 1998 apud TOLEDO, 2002).

Segundo Ribeiro (1987), os povoamentos florestais, quando em forte
concorréncia com plantas daninhas, tém mostrado fatos como: - dificuldade de se
localizar formigueiros, que causam grandes danos nesta fase; - estiolamento das
mudas; - reducdo do arranque inicial devido a competicao por 4gua, luz e nutrientes;
- baixa eficiéncia da adubacdo de cobertura; - alteracdo da operagédo de replantio
devido a dificuldade da localizacdo das falhas; - menor rendimento operacional de
capina, pois além de maior cobertura vegetal, tem-se ainda que procurar as mudas
entre as plantas daninhas; - desuniformidade no desenvolvimento das plantas; -
menor produtividade por area.

O controle da matocompeticdo consiste na adocdo de certas praticas que
resultam na reducéo da infestacdo, mas ndo necessariamente na erradicacdo que,
dificilmente, é obtida na pratica (RIBEIRO, 1987). De acordo com Maéda (1982),
para o processo de eliminacdo de plantas daninhas, ha trés métodos distintos de
tratos culturais: manual, mecéanico e quimico.

1) Trato cultural manual: rogada ou capina nas linhas e entrelinhas;

2) Trato cultural mecanico: usa-se geralmente grade semipesada de discos;

3) Trato cultural quimico: uso de herbicidas no controle de plantas daninhas

(Figura 20); é uma alternativa que as empresas florestais vém empregando
para suprir o déficit de mao-de-obra, altos custos e baixo rendimento

resultantes do uso de capinas manuais (RODRIGUES et al., 1988).
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Figura 20 - Controle de plantas daninhas

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).
Onde: A = controle quimico manual e B = controle quimico mecanizado.

Segundo Costa (1990), os efeitos negativos da competicdo vdo depender
muito do periodo do ano, por isso a definicho da época para a realizagdo das
capinas deve ser levada em conta.

A vegetacdo espontanea que cresce entre as plantas cultivadas pode
funcionar como reserva de nutrientes que ndo seriam absorvidos pelas mudas e, por
isso, poderiam ser perdidos por lixiviagdo ou erosdo. Conforme Cantareli (2002), o
controle de plantas daninhas em areas onde se pratica a silvicultura é muito
importante na fase inicial de estabelecimento, tanto pelo custo quanto pela
necessidade de recursos humanos. Além disso, as plantas daninhas sé&o
hospedeiras de pragas e doencas; podem eliminar no ambiente iniUmeros compostos
organicos “aleloquimicos”, que afetam o desenvolvimento inicial das mudas e
também prejudicam as operacdes silviculturais de manejo, aumentando o risco de

incéndios florestais.
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2.6.2 Controle de formigas

As formigas podem ser consideradas como parte dos fatores limitantes da
producéo florestal. Sdo responsaveis por mais de 75% dos gastos com controles de
pragas, devendo-se ter maior cuidado na fase que antecede a implantacdo do
povoamento. O controle deve ser feito apds a limpeza do terreno (antes do plantio
das mudas), tendo assim maior facilidade de localizacdo de formigueiros e maior
eficiéncia no seu combate. No controle desta praga, podem-se utilizar iscas
granuladas (Figura 21), com principio ativo sulfuramida, em razdo da sua maior
facilidade de manuseio, do maior rendimento operacional em &reas limpas e da

baixa toxidade ao ambiente.

Figura 21 - Distribuicdo de iscas granuladas para o controle de formigas

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

N&o é recomendado aplicar a isca em periodos chuvosos e deve-se evitar 0
contato com as maos para nao alterar as propriedades atrativas da mesma.

Santana, Fontan e Oliveira (2014) recomendam que a deposi¢ao sistematica
das iscas formicidas, que é uma das alternativas mais eficientes para o controle de
formigas quenquéns e deposi¢cdo localizada para controlar saivas. O consumo de
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iscas depende da infestagdo dos formigueiros na area; normalmente, se aplicam 6 a
10 g de isca por m? de terra solta ou 10 g de isca por formigueiros inferiores a 1 m2.
Recomenda-se nunca aplicar a isca diretamente no olheiro do formigueiro, e

sim ha no minimo 20 cm de distancia do mesmo, evitando depositar no carreiro.

2.6.3 Adubacéo de cobertura e manutencao

A adubacdo de cobertura ndo se caracteriza como uma pratica comum em
empresas de pequeno e meédio porte; normalmente ela € realizada por empresas
que investem macicamente em plantacdes. Esse tipo de adubacao é indicado como
complemento a adubacéo de plantio, sendo realizado aproximadamente entre 30 e
60 dias apos o plantio (BELLOTTE; FERREIRA; SILVA, 2008). Segundo os autores,
qguando realizada a adubacéo de cobertura, o adubo devera ser distribuido ao lado
das plantas, em faixas ou em coroamento com incorporagao.

A adubacdo de manutencdo tem como objetivo principal fornecer os
nutrientes K, Ca e Mg para as plantas (BELLOTTE; FERREIRA; SILVA, 2008), e até
mesmo micronutrientes (B, Cu, Zn).

Esses nutrientes devem ser disponibilizados para as plantas quando as
mesmas tiverem de 24 a 36 meses de idade, em solos com elevada acidez ou com
baixos teores de Ca e Mg. Segundo Bellotte, Ferreira e Silva (2008), recomenda-se
aplicar juntamente com o K o calcario dolomitico, em uma dosagem aproximada de
duas toneladas por hectare, sendo realizada essa aplicacdo nas entrelinhas de
plantio. Atualmente a adubacéo é feita a lanco e na area de projecdo da copa.
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3 SISTEMAS AGROFLORESTAIS

3.1 INTRODUCAO

Embora o Brasil seja a esperanca do mundo para alimentacdo de sua
crescente populagcdo, os cultivos tradicionais de monoculturas podem trazer
consideraveis riscos ecoldgicos, econdbmicos e ambientais para o Pais (MACEDO;
VALE; VENTURIN, 2010). Desde a década de 1960, com a chamada “Revolugao
Verde”, o sistema de produgdo predominante na agricultura brasileira tem sido a
monocultura, tornando um grande desafio a promoc¢ao de sistemas produtivos
sustentaveis no Pais (MARTINS, 2013).

Com o reconhecimento e conscientizacdo social da importancia dos valores
ambientais, econdmicos e sociais das florestas, podem-se perceber, no cenario
mundial, fortes tendéncias para mudancas significativas na forma de uso da terra,
com a utilizacdo de sistemas produtivos sustentaveis que considerem, além da
produtividade bioldgica, os aspectos socioeconémicos e ambientais. Destacam-se
assim os sistemas agroflorestais (SAF’s), que se constituem em alternativas
sustentaveis para aumentar os niveis de producdo agricola, animal e florestal
(CARVALHO, 20086).

Ao contrario dos sistemas convencionais de producdo, estudos realizados
com sistemas agroflorestais tém mostrado a viabilidade e sustentabilidade ecoldgica,
social e econbmica desses agroecossistemas, dadas principalmente pela sua alta
capacidade de resiliéncia, confiabilidade, autossuficiéncia, produtividade e
elasticidade (LOPES, 2009).

O governo federal, dentro do Plano Nacional de Mudancas Climaticas
(PNMC), instituiu o Plano Setorial de Mitigacdo e Adaptacdo as Mudancas
Climéticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na
Agricultura (Plano ABC), em que os SAF’'s ou os sistemas de integracdo de
producdo sao considerados uma das tecnologias-chave para alcance dos objetivos.
Contam inclusive com linhas de crédito especificas dentro do Programa ABC, com
recursos do BNDES e do Banco do Brasil (NETO et al., 2015).

Além disso, nos casos em que a obrigatoriedade das areas de Reserva Legal
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(RL) é mantida, a Lei n°® 12.651/2012 estabelece como uma alternativa para a
recomposi¢cao e para o uso dessas areas 0 consorcio de espécies nativas e exoticas
em sistema agroflorestal (BRASIL, 2012). No Cadigo Florestal de 1965, as areas de
RL assumiam um papel nitido de conservacédo; no entanto, na Lei n°® 12.651/2012, o
objetivo de conservacdo passa a ser secundario diante das prioritarias funcdes de
producéo e uso econdmico da RL (MARTINS; RANIERI, 2014).

Os SAF’s sao sistemas de produgao que nao apresentam limitagdes quanto
ao tamanho da propriedade ou ao nivel tecnolégico do produtor rural; além disso,
proporcionam inUmeras possibilidades de combinagcdo entre os componentes do
sistema, cabendo ao produtor os ajustes, dependendo do seu interesse e dos
aspectos edafoclimaticos e mercadologicos do local (NETO et al.,, 2015). No
entanto, a definicho da composicdo de espécies nesses sistemas deve ser
elaborada de forma abrangente, considerando diversos aspectos, dentre os quais
merecem destaque: integracdo entre as espécies, sustentabilidade econdmica,
impacto sobre a mao de obra local, variedades de plantas utilizadas, tratos culturais,
logistica de transporte, finalidade da producédo e distancia do mercado consumidor
(CARVALHO, 2006).

A implantagdo de um SAF de sucesso demanda um planejamento criterioso,
com acdes de curto, médio e longo prazo. Assim, este capitulo tem como objetivo

principal elaborar uma caracterizagéo sobre os sistemas agroflorestais (SAF’s).

3.2 O QUE SAO OS SISTEMAS AGROFLORESTAIS (SAF’S)?

Existem diversos conceitos para definicdo de um sistema agroflorestal (SAF),
sendo o conceito elaborado pelo ICRAF (Centro Internacional de Pesquisas em
Sistemas Agroflorestais) o mais difundido, o qual define SAF como toda combinacéo
de elementos arboreos com herbaceas e/ou animais distribuidos concomitantemente
No mesmo espaco.

A diversificacdo do sistema possibilita o uso mais eficiente dos recursos
naturais, sejam eles energia solar, agua e nutrientes, permitindo assim uma melhor

ocupacdo do espaco com espeécies de interesse econdmico, além, € claro, de



56

ampliar a base alimentar e criar habitats favorecendo o aumento da biodiversidade e
controle bioldgico de pragas e doencas (VIEIRA, 2007).

Nos ultimos anos, tem-se destacado o uso de sistemas de integracdo que
incorporam as atividades de producdo agricola, pecuéria e florestal, em dimensao
espacial e/ou temporal, buscando efeitos de sinergismo entre os componentes do
agroecossistema para a sustentabilidade da unidade de producgédo (BALBINO et al.,
2011).

Conforme Macedo, Vale e Venturin (2010), os SAF’s sdo consorciagdes que
se alicercam em principios de sustentabilidade, que envolvem aspectos ambientais,
econdmicos e sociais tais como:

a) Principio ecoldgico:

- biodindmica da sobrevivéncia: maximo aproveitamento da energia solar
vital (multiestratificacao);

- exploracao de nichos diversificados (copas e sistemas radiculares);

- formacao de material organico (folhas, ramos, materiais reprodutivos,
casca, entre outros);

- disponibilizacédo de nutrientes.

b) Principio social:

- fixacdo do homem no campo: aumento de méao de obra e com distribuicéo
mais uniforme durante o ano (tratos culturais e colheita ocorrem em
épocas diferentes e ndo sao as mesmas para as diversas culturas);

- Melharia das condi¢Oes de vida: diversificacdo da producao (produtos
agricolas, florestais e animais).

c) Principio econémico:

- sustentabilidade econbémica proporcionada pela alternancia e
diversificacao de producéo e de produtos ao longo do ano;

- diminuicdo de investimentos anuais em grande escala:

- preparo de solo;
- adubacg0es e controle de plantas invasoras.

De modo geral, os SAF’s tem como objetivo otimizar a producdo por unidade
de superficie, respeitando sempre o principio de rendimento continuo,

principalmente através da conservagdo/manutencdo de potencial produtivo dos
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recursos naturais renovaveis (conservacao dos solos, recursos hidricos, fauna e das
florestas nativas).

Segundo Macedo, Vale e Venturin (2010), os pré-requisitos necessarios para
atingir o objetivo dos SAF’s sao:

- manter-se sustentavel,

- conferir sustentabilidade aos sistemas agricolas;

- aumentar a produtividade animal e vegetal,

- direcionar técnicas para o uso racional do solo e agua;

- diversificar a produgé&o de alimentos;

- estimular a utilizagdo de espécies para usos multiplos;

- diminuir os riscos do agricultor;

- amenizar os efeitos adversos dos fatores de producéo;

- minimizar 0S processos erosivos;

- combinar a experiéncia rural dos agricultores com o conhecimento cientifico.

3.3 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Os SAFs podem ser classificados segundo sua estrutura no espacgo, a
importancia relativa e a funcdo dos diferentes componentes, assim como 0S
objetivos da producédo e suas caracteristicas sociais e econdémicas.

Conforme Nair (1989), a classificacdo dos SAF’s mais difundida é aquela que
considera os aspectos funcionais e estruturais do sistema para agrupar esses
sistemas  em categorias, denominadas sistemas silviagricolas ou sistemas
agrossilviculturais, sistemas silvipastoris e sistemas agrossilvipastoris.

Atualmente, tem-se difundido as denominacdes dos sistemas de integracdo
de producao, que segundo Balbino et al. (2011), podem ser classificados e definidas
em quatro grandes grupos: Integracdo Lavoura-Pecuaria - ILP ou Agropastoril;
Integracdo Pecuaria-Floresta — IPF; Integracdo Lavoura-Floresta - ILF (producéo
agricola + florestal); e Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta - ILPF.

Com excecédo do sistema ILP, que ndo se enquadra dentro do conceito de
SAF por néo ter componente arbéreo ou de atividade florestal, pode-se ressaltar que

os SAF’s sao classificados em trés grandes categorias de acordo com as atividades
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de produgéo envolvidas no sistema (Tabela 9).

Tabela 9 - Classificacdo dos SAF’s de acordo com as atividades de producgao
envolvidas e suas diferentes denominacdes

Atividades de producéo Denominacgéo

Sistema silviagricola, sistema
Agricola + florestal agrossilvicultural, agroflorestal ou

Integracao Lavoura-Floresta — ILF

. Sistema silvipastoril ou Integragéo
Pecuaria + florestal o
Pecuaria-Floresta — IPF

Sistema agrossilvipastoril ou
Agricola + pecuéria + florestal Integracao Lavoura-Pecuaria-
Floresta — ILPF

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

Considerando a distribuicdo no espacgo e no tempo dos componentes de um
sistema, conforme Magalhdes et al. (2014), os SAF’s podem ser classificados de trés
maneiras:

- Sequenciais: 0s cultivos agricolas anuais e as plantacées de arvores se
sucedem no tempo. Exemplo: sistema Taungya (cultivos anuais consorciados
apenas durante os primeiros anos de estabelecimento de &arvores, sendo seu
objetivo principal a producdo de madeira);

- Simultédneos: integram, ao mesmo tempo, 0s cultivos anuais e perenes, com
espécies madeireiras ou de uso multiplo e ou pecuéria. Exemplo: cultivo em faixas
ou Alley Cropping (plantio no mesmo ano de arvores + culturas perenes): cultura
sombreada (café, cacau, urucum, por exemplo), arvore que fornecera sombra (ipé,
palmito, cardamomo, sombreiro, cedro, etc.), geralmente fornecedora de madeira);

- Complementares: plantio de arvores que podem delimitar uma propriedade
ou servir de protecdo para outras plantas ou sistemas agricolas integrados.

Exemplo: cercas vivas e cortinas quebra-vento.
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3.4 SISTEMAS AGROFLORESTAIS EMPREGADOS

3.4.1 ILF, Sistemas agrossilviculturais, silviagricolas ou agroflorestais

Sistemas de producgdo simultdnea de culturas agricolas e florestais. Nesses
sistemas, o componente florestal podera ter como funcao principal a produgéo e/ou a
protecao e servigos.

Os principais sistemas de producao, de acordo com Macedo, Vale e Venturin
(2010), sao:

a) Sistema Taungya:

Constitui um sistema silviagricola de substituicdo florestal ou de
reflorestamento, baseado em dois componentes: um florestal (principal e
permanente) e outro agricola (secundario e temporario). Foi desenvolvido
com a finalidade de diminuir o custo do estabelecimento de plantacbes
para a producado madeireira.

Nesse sistema, as espécies florestais se aproveitam das capinas, limpezas e
da aplicacdo de adubos em beneficios dos cultivos agricolas e, quando realizada a
Ultima safra agricola, a espécie madeireira ja se encontra estabelecida. Além do
mais, o lucro obtido pela venda dos produtos agricolas cobre grande parte do custo
de plantio das espécies arboreas.

E bastante utilizado no Brasil, pelos seguintes motivos:

- facilidade de execuc¢édo (ndo provoca mudancas drasticas no sistema

tradicional empregado pelo produtor);

- diminuicao dos custos de estabelecimento de plantacdes florestais;

- perspectiva de producao agricola sustentavel aos agricultores;

- reducao dos custos de preparo de solo;

- contribuicédo para a solucao de problemas socioecoldgicos.

Exemplos de Sistema Taungya:

- Seringueira + arroz;
- Eucalipto, + milho (Figura 22) + arroz; eucalipto + melancia (Figura 23), +
feijdo, + abobora, + mandioca; eucalipito + girassol (Figura 24), + sorgo,+

canola;+ eucalipto + soja (Figura 25);
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- Araucéria e Pinus + arroz; + Acacia-negra, + milho (Figura 26) + melancia.

Figura 22 - Exemplo de Sistema Taungya (Eucalipto + Milho)

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

Figura 23 - Exemplo de Sistema Taungya (Eucalipto + Melancia)

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).
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Figura 24 - Exemplo de Sistema Taungya (Eucalipto + Girassol)

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

Figura 25 - Exemplo de Sistema Taungya (Eucalipto + Soja
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Figura 26 - Exemplo de Sistema Taungya (Acacia-negra + milho)

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).

b) Sistema Alley cropping:

Também conhecido como sistema agroflorestal de cultivos em alamedas,
em aleias, em avenidas ou em renques. As espécies agricolas sao
consorciadas nas ruas entre as linhas plantadas com espécies florestais
arbéreas ou arbustivas.

Geralmente, nas linhas com espécies arbdreas ou arbustivas, utilizam-se
espécies leguminosas fixadoras de nitrogénio e/ou espécies com potencial para
produzir grande quantidade de biomassa, com o objetivo de serem podadas ou
rebaixadas periodicamente, antes e durante a época de cultivo agricola, visando
fornecer adubo orgénico ao solo, através da decomposicdo da biomassa resultante

das podas (Figura 27).
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Figura 27 - Exemplo do Sistema Alley cropping.

Fonte: (MEDEIROS; MARIN, 2014)

Beneficios do sistema:

- Adubacao verde ou cobertura morta para as culturas agricolas;

- Disponibilizagéo de nutrientes das camadas profundas para as superficiais;

- Controle de matocompeticao;

- Manutengéo da micro e macrofauna do solo;

- Controle de erosao;

- Material de poda serve para a alimentacdo de animais, fabricacdo de
estacas e utilizacdo para lenha;

- As leguminosas possibilitam fixac&do biolégica de nitrogénio para as culturas

acompanhantes.

c) Sistema de Policultivos Multiestratificados:
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Caracteriza-se pela associacdo de espécies vegetais (arvores, cultivos
perenes e anuais), normalmente de valor comercial, que formam diversos
estratos verticais, proporcionando uma utilizacdo mais eficiente da radiacao
solar e da area disponivel (Figura 28).

Esse sistema pode combinar espécies madeireiras com frutiferas, com
producdes em ciclos de médio a longo prazo, com culturas semiperenes ou perenes
de grande valor comercial (pimenta-do-reino, cacau, café, guaranda, entre outras).

Algumas espécies agricolas necessitam de um certo grau de sombreamento
e/ou protecao contra o vento, frio ou calor excessivo, 0 que pode ser promovido
pelas espécies arboreas. Além disso, esse sistema, em fungdo da diversificacéo e
estratificacdo, torna-se mais parecido com a natureza, podendo proporcionar um
maior equilibrio biolégico com possibilidade de reducédo dos problemas fitossanitarios

em relacdo as monoculturas.

Figura 28 - Exemplo de Sistema Policultivos Multiestratificados

Fonte: (NARDELE; CONDE, s.d.).

Onde: A pupunha (1) ultrapassa a copa das espécies pioneiras (6); as espécies secundarias
comecam a substituir as pioneiras (7); as frutiferas esperam por ciclos de renovacéo das copas para
intensificar a producdo de flores e frutas (5); bananas e abacaxizeiros aproveitam os claros ainda
existentes.

3.4.2 IPF ou Sistemas silvipastoris

Caracterizam-se pela associacao de arvores dentro de atividade pecuaria ou
a criacdo de animais dentro de povoamentos florestais, conforme as Figuras 29, 30 e
31.
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Figura 29 - Exemplo de Sistema silvipastoril (Eucalipto + gado)

Fonte: (MACEDO; VALE; VENTURIN, 2010).

Figura 30 - Exemplo de Sistema silvipastoril (pinus + gado)

Fonte: (SCHUMACHER et al., 2015).
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Figura 31 - Sistema silvipastoril, pastagem implantada com eucalipto

Fonte: (MACEDO; VALE; VENTURIN, 2010).

3.4.3 ILPF ou Sistemas agrossilvipastoris

Sao caracterizados pela associacdo de arvores ou arbustos a cultivos

agricolas e animais (Figura 32).

Figura 32 - Exemplo de Sistema agrossilvipastoril
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Eucalipto

Ano 3 >>>11

Pastoreio
animais

Fonte: Macedo, Vale e Venturin (2010) adaptado por Schumacher et al. (2015).

3.5 BENEFICIOS DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Os SAF’s, principalmente os sistemas que envolvem os trés componentes
(lavoura, pecuéria e floresta), permitem o uso intensivo e sustentavel do solo com
rentabilidade desde o ano de sua implantacao, e diversos beneficios ao produtor e
ao meio ambiente, como: melhoria das condic¢des fisicas, quimicas e biolégicas do
solo, aumento da ciclagem e da eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes, redu¢éo dos
custos de producao, reducéo da pressao por abertura de novas areas, diversificacdo
e estabilizacdo da renda da propriedade rural (NETO et al., 2015).

Quando comparado a uma monocultura, os SAF’s possuem uma composig¢ao
diversificada e estratificada, apresentando grande potencial para a conservacdo da
biodiversidade, além de uma rentabilidade econémica positiva devido a variedade de
produtos do sistema.

Dentre os inumeros beneficios dos SAF’s, observa-se que estes sistemas de
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producdo englobam inUmeros aspectos que abrangem os trés pilares da
sustentabilidade, que s&o os aspectos econdmicos, ambientais e sociais.

Os aspectos ambientais ou biolégicos referem-se a otimizacdo na utilizacao
do espaco da propriedade pelo aproveitamento dos diferentes estratos verticais
(vegetacdo rasteira, arbustos, arvores altas), resultando em maior producdo de
biomassa (quantidade de matéria organica gerada pelas plantas); ao melhoramento
das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo, devido a decomposicéo e
incorporacdo da matéria organica e penetracdo das raizes das arvores no solo; a
producdo total obtida de uma mistura de arvores e culturas agricolas ou criagbes de
animais, que é frequentemente maior que a produzida nas monoculturas; a maior
facilidade em se adaptar a um manejo agroecoldgico, na medida em que a
diversidade de possiveis ataques de pragas e doencas séo distribuidas entre varias
espécies de plantas, diminuindo os danos a cultura de maior valor comercial.

Ja os aspectos econdmicos e sociais dizem respeito a uma maior variedade
de produtos e/ou servicos da mesma area de terra (alimentos, lenha, adubo verde,
plantas medicinais e ornamentais, sombra, guebra-ventos e embelezamento da
paisagem); a distribuicdo mais uniforme do servico e da receita gerada, devido a um
trabalho continuo e a obtencao de diversas colheitas; a diversidade de produtos
colhidos, que reduz dois tipos de risco: o de impacto econdémico derivado da
flutuacdo de precos no mercado e o de perda total da colheita, quando se tem
apenas uma cultura.

A grande importancia das espécies florestais esté relacionada ao aporte de
material organico e a decomposicao de raizes, as quais podem fornecer nutrientes,
como € o0 caso do nitrogénio pelas espécies leguminosas, para 0 aumento da
produtividade de culturas agricolas. Com isso, a pratica de cultivo agricola em
associacdo a essas espécies podera trazer retorno socioambiental satisfatorio,
devido ao aumento da produtividade agricola, através da disponibilidade de
nutrientes oferecidos pela leguminosa, pela decomposicdo da manta florestal e de
raizes mortas, acarretando a diminuicdo da utilizacdo de fertilizantes quimicos na

agricultura (Figura 33).
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Figura 33 - Representacdo dos processos que ocorrem em um sistema agricola (A)
e em um sistema agroflorestal (B)
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Fonte: (MEDEIROS; MARIN, 2014).

Considerando um SAF constituido com os trés componentes (agricola,
pecuaria e florestal), Neto et al. (2015) destacaram diversos pontos de
complementacao entre essas atividades, dentre os quais podemos mencionatr:

- Componente agricola: a utilizagdo do componente lavoura nos SAF’s pode

ser transitéria, uma vez que, dependendo da densidade e do arranjo
espacial das arvores, a partir do segundo ano, o sombreamento do
componente florestal interfere na produtividade; no entanto, a utilizacdo de
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arranjos mais amplos ou o uso de espécies florestais com copas que
permitam a transmisséo de luz para o sub-bosque e 0 uso da desrama ou
desbaste ao longo do seu ciclo podem viabilizar a utilizacdo da lavoura anual
por mais tempo no sistema.

- Componente pecuaria: as forrageiras perenes atualmente utilizadas em

pastejo no Brasil (Brachiaria e Panicun), desde que o sombreamento néo
seja muito intenso, sdo capazes de manter as mesmas produtividades em
relacdo a seus monocultivos. Nos SAF’s, as forrageiras, além de garantirem
a alimentacdo animal, atuam como: recicladoras de nutrientes ap@s a cultura
anual; na estruturacdo fisica e aporte de matéria organica ao solo; na
producdo de palhada para o plantio direto com qualidade na safra seguinte;
podem contribuir no manejo de plantas daninhas e doencas, preservando a
produtividade da cultura anual e reduzindo custos de producdo; e geram
receitas mensais ou anuais até a maturagdo do componente florestal.

- Componente florestal: a arvore, além de contribuir com a geracéo de renda

significativa a longo prazo, pode contribuir para o sistema com a reciclagem
de nutrientes que se encontram em maiores profundidades e ndo acessiveis
pelas culturas anuais. Também atua como quebra-vento, criando um
microclima favoravel a manutencédo da maior umidade na area, beneficiando
a pastagem em periodos de seca e melhorando o conforto e o desempenho
animal.

No Brasil, muitos produtores rurais descartam o plantio de arvores em sua
propriedade, pelo fato de elas ocuparem areas destinadas a agricultura ou a
pecudria. Entretanto, os SAFs constituem uma excelente opcdo para reverter tal
situacao, visto que esses sistemas apresentam varias vantagens frente aos sistemas
monoculturais, tais como utilizacdo mais eficiente do espaco, reducao efetiva da

erosao, sustentabilidade da produgéo e estimulo a economia de produgéao.

3.6 LIMITACOES DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

As principais limitagdes dos sistemas agroflorestais, conforme Nardele e

Conde (s.d.), sao:
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a) O manejo € um pouco mais complicado:
- Os conhecimentos dos agricultores e técnicos sobre os SAF’s ainda é
muito limitado;
- Pouco conhecimento sobre alelopatias;
- Espagamento deve ser decidido para cada espécie;
- Utilizacdo de espécies que podem ser novas para os agricultores;
- Requer maior capacidade de observacao e maiores conhecimentos;
- Os efeitos benéficos dos SAF’s dependem da qualidade e periodicidade
do manejo;
b) Desvantagens econdémicas.
- O custo inicial para a implantacdo da area pode ser mais elevado;
- O retorno do capital pode ser mais lento;
- O manejo incorreto pode diminuir o rendimento dos cultivos agricolas;
- Atualmente, os produtos gerados pelos SAF’s tém mercados limitados
(necessidade de organizacdo em associag0Oes e cooperativas);
c) Outras
- Aumenta a competicdo por luz, agua e nutrientes (exigindo um
planejamento adequado);
- Dependendo do arranjo do SAF, o sistema pode apresentar dificil
mecaniza¢cao com as maquinas atuais;
- Auséncia de pesquisas para 0s cultivos consorciados que comprovem o
rendimento dos sistemas em diferentes locais e em diferentes
condicbes, e que transmitam uma caracterizacdo do manejo adequado

desses sistemas.

3.7 PRODUTIVIDADE DE ALGUNS SAF’S

Em um consorcio de Gliricidia sepium (leguminosa arbérea) com milho, no

Agreste Paraibano, Marin, Menezes e Sampaio (2006) avaliaram a produtividade do

milho levando em consideracdo a distancia das arvores, encontrando maior

producéo de grdos (0,48 Mg ha™) na fileira a 1 m de distancia, seguida pela fileira a

3 m (0,40 Mg ha') e a 2 m (0,34 Mg ha™). Segundo os autores, a fileira mais
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proxima das &rvores poderia ter usufruido a adubacdo das mesmas, aumentando
assim sua produtividade.

Estudo realizado por Viera (2010), conforme Figura 34, na regido de Bageé-
RS, em consorcio de: - eucalipto + milho; - acacia-negra + milho; — eucalipto +
acacia-negra + milho verificou-se boa produtividade em sistema agrossilvicultural em
relagdo ao monocultivo de milho. Durante a safra 2007/2008, a produtividade média
para a regido foi de 1.853 kg ha™ (EMATER/RS-ASCAR, 2008); ja nos consércios, a
producdo de grdos chegou a uma média de 1.818 kg ha™. Tendo em vista que a
area ocupada no sistema agrossilvicultural pelo milho, no referido estudo, chegava a
60% do total, pode-se considerar que a producdao foi satisfatéria.

Figura 34 - Esquema demonstrativo da produtividade de um sistema
agrossilvicultural aos seis meses de idade no municipio de Bage, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Viera (2010) adaptado por Schumacher et al. (2015).
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Oliveira et al. (2009), em area de cerrado no noroeste de Minas Gerais,
estudando 11 arranjos estruturais de sistemas agrossilvipastoris, compostos por um
clone de Eucalyptus camaldulensis com Eucalyptus urophylla, selecionados para a
producédo de madeira para serraria, consorciados com arroz no primeiro ano, soja no
segundo e Brachiaria brizantha nos anos seguintes, observou, aos 51 meses de

idade, o desempenho produtivo do eucalipto que é apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10 - Desempenho produtivo de eucalipto sob diferentes arranjos espaciais
em sistemas agrossilvipastoril ou ILPF

Arranjos Area atil

espaciais anta N° DAP H Vol. arv.? Vol. ha™ IMA ha*
p(m) P ) arv.ha®  (cm) (m) (m3 arv. %) Mm3ha?®)  (meha?
333x2 6,66 1500 11,83k  19.27d 0,0847 h 12717a 29.92a
3,22x3 9,99 1.000 14,00i  2059c 0,1271¢g 127,16 a 29,92 a
5x2 10,00 1.000 1358]  20,93c 0,1218 g 121,82 a 28,66 b
10x2 20,00 500 16,95f 21.45b 0,1946 d 97,34 b 22,90 ¢
10x3 30,00 333 2020b 2244a 0,2875 a 95,76 b 22,53 ¢
10x4 40,00 250 2074a 21,45b 0,2913 a 72,84 ¢ 17,14
(3x4)+7 20,00 500 16509 21.35b 0,1827 e 91,35 ¢ 21,49d
(3x3)+10 19,50 512 1599h  20,29¢ 0,1638 f 83,87 d 19,73 e
(3x4)+10 26,00 385 17,47e  2048¢c 0,1969 d 75,82 e 17,84 f
(3x3)+15 27,00 370 18,77d  22,06a 0,2444 ¢ 90,43 ¢ 21,28 d
(3x3)+7+10  20/34/26 375 19,19¢ 22,54 q 0,2618b 98,18 b 23,10 ¢

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2009).

Com o estudo acima supracitado, constatou-se a influéncia da area util por
planta, expressa pelos diferentes arranjos, no crescimento em diametro. Enquanto a
produtividade individual por arvore foi superior nos arranjos com espagamentos mais
amplos, a maior produtividade por hectare ocorreu nos arranjos com maior nimero
de arvores. Esses mesmos autores ressaltaram que, com o equilibrio produtivo entre
0os povoamentos florestais em diferentes arranjos, com o passar do tempo, ha
possibilidade dos arranjos com espacos maiores entre plantas e entrelinhas
superarem 0 volume de madeira por hectare de plantios mais adensados, com a
vantagem de utilizacdo da madeira para finalidades economicamente mais atrativas,
haja vista as dimensfes diferenciadas do fuste e da &rvore em arranjos mais amplos
(DAP > 20 cm aos 4 anos neste estudo).

Em estudo realizado com diferentes densidades de plantio em sistemas
silvipastoril, no municipio de Alegrete/RS, com a utilizacdo de Eucalyptus dunnii e
Pinus elliottii, aos cinco anos de idade, Varella et al. (2012) observaram que 0
sistema silvipastoril com 1.000 plantas ha™, composto por linhas triplas (3 m x 1,5 m)
x 14 m (largura do corredor para a pastagem), apresentou uma disponibilidade de



74

radiacdo média de 30% sob eucalipto e de 65% em pinus, em relacdo ao pleno sol.
J& nos sistemas com 500 plantas ha™ formados por linhas triplas de (3 m x 1,5 m) x
34 m (corredor para a pastagem), a disponibilidade de radiagdo média na entrelinha
foi de aproximadamente 65% sob eucalipto e de 90% para pinus, em relacdo ao
pleno sol.

Com isso, esses autores também observaram que a presenca da vegetacao
nativa nas entrelinhas foi crescente a medida que o ambiente luminoso ficou

favoravel as condi¢cfes de fotossintese (Figura 35).

Figura 35 - Diferenca na incidéncia de radiagdo solar no sub-bosque com Pinus
elliottii e Eucalyptus grandis (ao fundo), em sistemas silvipastoris conduzidos no
municipio de Alegrete, RS (cinco anos de idade)

Fonte: Jorge Ribaski — Embrapa Florestas (NETO et al., 2015).

Dessa forma, a densidade de arvores que mais favoreceu o crescimento da
pastagem nas entrelinhas foi de 500 &rv. ha™, demonstrando assim, no que se refere
ao sistema silvipastoril, que esses arranjo e densidade parecem ser mais adequados
e capazes de permitir uma integracdo floresta-pecuaria por um maior periodo de
tempo. Desta maneira, o produto florestal resultante de sistemas com baixa

densidade de arvores favorece mais a producdo de madeira para fins mais nobres
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(serraria, laminacao) do que para celulose e energia (lenha).

Castilhos et al. (2009), avaliando o desempenho dos componentes arbéreo e
animal em um sistema silvipastoril com acacia-negra e gramineas perenes de verao,
submetidas a diferentes densidades de plantio (1667, 1000, 833 e 500 arv. ha), no
Rio Grande do Sul, concluiram que as densidades arbéreas entre 1000 e 833 arv.
ha' apresentam-se como melhores alternativas de producdo viavel para os
produtores rurais. Os autores também constataram que o desbaste sistematico,
realizado aos cinco anos de idade, além de garantir a persisténcia das espécies
forrageiras até o corte final das arvores, € uma alternativa para antecipacdo de
receita. Ou seja, o produtor pode implantar o sistema com uma densidade arborea
maior, realizar o desbaste e obter renda intermediaria com a comercializacdo da
madeira (e casca no caso da acacia), além do produto animal.

Com isso, a producédo integrada de espécies florestais com cultivos agricolas
e/lou pecuaria se torna uma alternativa potencial para regides formadas
essencialmente por pequenas propriedades rurais. Essa integracdo proporciona
diversificacdo na producéo e maiores niveis de produtividade, fornecendo renda aos
produtores rurais durante os primeiros anos da implantacdo dos povoamentos

florestais.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A percepcéao pela comunidade da importancia da diversificacdo da producao
rural como forma de manutencdo da produtividade em suas propriedades rurais se
torna de fundamental importancia, pois os sistemas agroflorestais possibilitam uma
alternativa de desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, torna-se necessaria a formacédo de conhecimentos nessa area
estratégica, desenvolvendo e aprimorando as bases técnico-cientificas e a
transposicdo desse conhecimento para a comunidade em geral, enfocando

principalmente o pequeno produtor rural.
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