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Apresentacao

A expansao dos cultivos de espécies vulgarmente conhecidas
como eucaliptos no Brasil, aliada a busca de melhor qualidade
da madeira e de tolerancia a fatores bidticos e abidticos, tem
contribuido para a prospeccao e uso de espécies nao tradicionais
em cultivos comerciais. Neste cenario, atualmente, Corymbia
(ex- Eucalyptus) maculata atinge sua maior evidéncia, desde
sua introducao ha algumas décadas em territério brasileiro, seja
para uso engquanto espécie pura ou na sintetizacdo de hibridos
interespecificos dentro do género Corymbia. Em geral, sua
madeira é apropriada para vasta gama de usos que incluem
cabos de ferramentas, construcao civil, engenharia pesada,
esquadrias, lenha, mourdes, méveis, pisos, producao de carvao
vegetal, dentre outros. Isto posto, esta publicacédo foi delineada
como forma de melhor compreender o comportamento dessa
espécie em territério brasileiro.

Sergio Gaiad
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento

Embrapa Florestas
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Corymbia maculata:
estado da arte de pesquisas
no Brasil

Cristiane Aparecida Fioravante Reis
Teoténio Francisco de Assis
Alisson Moura Santos

Estefano Paludzyszyn Filho

Introducéao

E amplamente reconhecida a importancia do cultivo de eucalipto
no Brasil (ANUARIO..., 2013). Neste cenario, espécies como
Eucalyptus grandis, E. urophylla, E. camaldulensis, E. saligna e
alguns de seus hibridos interespecificos como “urograndis” tém
ocupado a maior parte das areas plantadas, em especial para

os segmentos de celulose e papel e producao de carvao vegetal
para uso siderurgico (ASSIS; MAFIA, 2007; FONSECA et al.,
2010). Essas espécies tém sido amplamente estudadas e devem
continuar ocupando lugar de destaque na silvicultura intensiva
brasileira. Ressalta-se que E. camaldulensis tem sido preterido
em funcao da alta incidéncia de insetos-praga.

No Brasil, hd algumas décadas, o setor de florestas plantadas
com eucalipto tem percorrido uma trajetéria de sucesso
(FOELKEL, 2007a). Obviamente, por essa razao, e também

pelas constantes demandas por madeira no mercado, o plantio
de eucalipto consiste em opcao rentavel, seja em monocultivos
e/ou nos propalados sistemas de integracado. Especialmente

nos monocultivos de eucaliptos, em pouco mais de quarenta
anos, os progressos obtidos em adaptacao fisioldgica,
produtividade de madeira, forma do fuste, resisténcia as doencas
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e, consequentemente, em dareas plantadas foram enormes
(FOELKEL, 2007a; FONSECA et al., 2010; RESENDE et al.,
2011). Esse fabuloso incremento deve-se ao desenvolvimento e
aprimoramento de técnicas silviculturais, melhoramento genético
e clonagem (ALFENAS et al., 2004; FOELKEL, 2007a; FONSECA
et al., 2010; RESENDE et al., 2011).

Entretanto, a expansao de cultivos para regides nao tradicionais e a
busca de melhor adequacao da matéria prima ao produto final tém
ampliado o horizonte de espécies e combinacdes hibridas a serem
utilizadas. Assim, espécies pertencentes ao género Corymbia como
C. citriodora, C. maculata e C. torelliana e alguns de seus hibridos
interespecificos tém sido correntemente mencionadas como de
vital importancia quanto aos aspectos de qualidade da madeira e
adaptacdo as condicdes ambientais adversas.

Neste contexto, esse documento tem como objetivo realizar um
levantamento e caracterizacao do estado da arte de pesquisas
com C. maculata no Brasil.

Area de ocorréncia natural e descricdo botanica

Desde a década de 1970, havia varios questionamentos sobre

a denominacao e divisdao de algumas espécies pertencentes ao
género Eucalyptus. Neste cendrio, um estudo de caracteristicas
morfolégicas de eucaliptos foi conduzido por Hill e Johnson
(1995). Assim, algumas espécies do género Eucalyptus foram
reclassificadas e prop6s-se a criacao do género Corymbia. Neste
foram incluidas 113 espécies antes pertencentes ao género
Eucalyptus, dentre elas C. maculata (Figura 1).

Essa espécie se distribui naturalmente na Australia, desde areas
costeiras no vale do Rio Manning, em New South Wales, até
Bega, entre as latitudes de 25°S a 37°S. Em faixas isoladas pode
ser encontrada também em Motte Range, préximo a Orbost ao
Leste de Victoria (Figura 2) (BOLAND et al., 2006).
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Foto: Estefano Paludzyszyn Filho

Figura 1. Arvores de Corymbia maculata, aos 23 anos de idade, em Piaju, SP.
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Figura 2. Mapa da Austrélia, com destaque para area de ocorréncia natural da espécie

Corymbia maculata. Crédito: Marta Eichemberger Ummus.
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Em sua area de ocorréncia natural, as altitudes variam desde o
nivel do mar até 650 m (BOLAND et al., 2006). Entretanto, seu
cultivo tem sido recomendado para altitudes inferiores a 1.600 m
(FERREIRA, 1979).

As temperaturas médias variam entre 4 °C e 6 °C, nos meses
mais frios, e 22 °C e 35 °C, nos meses mais quentes. A
precipitacado pluviométrica média anual situa-se entre 680 mm e
1.700 mm. A distribuicdo das chuvas pode ser uniforme durante
0 ano ou concentrada no verao. Nas regides onde as chuvas
concentram-se no verao, o periodo de seca varia no sentido sul
para o norte, em intervalo de trés a seis meses (BOLAND et

al., 2006). Em toda a area de ocorréncia, as geadas sdo pouco
frequentes (BOLAND et al., 2006; FERREIRA, 1979). Assim, ha
relatos de que a espécie seja moderadamente suscetivel a geadas
e também a secas pronunciadas e fogo (FERREIRA, 1979).

Pode ocorrer em varios tipos de solos, porém, cresce
preferencialmente em encostas de vales e em cumes, onde os
solos ndo sdo muito secos. Apresenta baixa tolerancia a solos
mal drenados e desenvolvimento diferenciado em solos bem
drenados e de textura moderadamente pesada, em razao da
presenca de xisto (BOLAND et al., 2006; McMAHON et al.,
2010).

E considerada uma espécie invasora em alguns ambientes em
sua area de distribuicao natural (METRO TREES, 2012).

No que se refere a aspectos botanicos, descritos por Lorenzi et
al. (2003), em geral, possui ramagem longa e robusta, com copa
arrendondada ou aberta. As folhas juvenis sao opostas, elitico-
ovaladas, ocasionalmente peltadas e verde-claras. As folhas
maduras sao alternas, lanceoladas, verde-escuras, algo brilhantes
e coriaceas (Figuras 3 e 4). Possui nervura principal de cor
amarelada e bem saliente, com 10 cm a 15 cm de comprimento
e peciolo de 1,5 cm a 2,0 cm (Figura 3).
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Foto: Cristiane Fioravante

Grau de matulllade

Figura 3. Folhas juvenis e maduras de Corymbia maculata.

Foto: Alisson Moura Santos

Figura 4. Folha proveniente de muda seminal, com presenca caracteristica de bainha
proxima ao peciolo, de Corymbia maculata, aos trés meses de idade.
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De acordo com Lorenzi et al. (2003), as inflorescéncias

estdo dispostas em paniculas em formato de umbela, sendo
grandes, terminais e axilares. Os botdes sado ovdides, grandes,
pendunculados, com ponta aguda e produzem flores grandes
com estames brancos (Figura 5). Os frutos sdo do tipo capsula,
cilindrico-ovéides, deiscentes, com valvas afundadas/inclusas
(Figura 6). Normalmente, os frutos ndo apresentam rugosidades.
As sementes sdao pequenas, com coloracao vermelho-escura.

Em geral, possui fuste de aspecto manchado em virtude da
casca apresentar tons que vao do creme-esverdeado a mistura
de amarelo, marrom e cinza (Figura 1), retilineo (LORENZI et al.,
2003), com boa forma, mesmo quando cultivada em solos de
baixa fertilidade (BOLAND et al., 2006).
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Foto: Cristiane Fioravante Reis

Figura 5. Botdes florais, em vérios estédios de desenvolvimento e inflorescéncia de
Corymbia maculata.

Foto: Estefano Paludzyszyn Filho

Figura 6. Frutos de Corymbia maculata, coletados em Piraju, SP. Normalmente, os frutos
ndo apresentam rugosidades.
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Caracterizacao da madeira e usos

A madeira de C. maculata apresenta alburno de coloracao clara

e cerne que varia de castanho-claro a castanho-escuro (Figura

7), muitas vezes com sensacao gordurosa, devido a presenca de
veias de resina denominadas de “kino” (Figura 8). Em geral, possui
durabilidade natural que varia de durdvel a moderadamente duravel
e boa resisténcia mecénica. As estimativas de densidade basica
podem chegar a 0,745 g cm™ e 1,080 g cm™ a depender da idade
(BOLAND et al., 20086)..
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Corymbia maculata, aos seis
anos de idade, em Goiéania, GO. ;
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Em geral, a madeira tem sido utilizada em cabos de ferramentas
de alto impacto, construcao civil, engenharia pesada, esquadrias,
estacas, lenha, mourdes, méveis, painéis de compensados, pisos,
postes, producao de carvao vegetal e serraria (BOLAND et al.,
2006; FERREIRA, 1979; GOLFARI et al., 1978; LORENZI et

al., 2003; McMAHON et al., 2010; ROB, 2004). Pode também
ser utilizada em arborizacao de jardins e parques, em razao do
aspecto ornamental do seu tronco (LORENZI et al., 2003).

A depender da utilizacdo da madeira, diferentes caracteres
devem ser considerados. No decorrer do tempo, producao
volumétrica de madeira e caracteres associados, como
adaptacao fisiolégica, forma do fuste e resisténcia/tolerancia

a doencas, foram priorizados. Assim, caracteres relacionados

a qualidade da madeira nao foram colocados em evidéncia.
Atualmente, tem se dado também importancia as caracteristicas
tecnolégicas da madeira, pois essas refletem em maior
aproveitamento da matéria-prima e eficiéncia produtiva (ASSIS;
MAFIA, 2007; BOTREL et al., 2007; FANTUZZI NETO, 2012).

Na Tabela 1 é apresentado um comparativo de caracteres
silviculturais e propriedades tecnolégicas da madeira de C.
maculata e outras espécies de eucaliptos normalmente cultivadas
no Brasil e avaliadas em Uberaba, aos 10,5 anos de idade
(PEREIRA et al., 2000). Observa-se que C. maculata apresentou
menor desempenho em caracteres de crescimento (altura,
didmetro a altura do peito - DAP - e volume de madeira) e maior
porcentagem de casca do que as outras espécies normalmente
plantadas no Brasil. Por outro lado, apresenta maior densidade
do que E. grandis, E. saligna e E. urophylla. Vale lembrar que ha
estreita relacdao entre densidade e alguns aspectos tecnoldgicos
e econémicos, como contracdo e inchamento da madeira,
resisténcia mecanica da madeira, rendimento e qualidade da
polpa celulésica, producédo e qualidade do carvao vegetal e custos
operacionais ligados ao transporte e armazenamento (ASSIS,
1996; PEREIRA et al., 2000).
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Os teores de pentosanas foram mais elevados em espécies de
Corymbia quando comparados aos demais (Tabela 1). Segundo
Foelkel (2007b), o teor de pentosanas é bastante significativo
na previsao da qualidade da polpa celulésica. As celuloses com
maiores teores de hemiceluloses ou pentosanas sdo aptas a
produzir papéis com maiores resisténcias, melhores ligacdes
entre fibras, melhor lisura superficial, mas também menor
volume especifico aparente e porosidade. Esse autor ainda
afirma que nenhum outro componente quimico das polpas de
eucalipto influencia mais as propriedades do papel do que as
hemiceluloses, desde que as cadeias de celulose nao estejam
muito danificadas ou degradadas.

Em geral, as estimativas de polissacarideos de facil hidrolisacao
(PFH) feitas por Pereira et al. (2000) foram bastante similares

entre as espécies consideradas, exceto para C. citriodora. Para
polissacarideos de dificil hidrolisacdo (PDH), as estimativas foram
mais elevadas para E. cloeziana, E. saligna e E. urophylla (Tabela 1).

O teor de lignina de espécies do género Corymbia mostrou-se
de baixa magnitude em relacao as outras, exceto E. grandis
(Tabela 1). A lignina consiste em importante indicador na
producédo de carvao (ASSIS, 1996; PEREIRA et al., 2000).

O teor de lignina relaciona-se positivamente com rendimento
gravimétrico e teor de carbono fixo do carvao e negativamente,
com volateis e cinzas (BARCELLOS et al., 2005; PEREIRA et
al., 2000). Os rendimentos mais elevados encontrados para

as amostras com maiores teores de lignina devem-se a maior
resisténcia a decomposicdo, quando comparados com celulose
e hemicelulose, devido a complexidade de sua estrutura. Da
mesma forma, os maiores teores de carbono fixo no carvao
produzido a partir de madeiras mais lignificadas sdo decorréncia
da maior porcentagem de carbono elementar (65%) em sua
composicdo, quando em comparacao com holoceluse (45%)
(PEREIRA et al., 2000).
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Por outro lado, na polpacao da celulose por meio de processos
quimicos, a lignina é um constituinte prejudicial, que eleva

os custos do processo. Nas operacdes de cozimento e
branqueamento, procura-se remové-la, tanto quanto possivel,
sem causar danos consideraveis as fibras (ASSIS, 1996;
PEREIRA et al., 2000).

A estimativa do poder calorifico da madeira de C. maculata
mostrou-se inferior a maioria das espécies consideradas, exceto
E. grandis e E. urophylla (Tabela 1). O poder calorifico se
relaciona negativamente com umidade. A queima da madeira
Umida proporciona menos energia devido ao consumo no
aquecimento e vaporizacao da agua. Para que ocorra uma boa
combustao, a madeira deve ser utilizada com umidade abaixo de
25% . Quando superior a 25%, além de diminuir a quantidade
de calorias, reduz as temperaturas da camara de queima e

dos gases de escape. Adicionalmente, promove a formacao

de crostas de fuligem nas chaminés e interior da cdmara de
combustao (PEREIRA et al., 2000).

No processo de destilacao seca da madeira foram avaliados
rendimento em carvao, em licor pirolenhoso e em gases nao
condensaveis (Tabela 1). A percentagem de rendimento em
carvao de C. maculata foi similar a outras espécies avaliadas.
Entretanto, apresentou estimativa mais elevada de licor
pirolenhoso.

Em geral, a partir do licor pirolenhoso podem ser obtidos os
seguintes produtos: i) metanol - usado como solvente de vernizes
e tintas; ii) 4cido acético — fabricacdo de acetatos e sintese
organica de corantes e produtos farmacéuticos; e iii) acetona

— utilizada como solvente, em resinas, vernizes e plasticos.
Quanto ao rendimento em gases nao condensaveis, C. maculata
parece possuir a mais baixa estimativa (Tabela 1). Esses gases
sdo compostos por CO,, CO, H, e hidrocarbonetos (BRITO;
BARRICHELLO, 1981).
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Na andlise imediata do carvao foram avaliados os teores de
carbono fixo, volateis e cinzas. O maior teor de carbono fixo foi
obtido em E. cloeziana e o menor, em E. grandis. A estimativa de
C. maculata foi similar a E. camaldulensis, E. pellita e E. saligna.
Este corresponde a fracao de carvao que se queima no estado
s6lido. Combustiveis com teores mais elevados de carbono fixo
sdo preferiveis, porque gueimam mais lentamente. O seu teor

é de grande importancia para a reducao de 6xidos de ferro, nos
altos-fornos de siderurgias (PEREIRA et al., 2000).

Quanto ao teor de volateis, os valores foram similares entre as
espécies consideradas (Tabela 1). Os volateis compreendem a
parte do combustivel que se evapora quando ele é aquecido a
altas temperaturas e tém um importante papel na combustao.
Apds a evaporacdo, misturam-se com o oxigénio do ar e entram
em combustao. De um modo geral, as madeiras com altos teores
de volateis queimam mais rapidamente (PEREIRA et al., 2000).

As espécies pertencentes ao género Corymbia apresentaram os
maiores teores de cinzas (Tabela 1). Entretanto, todos inferiores
a 1,6%. O teor de cinzas é a fracdo que permanece como
residuo, apds a combustado do carvao vegetal. Varia de 0,5% a
mais de 5%, dependendo da espécie, da quantidade de casca e
da presenca de terra e areia na madeira. Quando esses teores
sdo muito elevados, exigem limpezas mais frequentes e podem
provocar corrosdao em equipamentos metdlicos. Um carvao
vegetal de boa qualidade deve ter um teor de cinzas inferior a
3% (PEREIRA et al., 2000).

Os resultados apresentados constituem aspectos das
propriedades tecnolégicas da madeira e do carvao de C.
maculata. Entretanto, é interessante que estudos com
abordagem de maior nimero de arvores, progénies e
procedéncias sejam conduzidos para melhor avaliar a
variabilidade presente nos diferentes caracteres de interesse de
C. maculata.
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Ocorréncia de pragas

A resisténcia natural ao apodrecimento é uma propriedade da
madeira que deve ser especialmente considerada em géneros como
Corymbia e Eucalyptus. Isso porque suas madeiras sdo, na grande
maioria das vezes, de dificil tratabilidade pelos métodos tradicionais.
Em C. maculata, héa relato de que a madeira adulta (cerne periférico)
apresenta durabilidade natural quando submetida a acado de fungos
e também de fungos associados a cupins (THORNTON et al.,
1997).

No Brasil, a resisténcia natural de C. maculata a fungos (Postia
placenta, Neolentinus lepideus e Polyporus fumosus) e a cupins
xilé6fagos (Nasutitermes spp.) foi avaliada em condic6es de
laboratério por Paes (2002). A madeira utilizada foi obtida em
plantio de 21 anos de idade, em Vicosa, MG, e mostrou-se
altamente resistente (posicdes internas) ou resistente (posicoes
externas) aos fungos. Quanto aos cupins, a resisténcia nao

é afetada pela posicdo na direcdo medula-casca e apresenta
baixa perda de massa para as posicoes analisadas. Além disso,
0s cupins causaram somente desgaste superficial a madeira e
morreram durante o ensaio, o que permite classificar a madeira
de C. maculata como resistente aos cupins avaliados.

O ataque do fungo Gloeophyllum trabeum, causador da podridao
parda, foi também avaliado em madeira de C. maculata, aos 16
anos de idade (OLIVEIRA et al., 2005). Apdés uma exposicao por
16 semanas, a madeira pode ser considerada resistente, uma
vez que os valores de perda de massa foram sempre inferiores

a 10%. Os resultados por hora apresentados corroboram as
informacdes contidas em Thornton et al. (1997) e corroboram a
qualidade da madeira de C. maculata.
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Na conducédo de plantios com espécies florestais, é sabido
que sérios prejuizos podem ser causados por pragas. Estima-
se que sejam despendidas volumosas quantias de recursos
com atividades de prevencao, controle e/ou monitoramento de
pragas. Com isso, a possibilidade de uso/selecao de gendtipos
tolerantes a doencas e insetos-praga tem sido vislumbrada por
pesquisadores e empresas do setor.

Ja na década de 1980, a tolerancia de 20 espécies de eucalipto
a Atta sexdens (sauva-limao) foi averiguada por Anjos et al.
(1986). As espécies C. maculata e E. deanei foram classificadas
como altamente tolerantes; E. dunnii, E. pilularis e E. propinqua,
como moderadamente resistentes; E. acmenioides, E. andrewsii,
E. nesophylla, E. pellita e E. tereticornis como susceptiveis;

C. citriodora, C. torelliana, E. brassiana, E. camaldulensis, E.
cloeziana, E. grandis, E. microcorys, E. saligna e E. urophylla
como altamente suscetiveis.

Posteriormente, novo estudo foi conduzido nesta mesma

linha, com objetivo de selecionar procedéncias de eucalipto
tolerantes as formigas cortadeiras, Atta sexdens (saldva-limao)
e A. laevigata (salva-cabeca-de-vidro) (SANTANA; COUTO,
1990). Concluiu-se que ambas as espécies de formiga sao
capazes de distinguir as procedéncias de uma mesma espécie
de eucalipto. As procedéncias mais resistentes foram E. grandis,
10.695 de Kenilworth S. F.; E. pilularis, 9.491 de Frazer Island,
E. tereticornis, 10.051 de Atherton District e C. maculata,
6.169 de W. Southport, todas de Queensland (QLD), Australia.
Outras procedéncias de C. maculata como 6.168 Mt. Glorius
W. Brisbane e 10.611 W. Woolgoolga também foram avaliadas,
sendo que essa ultima se mostrou moderadamente resistente,
principalmente a A. /aevigata.

Em geral, a resisténcia intraespecifica ao ataque de formigas
nao estd relacionada com latitude, isso porque ocorrem
grandes variacdes entre procedéncias de origens geograficas
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praticamente idénticas. O fator responsavel pela resisténcia
intraespecifica do eucalipto a sadva-limao, provavelmente, é
0 mesmo para a salva-cabeca-de-vidro, pois ambas preferem
as mesmas procedéncias em todas as espécies (SANTANA;
COUTO, 1990). Do exposto, notam-se que individuos de C.
maculata tolerantes ao ataque de formigas cortadeiras podem
ser selecionados.

Quanto as doencas, a maioria das espécies de eucalipto,
inclusive C. maculata, é suscetivel ao tombamento de

mudas que pode ser causada pelos seguintes patégenos:
Cylindrocladium spp., Rhizoctonia spp. ou Botrytis cinerea. Além
disso, é também suscetivel a mancha foliar e anelamento de
haste causada por Pestalotiopsis spp. (patégeno secundario);
enfermidade rosada, Erythricium salmonicolor; estromas

negros, Hypoxylon spp.; manchas causadas por Hainesia lythri
e Phaeophleospora epicoccoides, além de gomose (doenca
abidtica) (ALFENAS et al., 2004).

Na Austrdlia, a ferrugem, causada pelo fungo Quambalaria
pitereka, tem trazido grande impacto econémico em plantacoes de
C. citriodora, C. maculata e C. henryi. Os sintomas aparecem na
parte aérea da planta e provocam distorcdao de brotos, manchas
foliares e lesGes no tronco. Como forma de controle/eliminacao
da doenca, repetidas podas sao conduzidas em estadio juvenil da
planta. Entretanto, com essas medidas, ha comprometimento da
dominancia apical, o que torna danos silviculturais significativos.
Assim, produtores de QLD tém preferido outras espécies arbdreas
(SELF et al., 2002). A hibridacdo com C. torelliana consiste
também em alternativa efetiva no controle desta enfermidade,
por ser resistente e ter capacidade de transferir aos hibridos sua
resisténcia.

Em presenca de relativa umidade, plantios de C. maculata podem
sofrer ataques do fungo Capnodium elongatum. Entretanto,
essa fumagina nao é considerada uma doenca severa. Isso
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porgue, normalmente, ha primeiro ataque de pulgdes, sendo
C. elongatum classificado como patégeno secundario (METRO
TREES, 2012).

De modo geral, ha variabilidade entre espécies, procedéncias,
progénies e individuos para resisténcia aos varios tipos de pragas
(ALFENAS et al., 2004). Esse aspecto denota a possibilidade de
ganhos com a selecdo genética para esse carater.

Aspectos silviculturais

A qualidade da muda é um dos aspectos essenciais na adequada
conducao de um plantio florestal (Figura 9). Porém, nao foi
encontrado protocolo de producdo de mudas de C. maculata
publicado. Neste sentido, o seguinte protocolo tem sido

adotado para producao de mudas de eucalipto, dentre elas

para C. maculata (comunicacao pessoal)': 150 g de osmocote
(formulacao 19-6-10 de NPK) para cada 50 L de substrato. As
mudas permanecem em casa de vegetacao durante 30 dias, e
em seguida, ficam em pleno sol por 60 dias. As irrigacdes devem
ser conduzidas trés vezes ao dia, por um periodo de 5 minutos
cada. Obviamente, essa frequéncia sofre variacées de acordo
com as condicdes de insolacédo e de precipitacdo pluviométrica.
Em casa de vegetacdo e, também a pleno sol, sdo aplicadas
solucdes com 1 kg de fosfato monoamoénico purificado (MAP)
para cada 1.000 L de &gua, intercalado com 1 kg de ureia para
cada 1.000 L de agua. No processo de rustificacdao das mudas é
aplicado 1 kg de cloreto de potassio (KCl) para cada 1.000 L de
agua.

Informacdes especificas sobre implantacdo de plantios,
espacamento, adubacao, além de desrama e desbaste nao
foram encontradas para C. maculata. O ideal é que haja
estabelecimento de diretrizes técnicas adequadas a cada espécie
considerada e também ao objetivo final de uso da madeira.

'WIVEIRO IPE. Mudas de Corymbia maculata. Mensagem recebida por < cristiane.reis@embrapa.br>
em 10 set. 2013.



Corymbia maculata: estado da arte de pesquisas no Brasil 27

Foto: Alisson Moura Santos

Figura 9. Mudas de Corymbia maculata, aos trés meses de idade, em viveiro.

A avaliacao do desempenho silvicultural de arvores e, apés o
abate, de brotacdes de varias espécies de eucaliptos, inclusive
C. maculata, foi realizada em experimentos implantados em
diferentes regides ecolégicas (Cerrado - Bom Despacho e
Uberaba, MG; Zona de Mata - Pedra Corrida, MG; Mata Atlantica
- Sado Mateus, ES) (GUIMARAES et al., 1983; HIGA; STURION,
1991). Nestes experimentos, as espécies C. maculata (10.611
N. Woolgoolga/NSW) e C. citriodora (10.150 Rockhampton)
apresentaram comportamentos bastantes distintos, tanto

entre locais quanto em relacao as outras espécies avaliadas.

Em ambiente de Cerrado (Bom Despacho), C. maculata nao
apresentou bom resultado. Entretanto, nas condicées da Zona
da Mata, a espécie obteve um incremento de 89% em producéao
e em Mata Atlantica, houve um incremento de 166%. Esses
resultados sugerem que a espécie C. maculata apresenta melhor
comportamento em regides de mata (GUIMARAES et al., 1983).
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Em geral, C. maculata apresentou uma alta capacidade de
brotacdo em todas as regides observadas (GUIMARAES et al.,
1983; HIGA; STURION, 1991). Em Bom Despacho, a rebrota de
C. maculata foi de 7,9% aos 30 dias apds o corte, 81% aos 60
dias e de 100% aos 90 dias. Em Pedra Corrida e Sao Mateus, o
percentual de rebrota foi igual a 90% aos 60 dias (GUIMARAES
et al., 1983). Em Uberaba, 90% aos 120 dias (HIGA; STURION,
1991). Embora C. maculata e C. citriodora sejam espécies
similares, a primeira apresentou maior capacidade e rapidez

de rebrota que a segunda, independente dos ambientes de
avaliacdo (GUIMARAES et al., 1983; HIGA; STURION, 1991).
Vale ressaltar que a capacidade de brotacao é um dos aspectos
relevantes tanto na conducao de novas rotacdes quanto no
processo de clonagem.

A espécie foi instalada em experimentos de integracao lavoura,
pecudria e floresta (iLPF) no ano de 2009, em Santo Inacio, PR
(FRANCHINI et al., 2011); em 2010, em Cachoeira Dourada,
GO (Figura 10) e em 2013, em Bela Vista de Goias, GO.
Inicialmente, foram implantadas as culturas de eucalipto e soja
em todos os experimentos. A escolha de C. maculata como
componente arbéreo ocorreu pela presenca de copa pequena
(Cultivar BRS 287), a qual facilita a interceptacao de luz solar no
iLPF e madeira adequada a usos multiplos na propriedade rural.

Em Santo Inacio e Cachoeira Dourada foram utilizados

renques de uma linha, com espacamento de 4 m e 2 m entre
arvores, respectivamente, e vaos de 14 m entre renques para
implantacao de culturas anuais e pastagem. Em Santo Inécio, a
densidade de C. maculata foi igual a 165 plantas por hectare. Na
safra de 2010/2011 deste experimento foi observada auséncia
de efeito do componente arbdéreo sobre a produtividade de graos
de soja, pois o desempenho da lavoura foi similar nas diferentes
posicdes do entre-renque. Isso, provavelmente, em razao da
baixa densidade de arvores por hectare, aliado ao baixo porte
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das arvores, tanto em altura quanto em didmetro de copa, o que
implica em sombreamento de baixa intensidade (FRANCHINI

et al., 2011). Em Cachoeira Dourada, informacdées sobre o
desempenho silvicultural da espécie nao foram encontradas.

SI9Y 91UBARIOI{ BUBIISHD) 10104

Figura 10. Area em fase de integracéo
pecudria e floresta com C. maculata,

. aos dois anos e meio de idade, em
periodo de estiagem, em Cachoeira
Dourada, GO.

Em Bela Vista de Goids foram utilizados trés tratamentos em iLPF:
Eucalyptus cloeziana, Eucalyptus urophylla (clone AEC 144) e
Corymbia maculata. Os tratamentos foram formados por renques,
implantados em delineamento de blocos completos casualizados,
com trés repeticées. Cada renque é composto por quatro linhas,
com arvores em espacamento de 3 m x 2 m, totalizando 11 m
de largura e aproximadamente 150 m de extensdao. No momento,
ainda nao estao disponiveis resultados do experimento.
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Germoplasma

No Brasil, ha registros de introducao de 38 lotes de sementes
de C. maculata entre 1970 e 1984 (FERREIRA, 2001). A
maioria das sementes foi obtida diretamente da Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO),
Australia. As introducoes foram feitas inicialmente pelo “Projeto
de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal” (PRODEPEF), convénio
estabelecido entre o ex-Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal (IBDF) (atual Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)) e a Organizacao
das Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAQO);

pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) e suas
empresas associadas; pelo Instituto Florestal de Sao Paulo (IF-
SP), dentre outras instituicées publicas e privadas (FERREIRA,
2001). Essas sementes foram utilizadas em plantios comerciais
e de cunho experimental em varias regides do pais (EMBRAPA,
1987; FERREIRA, 2001).

Em trabalho coordenado pela Embrapa foram introduzidas onze
espécies de eucaliptos no periodo entre 1983/1984, dentre

elas C. maculata (HIGA et al., 1997). Essas espécies foram
escolhidas apés consenso entre 24 instituicOes representantes
da pesquisa e da producio florestal brasileira®. As sementes
coletadas foram utilizadas com objetivo de melhoramento
genético e no estabelecimento de areas produtoras de sementes
(APS), para abastecer o mercado interno de sementes que
estava deficitario e também com baixa qualidade genética
(COLETA..., 1982).

Neste periodo, foram introduzidas duas procedéncias de C.
maculata: 14.426 Woondum SF., Gympie/QLD e 14.434
Wondai SF. (HIGA et al., 1997). A partir desse germoplasma
foram instaladas dez areas de conservacao genética, cinco
testes combinados de procedéncias e progénies, dentre outros
experimentos (Tabela 2) (EMBRAPA, 1987; HIGA et al., 1997).

2Klabin do Parana S.A., Duratex S.A., Ripasa S.A., Champion Papel e Celulose S.A. (atual International
Paper), Rigesa, Aracruz (atual Fibria), Plantar S.A., Florestal Acesita S.A. (atuais AcerlorMittal e
Aperam), IBDF, CAF, CAF/ABRACABE, Cimetal, Florasa, UFPR, Embrapa, Cia. Suzano, IF-SP, Florestas
Rio Doce S.A., Cenibra, IPEF, ESALQ/USP, DEF/UFV, FCAP e Copener.




Corymbia maculata: estado da arte de pesquisas no Brasil

Em relatério do Programa Nacional de Pesquisas de Florestas
conduzido pelo Centro Nacional de Pesquisa de Florestas/
Embrapa Florestas sdo descritos cerca de 60 experimentos
com presenca de C. maculata implantados até 1987 (Tabela
2), os quais incluem as introducdes da Embrapa de 1983/1984
(EMBRAPA, 1987). Essa rede experimental teve abrangéncia
em quatro regides brasileiras: Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste
e Sul e oito estados da Federacao: Bahia, Espirito Santo, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Sao Paulo
e Sergipe e serviu de subsidio a atividade florestal na regido de
abrangéncia.

Pelo zoneamento ecoldgico esquematico para reflorestamento no
Brasil, gerado a partir de resultados do PRODEPEF, a espécie C.
maculata é apta para cultivo em altitudes entre 600 m e

1.100 m; em clima subtropical moderado ou Umido;
temperaturas médias anuais de 18 °C a 22 °C; com eventos
raros de geadas; precipitacdo pluviométrica média anual entre
1.200 mm a 1.700 mm e com deficiéncia hidrica de pequena a
moderada. Assim, possui boa adaptacdo aos planaltos do centro
e leste de Sao Paulo, sul de Minas Gerais, sudoeste do Espirito
Santo e vale superior e médio do Rio Paraiba, SP. Além disso,
diferentes procedéncias australianas (latitudes de 26° a 30°)
foram testadas em algumas areas de cerrado e apresentaram
bons resultados, acima de 1.000 m de altitude e mediocres, em
alturas inferiores (GOLFARI et al., 1978).

31
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Entretanto, desde entdo C. maculata nao se consolidou como
uma espécie prioritaria de plantio. O baixo desempenho em
producdo de madeira, quando comparado com outras espécies,
consiste em uma das causas do insucesso desta espécie.
Recentemente, C. maculata voltou a ocupar o centro das
atencodes, em virtude de adaptacao fisiolégica a uma gama de
ambientes e boa qualidade da madeira para varios usos.

Em 2005, foi publicado um levantamento de experimentos ou
talndes comerciais de C. maculata, dentre outras espécies,
existentes nas empresas Aracruz Celulose (atual Fibria), Duratex,
Eucatex, Jari, Klabin, Suzano e Votorantim (atual Fibria) (SOUZA
et al., 2005). O objetivo era o resgate de materiais genéticos de
diferentes espécies de eucaliptos para varias regioes brasileiras.
Na oportunidade, foram disponibilizados: teste de introducao de
espécies e procedéncias de C. maculata oriundas de Anhembi,
SP, e Lassance, MG, e plantio de C. maculata com procedéncias
de Wonday, em Alagoinhas, BA.

Entretanto, ao se analisar a Tabela 2, observa-se que muitos
experimentos foram implantados por outras instituicdes
(EMBRAPA, 1987). Na atualidade, ha poucos registros sobre

o estado de conservacao dessa imensa rede. Ha evidéncias de
que boa parte desse acervo genético tenha sido eliminada ou
nao se encontra em bom estado de conservacao. Em virtude da
dificuldade de importacdo de materiais genéticos da Australia na
fase atual, torna-se pertinente que um levantamento minucioso
seja conduzido, de forma a resgatar materiais genéticos via
sementes, pdlen e/ou propagacdo vegetativa.
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Nesta conjuntura, os relatos mais atuais de alguns desses
experimentos sao listados abaixo.

Um teste de procedéncias e progénies de C. maculata foi implantado
na Estacdo Experimental de Pederneiras, Instituto Florestal de Sao
Paulo em 1985 (SATO et al., 2010). O experimento foi composto
por 21 progénies de polinizacdo aberta da procedéncia Woondum
St. Forest e 17 progénies de Wondai St. Forest, Austrélia. Observou-
se diferencas significativas entre procedéncias para DAP e altura

e entre progénies, para DAP, altura e volume, aos quatro anos de
idade. A herdabilidade em sentido restrito, na média de progénies,
foi de elevada magnitude para todos os caracteres aos 21 anos,
com valores de 0,21 para volume a 0,40 para altura, o que indica
progresso genético na selecao das melhores progénies.

Em 1984, foi implantado um teste de progénies composto

por sementes de 25 matrizes de C. maculata na Estacéao
Experimental do Instituto Florestal de Sao Paulo, em Piraju
(EMBRAPA, 1987; PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS, 2008). Em
2004, apds avaliacdes de caracteres de crescimento e desbaste,
restaram 500 arvores matrizes na area. Atualmente, essa area
caracteriza-se como uma unidade de demonstracao de producao
de sementes de primeira geracao - cultivar BRS 287, sob tutela
da Embrapa Florestas (BRASIL, 2013; PALUDZYSZYN FILHO;
SANTOS, 2008).

Essa cultivar destaca-se por possuir incremento médio anual de
madeira de 30 m® ha' ano™ a 50 m® ha ano’, com madeira
adequada para multiplos usos. Possui boa adaptabilidade ao
cerrado, exceto em locais com ocorréncia de geadas de forte
intensidade e de solos arenosos. Caracteriza-se por ter copa

de tamanho reduzido; fuste reto; auséncia de bifurcacdées,
mesmo sob baixa densidade populacional, o que a torna apta
também para sistemas agrossilvipastoris; capacidade de rebrota
e casca facilmente removida por ocasiao do corte da arvore
(PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS, 2008).
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Vale destacar que esse experimento em Piraju que contempla
procedéncias de Wondai St. Forest e Woodum St. Forest
Gympie, QLD e outro em Anhembi, SP, implantado em 1987,
com procedéncias de Wondai St. Forest constituem-se em
Bancos Ativos de Germoplasma (BAG's) sob curadoria da
Embrapa Florestas (PALUDZYSZYN FILHO; SANTQOS, 2011).

A partir de sementes da cultivar BRS 287, uma populagcéao
melhorada de C. maculata, de segunda geracéao, foi implantada
pela Embrapa Florestas em Goiania em 2005. O principal

objetivo dessa populacao é a producao de sementes melhoradas,

clonagem de racas locais adaptadas a Regido Centro-Oeste

brasileira e sintetizacao de hibridos interespecificos com espécies

de Corymbia (PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS, 2011).

Deve ser ressaltado que as populacdes de Goiania e de Sao
Paulo possuem excelente desempenho quanto a caracteristicas
de crescimento e qualidade da madeira (PALUDZYSZYN FILHO;
SANTOS, 2011). Entretanto, acées de melhoramento, no

sentido de minorar forte exsudacao de “kino” devem também ser

conduzidas nas préximas geracoes.

Além disso, trés populacdes base, também de segunda geracao,
foram implantadas em Niquelandia e Rio Verde, GO, em 2009

e Ponta Pora, MS, em 2010. Esse trabalho foi conduzido por
meio de parceria entre Embrapa Florestas, Embrapa Agropecuéria
Oeste, Anglo American Niquel Brasil e Cooperativa Agroindustrial
dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano (Comigo). Essas
unidades de observacao, a partir de selecdo massal em manejos
futuros, constituirdo também éareas de producao de sementes de
racas locais e fonte de propagulos vegetativos para clonagem
(PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS, 2011).
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Hibridacao interespecifica

Ha algumas décadas, cruzamentos espontaneos entre C.
citriodora e C. maculata foram registrados nos Hortos Florestais
da Ferrovia Paulista S.A. (FEPASA) (LARSEN, 1965). Neste
caso, os cruzamentos interespecificos ocorreram em razao da
existéncia de plantios préximos, afinidade sistematica e sincronia
no tempo de floracdo entre as espécies. Em geral, os hibridos
apresentaram maior vigor, boa qualidade da madeira e auséncia
de bolsas de "kino”. Neste Ultimo aspecto, ressalta-se que a
madeira de C. citriodora era de boa qualidade e superior a de C.
maculata, mas com inconveniente de apresentar bolsas ou veias
de “kino” que comprometem sua resisténcia, além de manchar a
madeira, o que desvaloriza seu uso para serraria (CUNHA et al.,
1979). As bolsas de “kino” se formam como uma resposta das
arvores a qualquer condicao de estresse e/ ou danos mecanicos.
Desta maneira, estresse hidrico, ventos fortes, ataque de
insetos perfuradores do tronco, fogo ou qualquer ferimento mais
profundo na casca sao fatores que estimulam a formacao dessas
bolsas em espécies do género Corymbia.

Um estudo de discriminacao botanica entre C. citriodora, C.
maculata e seus hibridos naturais foi conduzido por Cunha et

al. (1979). Por meio do comprimento e largura das folhas, tanto
hibridos quanto cada um dos parentais foram distinguiveis, ao
nivel de significancia de 5%. Quando analisados os caracteres
didmetro maximo do fruto e didmetro do opérculo, houve distincao
entre hibridos e parentais, mas nao entre parentais. No caso de
comprimento dos eixos maior e menor das sementes, observou-se
que nao houve distincao entre hibridos e o parental C. maculata.

A par desses resultados, atualmente, o cruzamento entre C.
torelliana e C. citriodora tem sido mais evidenciado por muitas
instituicOes brasileiras ligadas ao setor de florestas plantadas.
Isso porque alguns desses hibridos interespecificos tém
apresentado bom desempenho para caracteres de crescimento,
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facilidade de propagacao vegetativa, além de tolerancia a varios
fatores bidticos e abidticos de relevancia econémica, como
doencas, insetos, ventos, frio e seca (LEE, 2007). Entretanto,
hibridos interespecificos com C. maculata nao deixam de ser
almejados por varias instituicdes.

Em 2013, foram implantados testes de procedéncias e
progénies, oriundas de coletas realizadas na Australia e no Brasil,
pelo IPEF (ESTACOES..., 2013). O objetivo principal é formar
futuras areas de producao de sementes (APS). Na estacao
experimental da UNESP de llha Solteira, SP, foram implantados
testes de progénies de C. citriodora, C. maculata e C. torelliana.
Na estacdo de ltatinga, SP, foi instalado experimento composto
por mais de 40 gendtipos de diversas espécies potenciais de
Corymbia e Eucalyptus, além de trés testes de progénies. Esses
materiais serao utilizados em diversas condicoes edafoclimaticas
de empresas associadas ao IPEF. As sementes de C. maculata
utilizadas nestes experimentos foram coletadas em populacdes
com procedéncias Woondum e Wondai, instaladas em Anhembi,
SP, e de matrizes da Floresta Estadual Edmundo Navarro de
Andrade (FEENA), em Rio Claro, SP.

Propagacédo vegetativa

A clonagem de éarvores elites de eucalipto tem sido utilizada
no estabelecimento de plantios no decorrer dos anos no Brasil.
Como principais vantagens, destaca-se o controle de algumas
doencas, além de aumento da homogeneidade e produtividade
dos plantios (ALFENAS et al., 2004). Entretanto, por nao ser
uma espécie prioritaria para plantio por empresas do setor e
dificuldades encontradas no processo de clonagem, os plantios
de C. maculata tém sido realizados, até momento, via seminal
(LORENZI et al., 2003).

Foi encontrado um relato de tentativa de clonagem de
C. maculata, dentre outras espécies, na década de 1980
(GUIMARAES et al., 1983). O processo foi conduzido por meio
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de estaquia/macroestaquia, técnica mais utilizada naquela

época, e avaliada a capacidade de enraizamento. As estacas,
oriundas de tocos cortados a 10 cm do solo, foram coletadas em
experimentos em Bom Despacho,MG, Pedra Corrida, MG, e Séao
Mateus, ES.

Comparacdes entre as porcentagens médias de enraizamento de
estacas, oriundas de Bom Despacho, evidenciam diferencas na
capacidade de enraizamento dentro de espécie e possibilidades de
ganhos com a selecdo (GUIMARAES et al., 1983). As espécies
com maior densidade da madeira (C. citriodora, C. maculata e E.
cloeziana) apresentaram menores indices de enraizamento. Assim,
infere-se que pode haver influéncia da densidade na capacidade de
enraizamento ou que esta esteja influenciando a relacdo carbono/
nitrogénio (C/N) na época de coleta do material. Por se tratar de
técnica com condicoes controladas de umidade e temperatura,
admite-se existir pouca influéncia do local sobre os indices de
enraizamento e que estes sejam determinados principalmente

pela espécie. Entretanto, os sitios em que foram avaliados os
experimentos (Bom Despacho, Pedra Corrida e Sdo Mateus)
pertencem a diferentes regioes ecoldgicas (Cerrado, Zona da Mata
e Mata Atlantica). Desta forma, a relacao entre C/N, fator relevante
no processo de enraizamento, poderia estar sendo afetada. Com
isso, a época ideal de coleta de estacas passa a ser dependente
também do local que pode influir indiretamente na capacidade

de enraizamento das estacas. Entretanto, o mais importante no
condicionamento da capacidade de enraizamento é o fator genético.
A percentagem de enraizamento de estacas de C. maculata variou
de zero em Sao Mateus a 4,3% em Bom Despacho.

Vale mencionar que C. maculata possui lignotubérculo, o que
a principio garante facil regeneracao de brotacdes (FERREIRA,
1979). Entretanto, apresenta a peculiaridade de rapida perda da
competéncia para enraizamento, em razao do envelhecimento
ontogenético (ASSIS; MAFIA, 2007). Além disso, ha exsudacao
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de “kino” da madeira quando a arvore é submetida ao anelamento
ou corte, o que dificulta a emissao de brotacdes. Dessa maneira,
o corte raso é o método mais recomendado para resgate de
matrizes, com coleta de brotacées na regiao do lignotubérculo
(Figura 11). Esta regido é rica em gemas vegetativas, com

Foto: Cristiane Fioravante Reis

Figura 11. Brotacées de C. maculata localizadas na regido do lignotubérculo.

caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas mais juvenis.

Para a manutencao da juvenilidade é importante ndo deixar que
os brotos crescam muito. O ponto ideal de coleta é quando as
brotacées atinjam um tamanho tal que permita o uso das estacas
basais. Recomenda-se utilizar apenas estacas de primeira e
segunda ordem (primeiro e segundo pares de folhas) no processo
de resgate. Isto contribuird para a manutencao da juvenilidade
que foi obtida com as brotacdes do lignotubérculo.
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Em principio, dentre as espécies de Corymbia, a clonagem é
mais viavel para C. torelliana. A principal dificuldade reside na
grande velocidade de perda da juvenilidade com crescimento em
altura das plantas. Esta € uma das razdes para o estimulo ao uso
de clones de hibridos interespecificos de C. torelliana com C.
citriodora e C. maculata.

Na expectativa de que um protocolo de propagacao vegetativa
seja adequadamente estabelecido para C. maculata, o uso de
clones produtivos e tolerantes a doencas e insetos-praga pode
trazer uma série de vantagens aos cultivos comerciais.

Consideracodes finais

Com o avanco da silvicultura brasileira para regides nao
tradicionais, as espécies rotineiramente cultivadas tém
apresentado algumas limitacdes em virtude de condi¢cdes
ambientais adversas. Dessa maneira, espécies nao priorizadas
no decorrer do tempo, como C. maculata e seus hibridos
interespecificos, tém despertado o interesse de pesquisadores e
silvicultores.

A espécie C. maculata possui adaptacao fisiolégica a varias
condicbes ambientais brasileiras e qualidade da madeira com
aptidao para usos multiplos.

C. maculata se encontra em fase inicial de melhoramento
genético no Brasil e, com isso, ganhos expressivos em
produtividade poderdo ser obtidos com o avanco de geracdes.

Observa-se auséncia de diretriz silvicultural especifica para C.
maculata em territério brasileiro. Essa é relevante na correta
conducao e um dos fatores decisivos para o sucesso de uma
floresta de producao.
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Em sistemas agroflorestais, C. maculata consiste em espécie
interessante por apresentar individuos com idedétipo que permite
uma maior entrada de luz na cultura cultivada no sub-bosque.

O uso de C. maculata em cruzamentos controlados com C.
torelliana consiste em uma das recentes tendéncias em algumas
instituicoes de pesquisa e empresas florestais brasileiras.

Entre as principais vantagens estdo heterose para caracteres

de crescimento, qualidade da madeira, maior facilidade de
enraizamento e tolerancia a pragas, frio e seca.

Em face da dificuldade de importacdo de materiais genéticos
australianos, torna-se pertinente a conducao de um projeto
de resgate de sementes, pdlen e propagulos vegetativos de
germoplasma de C. maculata em territério brasileiro.
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