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Apresentacao

A producdo de energia de biomassa vem ocupando espaco crescente
em varios setores da economia nacional e devera ser uma das
principais alternativas para a substituicdo das fontes de energia nao
renovaveis (petrdleo e seus derivados, principalmente), com énfase
para a biomassa florestal destinada ao atendimento das demandas pelo
consumo de lenha e derivados da madeira para a geracao de energia.

No Brasil, a producao de madeira dos plantios florestais com finalidade
energética, usando espécies de rapido crescimento, tanto para uso
doméstico como industrial, tornou-se um caso de sucesso, devido

a investimentos em pesquisa que propiciaram o desenvolvimento e
dominio tecnoldgico necessario a expansao das florestas plantadas.

A silvicultura brasileira acumulou conhecimento técnico e cientifico,
em nivel de exceléncia, o que tornou o setor florestal fortemente
competitivo, permitindo-lhe alcancar os atuais indices de produtividade
e todos os beneficios socioeconémicos e ambientais decorrentes das
florestas plantadas.

Outro fator positivo é a disponibilidade de terras e condicées
favoraveis de solo e clima, que vém possibilitando uma producéao
de biomassa florestal crescente e de perspectivas favordveis para o
futuro. Entretanto, algumas regides ainda apresentam um nivel de



conhecimento silvicultural e dominio tecnoldgico bastante rudimentar,
com pouca ou nenhuma tradicao em plantio florestal.

Neste sentido, este projeto teve a oportunidade de desenvolver
tecnologias silviculturais e sistemas integrados de producdao em bases
sustentdveis visando a expansao de plantios florestais no Pais, com
foco na obtencao de biomassa energética. A obtencao de protocolos
silviculturais, para cada uma das espécies potenciais estudadas no
projeto, possibilitou avancos do conhecimento indispenséveis para a
obtencdo de produtos de qualidade, diversificados e competitivos ao
mercado.

Da mesma forma, os resultados de pesquisa obtidos com os sistemas
de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) promoveram a producao
diversificada com menor impacto sobre o meio ambiente e foram
capazes de oferecer alternativas econémicas diferenciadas para o
produtor rural, em diferentes momentos.

Diante disso, as florestas energéticas sao uma alternativa de

uso da terra que contribui para reduzir os problemas decorrentes
do desmatamento e da degradacao de diferentes ecossistemas,
pois diminui a pressao sobre as florestas nativas e desempenham
importante papel na reincorporacao ao processo produtivo de areas
alteradas, principalmente pela atividade pecuaria.

Edson Tadeu lede
Chefe Geral Embrapa Florestas
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Tecnologias silviculturais
para producao de
florestas energéticas

Jorge Ribaski

Introducéao

O Brasil é um dos lideres na producao de biomassa florestal para
celulose, papel e energia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CELULOSE E
PAPEL, 2014) e os plantios florestais, principalmente com espécies dos
géneros Eucalyptus e Pinus, destacam-se por representarem a principal
fonte de suprimento de madeira destas importantes cadeias produtivas
de segmentos industriais. Com relacao a siderurgia a base de energia
renovavel, o Pais produz aproximadamente 1/3 da producdo mundial de
carvao vegetal, sendo os principais consumidores os setores de ferro-
gusa, aco e ferros-liga (SANTOS; HATAKEYAMA, 2012).

Segundo os dados do Balanco energético nacional (BRASIL, 2013), a
producao de biomassa vegetal, representada pelo etanol derivado da
cana-de-acucar e pela lenha e carvao provenientes de florestas nativas
e plantadas, correspondeu a 30% da oferta interna de energia primaria
utilizada na matriz energética nacional.
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Apesar disso, hoje a demanda industrial de madeira para energia no
Pais ja € maior que a oferta, acarretando um déficit de matéria-prima
que podera limitar o crescimento do setor, em funcdo do aumento dos
custos de producao (ESCOBAR; COELHO, 2014), além de incentivar
maior pressao de consumo sobre as florestas nativas. Para a proxima
década também se espera um elevado potencial de crescimento do
agronegdcio brasileiro. As projecées apontam para uma producéo de
259,7 milhdes de toneladas de graos e a producao de carne bovina
deveré alcancar 11,35 milhdes na safra 2024/25 (BRASIL, 2015).

No ritmo atual, a demanda pelo consumo de lenha e derivados da
madeira para a geracao de energia, visando atender os setores

da agroindustria, também devera experimentar um crescimento
significativo. Esse aumento da producao também tem levado a uma
grande demanda por recursos naturais (solo, 4gua e florestas), os quais
sao explorados muitas vezes de modo inadequado, comprometendo a
sustentabilidade da atividade agropecuaria brasileira.

Diante desse quadro, e da necessidade de aumentar a oferta de
madeira de plantios florestais, torna-se imprescindivel introduzir ou
aperfeicoar técnicas que contribuam eficientemente para o aumento da
produtividade e melhoria da qualidade das plantacdes, proporcionando
sustentabilidade aos sistemas de producdo, sem prejuizos ao ambiente.

Tendo em vista esse cenario, pesquisadores da Embrapa e instituicdes
parceiras elaboraram um projeto com objetivo de desenvolver
tecnologias silviculturais e sistemas de integracao em bases
sustentdveis, visando a expansao de plantios florestais no Pais, com
foco na obtencao de biomassa para a geracao de energia.

Alcance dos resultados

O projeto, liderado pela Embrapa Florestas, foi estruturado de forma a
contemplar as cinco regides brasileiras e tinha como meta inicial definir
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protocolos silviculturais para espécies florestais mais aptas a producéao
de biomassa energética, com base na realidade da matriz energética
local em diferentes regides do Pais, com énfase nas regides com pouca
ou nenhuma tradicao florestal.

Outro desafio era desenvolver tecnologias silviculturais capazes

de incentivar a producéo diversificada na propriedade, com menor
impacto sobre o meio ambiente e, ao mesmo tempo, que possibilitasse
a reducdo da pressao sobre os recursos naturais, promovendo
trabalho, emprego e renda ao meio rural. Dentro desse contexto, os
sistemas de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ou sistemas
agrossilvipastoris, foram as alternativas adotadas como estratégia
para maximizar a producdo por area e conservar simultaneamente os
recursos naturais pela integracao de atividades agricolas, pecuérias e
florestais (Figuras 1 e 2).

oogle Earth

Foto:

pncia doi28/ ISSP/(E:fsaligna)

Figura 1. Unidade de Referéncia Tecnolégica (URT) com sistema
silvipastoril no bioma Pampa (Eucalyptus saligna x pastagem nativa)
implantada na propriedade da Fundacdao Maronna, no Municipio de
Alegrete, RS.

11
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Foto: Jorge Ribaski

Figura 2. Unidade de Referéncia Tecnolégica (URT) com sistema
ILPF (Eucalyptus grandis x trigo) implantada na Fazenda Maravilha de
propriedade da Embrapa Soja, no Municipio de Londrina, PR.

Com os resultados obtidos durante o periodo 2012-2016 conseguiu-
se significativos avancos do conhecimento em relagao as técnicas
silviculturais, principalmente, naquelas regides com maior caréncia
de informacodes e tecnologias florestais. Os resultados conseguidos
por meio dos experimentos de espagcamento e adubacédo, envolvendo
espécies potenciais para producao de energia, contribuiram
sensivelmente para a definicdo de protocolos silviculturais e,
consequentemente, para o aumento da produtividade e melhoria da
qualidade das plantacoes.

Com relacao aos sistemas de ILPF, avancos técnicos consideraveis
foram obtidos, representados pela definicdo de Praticas/Processos
Agropecuarios e avancos do conhecimento importantes que
contribuiram para a definicdo dos arranjos e manejo do componente
florestal, principalmente nos sistemas silvipastoris. Os resultados da
pesquisa evidenciaram que esses sistemas apresentam possibilidade
de incremento da renda com maior eficiéncia que a pecudria
extensiva tradicional praticada em diferentes regides do Pais e,
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consequentemente, oferecem maiores oportunidades para se obter
sustentabilidade ambiental e socioecon6émica.

Esse sistema de integracao se constitui numa importante alternativa de
uso sustentado da terra, principalmente naquelas dreas potencialmente
sujeitas a degradacao e, também, como uma nova fonte de agregacao
de valor econdmico na propriedade rural por meio da exploracao de
madeira.

Principais resultados obtidos no projeto

Plano de Acao: Aumento da oferta de matéria-prima florestal energética
em bases sustentaveis para o desenvolvimento socioeconémico da
regiao Nordeste.

Resultado 1: Avanco do conhecimento: Selecao de espécies de
eucalipto com melhor desempenho silvicultural para producéao de
biomassa energética.

A regido Semiarida brasileira apresenta cerca de 70% de sua éarea
coberta por uma vegetacao denominada de Caatinga, bioma unico

e exclusivamente brasileiro, que se caracteriza por uma pequena
diversidade de espécies e uma baixa produtividade de madeira. A
producdo de madeira varia de 7 a 58 m? ha'. Entretanto, a crescente
demanda por recursos florestais, especialmente para fins energéticos,
decorrentes da expansao das indUstrias de transformacao, faz
premente o aumento da oferta de madeira de reflorestamentos com
espécies de rapido crescimento.

Os resultados das pesquisas sobre as caracteristicas silviculturais e a
importancia econémica das espécies do género Eucalyptus conduzidas
pela Embrapa e instituicdes parceiras na regidao Semiarida do Nordeste
brasileiro, desde 1979 representaram significativos avancos no
conhecimento em relacao as técnicas silviculturais, principalmente,
naquelas regides com pouca ou nenhuma tradicao florestal.
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Experimentos de espacamento e adubacéo envolvendo espécies
potenciais para usos multiplos, com énfase na producao de energia,
contribuiram sensivelmente para a definicdo de protocolos silviculturais
e, consequentemente, para o aumento da produtividade e melhoria da
qualidade das plantacdes. Da mesma forma possibilitaram a selecao
de espécies mais adequadas e adaptadas as condicOes adversas

do Semiarido brasileiro. Entre elas pode-se destacar as espécies:
Eucalyptus microtheca, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus
tereticornis e Eucalyptus crebra (DRUMOND et al., 2016b).

Deve-se ressaltar, ainda, que o cultivo de florestas energéticas com
essas espécies de eucalipto, quando bem sucedido, produz impactos
positivos, pois é uma atividade sustentavel (permite a conversao

de carbono em biomassa), geradora de emprego e renda e de um
produto renovavel capaz de substituir a madeira de espécies nativas
utilizadas como fonte energética, proporcionando ainda o aumento do
rendimento energético por se tratar de um material homogéneo em
suas caracteristicas gerais.

Por outro lado, o estabelecimento de plantacoes florestais utilizando
hibridos de eucalipto, também testados em regides com precipitacoes
pluviométricas médias mais favoraveis (acima de 750 mm na
Chapada do Araripe, PE), tem apresentado resultados bastante
promissores, demonstrando que, a partir do quarto ano, é possivel
produzir mais de 100 m® ha' (Figura 3) Com essa produtividade e
diante de um consumo médio anual de cerca de dois milhdes de
metros estéreos de lenha (lenha empilhada) na regido, considera-se
que, com o cultivo dessa espécie introduzida, sera possivel reduzir
consideravelmente a demanda por madeira da vegetacao nativa
(DRUMOND et al., 2012).
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Fotos: Marcos Antonio Drumond

Figura 3. Processo de avaliacdo experimental da producdo de madeira de
hibridos de eucalipto, para fins energéticos, na Chapada do Araripe no Estado
de Pernambuco, realizado pela Embrapa Semiérido.

Resultado 2: Pratica/processo agropecuério: Recomendacdo de técnicas
silviculturais para espécies florestais aptas a producao de biomassa
energética, com base na realidade da matriz energética regional.

O preparo de solo, na atividade florestal, é uma pratica usada como
medida para estabelecer condicdes ideais para o crescimento radicular
das plantas, na fase inicial de crescimento. Constatou-se neste
estudo que a aracdao mais a gradagem afetaram positivamente o
desenvolvimento, a homogeneidade de crescimento e a sobrevivéncia
do eucalipto. Foram, assim, consideradas uma pratica silvicultural
indispensavel para a implantacao de hibridos desta espécie, nas
condicoOes de solo da Chapada do Araripe, PE, onde predominam as
classes Latossolos, Podzélicos Vermelhos e Amarelos e Neossolos
litélicos (DRUMOND et al., 2015b).

A escolha do espacamento de plantio ideal para um empreendimento
florestal, do ponto de vista silvicultural, é de alta relevancia para o
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crescimento de cada arvore e influencia a sobrevivéncia das plantas,
taxas de crescimento e produtividade de madeira. Considerando a
demanda energética e madeireira dos consumidores da regiao da
Chapada do Araripe, representados pelas fabricas de gesso e por
pequenos produtores, os resultados desse estudo de espacamentos de
plantio apontam para densidades entre 6 a 7,5 m?2 por planta (3 m x
2me 3 mx 2,5m) como os responsaveis pelos melhores rendimentos
volumétricos de madeira por hectare (DRUMOND et al., 2012).

Resultado 3: Avanco do conhecimento: Selecao de espécies nativas
potenciais para a restauracao florestal da Caatinga.

Uma cartilha foi publicada pela Embrapa Semiéarido, em parceria

com a Embrapa Florestas, visando fornecer subsidios técnicos aos
agricultores, para a restauracao florestal da Caatinga. O documento foi
estruturado de forma a orientar os proprietarios rurais na recuperacao
de suas dareas e responder algumas questdes como: Porque restaurar?
Que espécies plantar? Como plantar? Quais os cuidados apds o plantio?
No documento, além dessas orientacoes, foi feita a caracterizacao

de algumas espécies da Caatinga, contendo a descricao morfoldégica

e potencial uso das principais espécies arbdreas ao Municipio de
Petrolina, PE (DRUMOND et al., 2015a, 2016a).

A técnica de restauracao abordada nessa cartilha trata do plantio

de mudas de espécies nativas. Esta técnica é recomendada,
principalmente, para areas com histérico antigo de desmatamento,
em que poucos ou nenhum fragmento florestal nativo foi conservado.
Visa ao estabelecimento de uma maior diversidade de espécies, desde
o inicio do processo de restauracao, as quais dificilmente ocorreriam
de forma espontédnea na area, devido a falta de plantas matrizes nas
proximidades.

A selecdo de espécies resistentes aos fatores ambientais de cada
regiao é de fundamental importéncia para se obter um bom resultado.
Para isso, as espécies a serem plantadas devem ser nativas da
Caatinga e que normalmente ocorrem no tipo de ambiente que se
deseja restaurar. Para isso, foi feita a caracterizacao das seguintes
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espécies nativas potencias: angico (Anadenanthera colubrina);
angico-de-bezerro (Piptadenia moniliformis); aroeira (Myracrodruon
urundeuva); barauna (Schinopsis brasiliensis ); carqueja (Caesalpinea
microphylla); catingueira-verdadeira (Caesalpinea pyramidalis); facheiro
(Pilosocereus pachylados); faveleira (Cnidoscolus phyllacanthus);
feijdo-bravo (Capparis flexuosa); juazeiro (Ziziphus joazeiro); jurema-
preta (Mimosa tenuiflora); mandacaru (Cereus jamacaru ); manicoba
(Manihot pseudoglasiovii); marmeleiro (Croton sonderianus); mororé
(Bauhinia cheilantha); pau-d’arco (Handroanthus impetiginosus); pau-
ferro (Caesalpinia ferrea); quebra-faca (Croton conduplicatus ); sete-
cascas (Tabebuia spongiosa); umburana-de-cambao (Commiphora
leptophloeos); umburana-de-cheiro (Amburana cearensis) e umbuzeiro
(Spondias tuberosa).

Plano de Acao: Técnicas silviculturais e sistemas de producéao florestal
puros ou integrados para obtencao de biomassa vegetal, em areas nao
tradicionais de plantios florestais, na regidao Norte.

Resultado 1: Pratica/processo agropecuario: Técnicas silviculturais de
producao florestal de tachi-branco com potencial energético.

Os resultados consistem da elaboracdo e documentacao de um
conjunto de procedimentos e técnicas silviculturais que permitam
maximizar a produtividade de plantios florestais na regidao Amazénica.
Trata-se, portanto, da verificacdao do efeito de dosagens combinadas
de fésforo e potdssio no desenvolvimento de povoamentos de tachi-
branco em ambos latossolos, argiloso e arenoso, visando a obtencéao
de biomassa energética.

Entre as espécies de potencial para uso multiplo da regiao Amazénica
destaca-se o tachi-branco (Tachigali vulgaris), em razao das suas
caracteristicas tecnoldgicas, ecoldgicas e silviculturais. E uma espécie
leguminosa arbdrea nativa da regido Amazonica pertencente a familia
Caesalpinaceae (Leguminosae-Caesalpinioideae), possui grande
potencial para expansdo de plantios energéticos na Amazénia e nos
demais biomas brasileiros, apresenta rapido crescimento e idades de
corte precoces (6-7 anos).
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A madeira tem muito boa aceitacado popular como fonte energética, para
a producao de lenha e de carvao vegetal, sendo também indicada para

a producdao de alcool e coque. O poder calorifico da madeira é de 4.580
kcal kg e o do carvédo de 7.690 kcal kg Para a producdao madeireira
com fins energéticos sao indicados plantios mais densos, tendo em
vista que o objetivo é a producao de maior volume de biomassa por
unidade de area, no menor espaco de tempo possivel (Figura 4).

Foto: Embrapa Amazénia Oriental

Figura 4. Experimentacao com tachi-branco plantado em solo arenoso, com
finalidade energética, utilizando o espacamento de 3 m x 2 m (densidade de
1.667 arvores ha'), com dois anos de idade, no Estado do Para.

Contudo, um dos fatores que pode afetar o desenvolvimento e a
produtividade desta espécie em plantios homogéneos é a adubacao
associada ao espacamento. Diante disso, o objetivo deste estudo foi
verificar o efeito de dosagens combinadas de fésforo (P) e potéssio
(K) no desenvolvimento de povoamentos de tachi-branco, em dois
Latossolos: Latossolo Amarelo textura argilosa (AG) e Latossolo
Amarelo textura média arenosa (AN).

No solo argiloso houve maior mortalidade e maior bifurcacao
das plantas avaliadas em relacado ao solo arenoso. Em relacao ao
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crescimento em altura, todos os tratamentos utilizados no solo argiloso
(4rea AG) e no solo arenoso (area AN) obtiveram a mesma tendéncia,
nao apresentando diferencas estatisticas a 5% de probabilidade, na
mesma area, aos 24 meses de idade.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos quando
comparados na mesma area sob influéncia de doses combinadas de
fésforo e potassio. Entretanto, o tachi-branco apresentou desempenho
superior em altura, maior sobrevivéncia de plantas e menor ocorréncia
de bifurcacdo no Latossolo arenoso.

Esses resultados, acrescidos de outros avancos do conhecimento

com essa espécie na regiao, serviram de base para a elaboracao e
documentacao de um conjunto de procedimentos e técnicas silviculturais
para o tachi-branco, que permitem maximizar a produtividade de plantios
florestais na regido Amazénica (SILVA et al., 2016).

Resultado 2: Avanco do conhecimento: Desenvolvimento de protocolos
silviculturais para espécies florestais, nativas e exdticas, com potencial
energético para a regiao Amazébnica.

Os resultados consistem da obtencdo de protocolos silviculturais
contendo recomendacdes de adubacao, bem como a indicacao dos
espacamentos 6timos de plantio para o eucalipto hibrido “urograndis”
(originado do cruzamento entre Eucalyptus grandis com E. urophylla)
e para a espécie nativa tachi-branco (7Tachigali vulgaris), visando a
obtencao de biomassa energética.

Analisando os efeitos do espacamento e doses de fésforo para o
hibrido, constatou-se que o fator espacamento nao foi significativo,
entretanto a dosagem de fdsforo foi altamente significativa ao
pardmetro analisado. Com relacao as respostas do eucalipto a
adubacao fosfatada, notou-se que, ao adubar o plantio com 120 g e
90 g de fésforo, as arvores obtiveram maiores producdes volumétricas,
com valores de 172,19 m® ha' e 148,40 m? ha”', respectivamente,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos: 60 g

(92,12 m® ha); 30 g (70,45 m® ha') e 0 g (10,66 m® ha).
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Isso mostra que a espécie responde positivamente a adubacéao
fosfatada, sendo, portanto uma pratica recomendada.

Com relacdo ao tachi-branco, foi observado que, no espacamento
adensado de 2 m x 2 m, as arvores produziram um volume de madeira
superior quando adubado com 60 g de fésforo, com o valor de
150,13 m® ha' (Figura 5). A dosagem de 90 g de fésforo combinada
com os espacamentos (3 m x 2 m) e amplo (4 m x 2 m), em média,
resultou em crescimentos intermediarios em volume de madeira, com
valores de 110 m® ha' e 97,43 m® ha”, respectivamente. O menor
volume de madeira foi observado no plantio sem adubacéo (0O g de
fésforo), em média 73,00 m® ha™.

Foto: Paulo Eduardo Telles dos Santos

Figura 5. Experimento com tachi-branco, instalado em junho de 2010, em area
pertencente a Empresa FIT Manejo Florestal Ltda, aonde vem sendo conduzidos
testes de espacamentos pela Embrapa Roraima.

Com base nesses resultados, para a implantacao florestal de tachi-
branco visando a producao de biomassa energética, sugere-se
espacamentos mais adensados e emprego de adubacao fosfatada
(MELGUEIRO, 2014).
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Plano de Acdo: Desenvolvimento de técnicas silviculturais e de
sistemas de integracdo sustentaveis, visando a obtencao de matéria-
prima florestal para uso energético nas regides Sul e Sudeste.

Resultado 1: Pratica/processo agropecuario: Otimizacao de arranjos
arbdreos em sistemas silvipastoris (SSP), no bioma Pampa.

Uma das decisdes mais importantes no estabelecimento de um
sistema silvipastoril (SSP) é a definicdo do espacamento e arranjos das
arvores. Esta decisdao determinara a condicao do ambiente luminoso
para o crescimento das forrageiras, desde o plantio até a colheita das
arvores. Plantas forrageiras geralmente apresentam quedas bruscas

de produtividade com sombreamento acima de 50%. Entretanto, o
espacamento entre as linhas de plantio ndo pode ser tdo grande a
ponto de comprometer a quantidade e a qualidade do produto florestal
a ser obtido.

Essa pratica/processo agropecudrio preconiza a utilizacao de fileiras
triplas de arvores nos SSP, as quais se constituem numa evolucéo
frente aos arranjos com fileiras simples normalmente utilizados nesses
sistemas, na regido do bioma Pampa. Este tipo de arranjo triplo permite
maior incidéncia de radiacao nas entrelinhas das arvores, sem reduzir
drasticamente a populacao de arvores por area, mantendo ainda uma
cobertura arbérea adequada a protecdo dos solos, dos animais e da
pastagem.

Resultados de pesquisa obtidos em diferentes sistemas silvipastoris
no sudeste do Rio Grande do Sul evidenciaram que sistemas com 500
plantas/ha (Figura 6), implantados em linhas triplas de (3 m x 1,5 m)
x 34 m, permitem a disponibilidade de radiacdo média na entrelinha
de aproximadamente 65% sob eucalipto (Eucalyptus grandis) e de
90% para pinus (Pinus elliottii) em relacdo ao sistema sob pleno sol.
Ja nos sistemas com 1.000 arvores/ha, observou-se que o SSP com
linhas triplas (3 m x 1,5 m) x 14 m apresentou uma disponibilidade de
radiacdo média de 30% sob eucalipto e de 65% em pinus, em relacao
ao sistema sob pleno sol (VARELLA et al., 2012).
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Foto: Jorge Ribaski

Figura 6. Vista parcial de um sistema silvipastoril composto pela forrageira
Urochloa brizanta e Eucalyptus grandis plantado na densidade de 500 arvores/
ha, na estancia Sa Brito, no Municipio de Alegrete, RS.

Com relacao ao eucalipto, caso o sombreamento se torne excessivo
ao longo do empreendimento, o produtor poderd melhorar a incidéncia
de radiacao na pastagem, por meio de desbastes (com eliminacao
sistematica de linhas de arvores) ou desrama (poda dos ramos laterais
das arvores). As arvores retiradas nos desbastes também podem
contribuir com uma antecipacdo de renda nesses empreendimentos
que, normalmente, sdo de longo prazo (RIBASKI; RIBASKI, 2015;
VARELLA et al., 2012).

Resultado 2: Avanco do conhecimento: Producao de matéria-prima
florestal para uso energético na zona da Mata de Minas Gerais, por
meio da Integracao Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF).

Na Zona da Mata de Minas Gerais, os plantios florestais com
eucalipto destinados a producdo de carvao vegetal tém aumentado
significativamente nos ultimos anos, em funcao da recente instalacao
de unidades da industria siderdrgica. Esta regiao é caracterizada

pelo relevo acidentado e com solos acidos e de baixa fertilidade
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natural. Grande parte destas areas é ocupada por pastagens da baixa
produtividade e, normalmente, em algum estagio de degradacao.

Neste sentido, os sistemas silvipastoris destacam-se como uma
alternativa a ocupacao produtivas destas dreas, uma vez que
proporcionam uma série de beneficios ambientais relacionados a
melhoria de propriedades fisicas e quimicas do solo, maior conservacao
de dgua no sistema, e maior protecdo do solo contra erosao.

Diversas propriedades com finalidade de producao leiteira, em varios
municipios da regido, tém aderido ao uso dos sistemas silvipastoris.
Uma caracteristica comum a todas estas propriedades é que sdo

de producao familiar, o que amplia o desafio de se introduzir uma
tecnologia com integracao de culturas diferentes daquelas usualmente
adotadas na propriedade.

A introducao do conceito de ILPF tem sido feita de forma participativa
e acompanhada. As propriedades sao divididas em glebas e, a cada
ano, é implantada uma nova area. Desde o inicio do projeto, tem-se
verificado aumento na producao leiteira, bem como a recuperacao

de areas de pastagem, com consequente melhorias na conservacao

da 4gua e do solo. A producdo madeireira também contribuiu para a
diversificacao da renda nestas propriedades sem, entretanto, prejudicar
a atividade tradicional que é a pecuaria (MULLER et al., 2015).

Vale ressaltar que o aumento da producao leiteira ndo se deve apenas
ao sistema em si, mas em funcado de uma série de fatores decorrentes
da mudanca de cultura na propriedade, bem como da diversificacao da
renda que (Figura 7), por sua vez, proporcionou ao produtor investir em
melhorias na infraestrutura de produgado, com a contrucao de curral e
aumento do plantel.

Estudos realizados pela Embrapa Gado de Leite concluem que, acima de
35-40% de sombreamento, a produtividade de pastagens de braquiaria
comeca a declinar significativamente. Os espacamentos mais adequados
sdo aqueles que proporcionam densidades de plantio variando de 200 a
450 arvores por hectare (MULLER et al., 2014, 2015).
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Foto: Jorge Ribaski

Figura 7. Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) com sistema silvipastoril
composto por hibridos de eucalipto, braquiaria e gado leiteiro, implantado na
Zona da Mata de Minas Gerais pela Embrapa Gado de Leite.

Para regides montanhosas, as faixas de arvores devem ser plantadas
no sentido contrario ao declive (em nivel), visando ao controle de
erosao e a conservacao de agua. Neste caso, nem sempre é possivel
tirar proveito do caminhamento do sol (sentido leste-oeste), de forma
que o espacamento entre as faixas de arvores deve ser maior, a fim de
possibilitar a penetracdo de luz para a pastagem (MULLER et al., 2015).

Resultado 3: Avanco do conhecimento: Obtencao de ideotipos de
espécies do género Eucalyptus para uso em sistemas agrossilvipastoris
(ILPF).

Tradicionalmente, em inventarios florestais, as equacdes para
estimativa de volume das arvores sdo ajustadas utilizando-se dados
de arvores que sao derrubadas e medidas a diversas alturas do fuste,
para a determinacao de seu volume (cubagem rigorosa). No entanto,
existem situacdes em que nao se pode derrubar as arvores e, neste
caso, é necessario o uso de equipamento especial para medicdo. Um
destes equipamentos é o dendrémetro Criterion RD1000, medidor a
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laser que permite, entre outras funcionalidades, coletar didmetros de
uma arvore em diferentes alturas do fuste, para possibilitar o céalculo de
seu volume com boa precisdo, sem a necessidade de derruba-la.

O correto uso do dendrémetro Criterion exige o prévio conhecimento
de seu funcionamento e, para isto, foi produzido um manual para
facilitar o trabalho do usuério, apresentando de maneira ilustrada os
passos para medir didmetros e alturas de arvores em pé. Também é
apresentada uma demonstracdo pratica das medicdes de duas arvores
de Eucalyptus sp., em plantio puro e em sistema de ILPF (Figura 8),
mostrando a diferenca da forma do fuste de arvores de mesmo DAP
(didmetro a altura do peito) nestas duas condicoes.

Foto: Google Earth

Figura 8. Area de coleta de dados no plantio puro de Eucalyptus grandis (a) e
no sistema de integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (b), na fazenda Maravilha
de propriedade da Embrapa Soja, em Londrina, PR.

Este equipamento é ainda pouco utilizado nas empresas e no meio
académico e espera-se, com o maior conhecimento sobre suas
funcionalidades, que possa ser mais utilizado e que possa contribuir
com o avanco de pesquisas e de trabalhos envolvendo medicdes de
arvores. Essas instrucdes para avaliacoes de volume também séo
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importantes para auxiliar o processo de identificacdo de ideotipos de
espécies do género Eucalyptus (clones e hibridos comerciais), para uso
em sistemas de ILPF (CARDOSO; RIBASKI, 2015).

Plano de Acao: Desenvolvimento de técnicas silviculturais e de
sistemas integrados de producao visando a obtencao de biomassa
energética de forma sustentavel, na regido Centro-Oeste.

Resultado 1: Avanco do conhecimento: Desempenho e qualidade
da madeira de um clone de eucalipto em monocultivo e em sistema
silvipastoril.

Em experimentos conduzidos na Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop,
MT, foi avaliado comparativamente o desempenho e a qualidade da
madeira de arvores do hibrido (eucalipto “urograndis”) implantadas

em sistema silvipastoril e em monocultivo. Os dados foram coletados
de 13 arvores amostradas, aos 36 meses de idade, selecionadas em
funcao do intervalo de confianca da média dos didmetros a altura do
peito (DAP), e da posicado das arvores na faixa de plantio, no sistema
silvipastoril, com face de exposicao sul, norte e central.

Foram avaliadas as varidaveis DAP, altura total e altura comercial

das arvores, volume e conicidade do tronco, densidade bésica e
deslocamento da medula. Concluiu-se que, no sistema silvipastoril, as
arvores apresentaram maior crescimento em DAP, menor altura total e
maior conicidade do tronco que aquelas no monocultivo.

O DAP nao diferiu em relacdo a posicao na faixa de plantio, porém as
arvores com face de exposicao norte foram mais baixas e cénicas. A
densidade basica e o deslocamento da medula ndao foram influenciados
pelo sistema de cultivo (ANJOS et al., 2016).

Também foi feito o estudo da particdo da biomassa na copa de clones
comerciais de eucaliptos em sistema ILPF, para recomendar préaticas de
desrama. Os dados foram coletados na Fazenda Guaranta, em Juara,
MT, e foram avaliados cinco clones implantados em renques duplos e
triplos, no espacamento de 21 m x 3,5 m x 2,5 m, aos 15 meses de
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idade. Para o estudo da biomassa da parte aérea das plantas, foram
selecionadas duas arvores de cada clone, que foram abatidas e tiveram
a biomassa da copa, tronco e densidade basica determinados.

Concluiu-se que a distribuicdo da biomassa e area foliar ao longo da
copa variou em funcdo do material genético e da configuracao de
plantio. Para todos os materiais genéticos avaliados, foi observada a
presenca de galhos mortos na copa, indicando a necessidade de se
fazer desramas antes dos 15 meses de idade, se o objetivo for produzir
madeira para serraria. A definicdo da intensidade de desrama com base
na proporcao da altura da copa viva mostrou-se inadequada quando
empregada de forma genérica sem o estudo prévio da arquitetura da
copa (TONINI et al., 2016)

Resultado 2: Avanco do conhecimento: Andlise econémico-financeira
de sistemas integrados para a producao de novilhas leiteiras.

Este estudo objetivou avaliar a viabilidade econémico-financeira de
sistemas integrados para a producdo de novilhas leiteiras na regiao
Norte do estado de Mato Grosso. Foram avaliados dois sistemas para
a producao de novilhas, assim identificados: sistema de integracao
Lavoura-Pecuaria (ILP) e sistema de integracao Lavoura-Pecuéria-
Floresta (ILPF).

Os sistemas foram monitorados entre 2010 e 2015, durante a fase de
implantacédo e producdo na Base Experimental de Producéao de Leite,
em sistemas integrados da Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop, MT.
Projetou-se um horizonte de 14 anos para a exploracdo, considerando
uma éarea de 50 ha para cada sistema de integracdo, tendo como
componente florestal o hibrido “urograndis”.

Concluiu-se que os sistemas integrados de producao de novilhas séo
financeiramente viaveis, tornando-se boas opc¢cdes para investimento,
recomendando-se a adocao em funcao do perfil individual do investidor,
quer seja pela capacidade de assimilacao e gestao da tecnologia, quer
seja pela capacidade financeira disponivel para investimento (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2016).
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Resultado 3: Avanco do conhecimento: A influéncia de arvores no
ambiente térmico e o comportamento de novilhas em pastagem, no
Centro-Oeste brasileiro.

Bovinos leiteiros sao bastante sensiveis ao calor e medidas como

a inclusdo de arvores na pastagem pode amenizar os efeitos da
temperatura ambiente, propiciando a busca dos animais por protecao.
O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a proporcao de animais

que buscam a sombra durante um dia de céu claro, em sistemas
silvipastoris com diferentes disponibilidades de sombra.

O experimento foi conduzido na Base Experimental de Sistemas
Integrados de Producéao de Leite da Embrapa Agrossilvipastoril, em
Sinop, MT. Foram utilizadas novilhas mesticas Holandés x Zebu (3/4
a 7/8) com peso médio de 350 kg. As avaliacoes foram realizadas
em junho de 2013, quando ainda havia disponibilidade de forragem,
sol intenso e temperatura didria em elevacao. As novilhas foram
monitoradas das 8h30 as 16h, a cada 15 minutos.

Os resultados mostraram uma alta proporcado de animais que buscaram
sombra nos tratamentos com acesso as arvores de eucalipto,
principalmente, nos horarios mais quentes do dia. Animais com alta
disponibilidade de sombra permanecem nesta condicdo por mais tempo,
pois encontram locais para pastejar sem a incidéncia solar direta (Figura
9). Os animais com a acessibilidade a sombra, porém com pastos
ensolarados, saem para pastejo em horas quentes, mas retornam a
sombra em curto espaco de tempo.

As condicdes de temperatura no Centro-Oeste estimulam novilhas
leiteiras cruzadas a buscarem sombra na maior parte de um dia de céu
aberto. Assim, a utilizacdo da arborizacdo das pastagens (sistemas
silvipastoris) para amenizar o estresse térmico de rebanhos leiteiros é
um fator determinante da eficiéncia produtiva e sanitéria de bovinos
leiteiros (GARCIA et al., 2014).
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Foto: Embrapa Agrossilvipastoril.

Figura 9. Arborizacdo de pastagens com um hibrido de eucalipto (clone H13)
na regido Centro-Oeste. Experimento conduzido com gado leiteiro pela Embrapa
Agrossilvipastoril, no Municipio de Sinop, MT.

Outros resultados: Capacitacdo e atualizacdo tecnolégica de agentes
multiplicadores: Transferéncia de tecnologia sobre sistemas de ILPF.

Os eventos de transferéncia de tecnologia consistiram da divulgacao
de resultados das pesquisas e das tecnologias geradas pela Embrapa
com sistemas de ILPF, para os estados de Tocantins e Goids. Foram
capacitados diversos agentes multiplicadores representados por
extensionistas, consultores auténomos, técnicos de cooperativas,
associacoes, sindicatos e produtores lideres. Publico esse com
potencial capacidade para repassar os conhecimentos adquiridos sobre
as tecnologias geradas pela Embrapa, onde foram abordados temas
técnicos relacionados aos sistemas de ILPF (Figura 10).

Houve, ainda, o treinamento e capacitacdo de nove estudantes do
curso técnico Senar Florestas, em metodologias de implantacéo e
manejo do componente florestal em sistemas de integracdo, com
énfase em espécies do género Eucalyptus implantadas em Unidades de
Referéncia Tecnoldgica (URT) com sistemas silvipastoris.
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Foto: Jorge Ribaski
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Figura 10. Dia de campo coordenado pelo Escritério de Negoécios (EN) de
Goiania da Embrapa Transferéncia de Tecnologia, com o objetivo de apresentar
as técnicas e os resultados dos Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria-
Floresta (ILPF) implantados na Fazenda Boa Vereda, no Municipio de Cachoeira
Dourada, GO.

No Estado de Goias foi realizado um curso para 45 agrbnomos em
treinamento de consultores do Programa ABC, que incluiu uma visita
as URT de ILPF, localizadas na Fazenda Boa Vereda, em Cachoeira
Dourada, GO (PACHECO et al., 2015).

A visita técnica fez parte do programa de treinamento e capacitacao
do Programa ABC Cerrado que é executado conjuntamente entre o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), a Embrapa
e o SENAR, tendo como prioridade capacitar produtores rurais e
técnicos do bioma Cerrado nas tecnologias preconizadas pelo Plano

de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono (Plano ABC), que visa
aumentar a area produzida sob sistemas sustentaveis de producao
(ILPF) e diminuir a pressao sobre as florestas nativas, contribuindo,
assim, para a reducao da emissao de gases de efeito estufa (PACHECO
et al., 2015).
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Beneficios potenciais dos resultados para a
sociedade

Os resultados alcancados com a definicdo de protocolos silviculturais
e indicacao de técnicas silviculturais sustentaveis, para as diferentes
regides do Pais, proporcionardo a obtencao de matéria-prima de
origem florestal em maior quantidade e com a qualidade adequada,
contribuindo para o estabelecimento de politicas de expansao de
plantios florestais para a producédo de biomassa energética. Com isso,
sera possivel, também, incrementar a participacdao dos pequenos e
médios produtores na cadeia produtiva, valorizando o desenvolvimento
regional sustentavel a partir do cultivo de arvores plantadas, como
alternativa econémica e ambientalmente viavel.

Com a obtencao desses avancos incrementais do conhecimento, o
reflorestamento em areas degradadas e carentes de alternativas de
suprimento energético, em pequenas e médias propriedades rurais,
poderd representar um importante papel futuro, tanto na producéao
de madeira para usos diversos, como na conservacao ambiental,
propiciando, ainda, acréscimos de renda para o produtor rural.
Possibilitara também a reincorporaca@o ao processo produtivo de
areas alteradas, a partir de plantacdes florestais nativas e exéticas,
colaborando de forma significativa para o aumento da oferta de
madeira para biomassa e propiciando a diminuicdo da pressao sobre as
florestas naturais.

Com relacdo aos sistemas agrossilvipastoris, os resultados obtidos pelo
projeto comprovam a potencialidade desses sistemas de integracao
para a aplicacao no meio rural, pois eles sdo capazes de oferecer
vantagens econdmicas diferenciadas ao produtor. Permite-se, com
isso, evitar também a degradacao ambiental e melhorar a qualidade de
vida dos produtores rurais, por meio do aumento da produtividade das
pastagens, maior producéao de leite e ganho de peso animal, além da
colheita de produtos florestais, diversificando a renda na propriedade
rural.
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A conversao de areas de pastagens em sistemas silvipastoris,
usando espécies arboéreas de rapido crescimento, como as do género
Eucalyptus, entre outras, poderd ser um importante diferencial
competitivo do agronegécio brasileiro, tanto para o setor pecuario
quanto para ao setor de base florestal, uma vez que estes sistemas
oferecem emprego e incremento da renda com maior eficiéncia que
a pecudria extensiva e, consequentemente, maior tendéncia para
promover a sustentabilidade socioecondmica do agronegdcio.

Consideracdes finais

Levando-se em conta a proposicdo desse projeto e a caracteristica das
pesquisas com espécies florestais, que demandam um tempo maior
para a obtencao de resultados finalisticos, existe ainda a necessidade
de avaliacbes mais pormenorizadas sobre o rendimento energético

de algumas espécies potenciais, principalmente nativas, quando
cultivadas em escala comercial. Dessa forma, é importante ressaltar
que estas atividades de pesquisa devem ter prosseguimento, em
virtude da perspectiva de longo prazo do estudo e da possibilidade de
continuidade desse projeto, em uma nova fase.

Com a continuidade desse projeto, espera-se que os esforcos e
beneficios a serem gerados por estas tecnologias resultem no aumento
de produtividade das plantacoes florestais para biomassa, aumento da
eficiéncia dos processos e melhoria da qualidade dos produtos, geracao
de trabalho e renda, melhoria da qualidade de vida no campo e da
qualidade do ambiente para toda a sociedade.

Finalmente, essas acdes de pesquisa permitirdo expandir os plantios
florestais, em bases sustentaveis, por meio do emprego de sistemas
de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta, envolvendo empresas,
pequenos e médios produtores, contribuindo para a recuperacao de
areas degradadas e, conseguentemente, minimizar a pressdo sobre os
recursos naturais. Os ganhos incrementais no avanco do conhecimento
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e aprimoramento das tecnologias contribuirdo para colocar o Brasil
numa posicao de destaque no cendrio mundial, como produtor de
biomassa energética.
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