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Apresentacao

A Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno
(Ride) apresenta um cenario caracterizado por uma crescente demanda
por madeira de eucalipto destinada a fins energéticos, impulsionada
pelo fato da biomassa ser um insumo importante em diferentes cadeias
produtivas ligadas ao agronegécio.

Além das plantagbes de eucalipto em monocultivos, a adogéo de
estratégias que promovam a insergdo do componente florestal, torna-se
cada vez mais necessaria para assegurar o suprimento de biomassa.
Os sistemas de Integracao Lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) se destacam
como alternativa para a produgédo de madeira na regido, possibilitando
o aumento na oferta de biomassa florestal de forma articulada aos
demais componentes do sistema. As recomendagdes aqui reunidas
foram elaboradas a partir de experiéncias praticas e validagdes técnico-
operacionais, considerando as particularidades dos sistemas de ILPF no
contexto regional. Pretende-se, assim, oferecer subsidios técnicos para
apoiar produtores rurais, representantes do setor industrial e formuladores
de politicas publicas na adocdo de estratégias que promovam o
fortalecimento da cadeia produtiva de biomassa florestal e reduzam os
riscos associados a desabastecimentos de biomassa florestal.

O presente documento apresenta aderéncia aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Agenda 2030 da
Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU), em especial dos ODS 7, 8, 9,
12, 15 e 17 pelo conteudo técnico-cientifico relacionado, principalmente,
a necessidade de modernizagdo da infraestrutura industrial por meio da
adogéao de processos mais eficientes e sustentaveis, com destaque para o
uso da madeira como fonte de energia sustentavel. O direcionamento para
o0 aumento da produgéo florestal em ILPF promove impactos positivos na
eficiéncia produtiva e na adogao de tecnologias limpas, além de contribuir
para conservacdo ambiental e na resiliéncia de cadeias agroindustriais.
A colaboragao de diferentes atores do setor produtivo reforca a importancia
das parcerias na promogao de novas estratégias de producéo florestal.

Marcelo Francia Arco Verde
Chefe-Geral interino da Embrapa Florestas
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Introducao

Nos ultimos anos, tem sido cada vez mais crescente a demanda
por fontes energéticas provenientes de recursos renovaveis, espe-
cialmente pelas novas oportunidades de negdécios que tém surgido
(Empresa de Pesquisa Energética, 2024; Industria Brasileira de Arvo-
res, 2024). Com isso, o cenario atual direciona para a necessidade de
tecnologias que possibilitem o desenvolvimento econémico e social
sem comprometer aspectos ambientais (Vilela et al., 2011). Muitos
setores industriais estdo sendo estimulados a investirem em tecnolo-
gias mais limpas para diversificar as fontes de energia e reduzir o im-
pacto ambiental de suas atividades, sobretudo no iminente cenario de
transi¢do energética, conforme evidenciado por novas politicas publi-
cas e aumento significativo de financiamentos para a desfossilizagao
(Hamatsu; Souza, 2024). Nesse contexto, os sistemas de integragao
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) tém se destacado dentre as tecnolo-
gias disponiveis como uma alternativa eficiente e viavel na produgao
de graos, madeira, fibras e carne, além do beneficio da diversificagao
de renda (Macedo, 2009; Sander et al., 2025).

Além disso, varios paises tém dedicado esforcos na ampliagdo
de tecnologias e de politicas publicas que fomentem a ades&o de se-
tores industriais na adequacgao e operacionalizagao de técnicas mais
apropriadas no quesito ambiental em seus processos industriais, em
cumprimento aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela Agenda 2030 da ONU, em especial ao ODS 9
“Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagao in-
clusiva e sustentavel e fomentar a inovagdo” (ONU, 2015). Muitas
dessas iniciativas estdo focadas em estratégias que possibilitem a
redugdo do consumo de combustiveis fosseis da matriz energética
em diversos processos industriais de diferentes cadeias produtivas.
A sociedade, de maneira geral, vem aumentando as exigéncias por
mudangas nos processos produtivos e de consumo.

Dentre as politicas publicas desenvolvidas no Brasil, ha destaque
para o Programa Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), Plano de
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Adaptacgdo e Baixa Emissao de Carbono na Agricultura (Plano ABC+),
além da Politica Nacional de Transi¢cdo Energética (PNTE) e Progra-
ma de Aceleragédo da Transicdo Energética (Paten). Essas politicas
dialogam diretamente com a necessidade de modernizagao da matriz
energética, sobretudo relacionada a maior eficiéncia nos processos
industriais. Além disso, apontam para a necessidade de diminui¢do
da dependéncia de combustiveis fosseis (petréleo, carvdo mineral,
gas natural etc.) e pela substituigao e, ou integragcdo com fontes re-
novaveis. O segmento ligado as plantagbes florestais tém papel es-
tratégico no fornecimento de madeira, seja na forma de lenha ou de
cavaco, 0s quais contribuem para o aumento da competitividade do
mercado energético nesta nova dindmica da economia verde (Brand,
2010; Industria Brasileira de Arvores, 2024).

A biomassa de eucalipto € uma alternativa viavel e bastante utili-
zada para a geracdo de energia renovavel no Brasil (Industria Brasi-
leira de Arvores, 2024). O eucalipto possui um sistema de produgéo
altamente tecnolégico e empregado em diferentes regides do Pais, o
que possibilita a produgdo de madeira de forma eficiente (Vale et al.,
2013; Schumacher; Vieira, 2015; Oliveira; Pinto Junior, 2021; Resen-
de et al., 2022). Além disso, possui grande versatilidade em razéo
do numero de espécies com diferentes propriedades tecnoldgicas da
madeira, de forma que ela possa ser integrada em diferentes proces-
sos industriais (Mora; Garcia, 2000; Rezende et al., 2014).

Na regido Centro-Oeste, a biomassa de eucalipto tem sido am-
plamente utilizada como fonte energética renovavel em diferentes
setores industriais, principalmente naqueles ligados ao agronego-
cio, bem como em industrias alimenticias, ceramistas, cimenteiras e
no processo de calcinagdo do niquel (Reis et al., 2024). Na Regido
Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e entorno (Ride),
nota-se um aumento crescente na demanda por madeira nos ulti-
mos anos (Reis et al., 2024). Neste cenario, em especial pelo grande
crescimento do agronegécio, bem como dos direcionamentos eco-
ndémicos para a premente transi¢cdo energética, observa-se a neces-
sidade de uma adequada estruturagdo da cadeia de suprimento de
biomassa florestal. Isso contribuira para diminuir riscos associados ao
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desabastecimento de matéria-prima, reduzir desequilibrios entre ofer-
ta e demanda e, consequentemente, diminuir as oscilagdes de precos
€ os riscos para a producgao industrial decorrentes da falta desta fonte
de energia renovavel.

Do exposto, o presente documento tem como objetivos: i) discu-
tir os desafios e oportunidades do uso da madeira de eucalipto nas
cadeias industriais da Ride, no contexto da transigdo energética e
ii) descrever os principais procedimentos técnicos operacionais para
o cultivo de eucalipto em sistemas de integracgéo.

Dinamica produtiva do eucalipto
na Ride e suas implicagoes para
a desfossilizacao industrial

A madeira de eucalipto tem um importante papel na matriz ener-
gética do Distrito Federal e do estado de Goias, especialmente para
aqueles setores ligados ao agronegoécio. Com a expansao da econo-
mia dessas regides, vem o aumento da demanda por energia reno-
vavel e, consequentemente, da biomassa de plantagdes florestais de
eucalipto, tanto pelos setores que ja a utilizam tradicionalmente (se-
cagem de graos, aquecimento de aviarios, industrias alimenticias, de
mineragao e ceramistas) como por outras cadeias produtivas indus-
triais que veem na biomassa de eucalipto uma forma competitiva de
aumentar a participagao de energia renovavel na sua matriz energé-
tica (termoelétricas, industrias cimenticias) (Reis et al., 2021, 2024).

Apesar da crescente demanda por biomassa energética em toda
essa regido, a area destinada ao cultivo de eucalipto no Distrito Fede-
ral ainda & muito pequena. No ano de 2023, foram registrados apenas
688 hectares de florestas plantadas de eucalipto e produgcao média de
lenha de 231 m? (IBGE, 2023). Esses valores sdo inexpressivos, prin-
cipalmente pelo potencial da regido, em virtude de suas caracteristicas
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edafoclimaticas favoraveis e perspectivas de boa produtividade do eu-
calipto, além da crescente demanda regional por madeira.

No Distrito Federal, a baixa expressividade na produgdo de ma-
deira de eucalipto pode ser atribuida, em grande parte, pelas caracte-
risticas regionais, com destaque para a elevada consolidagao do uso
da terra com outras atividades agricolas que ja possuem estruturas
produtivas e mercado estabelecidos. Em contrapartida, o aumento
da demanda por madeira no Distrito Federal tem ocorrido justamente
em um momento de retragao da oferta de madeira em Goias. A partir
de 2014 observou-se uma desaceleragéo no ritmo de implantagéo de
novos plantios e, a partir de 2018, observou-se uma diminuicdo da
area plantada com eucalipto em Goias (IBGE, 2023). Na Tabela 1 é
apresentado o histérico da area plantada com eucalipto em Goias e
Distrito Federal, conforme dados fornecidos pelo IBGE (2023).

Tabela 1. Histérico de area plantada com eucalipto (ha) nas unidades Fede-
rativas de Goias e do Distrito Federal.

Area plantada com eucalipto (ha)

Ano
Distrito Federal (DF) Goias (GO)

2015 2.809 133.907
2016 2.700 164.830
2017 3.492 167.755
2018 3.200 168.610
2019 3.000 159.943
2020 1.450 128.798
2021 1.500 119.300
2022 1.455 113.200
2023 688 114.991

Fonte: IBGE (2023).

Em razdo do aumento na demanda por madeira em toda essa
regido, muitos setores, principalmente aqueles ligados ao agronegoé-
cio em que, muitas das vezes, ndo dispdem de produgédo de madei-
ra prépria e nem possuem programas estruturados de fomento, tém
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manifestado preocupagdes com o processo de desabastecimento de
madeira. A diminuicdo da oferta de madeira, associada ao aumento
na demanda, impacta diretamente nos pregos da madeira e compro-
mete a estabilidade e viabilidade econdbmica de cadeias produtivas
dependentes desse insumo energético, tal como ocorre nas indus-
trias de laticinios, frigorificos, ceramistas, dentre outros segmentos.

O agravamento desse cenario foi iniciado em 2020, no inicio da
pandemia de Covid-19, ocasido em que ocorreu uma elevagéo sig-
nificativa dos pregos dos principais produtos madeireiros, incluindo a
lenha, cavaco, bem como do metro estéreo da madeira vendida em
pé. O Instituto para o Fortalecimento da Agropecuaria de Goias (Ifag),
6rgao vinculado a Federagao da Agricultura do estado de Goias (Faeg),
tem realizado o monitoramento sistematico dos pregos médios nomi-
nais da madeira de eucalipto comercializada no estado de Goias nos
ultimos cinco anos, considerando as formas de lenha e cavaco.

Na Figura 1 sdo apresentadas as séries historicas dos pregos
médios, minimos e maximos da madeira (lenha) e de cavaco, ambos
postos no cliente, praticados no periodo compreendido entre setem-
bro de 2020 e margo de 2025. Devido a similaridade nos pregos ob-
servados entre Goias e entorno do DF, ndo foram apresentados os
dados referentes ao Distrito Federal. A area sombreada de cada série
representa o intervalo entre os pre¢gos minimos € maximos praticados.

A partir de meados de 2021, observa-se uma tendéncia de au-
mento progressivo nos precos da lenha e do cavaco, intensificada
ao longo de 2022. Neste intervalo, os pregos de lenha e de cavaco
se aproximaram, porém, com variagdes acentuadas entre os precos
minimo e maximo, como evidenciado pela amplitude da area sombre-
ada das duas séries neste periodo.

O preco do metro estéreo (st) da lenha entregue na industria
(cliente) saiu de R$ 78,00 em setembro de 2020 para aproximada-
mente R$ 220,00 em 2024, representando uma valorizagdo expres-
siva no periodo. De forma similar ocorreu com o preco do m® de ca-
vaco (mcav) no mesmo periodo. Os pregos praticados atualmente no
mercado aparentam um certo nivel de estabilidade, principalmente
para o cavaco, possivelmente em razao de uma demanda continua,
combinada com a baixa oferta de madeira no mercado.
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Figura 1. Preco do cavaco e da lenha de eucalipto posto no cliente no estado
de Goias.

Fonte: Instituto para o Fortalecimento da Agropecuaria de Goias (2025).

A oferta reduzida na atualidade pode ser explicada, em parte,
como o resultado dos pregos relativamente baixos e estaveis da ma-
deira de eucalipto desde 2012 até inicio de 2020, o que contribuiu
para a insatisfagdo de varios produtores florestais. Ao longo deste
periodo, as margens de rentabilidade do negécio florestal se manti-
veram apertadas, oscilando entre lucro e prejuizo €, mesmo com a
elevagao dos pregos a partir de 2020, aumentou a competicdo pelo
uso da terra com o aumento dos precos da soja, milho e da carne
bovina neste mesmo periodo. Esse cenario desestimulou investimen-
tos no setor florestal, levando a retragao da atividade em Goias, tan-
to que a area com eucalipto passou de 163.129 ha em 2021 para
143.180 ha em 2023, uma reducéo de aproximadamente 12,2% em
dois anos (IndUstria Brasileira de Arvores, 2024).

Normalmente, as regidées com maiores distdncias dos polos con-
sumidores de madeira sdo as mais afetadas pela diminui¢ado da area
plantada de eucalipto, justamente pelo custo de transporte impactar
diretamente na viabilidade econdmica da atividade, fato que favorece
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com que os produtores migrem para outras atividades consideradas
mais rentaveis. Essa tendéncia de diminuicao de investimentos na area
florestal, por parte de pequenos e médios produtores, € observada em
varias regides do Pais. Em contrapartida, os investimentos de grandes
industrias de celulose e papel, as quais possuem verticalizagédo de pro-
dugcao, tém sido ampliados (Industria Brasileira de Arvores, 2024).

Toda essa conjuntura evidencia uma série de desafios econémi-
cos e produtivos de vérias cadeias produtivas ligadas ao agronegdcio
que demandam madeira em seus processos. A rapida elevacao de
precos da madeira ocorrida nos ultimos anos compromete o planeja-
mento de varios setores consumidores. Por outro lado, a implemen-
tagdo de mecanismos de valorizagdo de diferentes elos da cadeia,
sobretudo aqueles relacionados aos incentivos no estabelecimento
de arranjos produtivos, criagdo de programas de fomento, dentre ou-
tros, podem contribuir para uma maior estabilidade de suprimento da
madeira no médio e longo prazos e, consequentemente, proporcionar
maior equilibrio em toda a cadeia produtiva.

Historicamente, o estado de Goias sempre se destacou como um
importante produtor e consumidor de madeira, em especial de lenha
e cavaco para fins energéticos (Reis et al., 2021, 2024). A demanda
atual por madeira ainda é bastante concentrada na forma de lenha de
metrinho e de cavaco, ndo tendo diversificagéo relevante de outros pro-
dutos madeireiros. Embora a area plantada de eucalipto esteja passan-
do por decréscimo, é tradicional o cultivo de eucalipto para produgao
de madeira em Goias, inclusive em alguns municipios que integram
a Ride. No ano de 2023, os plantios goianos de eucalipto estiveram
distribuidos em 170 municipios, com destaque para Rio Verde, Cata-
3o, Campo Alegre de Goias e Ipameri, 0 que corrobora a sua plena
insergdo em cadeias produtivas ligadas ao agronegécio (IBGE, 2023).

Dentre os municipios goianos que fazem parte da Ride, os munici-
pios de Niguelandia, Cristalina, Abadiania e Luziania se destacam no
fornecimento de madeira, demonstrando o potencial produtivo da regido
do entorno do DF na producdo de madeira para geracdo de energia.
Em 2023, a produgédo de madeira de eucalipto nesta regido totalizou
847.140 m3, distribuida em 20 municipios, o que corresponde a 23% da
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producdo estadual de madeira de eucalipto em Goias. Com destaque
para os municipios de Cristalina, Niquelandia e Abadiania, os quais se
sobressaem tanto pela presenca de areas consolidadas de cultivo de
eucalipto quanto pela presenga de cadeias produtivas ligadas ao agro-
negocio que demandam madeira em seus processos industriais (Reis
etal., 2024). Na Figura 2 é apresentada a distribuicdo espacial da produ-
¢ao de lenha de eucalipto no Distrito Federal e em Goias, com destaque
para 0s municipios que compdem a Ride em 2022.

Figura 2. Producao de lenha de eucalipto (m3) no Distrito Federal e em Goi-
as, com destaque para os municipios que compdem a Regido Integrada do
entorno do Distrito Federal (Ride).

Fonte: IBGE (2023).
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O consumo de madeira de eucalipto para fins energéticos tem
se destacado como uma solugao estratégica para diversos setores
industriais, principalmente aqueles que podem ter beneficios comer-
ciais com as recentes politicas publicas voltadas para a transi¢cao
energética. A substituicdo gradual da matriz energética de fontes nao
renovaveis por aquelas renovaveis, além de reduzir a dependéncia
de combustiveis fésseis, abre oportunidades para a sustentabilidade
industrial (Miranda et al., 2017). Dentre os varios beneficios, desta-
cam-se a abertura de novos mercados e, ou rompimento de barreiras
nao tarifarias em alguns mercados mais exigentes, justamente pelo
crescimento de politicas de desfossilizagdo que vém sendo impulsio-
nadas em diferentes setores industriais, em diversos paises.

As demandas econémicas globais estdo cada vez mais orien-
tadas pela adocéo de sistemas financeiros que buscam maximizar
o crescimento econdmico com menor impacto ambiental possivel.
O Brasil, como protagonista no desenvolvimento de atividades mi-
tigadoras, tem estabelecido uma visdo globalizada nesse contexto
e, também, tem buscado desenvolver e integrar sistemas produtivos
que favoregam um modelo econdmico mais sustentado.

Devido as condigbes climaticas favoraveis, pela competéncia e
solida base técnico-cientifica na silvicultura intensiva desenvolvida
ao longo de décadas, a eucaliptocultura e os produtos por ela ge-
rados tém contribuido de forma relevante na modificagdo do quadro
econOmico de varias regides brasileiras ao longo dos anos (Mora;
Garcia, 2000; Industria Brasileira de Arvores, 2024). A cadeia pro-
dutiva do eucalipto é composta por varios elos interconectados, ca-
racterizados por uma dindmica que requer uma estrutura logistica e
mercados consumidores de madeira altamente consolidados e orga-
nizados (Nunes, 2025). Nos ultimos anos, essa cadeia produtiva tem
apresentado um grande crescimento em regides de novas fronteiras
agricolas, acompanhando a expansao do agronegocio naquelas regi-
Oes que anteriormente n&o eram consolidadas, demonstrando capa-
cidade de insergdo em sistemas produtivos, em regiées emergentes.

Nesse contexto de oportunidades e desafios associados a tran-
sicdo energética, a produgdo de bioenergia nas areas circunvizinhas
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ao Distrito Federal se destaca como uma alternativa promissora para
atender a crescente demanda de varios setores industriais. A madeira
de eucalipto apresenta propriedades tecnoldgicas que atendem ple-
namente aos requisitos técnicos requeridos por segmentos industriais
localizados na Ride, contribuindo de maneira significativa para a ma-
nutengdo da eficiéncia em seus processos industriais € mais alinha-
da a sustentabilidade. Varios estudos destacam que a madeira de
eucalipto possui grande valor energético e com propriedades quimi-
cas e fisicas adequadas para uso em diferentes setores industriais
(Cavalcanti et al., 2019; Bellote et al., 2020; Benin et al., 2021).

O eucalipto é cultivado em varios municipios localizados na Ride.
Todavia, € uma vasta regido com variagdes relevantes das condi¢des
edafoclimaticas, econémicas e sociais. Apesar da consolidagdo no
aspecto produtivo, a regido ainda carece de uma rede estruturada
de mdo de obra qualificada e de assisténcia técnica especializada no
ambito florestal. Outro fator importante a ser considerado é referente
a estrutura logistica regional. Neste aspecto, a distancia dos polos
consumidores, bem como as condi¢ées da malha viaria, sdo funda-
mentais para o melhor escoamento da produgéo e para o aumento da
competitividade regional. Nessa regido, por exemplo, quando o trans-
porte ocorre em estrada de chao ou em mas condi¢des, 0 aumento no
custo total do frete pode aumentar até 40%.

Por sua vez, € uma regiao caracterizada por sistemas produti-
vos consolidados, principalmente ligados a agricultura e a pecuaria.
Essa caracteristica é interessante, justamente por abrir margem para
a insergao de sistemas de integragdo que envolvam a produgéo flo-
restal atrelada a agricultura e, ou a pecuaria, buscando-se justamente
uma dindmica produtiva mais eficiente e rentavel. A capacidade de
insercdo em cadeias produtivas ja consolidadas e ligadas ao agrone-
gocio, sobretudo em regides de fronteira agricola, demonstra a rele-
vancia do setor florestal.
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Sistemas de integracao
lavoura-pecuaria-floresta

Os sistemas de integragdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) sédo
caracterizados pela intensificagdo do uso do solo e pelo aumento
da eficiéncia produtiva. Estes contemplam a produgéo de espécies
florestais, forrageiras, agricolas e, ou animais em uma mesma area
(Hendrickson et al., 2008; Cordeiro et al., 2015). Entre os principais
objetivos da adogédo desses sistemas, destacam-se a diversificagao
da producéo e das fontes de renda, além do aumento da resiliéncia
econdmica das propriedades rurais frente as oscilagbes de mercado
(Porfirio-da-Silva et al., 2009; Oliveira Neto; Paiva, 2010; Vilela et al.,
2011; Bungenstab et al., 2019; Manzatto et al., 2019).

A estratégia também contempla atributos relevantes que orientam
os produtores rurais para uma gestdo mais integrada da propriedade.
Como envolve varios componentes produtivos, exige do produtor o
uso de um conjunto de métricas para o monitoramento da producao
e da comercializagao de diferentes produtos ao longo do ano. Neste
aspecto, contribui diretamente para uma administragdo mais eficiente
dos recursos e da infraestrutura da propriedade. Esse aprimoramen-
to impacta nao apenas na gestdo financeira, mas também na ges-
tdo ambiental da propriedade, favorecendo a adequagao ambiental
e, consequentemente, a preservacgao dos recursos florestais nativos,
como Areas de Preservagdo Permanente (APP), Reservas Legais
(RL) e corredores ecolégicos (Balbino et al., 2012).

A insercdo de arvores amplia os efeitos sinérgicos entre os com-
ponentes do sistema, promovendo uma série de beneficios econdmi-
cos e ambientais. Dentre esses beneficios, destacam-se a redugao
da compactagao e da erosao do solo, especialmente pela atenuagao
do impacto direto das chuvas no solo e pelo aumento na deposigéo de
serapilheira (Porfirio-da-Silva et al., 2009; Oliveira Neto; Paiva, 2010;
Balbino et al., 2012). A presenca das arvores contribui também para a
ciclagem de nutrientes, ao explorar camadas mais profundas do solo
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e promover uma redistribuicdo de nutrientes no perfil do solo. Além
disso, promove um incremento na capacidade produtiva das areas,
especialmente pela maior eficiéncia no uso de insumos, uma vez que
os diferentes componentes do sistema se beneficiam de maneira
complementar dos nutrientes disponibilizados (Porfirio-da-Silva et al.,
2009; Macedo; Araujo, 2012). No aspecto microclimatico, a modifica-
¢ao da quantidade e qualidade da radiagdo solar promove ambien-
tes mais favoraveis aos animais, principalmente em fungcédo do maior
conforto térmico proporcionado pelo sombreamento (Porfirio-da-Silva
et al., 2009; Oliveira Neto; Paiva, 2010).

Adicionalmente, os sistemas de ILPF contribuem para a redugéo
das emissdes de gases de efeito estufa e para a melhoria da quali-
dade do ar. A diversidade estrutural dos arranjos atua também como
barreiras fisicas, reduzindo a velocidade dos ventos e a incidéncia de
pragas (Balbino et al., 2019). Outros beneficios incluem a elevagao
da qualidade e recarga hidrica.

Nesse sentido, os sistemas de ILPF tém sido muito estimulados
no Brasil, inclusive por meio de politicas publicas, como os Programas
Plano ABC e ABC+. Essas politicas vém apresentando evolugéo ao
longo dos anos, justamente pelos reconhecidos beneficios ambien-
tais, econdmicos e sociais associados a adogao desses sistemas.
Além disso, nota-se o alinhamento desses sistemas também com
politicas publicas voltadas para a transigao energética e a mitigagao
das emissdes de gases de efeito estufa. Do exposto, a consolidagao
dos sistemas de ILPF na Ride pode representar um fortalecimento do
agronegaocio regional, sobretudo por promover uma matriz produtiva
mais eficiente, associada a prestagao de servigos ecossistémicos.

Dando-se énfase ao componente florestal dentro desses siste-
mas, observa-se uma maior previsibilidade e maximizagdo na pro-
ducdo de madeira quando se opta por espécies florestais de rapi-
do crescimento e com sistema de produgao consolidado, tal como o
eucalipto. E inegavel a importancia do eucalipto em nivel nacional,
sendo amplamente demandado no mercado, o que favorece maior
seguranga produtiva e previsibilidade do retorno econémico (Oliveira
etal., 2013; Nicoli et al., 2017). Essa condi¢ao evidencia a importancia
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estratégica do eucalipto para a melhoria nos indices de viabilidade
econdmica, sobretudo na Ride.

O cultivo de eucalipto sob sistemas de ILPF tem se consolidado
cada vez mais em diferentes regides do Brasil, inclusive em Goias
(Pacheco et al., 2017, 2019, 2021; Moura et al., 2023). O eucalipto,
além de ser mais plantado em monocultivos, € também o compo-
nente arbéreo mais utilizado em sistemas de integragéo no territorio
brasileiro. Isso ocorre em fungédo das varias caracteristicas que as
arvores de eucaliptos possuem e que as aproximam do idedtipo al-
mejado para esses sistemas (Salman et al., 2012; Porfirio-da-Silva,
2015). O eucalipto apresenta facilidade de produgdo das mudas,
protocolo silvicultural bastante conhecido, aptidao para geracao de
produtos madeiraveis (celulose e papel, carvao vegetal, madeira ser-
rada, madeira tratada, painéis, dentre outros) e nao madeiraveis (mel,
propolis, 6leos essenciais, dentre outros) de valor comercial, rapido
crescimento, baixo ou nenhum potencial toxico as culturas anuais e
aos animais, boa tolerancia ao fogo quando rasteiro, boa arquitetura
de copa e menor interferéncia desta sobre o pasto (quando bem ma-
nejado), fuste reto/colunar e longo (com altura minima superiora 7 m
quando adulto), madeira de facil comercializagdo em boa parte do
territério nacional e, algumas de suas espécies, com capacidade de
associagdo com micorrizas, a qual contribui para a fertilidade do solo
e beneficia as demais culturas presentes no sistema.

Modalidades de sistemas
de integracao

Os sistemas de integracdo podem contemplar diferentes estru-
turas e arranjos espaciais, sendo facilmente adequados as inume-
ras peculiaridades e possibilidades da propriedade rural. De maneira
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geral, os sistemas podem ser classificados da seguinte maneira, con-
forme apresentado por Cordeiro et al. (2015):

1) sistema de integragéo lavoura-pecuaria (ILP) ou sistema agro-
pastoril: consiste no cultivo de um componente agricola com um com-
ponente forrageiro e, também, um animal, seja em consoércio ou su-
cessao em uma mesma area;

2) sistema de integracdo pecuaria-floresta (IPF) ou silvipastoril:
contempla o cultivo do componente florestal simultaneamente com o
componente forrageiro e animal;

3) sistema de integragéo lavoura-floresta (ILF) ou sistema silvia-
gricola: composto pelo consdrcio do componente florestal e agricola
em uma mesma area;

4) sistema de integragéo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) ou sis-
tema agrossilvipastoril: consiste no cultivo dos componentes: agrico-
la, forrageiro, animal e florestal em uma mesma area, os quais podem
ser escalados no tempo e no espago. Assim, alguns componentes
séo cultivados em momentos diferentes, por exemplo, o cultivo agri-
cola é realizado, de forma geral, previamente (em periodo diferente)
ao componente forrageiro e, também, ao animal.

A implementacao das diferentes modalidades de sistema elenca-
das pode variar por diversas razdes, seja pelo perfil da regido onde
sera localizado o empreendimento, pelo perfil do produtor rural, pela
oportunidade regional de melhor comercializagao dos produtos oriun-
dos dos componentes ou, mesmo, pelo perfil da propriedade rural,
tais como as peculiaridades de solo, clima, infraestrutura disponivel,
acesso a tecnologia, dentre outras (Vilela et al., 2011; Behling; Wruck,
2023). Embora seja um sistema de produg¢ao que necessita de ajustes
para se adequar a cada objetivo €, ou as condigbes edafoclimaticas da
regiao para a sua implementagao, nota-se que se trata de um sistema
muito versatil, fato que permite varias formas/arranjos de adogéo.

Em vérias regides do Brasil, inclusive na Ride, produtores tém
adotado os sistemas de integragcdo como estratégia para recupe-
rar a produtividade de um ou mais componentes do seu sistema
produtivo (Balbino et al., 2011b; Vilela et al., 2011; Cordeiro et al.,
2015). Por exemplo, nas propriedades rurais com predominancia da
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atividade pecuaria, a realizagdo da reforma das pastagens precedida
pela implantacdo de areas com graos tem sido uma pratica recorren-
te, como forma de recuperar a produtividade das pastagens (Pacheco
et al., 2021). Nas areas com predominancia de cultivo de graos, entre-
tanto, é recorrente a utilizacdo de gramineas forrageiras para a forma-
¢ao de cobertura de solo e alimentagdo dos animais na entressafra,
sobretudo nas propriedades que adotam o sistema de plantio direto.

A adocgéo do plantio em rotacéo entre a pastagem e a lavoura no
primeiro ano e segundo ano, com a introdugao do componente flo-
restal no primeiro ou no segundo ano, tem sido uma pratica cada vez
mais utilizada (Pacheco et al., 2021). Ainda, segundo estes autores,
a partir do 18° més, estabelece-se a integracdo de forma consoli-
dada entre os componentes florestal, forrageiro e animal. Em razao
dos custos envolvidos com a parte agricola, € comum observar esse
tipo de modalidade realizada em parceria com arrendatarios de terra,
sobretudo em propriedades rurais com predominancia da atividade
pecuaria (Pacheco et al., 2021).

Neste contexto, inclusive, podem surgir oportunidades que tam-
bém envolvem o estabelecimento do componente florestal por meio
de parcerias diretas ou por fomento florestal. Considerando-se as
caracteristicas das propriedades rurais na Ride, em especial aque-
las localizadas no sul do Distrito Federal, onde ja possuem sistemas
produtivos ja consolidados, a implementacdo de sistemas de ILPF
pode representar uma alternativa para o aumento da oferta de madei-
ra nessa regiao.

Um exemplo de destaque no aumento da produgdo de madeira
no contexto regional ocorre no municipio de Quirindpolis, localizado
na microrregido do Sul Goiano (Barros et al., 2021). Desde 2016, por
meio de agao coordenada pela Emater-GO, pela Embrapa e pelo Plano
ABC, tem sido promovida a implantagédo de sistemas de integragéo nas
modalidades agrossilvipastoril, silvipastoril ou silviagricola, por meio da
insercdo ordenada do componente arbéreo em propriedades rurais
onde, até entdo, eram tradicionalmente e somente praticadas a agricul-
tura, a pecuaria leiteira ou a pecuaria de corte (Pacheco et al., 2019).
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Essa estratégia tem se destacado, sobretudo, por favorecer a di-
versificagao da renda dos produtores e promover melhorias nos siste-
mas produtivos, os quais tém contribuido diretamente para o aumen-
to da eficiéncia nas propriedades rurais envolvidas (Pacheco et al.,
2019). Esse aspecto € muito relevante, uma vez que os produtores
ndo precisam alterar significativamente a sua atividade principal, mas
sim introduzir um novo componente que, além de gerar uma nova
fonte de renda, promove melhorias na atividade principal, e tem po-
tencial de aumentar a competitividade das outras cadeias produtivas
regionais ao ofertar biomassa de plantios florestais para uso como
energia renovavel a uma menor distancia, por exemplo.

No contexto da pecuaria leiteira em Quirinépolis, GO, por exem-
plo, além do incremento na produtividade de leite, uma série de ou-
tros beneficios tém sido obtidos, como a recuperagao e renovagao
das pastagens, melhoria do conforto térmico dos animais e varios
outros servigos ecossistémicos associados a pratica de ILPF (Barros
et al., 2021; Pacheco et al., 2021; Siqueira et al., 2023).

A implantagdo gradativa preconizada nessa agéo tem sido mui-
to importante, justamente pelo fato do sistema ILPF envolver intera-
¢des complexas entre os diferentes componentes produtivos. Assim,
alteragdes que promovem poucas mudangas na dindmica produtiva,
em especial no inicio da implementagdo do sistema e, ao mesmo
tempo, promovem melhorias no sistema e ganhos em produtividade,
sdo muito valorizadas por reduzirem os riscos inerentes a adogao de
novas tecnologias.

Atualmente, mais de 80 produtores ja aderiram ao programa, sen-
do a maioria composta por propriedades de pequeno porte. Ressal-
ta-se, ainda, que a tecnologia apresenta versatilidade, podendo ser
adotada nos empreendimentos de diferentes escalas produtivas.

Os fatores que determinam a configuragao do sistema de ILPF a
ser empregado em uma propriedade s&o definidos por um conjunto
de caracteristicas regionais, com énfase nos aspectos relacionados
ao mercado, realidade socioecondmica e as condi¢des especificas
de cada propriedade, tais como escala de producédo, infraestrutura
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disponivel, além do nivel de mudanga requerida na dindmica produti-
va de cada propriedade (Ferreira et al., 2017).

O cultivo em sistemas de integragéo por pequenos produtores na
Ride ainda é uma pratica pouco adotada, em especial, quando en-
volve a insergdo do componente florestal em sistemas agropecuarios
consolidados. E natural que ainda persistam insegurancas frente aos
riscos operacionais associados a sua implementagao.

Diante desse contexto, serao apresentados os principais procedi-
mentos técnicos operacionais para o cultivo de eucalipto em sistemas
de integragdo. Em raz&o da diversidade de arranjos possiveis no am-
bito da ILPF, ndo se limitou a definir um sistema padrdo como modelo
a ser adotado. Priorizou-se sistematizar os procedimentos silvicultu-
rais essenciais para a obtencdo de uma produtividade de madeira
competitiva nas condigdes ambientais da Ride.

Procedimentos operacionais
para o cultivo do eucalipto
sob sistemas de integracao

O cultivo de eucalipto envolve o uso de diferentes praticas silvi-
culturais desenvolvidas ao longo do tempo. Essas técnicas ja sdo am-
plamente conhecidas, com protocolos técnicos bem definidos e domi-
nados por profissionais do setor florestal, especialmente em sistemas
de monocultivo. Contudo, sua aplicacdo em sistemas de ILPF ainda
impde desafios técnicos relevantes. Na maioria das vezes sao reque-
ridos ajustes no manejo silvicultural visando maior eficiéncia produti-
va, sobretudo pelas particularidades decorrentes da interacdo entre
os diferentes componentes do sistema. A seguir, serdo apresentados
os principais procedimentos operacionais no cultivo de eucalipto, com
detalhamento das etapas e suas particularidades em sequéncia cro-
noldgica de execugao no campo.
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Planejamento

O sucesso dos sistemas de integragao esta diretamente relacio-
nado com a escolha de tecnologias adequadas para regides homogé-
neas (Balbino et al., 2011a). Neste sentido, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), por meio de suas varias Unidades
em todo Brasil, tem investido na geragao de pesquisas e desenvolvi-
mento de tecnologias em sistemas de integracdo, nos diversos bio-
mas brasileiros: Amazdnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa
e Pantanal.

Segundo Vilela et al. (2001); Kichel e Miranda (2002); Dias-Filho
(2007); Balbino et al. (2011b), nos diferentes biomas, o potencial de
adogao do sistema de ILPF esta condicionado aos diversos fatores de
ordem econdmica e ambiental, caracteristicos dessas regides. Assim,
existem alguns requisitos que devem ser considerados pelos produto-
res rurais como condicionantes a sua adogéo, tais como:

i) solos favoraveis para a produgéo de graos, florestas e forragei-
ras com boa drenagem e aptos a mecanizagao;

ii) infraestrutura para a produgéo e armazenamento da produgéo
(equipamentos, maquinas e instalagdes);

iii) recursos financeiros proprios ou acesso ao crédito para os in-
vestimentos na produgéo;

iv) dominio tecnoldgico;

v) acesso ao mercado para compra de insumos e comercializagao
da produgédo, com pregos que justifiquem economicamente a adogao
dessa pratica;

vi) acesso a assisténcia técnica;

vii) possibilidade de arrendamento da terra ou parceria com pro-
dutores tradicionais de graos.

E importante também observar a situagdo fundiaria e enquadra-
mento na legislagao da propriedade rural quanto as areas de preser-
vagao permanente (APP) e reserva legal (RL). Em geral, as agéncias
de fomento requerem que a propriedade esteja devidamente regulari-
zada do ponto de vista legal e ambiental.
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No que se refere ao componente arboreo, a forma de distribuicdo
das arvores € um importante elemento estrutural do sistema e con-
templa os seguintes critérios de planejamento: i) finalidade da produ-
¢ao das arvores (carvao, lenha, madeira serrada, dentre outras); ii)
declividade e face de exposicao do terreno; iii) protecdo dos demais
componentes (cultivos e, ou rebanhos) e iv) conservagao da agua e
do solo (Porfirio-da-Silva, 2006; Porfirio-da-Silva et al., 2008, 2009).

Sabe-se que a ILPF sera facilitada pela adequada distribuicao das
arvores no terreno (Porfirio-da-Silva et al., 2008). Neste sentido, esses
autores comentam que o arranjo de arvores em aleias tem sido o mais
eficaz. Em aleias, as arvores sao plantadas em faixas ou renques (li-
nhas simples ou multiplas) com amplos espagamentos entre renques.
Essa forma pode ser ajustada de acordo com a prioridade de produtos,
sendo parte importante do planejamento do sistema de produgéo.

Neste cenario, algumas questdes sao relevantes no planejamento
do sistema, conforme preconizado por Porfirio-da-Silva et al. (2008):

i) qual a distancia entre renques?

ii) quantas linhas deve conter cada renque?

iii) qual a distancia entre linhas no renque?

iv) qual a distancia entre arvores na linha?

O alinhamento dos renques deve obedecer aos principios de
conservagao do solo, sendo recomendado o plantio em nivel sem-
pre que possivel, sobretudo em areas com declividade acentudada.
Esse procedimento € importante para minimizar os riscos relacio-
nados a erosdo e escoamento superficial, além de favorecer maior
infiltracdo de agua no solo. Em terrenos planos, o alinhamento das
fileiras deve, preferencialmente, ser no sentido Leste-Oeste, o qual
permite maior incidéncia de luz entre os renques, beneficiando os
cultivos de graos e forrageiras (Porfirio-da-Silva et al., 2008).

Assim, quando a produgédo de madeira é priorizada, pode-se uti-
lizar menor distancia entre renques e, ou maior niumero de linhas em
cada renque, o que proporciona maior niumero de arvores por hec-
tare (Porfirio-da-Silva et al., 2008). Ao se priorizar os componentes
agricolas e, ou pecuario, os espagamentos devem ser maiores, com
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maior distancia entre renques e, ou menor numero de linhas em cada
renque (Porfirio-da-Silva et al., 2008).

A definicdo da distancia entre os renques, bem como do nume-
ro de linhas e de renques no sistema de ILPF, deve considerar os
aspectos silviculturais, bem como os procedimentos operacionais
do sistema agricola ou pecuario a ser realizado entre os renques.
O manejo das culturas agricolas, bem como fatores relacionados ao
manejo animal e a colheita da madeira sdo fundamentais na definigao
do arranjo espacial mais adequado. Os implementos a serem utiliza-
dos, bem como o seu porte, a largura das barras dos pulverizadores,
o tamanho das plantadoras, raio de manobra do maquinario, dentre
outros fatores devem ser considerados no planejamento, como forma
de otimizar o transito dos maquinarios na area e reduzir restricbes
logisticas (Porfirio-da-Silva et al., 2015). Além disso, esses fatores
contribuem para aumentar a produtividade das operagbes mecaniza-
das ou semimecanizadas no manejo do sistema, especialmente da
colheita florestal, cujo arranjo bem planejado impacta diretamente na
produtividade operacional e, consequentemente, na redugao dos cus-
tos desta importante operacéo florestal.

Controle de insetos-pragas
(formigas e cupins)

O controle de formigas cortadeiras e cupins € uma pratica es-
sencial para o sucesso da implantagdo do eucalipto sob sistema de
ILPF. As formigas cortadeiras estdo entre as principais pragas, cau-
sando danos significativos nos diferentes estagios das plantagdes
de eucalipto (Barbosa et al., 2021). De forma geral, as formigas dos
géneros Atta spp. (sauvas) e, ou Acromyrmex spp. (Quenquéns) sao
as mais comuns. Os sauveiros sdo mais facilmente localizados, de-
vido a presenca de terra solta no entorno do ninho, ao passo que as
guenquéns sado mais dificilmente localizadas, pois, na maioria das ve-
zes nao deixam pistas de sua existéncia (Oliveira Neto; Paiva, 2010).
Existem diferentes métodos de controle de formigas, tais como iscas
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granuladas, p6 seco, termonebulizador ou gas, a serem usados de
acordo com as condigdes do produtor e com o nivel de infestagao da
area de plantio (Botelho, 2003).

Assim, recomenda-se o estabelecimento de estratégias de con-
trole preventivo. O monitoramento deve ser continuo, incluindo visto-
rias antes, durante e apds o plantio. Dessa maneira, este permite a
identificacado precoce das infestagdes, viabilizando intervencgdes rapi-
das e melhorando a gestédo dos riscos fitossanitarios e definicdo dos
métodos de controle (Barbosa et al., 2021).

O uso de técnicas que prevé a aplicacao de iscas granuladas con-
tendo ingredientes ativos como fipronil e a sulfluramida constitui a
pratica mais difundida em plantios florestais devido a sua efetividade,
facilidade de aplicagdo e menor custo (Zanetti et al., 2003; Barbosa
et al.,, 2021). O procedimento deve ser iniciado com um monitora-
mento minucioso em toda a area destinada ao plantio, bem como
nas areas adjacentes, incluindo os plantios existentes, areas com
pastagens e até eventuais propriedades vizinhas. Atengao também
deve ser dada aos fragmentos de vegetagao nativa, com o objetivo de
localizar os formigueiros e cupinzeiros ativos também nesses locais.

As aplicagdes de iscas formicidas podem ser conduzidas de forma
sistematica ou localizada. No controle sistematico, as iscas sao distri-
buidas ao longo de toda a area, independentemente da deteccao visual
de formigueiros, com o objetivo de garantir cobertura homogénea e
preventiva. Essa estratégia é especialmente indicada em areas com
histérico de infestagdo ou em regides de transi¢cao entre vegetacao na-
tiva e areas cultivadas, inclusive é importante destacar a necessidade
de aplicagéo nas areas vizinhas, justamente pela capacidade de migra-
¢ao das formigas. O controle localizado € realizado mediante aplicagéo
de iscas somente nas areas com ocorréncia de ninhos ativos identifica-
dos ou plantas atacadas (Nickele; Reis Filho, 2021).

Embora o periodo seco, entre maio e outubro, seja o mais reco-
mendado para o controle com o uso de iscas granuladas, em razao
das chuvas diminuirem sua eficiéncia, o monitoramento e, se neces-
sario, o controle deve ser mantido durante todo o ano, independente
da fase da cultura.
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O periodo da implantacdo é o periodo critico, sendo necessaria
a realizacédo de rondas semanais até o primeiro més do plantio, po-
dendo ser quinzenais a partir do segundo més. E importante ressal-
tar que, durante as rondas de monitoramento, é necessaria atencao
dispensada a quaisquer fatores bidticos ou abiodticos que possam
comprometer o desenvolvimento das mudas ou ocasionar falhas que
demande o replantio. A detecgao precoce de problemas permite inter-
venc¢des imediatas, minimizando perdas e assegurando o pleno esta-
belecimento do povoamento.

Em sistemas de ILPF, onde ocorre o cultivo simultdneo de dife-
rentes culturas, o monitoramento deve ser ainda mais criterioso, dada
a possibilidade de interagdo entre os componentes. Nesse contexto,
cabe destacar que, em situagdes em que a implantagao do eucalipto
ocorre simultaneamente com a cultura da soja, sao recorrentes 0s
relatos de danos causados por grilos nas mudas, principalmente nos
primeiros 40 dias apds o plantio do eucalipto, exigindo vigilancia re-
dobrada nesse periodo.

Dessa maneira, a identificacao de atividade de formigas e outras
pragas, inclusive proveniente de outras culturas, sinais de déficit hi-
drico nas mudas, sintomas de fitotoxicidade ou qualquer outro fator
de risco durante as rondas demandam acgao imediata, a fim de evitar
danos nas plantas jovens de eucalipto.

Aquisicdo das mudas de eucalipto
para plantio em campo

A qualidade das mudas € um dos principais fatores para garantir o
sucesso de um plantio de espécies florestais (Botelho, 2003). Assim,
é fundamental atentar para que as mudas sejam de boa procedéncia
e, também, para que o viveiro seja idoneo e devidamente credencia-
do no Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem) do Minis-
tério da Agricultura e Pecuaria (Mapa).

Em geral, no caso do eucalipto, as mudas clonais sdo as mais uti-
lizadas e é de vital importancia que as cultivares clonais apresentem
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adequada adaptagao ao local de cultivo, haja vista que a adaptagao
influencia na produtividade de madeira futura do plantio. As mudas
devem ser novas e sadias, com sistema radicular bem formado e sem
enovelamento, além de estarem devidamente rustificadas. Recomen-
da-se que a aquisicdo/encomenda das mudas seja realizada com an-
tecedéncia minima de quatro meses, pois este € o prazo médio de
producao das mesmas pelo viveiro.

Analise do solo

Para iniciar as operagdes de implantagao do sistema de ILPF, é
necessario a realizagdo da analise quimica e fisica do solo, conforme
metodologia preconizada por Alvarez et al. (1999). Essa etapa permi-
tira fazer o devido planejamento do manejo nutricional do eucalipto.

Preparo do solo

O preparo do solo para o plantio de eucalipto sob sistemas de
ILPF deve ser preferencialmente realizado por meio do cultivo mi-
nimo, o qual é caracterizado pelo preparo do solo limitado exclusi-
vamente nas linhas de plantio. Seu objetivo é reduzir o nimero de
operagdes e de maquinarios utilizados durante a implantagdo das
culturas, minimizando o revolvimento e destruturagcido do solo em
toda a area. Entre as vantagens do cultivo minimo destacam-se:
i) manutengéo ou melhoria das propriedades fisicas do solo; ii) redu-
¢ao de perdas de nutrientes do sistema, em razdo da mineralizagéo e
liberagéo de nutrientes ocorrer de forma gradativa, com menores per-
das por lixiviagao; iii) manutengédo ou aumento da atividade biolégica
e da fertilidade do solo; iv) menor incidéncia de plantas invasoras,
pois o0 banco de sementes e outros propagulos permanecem sombre-
ados e fisicamente impedidos de crescer; v) redugéo das despesas
com o plantio e vi) aumento da eficiéncia operacional das atividades
de campo (Botelho, 2003).

O cultivo minimo pode ser conduzido com o uso de subsolador
florestal ou por meio do coveamento individual. A escolha da forma
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de preparo ira depender das caracteristicas da area, do tamanho e
dos recursos disponiveis. A recomendacgao geral é a adog¢ao do cul-
tivo minimo com a execugéo simultdnea da subsolagem e adubacéao
fosfatada, o que permite maior eficiéncia operacional e melhor apro-
veitamento dos insumos (Porfirio-da-Silva et al., 2009). O preparo de
solo por meio de coveamento individual normalmente é utilizado para
areas menores, acidentadas/montanhosas e, ou na falta de imple-
mentos florestais, fato muito comum em regides de fronteira agricola.
Em areas com uso predominante de pastagem ou agricultura, reco-
menda-se verificar se ha alguma camada de compactagéo subsuper-
ficial do solo, comumente denominadas “pé de grade”. A ocorréncia
dessa camada pode restringir o desenvolvimento radicular em pro-
fundidade, comprometendo o desempenho do povoamento. Quan-
do identificada, recomenda-se a realizagado de subsolagem, visando
quebrar essa camada de impedimento e promover a melhoria das
condi¢des edaficas para o crescimento da floresta.

Antes da realizacdo do coveamento ou subsolagem, é defini-
do o numero de renques, ou seja, a linha de plantio das arvores.
Os renques podem ser formados por uma ou mais linhas, dependen-
do do objetivo do plantio. Apds a definicdo dos renques, é realizada
a dessecagdo das areas onde ficardo os mesmos, cuja largura ira
depender do numero de linhas de plantio por renque. A aplicagdo do
herbicida para a dessecagéo das plantas invasoras pode ser realiza-
da por meio de trator acoplado com pulverizador.

O coveamento e subsolagem devem ser realizados apds a con-
clusao da etapa de demarcagéo das linhas de plantio/renques, aber-
tura dos renques e o controle das formigas cortadeiras. No caso do
preparo por meio de coveamento, a abertura das covas pode ser feita
manualmente ou com equipamentos especificos, como perfuradores
motorizados (motocoveadores). Se a opgao de preparo for pelo uso
dos perfuradores de solo, € importante observar se, nas laterais da
cova, nao esta ocorrendo o espelhamento. Esse aspecto € muito co-
mum em solos argilosos, fato que limita o crescimento do sistema
radicular das mudas de eucalipto. As dimensées minimas recomen-
dadas para as covas devem atender aos critérios estabelecidos para



Fotos: Alisson Moura Santos

32 Documentos 405

a espécie utilizada, geralmente respeitando geralmente respeitando
profundidades entre 40 e 60 cm e largura entre 30 e 40 cm, conforme
ilustrado na Figura 3.

A B

Figura 3. Figura 3. Demonstragédo da operacéo de abertura da cova (A), das
covas prontas (B) para o plantio das mudas de eucalipto.

O preparo do solo por meio de cultivo minimo é realizado na linha
de plantio das mudas de eucalipto. Esse procedimento é realizado
com o uso do subsolador florestal (Figura 4), responsavel por pro-
mover a descompactagao do solo em profundidades de até 60 cm,
formando sulcos continuos na linha de plantio. Durante essa opera-
¢ao, realiza-se simultaneamente a aplicagdo da fonte fosfatada, tais
como superfosfato simples, fosfato reativo, superfosfato triplo, dentre
outras. Essa técnica permite que o adubo fosfatado fique em uma pro-
fundidade de aproximadamente 40-60 cm, condi¢ao favoravel para o
adequado desenvolvimento do sistema radicular das mudas de euca-
lipto. Como citado anteriormente, em areas com solos compactados,
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principalmente em areas de pastagens, essa pratica é essencial.
As quantidades e os tipos de insumos a serem utilizados devem ser
definidos com base nos resultados das analises de solo, como forma
de atender as necessidades nutricionais do eucalipto.

Plantio

O plantio das mudas de eucalipto deve ser realizado imediata-
mente apds o preparo do solo, seguindo uma série de procedimen-
tos para garantir o pleno estabelecimento das plantas € minimizar as
perdas. Essa etapa é crucial para o sucesso do empreendimento e,
portanto, deve ser executada com bastante rigor.

Na ocasido do plantio, deve ser preparada uma calda contendo
um fertilizante fosfatado, tal como o fosfato monoaménico (MAP pu-
rificado) e um inseticida com agéo cupinicida para o tratamento das
mudas. As mudas devem ser imersas nessa calda imediatamente an-
tes da execugéo do plantio, como forma de garantir a impregnacgéo
do produto no substrato e favorecer um arranque inicial do sistema
radicular das mudas e protecéo contra o ataque de cupins (Fonseca
et al., 2007). Normalmente, como o plantio perdura por varios dias,
essa calda utilizada deve ser acondicionada em recipiente apropria-
do, permanecendo devidamente fechado quando nao estiver em uso,
para evitar contaminagdes externas.

Ressalta-se que todo o procedimento de tratamento das mudas
deve ser conduzido com o uso obrigatério de equipamentos de pro-
tecao individual (EPIs). Esses EPIs incluem luvas, avental impermea-
vel, botas, mascara e 6culos de protecao, conforme estabelecido em
normas de seguranga no manuseio de defensivos agricolas.

Apds a imersao dos substratos das mudas na calda, estas de-
vem ser transportadas com cuidado para o local de plantio. Deve-
-se retirar as mudas cuidadosamente dos tubetes e realizar o plantio.
Recomenda-se o uso da plantadeira manual (matraca) de eucalipto.
Na ocasido do plantio, deve ser assegurado o posicionamento cor-
reto da muda na cova, de forma que o coleto esteja nivelado com a
superficie do solo. Mudas mal posicionadas afetam negativamente o
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B

Figura 4. Operacao de subsolagem (A) e aplicagdo de adubo fosfatado (B)
realizada com subsolador florestal.

desenvolvimento inicial, resultando em plantas deformadas e compro-
metendo a sobrevivéncia apos o plantio (Porfirio-da-Silva et al., 2009).
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O plantio de eucalipto normalmente é realizado no periodo chu-
voso, embora em algumas situa¢des do sistema de ILPF ocorra a
implantacéo apés a colheita da primeira safra, momento no qual é
comum ocorrer veranicos. Ainda que o plantio do eucalipto seja rea-
lizado sob pleno periodo chuvoso, é essencial dispor de infraestrutu-
ra adequada para a realizagao de irrigagdo de salvamento. O pleno
estabelecimento das mudas no solo esta diretamente condicionado
a ocorréncia de chuvas nas primeiras 24 h apés a implantagcéo das
mudas no campo. Nao ocorrendo chuvas nesse periodo, &€ necessa-
rio a realizagdo imediata de irrigagdo de salvamento, como forma de
garantir o bom pegamento das mudas no campo.

Essa operagdo desempenha um papel fundamental na fase de
estabelecimento das mudas no campo, reduzindo a ocorréncia de es-
tresse hidrico, minimizando a mortalidade e, consequentemente, o
replantio, além de assegurar o pleno estabelecimento das mudas no
solo. A negligéncia nesta etapa pode acarretar custos extras com o
replantio, além de afetar na sobrevivéncia e produtividade de madeira
futura do sistema. E uma estratégia preventiva, chave para o sucesso
da implantagdo do componente florestal no sistema de ILPF.

Adubacgao

A operagao de adubagao de plantio ou de base, como é também
comumente chamada, é fundamental para o pleno desenvolvimento
do componente florestal. Deve ser realizada com base nos resultados
das analises quimica e fisica do solo, respeitando as recomendacgdes
especificas para a cultura do eucalipto. Essa operacao é realizada
para fornecer os nutrientes essenciais para o crescimento inicial das
mudas (Gongalves, 1995).

Assim, a adubacgdo de plantio deve ser realizada, preferencial-
mente, até 14 dias apds o plantio das mudas. A aplicagdo dos ferti-
lizantes normalmente é realizada em covetas laterais, localizadas a
uma distancia de 20 a 40 cm de cada lado da muda. A dose total de
adubo deve ser fracionada, sendo distribuido um tergo de cada lado
da muda e o outro terco restante na superficie ao redor da muda,
respeitando sempre uma distancia de 20 a 40 cm do colo da muda
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de eucalipto, conforme demonstrado nas Figuras 5 e 6. As covetas
devem ter uma profundidade de aproximadamente 20 cm e devem
ser devidamente fechadas apds a aplicagdo do adubo, assegurando
a protecao dos nutrientes.

Figura 5. Demonstragdo da adubagdo com NPK, em covetas laterais e ao
redor da muda, no plantio de eucalipto em sistema de integracéo.

Aadubagéo de cobertura é realizada em etapas, ou seja, de forma
parcelada com a finalidade principal de fornecer nutrientes de rapida
absorgao, principalmente nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), e
micronutrientes (Gongalves, 1995). Esses nutrientes sdo essenciais
para o desenvolvimento das mudas no periodo de estabelecimento
inicial. A adubacgdo de cobertura também ¢é realizada, preferencial-
mente, durante o periodo chuvoso. Evidentemente que isso ira de-
pender do calendario de implantagdo em cada caso. No entanto, o
ideal & que o solo ainda esteja com umidade, de modo a permitir
melhor incorporagao dos nutrientes no solo.
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Figura 6. llustracdo de adubagédo de plantio de eucalipto em sistema de
integracgéo.
llustragdo: Jodo Alencar de Sousa

O adubo deve ser distribuido ao redor das mudas, obrigatoria-
mente a uma distancia de 15 a 30 cm do colo, de forma circular ou
em formato de meia-lua, conforme sugerido por Gongalves (1995) e
esquematizado na Figura 7. E importante ressaltar que essa opera-
¢ao deve ser conduzida com muita atencao, a fim de evitar o con-
tato direto do adubo com as folhas das mudas, o que pode causar
fitotoxicidade. As quantidades, formulagcées e os tipos de adubos
a serem utilizados nesta etapa devem ser definidos com base nos
resultados das analises de solo, considerando as exigéncias nutri-
cionais do eucalipto. A adubagao de cobertura tem sido normalmente
fracionada em trés ou quatro aplicagdes durante os primeiros 15 me-
ses. Recomenda-se uma maior atengdo nas fases iniciais, ocasido
em que o sistema radicular ainda se encontra em fase de formacao.
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Assim, normalmente a primeira adubagdo de cobertura ocorre até
os primeiros 60 dias e a segunda até os 120 dias apds o plantio.
E importante o produtor se atentar para que as adubagdes sejam
realizadas preferencialmente dentro do periodo chuvoso, de modo a
otimizar o aproveitamento dos nutrientes pelas mudas e minimizar as
perdas por volatilizagao.

Figura 7. llustracdo da adubacéo de cobertura das mudas de eucalipto nos
formatos circular (A) e em meia-lua (B).

llustragdo: Jodo Alencar de Sousa

Irrigacéao

Airrigagdo é uma operagao de grande importancia para o estabe-
lecimento das mudas no campo, sobretudo em condigdes de ocorrén-
cia de déficit hidrico em uma determinada época do ano. Conforme
ja mencionado, o eucalipto demanda um suprimento adequado de
agua nas primeiras semanas apo6s o plantio, para assegurar o pleno
desenvolvimento no estabelecimento do povoamento. A operagao de
irrigacao pode ser realizada com o uso de hidrogel ou nédo, dependen-
do das condi¢des regionais.

Os hidrogéis sao polimeros com elevada capacidade de reten-
¢ao de agua e liberagao gradual para as plantas, contribuindo para a
manutengao da umidade do solo por um periodo maior, favorecendo
a disponibilidade hidrica para as plantas. O uso desses polimeros
ajuda a reduzir o estresse hidrico nas mudas, especialmente nas
fases iniciais de estabelecimento do povoamento (Silva et al., 2024).



Aspectos técnicos e perspectivas energéticas do cultivo de eucalipto em sistemas [...] 39

Assim, o uso do hidrogel para a irrigagao é relevante para condigdes
em que ha baixa umidade do solo. E importante ressaltar que ha
diferentes formulagcées de hidrogel disponiveis no mercado, cada
uma com caracteristicas e finalidades distintas, como o uso no plan-
tio, na irrigagéo etc.

A primeira irrigagdo deve ser conduzida imediatamente apds o
plantio. Evidentemente, nas situagcbes de ocorréncia de chuvas su-
ficientes, essa operagdo pode ser dispensada. Quando utilizado o
hidrogel, é imprescindivel que a aplicagéo siga rigorosamente os cri-
térios e recomendacdes técnicas do fabricante. Como ha uma ampla
variedade de produtos e formulagdes disponiveis no mercado, com
grande variacao de instrugdes de uso, € recomendado seguir os crité-
rios técnicos estabelecidos pelo fabricante.

A etapa de preparacao da solucdo de hidrogel exige atencao re-
dobrada. O produto €, geralmente, comercializado na forma de p6
granulado fino, o qual deve ser dissolvido em agua. Assim, essa etapa
deve ser conduzida com extremo rigor técnico, para evitar a formagao
de granulos ou aglomerados de gel, os quais podem comprometer a
funcionalidade do produto. E recomendada a sua dissolugdo em agua
no momento do enchimento do tanque ou caminhao-pipa utilizado
para a irrigagdo. Nessa operagao, o derramamento do hidrogel deve
ser feito de forma lenta e continua durante o processo de abasteci-
mento de agua, de modo que a quantidade total do hidrogel a ser uti-
lizada seja lentamente adicionada ao longo do enchimento completo
do tanque destinado a irrigagcdo. Essa sincronia é fundamental para
assegurar uma diluicdo adequada e homogénea, evitando a aglutina-
¢ao do produto. Trata-se de uma operagdo que demanda paciéncia,
preciséo e cuidado técnico do operador.

Em relagdo ao volume ideal de agua a ser aplicada em cada muda,
ainda ndo ha uma padronizagao consolidada quanto as quantidades
recomendadas para as diferentes condicdes edafoclimaticas ou eta-
pas de desenvolvimento do eucalipto (Silva et al., 2024). Todavia, nas
regides de Cerrado, especialmente no estado de Goias e regido do
entorno do Distrito Federal, a pratica da irrigacdo tem sido conduzi-
da, em geral, com a aplicagdo de aproximadamente cinco litros de
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agua por planta, contendo hidrogel diluido ou ndo, conforme estra-
tégia adotada. Normalmente, recomenda-se a realizagdo de quatro
a seis irrigagbes sequenciais, com volumes de agua semelhantes,
em intervalos de trés a cinco dias, exceto nos casos em que ocorram
chuvas suficientes.

Manejo da matocompeticao

A conducgao de operagdes que minimizem o aparecimento de
plantas daninhas é fundamental para o pleno desenvolvimento do
componente florestal, principalmente nas fases iniciais de implanta-
¢ao. A presenga de plantas daninhas compromete significativamen-
te o crescimento inicial das mudas de eucalipto, pois competem em
recursos como agua, luz e nutrientes. O manejo da matocompeticao
deve ser previamente planejado, tal como os demais procedimentos
técnicos operacionais necessarios para o cultivo do componente flo-
restal e dos demais componentes do sistema. O manejo pode ser
realizado de forma manual ou quimico, dependendo do estagio e das
condi¢des operacionais da propriedade.

O controle manual € normalmente utilizado em areas pequenas
com menor escala de uso. Essa operagao consiste na utilizagao de
enxadas para a remogao das plantas daninhas, sempre que necessa-
rio, especialmente nos primeiros quatro meses apds a implantacgéao,
periodo critico para o desenvolvimento do sistema radicular do com-
ponente florestal, conforme apresentado na Figura 8.

O controle quimico, por sua vez, é realizado por meio de aplica-
¢des sequenciais de herbicidas pré-emergentes e pdés-emergentes,
distribuidas em diferentes etapas do manejo, sendo mais intensivo no
periodo da implantagdo do componente arbdéreo. O controle € iniciado
com a condugdo da dessecacgéo da pastagem ou cobertura existen-
te na ocasido da abertura dos renques. Na ocasido do preparo do
solo é realizado um segundo controle. Apos a realizagdo da subsola-
gem € recomendada a aplicagdo de herbicidas pré-emergentes nas
linhas de plantio antes da operacdo de plantio das mudas, confor-
me demonstrado na Figura 9. Essa operagéo visa justamente inibir o
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Foto: Alisson Moura Santos

Figura 8. llustragéo do controle manual de matocom-
peticdo (coroamento) em plantios de eucalipto em
sistemas de ILPF.

aparecimento de plantas daninhas na fase inicial de crescimento das
mudas, periodo critico para o estabelecimento da floresta.

E importante destacar que o planejamento do manejo da mato-
competicdo deve ser tecnicamente ajustado em funcao da estratégia
adotada para a implantagdo de todos os componentes do sistema
de ILPF. Em situagbes nas quais a introdugdo do componente flo-
restal ocorre de maneira simultdnea com o cultivo agricola, é essen-
cial um planejamento criterioso do manejo de herbicidas, visando a
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Figura 9. Linhas de plantio de eucalipto com controle quimico pré-emergente
apos subsolagem.

racionalizar as aplicagbdes e diminuir os riscos de fitotoxicidade so-
bre as mudas de eucalipto. O que se tem observado, como pratica
recorrente, € a implantacdo do componente florestal apenas apoés a
finalizagao das aplicagbes de herbicidas sobre a cultura agricola. Por
exemplo, quando a cultura agricola é soja ou milho, culturas predomi-
nantes na primeira safra nessa regido, o inicio da subsolagem e das
demais operacdes de plantio florestal geralmente se da entre 28 e 40
dias apos a semeadura da lavoura. Evidentemente, a demarcagao
dos renques destinados ao componente florestal é realizada previa-
mente a semeadura da lavoura, assegurando que o cultivo agricola
ocorra exclusivamente nas areas previamente planejadas para esse
fim, sem sobreposigéo das faixas reservadas para o plantio das arvo-
res, conforme ilustrado na Figura 9.
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Considerando as condi¢des do Cerrado, em que o plantio das cul-
turas agricolas é condicionado ao inicio das chuvas, a introdugéo do
componente florestal tende a ser realizado durante o periodo chuvo-
so. Essa estratégia tem se mostrado eficiente para reduzir perdas de
mudas por fitotoxicidade decorrentes da exposi¢ao de herbicidas utili-
zados no manejo inicial do cultivo agricola. Diante das diferentes pos-
sibilidades de arranjos em sistemas de ILPF, cabe ao produtor avaliar
suas condigdes técnicas e operacionais, de modo a adotar a estraté-
gia de implantagdo e manejo mais compativel com os componentes a
serem integrados ao sistema e com os objetivos estabelecidos.

Ap06s o plantio do componente florestal, o uso de herbicidas deve
ser restrito aqueles seletivos e registrados no Ministério da Agricul-
tura (Mapa) para a cultura do eucalipto, conforme demonstrado na
Figura 10. Por se tratar de uso de herbicida em &rea com outros
componentes agricolas, é fundamental seguir rigorosamente as re-
comendacgdes técnicas dos produtos quanto a dose, época e forma
de aplicagdo, bem como aos métodos de aplicagao que assegurem a
protecdo das culturas adjacentes aos renques de eucalipto.

Nessa perspectiva, torna-se essencial a adogédo de estratégias
de aplicagao segura, com énfase para os métodos de aplicagéo dire-
cionada com o uso de protetores fisicos, como barras protegidas ou
outros métodos de aplicagéo segura. O sistema de barras protegidas,
também popularmente conhecido como “barra concei¢do” consiste
em uma estrutura composta por abafadores de borracha ou material
similar, acoplados as barras de pulverizagdo, formando uma barreira
fisica ao longo dos bicos. Isso permite uma aplicagéo localizada com
maior eficiéncia e menor risco de deriva para culturas adjacentes e
areas sensiveis como matas nativas e corpos hidricos. A aplicagao
com barras protegidas também é indicada em situagdes que exigem
a aplicagao de herbicidas nao seletivos para a cultura do eucalipto.

Ressalta-se a necessidade de correta regulagem do pulveriza-
dor, observancia das condigbes meteorolégicas no momento da
aplicagao e das recomendagdes técnicas dos produtos utilizados.
Adicionalmente, deve-se assegurar o uso adequado de EPI para os
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operadores envolvidos, seguindo os procedimentos requeridos para
o manuseio de defensivos quimicos, conforme estabelecido pela le-
gislacao vigente.

Figura 10. Linhas de plantio de eucalipto em sistemas de ILPF com manejo
quimico seletivo da matocompeticéo.

Controle preventivo de incéndios

O controle preventivo de incéndios constitui uma etapa fundamen-
tal para a devida proteg¢ao dos sistemas de ILPF e da propriedade como
um todo, sobretudo em regiées de Cerrado onde a ocorréncia de fogo
€ mais frequente no periodo seco. A adogéo de praticas preventivas,
como a construgao de aceiros ao redor das areas implantadas, é fun-
damental para reduzir o risco de entrada de fogo na area. Os aceiros
devem ser realizados com largura de 4 a 5 m em cada lado da cerca e
mantidos livres de vegetacdo. Normalmente, sdo realizados com uso de
grades de disco, promovendo o revolvimento do solo e a incorporagao
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do material organico superficial (Serra et al., 2019). Os aceiros também
podem ser planejados visando facilitar a logistica operacional na pro-
priedade, favorecendo o transito entre as areas produtivas.

Desrama

A desrama consiste no corte ou supressao natural ou artificial dos
ramos mortos ou vivos que se situam ao longo do fuste, para melho-
rar a qualidade da madeira (Ribeiro et al., 2002). Esta pode ocorrer
de maneira natural, devido a senescéncia ou artificial pela remogao
de galhos vivos e mortos até determinada altura da base da éarvore
(Montagna et al., 1976; Soares-da-Silva; Carneiro, 2012).

No caso de produgdo de madeira de eucalipto para geragado de
energia e carvao vegetal, a desrama é normalmente dispensada nos
monocultivos de eucalipto. Entretanto, se o produtor rural tem interes-
se na producgao de madeira para multiplos usos do mercado, a desra-
ma é de vital importancia para produgao de madeira de elevado valor
agregado, tal como madeira serrada, madeira tratada para constru-
¢ao civil e rural, bem como postes para eletrificagdo. Em arvores sob
sistema de ILPF, a desrama é importante na regulagdo do sombrea-
mento, para manter o crescimento e garantir a produgao de madeira
de qualidade, ou seja, sem nos (Porfirio-da-Silva et al., 2009). Isso
porque, sob condi¢gdes de ILPF, as copas das arvores sao submeti-
das a menor competi¢céo, a qual ndo garante menor sombreamento e
morte de galhos de sua base (Porfirio-da-Silva et al., 2009).

Normalmente, as idades das desramas sdo definidas em fun-
¢do do crescimento em altura e diametro de copa (Oliveira Neto;
Paiva, 2010). Do exposto, observa-se que o inicio e a intensida-
de da desrama podem variar em funcédo da espécie, do grau de
melhoramento do material genético utilizado, do espagamento, do
formato ou da densidade das copas, além das condi¢gdes ambien-
tais do sitio de plantio (Oliveira Neto; Paiva, 2010). Na Figura 11,
observa-se uma area de sistema de ILPF com desrama realizada
no componente florestal. Ressalta-se que a remog¢ao dos ramos
deve respeitar o limite maximo de 1/3 da copa das arvores, de
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modo a ndo comprometer os processos fisiolégicos para o desen-
volvimento das arvores (Serra et al., 2021).

Alguns defeitos causados pela auséncia de desrama consistem
em nds e bolsas de resina. Esses contribuem para diminuir a resistén-
cia fisica das pecas de madeira, além de prejudicar a sua aparéncia
e valor comercial. Do exposto, nota-se que a desrama é uma etapa
relevante na geragao futura de madeira de qualidade e na lucrativi-
dade da comercializacdo da madeira para produtos de maior valor
agregado, bem como na reducgéo do possivel impacto da sombra nos
outros componentes do sistema de integracao (pastagem e, ou la-
voura), além de facilitar a operagdo das maquinas agricolas nestas
areas, caso seja necessaria.

O corte dos galhos ndo deve ser realizado com facéao, foice ou
machado. O ideal é o uso de serrote de poda ou tesoura florestal bem
afiados. Os galhos devem ser cortados de forma bem rente ao fuste.
Evitar deixar “toquinhos” ou causar ferimentos na casca ou no fuste.

Figura 11. Desrama recém-realizada em eucaliptos implantados em sistema
de ILPF.
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Desbastes, corte final das arvores
e comercializacao da madeira

O desbaste € uma pratica que consiste na redugdo do numero
de arvores de um povoamento, seja em monocultivo ou em siste-
mas de integragcédo, de modo a controlar a competigado por recursos,
€ proporcionar as arvores remanescentes melhores condi¢des para o
crescimento, tais como maior espago, maior incidéncia de luz e dispo-
nibilidade de nutrientes (Ribeiro et al., 2002).

Por meio do desbaste € possivel: a) eliminar arvores com defeitos
como aquelas de fustes tortuosos; com ramos grossos; bifurcadas;
com copa excéntrica, eliptica ou oval, bem como arvores dominadas,
doentes ou mortas. Assim, concentra-se o crescimento do povoamen-
to em arvores com melhores caracteristicas, com aumento da produ-
tividade média na rotacdo e qualidade genética das sementes/clo-
nes para rotagdes subsequentes; b) proteger as arvores com maior
crescimento, boa forma do fuste e apropriadas para permanecer no
povoamento até o corte raso; e c¢) facilitar o acesso para atividades de
manejo (Ribeiro et al., 2002, Ferraz et al., 2012). Aspectos como an-
tecipacao de receitas, com a venda de madeira colhida e agregacao
de valor, com diferentes produtos (madeira de diferentes dimensoées
para uso multiplo) também podem ser obtidos.

A decisdo sobre a realizagdo ou ndao de desbaste deve ser to-
mada com base nos aspectos técnicos e econémicos (Ferraz et al.,
2012). Considerando a base técnica, a atividade de inventario flores-
tal é fundamental para obter indicadores (didmetro, area basal, altura
etc.) que subsidiardo a tomada de decisdo do desbaste, e a definicao
das arvores a permanecer (Ferraz et al., 2012). Assim, 0 momento
ideal para conducao de cada desbaste é quando o crescimento das
arvores estaciona entre um ano e outro de avaliagao.

Em sistemas de ILPF, o desbaste, tal como a desrama, constitui
uma pratica silvicultural estratégica de manejo adotada ndo apenas
para favorecer a producao e a qualidade da madeira, mas também



48 Documentos 405

para a regulagao da intensidade de sombreamento ocasionado pe-
las arvores sobre os componentes agricola e pecuario. Esse manejo
busca reduzir a densidade populacional para um ndamero limitado de
individuos de maior qualidade, ampliando simultaneamente o espacgo
entre as arvores e a incidéncia luminosa no sub-bosque. Isso propi-
cia melhores condi¢des para o desenvolvimento das forrageiras e, ou
culturas agricolas, contribuindo para melhor desempenho do sistema
em integracdo. Apesar de sua importancia, as regras operacionais
para desbaste em sistemas de ILPF ainda s&o incipientes e carecem
de mais estudos e validacoes.

O corte final, denominado também de periodo de rotagao ou ida-
de de colheita, varia de acordo com o crescimento das arvores de
eucalipto e com finalidade de uso da madeira (Fonseca et al., 2007).
No sistema de ILPF, a colheita das arvores deve ser realizada confor-
me o planejamento estabelecido, podendo, entretanto, ser influencia-
da pelo mercado. Ha situagdes em que o produtor pode antecipar a
colheita ao identificar uma oportunidade econémica em razéo do pre-
¢o da madeira. Ha também situagdes em que o produtor pode optar
por posterga-la, devido a baixa atratividade dos precos. Independente
da motivagao, a operagao de colheita deve ser realizada de acordo
com as técnicas e normas de seguranga adequadas as operagdes de
derrubada, arraste, tragamento, carregamento e transporte de toras.

A comercializagao e logistica da madeira normalmente séo orga-
nizadas pelos produtores. Ha alguns casos em que também é reali-
zado por corretores intermediarios. Em varias situagdes, o corretor &
o elo entre a industria e o produtor. O corretor muitas vezes atua na
contratagdo de empresas ou operadores responsaveis pelas etapas
de corte, baldeio e transporte.

Em geral, a operacéo de colheita no sistema de ILPF é realizada
de forma semimecanizada, ou seja, com uso de motosserra e por
varios operadores. Assim, deve-se ter atengao com a altura do corte,
ou seja, deixar tocos bem rentes ao solo, sobretudo para os casos
de reimplantagao do sistema. A elevada altura do toco podera limitar
operagdes futuras na area. Dependendo da escala do plantio e do de-
lineamento espacial implantado (definido na fase de planejamento), é
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viabilizada a colheita mecanizada, semelhante as operagbes execu-
tadas em plantios florestais homogéneos.

O transporte da madeira é feito por caminhdes com carga de
aproximadamente 30 metros estéreos. Durante o transporte, € impor-
tante atentar-se para o peso da carga. Em algumas situagdes, alguns
caminhdes operam com cargas superiores a 18.000 kg, especial-
mente quando transportam madeira provenientes de clones com alta
densidade da madeira. Nesses casos, € importante atentar-se para a
legislagéo e segurancga, em fungéo do peso elevado da carga.

Outra estratégia que pode ser utilizada é a picagem da madeira
no campo, na borda do talhdo, sendo a biomassa transportada ja na
forma de cavacos para os consumidores finais.

Consideracoes finais

A biomassa produzida a partir de madeira de florestas plantadas,
especificamente com Eucalyptus spp., tem apresentado demanda
crescente na regido do Distrito Federal e de Goids, mostrando-se
competitiva como fonte de energia renovavel para participar da matriz
energética de varios setores industriais.

A adocgéao de sistemas de integragdo com o componente florestal
se configura como uma alternativa para ampliar a oferta de biomas-
sa, sem retirar o produtor rural das suas atividades agricolas e, ou
pecuaria. Essa abordagem possibilita conciliar a producédo de dois
ou mais produtos agricolas na mesma éarea, permitindo a diversifica-
¢ao de renda e aumentando a sustentabilidade produtiva. Além disso,
possibilita a insergao da produgao florestal em propriedades que, iso-
ladamente, ndo tenha intengao de trocar a pecuaria ou agricultura por
sistemas puramente silviculturais.

Esta possibilidade tem o potencial de aumentar a area disponivel
para produgéo florestal em uma regido, diminuindo a necessidade de
buscar terras mais distantes, o que pode comprometer a rentabilidade
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do negécio florestal para o produtor, e aumentar o custo da biomassa
para o consumidor, devido ao aumento dos custos logisticos associa-
dos ao transporte da madeira.

Entretanto, para que os beneficios potenciais dos sistemas de in-
tegragao se concretizem para todos os agentes da cadeia produtiva,
as recomendagdes técnicas para a adogao do sistema devem ser
seguidas desde o seu planejamento, até a entrega do produto final
ao consumidor. A adocdo de procedimentos técnicos adequados na
implantacédo, manejo e colheita do eucalipto sob sistema de ILPF, a
escolha dos materiais genéticos adaptados, além do arranjo espacial
e técnicas de manejo dos componentes do sistema sdo fundamentais
para que os sinergismos entre os componentes do sistema e a dese-
jada competitividade sejam alcangados.

O acompanhamento técnico também é primordial para o sucesso
do sistema de ILPF, uma vez que, devido a sua maior complexidade
e diversidade, podem ser necessarios ajustes no manejo do sistema
para otimizar os efeitos resultantes das interagdes entre os compo-
nentes, maximizando o desempenho do mesmo.

Diante do atual cenario de transigdo energética e demanda por
cadeias industriais mais sustentaveis, os sistemas de ILPF surgem
como um importante instrumento para o fornecimento de biomassa
florestal na regido. Para tanto, serd essencial a atuagdo articulada
entre produtores, setor industrial e demais elos da cadeia. Nesse con-
texto, a criagdo de programas de fomento e o desenvolvimento de
politicas publicas voltadas para o desenvolvimento territorial serdo
mecanismos importantes para uma maior organizagao do setor e con-
tribuicdo para a estabilidade na oferta de madeira e o equilibrio entre
0s segmentos envolvidos.
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