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A CONCEPCAO DE REGIMES DE MANEJO PARA PLANTACOES DE Pinus spp.
NO BRASIL

Sergio Ahrens

RESUMO

Faz-se uma apreciacdo sucinta das praticas de manejo de plantagbes de Pinus
spp., em uso corrente no Brasil. Questionando o uso generalizado de praticas
tradicionais de espacamento inicial, de poda e de desbaste, na silvicultura de
espécies coniferas, o estudo sugere e analisa a adocdo de novos conceitos de
producdo florestal. O trabalho apresenta uma classificacdo para propriedades
florestais (empresas verticalizadas, empresas ndo verticalizadas, pequenos
proprietarios florestais e o poder publico), e sugere a andlise de alternativas
operacionais para 0 manejo de plantacdes, considerando 0s objetivos para uso
industrial da madeira: a) producdo de madeira para processamento de fibras; b)
producdo de madeira para processamento mecanico; e, c) produ¢do de madeira para
processamento de fibras e para processamento mecanico, em uma mesma
propriedade florestal. Alguns efeitos destes regimes opcionais para a producdo de
madeira, sobre o crescimento das arvores e dos povoamentos, assim como sobre a
qgualidade da madeira produzida, sdo brevemente discutidos. O estudo apresenta,
também, uma descricdo das possibilidades para uso das técnicas de modelagem, de
simulacdo e de otimizacdo, no manejo de plantag@es florestais.

1. INTRODUCAO

Em funcdo da politica para uso de recursos de incentivo fiscal para
florestamento/reflorestamento, assim como em conseqiiéncia das normas para
reposicdo florestal obrigatéria, cerca de 1.000.000 ha de povoamentos florestais
foram implantados, no Brasil, com espécies de Pinus durante o periodo de 1967 a
1982. Adicionalmente, sabe-se, também, do estabelecimento de outras areas com
aquela cobertura florestal, formadas, no entanto, pela aplicacdo de recursos
financeiros préprios, tanto por parte de grandes empresas daquele setor, como pela
acao isolada e independente de grandes e pequenos proprietarios de terras.

A existéncia destes recursos florestais formados por povoamentos estabelecidos
com espécies de Pinus estd, ou deveria estar, vinculada a alguma forma de
processamento da madeira sendo produzida. Para tanto, torna-se necessario o
manejo racional e adequado destas plantacdes florestais, de tal forma que seja
possivel produzir a matéria-prima necessaria aos diferentes usos. Por manejo das
plantacdes florestais, deve-se entender tanto o estudo, a concepgdo, como a pratica
de regimes integrados de espacamento inicial, tratos culturais, prescrices de poda e
de desbaste, e idade de rotacdo/corte final ou corte raso. Estes regimes de manejo
de plantacdes devem considerar, também, a qualidade da madeira (dimensdes e
qualidade da madeira propriamente dita), assim como aspectos econdmico-
financeiros associados com a pratica da silvicultura.

Palestra apresentada no Il Seminario de Estudos Florestais do Sul, "Manejo
Florestal e a Informatica”, Porto Alegre, RS, 25 a 27 de abril de 1985.

Eng. Florestal, M.Sc., Pesquisador da EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa
de Florestas.



Este estudo tem como propdsito proceder a uma apreciacdo ampla e objetiva das
praticas de manejo de plantagbes de Pinus spp. no Brasil. Essencialmente, esta
avaliacdo questiona os regimes de desbaste em uso corrente no pais e propde que
novas estratégias sejam consideradas na concep¢do de planos de manejo de
recursos florestais e na definicdo das praticas silviculturais a adotar.

2. A NATUREZA DA PROPRIEDADE FLORESTAL E AS PRATICAS DE MANEJO

Grande parte da area coberta por florestas plantadas com Pinus spp., no Brasil,
tem vinculo direto com empresas que necessitam da matéria-prima sendo produzida,
em suas atividades industriais. Sdo as chamadas "empresas verticalizadas". Este
grupo de empresas inclui, basicamente, as industrias de celulose e papel, as de
chapas de particulas de madeira aglomerada, serrarias, laminadoras e inddstrias de
processamento de resina.

Por outro lado, existem também os proprietarios florestais e/ou as "empresas nao
verticalizadas". Nesta categoria, encontram-se aquelas que somente estabeleceram
0Ss povoamentos para fazer uso das facilidades fiscais disponiveis a época, ou que
pretendiam estabelecer, também, complexos industriais de alguma natureza, mas
qgue por algum motivo foram frustradas em suas inten¢gfes. H4 também que se
considerar os pequenos proprietarios florestais independentes, assim como aqueles
proprietarios rurais que estabeleceram pequenos povoamentos florestais de Pinus
spp., com &rea variavel, e sem um propdsito pré-estabelecido para utilizacdo da
madeira. Nestes casos, observa-se que muitas vezes fez-se uso de terras marginais
e ndo utilizadas nas atividades de agropecuéaria. Finalmente, existem as areas
florestais estabelecidas pelo poder publico federal e/ou estadual. Em muitos casos,
estas areas com florestas plantadas sdo reflexo da atitude pioneira do Estado no
estabelecimento de plantagdes com espécies florestais exdticas, como, por exemplo,
as Florestas Nacionais, vinculadas ao Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal-IBDF.

A constatacdo da existéncia destas classes ou grupos de proprietarios de
florestas de Pinus spp. (empresas verticalizadas, empresas ndo verticalizadas,
pequenos proprietarios florestais, e o poder publico), permite que se faca uma
distincdo entre as atitudes adotadas e praticadas no manejo das plantacbes
estabelecidas.

Observa-se, desta forma, que as empresas verticalizadas, normalmente
desenvolvem e praticam algum regime de desbaste para 0s seus povoamentos
florestais. Estes regimes de desbaste, entretanto, nem sempre sdo concebidos de
forma adequada ou aplicados de maneira conveniente.

Os proprietarios florestais independentes e as empresas ndo verticalizadas, por
outro lado, raramente dispem de planos de manejo adequadamente estruturados
para as suas reais necessidades e objetivos. Na realidade (BURGER 1975), até
mesmo 0s objetivos para uso de madeira nem sempre estao claramente definidos.

A partir de 1980, principalmente, e para todas as classes de propriedade florestal,
entretanto, tem sido observado um atraso na realizacdo de desbastes. Este fato tem
ocorrido sempre que o mercado ndo se mostra favoravel a comercializacdo do
produto industrializado, ou do produto de deshaste. Indagados sobre as suas
intengdes no manejo dos povoamentos de Pinus spp. j4 estabelecidos, pequenos
proprietarios florestais localizados nas regides Sudeste e Sul do Pais, justificam
aquela atitude, afirmando a sua esperanca de que o mercado, em cada caso,
melhore. Na realidade, sabe-se que, muitas vezes, o mercado para madeira fina,
produto do primeiro desbaste, principalmente, ndo existe, e que as perspectivas para
a sua formagdo sdo muito remotas. A observagdo mais cuidadosa de algumas



caracteristicas dos povoamentos, no entanto, revela fortes evidéncias de que a ndo
realizacdo dos desbastes, sempre que, biologicamente, a sua execucdo € uma
prioridade, poderd comprometer a estabilidade das &rvores, assim como a dos
proprios povoamentos. Este atraso na realizacdo de desbastes, também, podera
impedir, muitas vezes, que as arvores atinjam as dimensfes desejadas segundo a
rotacdo originalmente proposta. O retorno financeiro do investimento realizado na
plantacao florestal estara comprometido, desta forma, em muitos casos.

3. AS PRATICAS DE MANEJO DE PLANTACOES DE Pinus spp, EM USO
CORRENTE NO BRASIL

3.1 Densidade inicial dos povoamentos florestais.

A grande maioria das planta¢des de Pinus spp. estabelecidas no Brasil ttm uma
densidade inicial variando entre 1.600 a 2.500 plantas por hectare. Nestas
condicOes, 0s espacamentos iniciais utilizados com mais freqiéncia sdo os de 2,00 x
2,00; 2,00 x 2,50; 2,50 x 2,50 e 2,00 x 3,00 m. Atualmente., existe uma forte
tendéncia para que futuras plantacdes de Pinus spp. sejam estabelecidas fazendo
uso de espagcamentos mais amplos, como, por exemplo, 3,00 x 3,00 e até 4,00 x 4,00
m. A mais evidente motivacdo para esta tendéncia tem sido a baixa remuneracéo
para a matéria-prima removida em desbastes realizados em povoamentos
excessivamente densos. Apesar desta sélida justificativa, julga-se conveniente
analisar a questdo do espacamento inicial com mais profundidade.

As principais razfes para o estabelecimento de povoamentos florestais (florestas
de produgdo) com uma elevada densidade inicial de plantas por unidade de area
(pequenos espacamentos) podem ser sumarizadas como segue (JAMES et al.
1970):

a) suportar a ocorréncia de mortalidade inicial, a niveis aceitaveis;

b) permitir a sele¢do de arvores para abate e remog¢&o no corte final ou corte raso;
c) controlar o crescimento dos ramos;

d) impedir o crescimento e a concorréncia da vegetacéo nativa; e,

e) obter producdes intermediérias de madeira durante a rotagao.

A reposicdo de mudas que tenham eventualmente morrido logo ap6és o seu
plantio inicial € uma pratica recomendada universalmente. No Brasil, adicionalmente,
o replantio é também uma exigéncia prevista nas normas que regem 0s aspectos
técnicos do florestamento/reflorestamento. Além de se procurar obter o
estabelecimento definitivo do ndmero de plantas previsto no projeto técnico, o
replantio é muitas vezes justificado como sendo necessario para evitar a existéncia
de clareiras no povoamento. Sabe-se, no entanto, que mudas replantadas apés um
periodo de tempo muito longo, um ano ap6s o plantio original, por exemplo, pouco
beneficio poderdo trazer ao povoamento, formando essencialmente arvores
dominadas/supressas e de pouco valor. Adicionalmente, controlar o crescimento da
vegetacdo nativa por meio do sombreamento causado pelas copas das arvores é
uma pratica bastante ineficiente, uma vez que a competicdo entre estas estara
estabelecida em pouco tempo, prejudicando sobremaneira o seu desenvolvimento.

Estabelecer planta¢cdes de Pinus com um elevado nimero de arvores por hectare,
tendo como propdsito o controle do crescimento em didmetro dos ramos, somente se
justifica quando o objetivo for a producdo de biomassa, para processamento de
fibras, i.e, madeira para celulose, chapas de particulas e de fibras. Quando o objetivo
€ produzir madeira para processamento mecanico, em serrarias e laminadoras, a
pratica da poda torna-se muito mais apropriada.



Entende-se, portanto, que as Unicas razfes efetivamente justificadas, para o
estabelecimento de florestas de producdo com elevada densidade inicial de plantas
por unidade de area, séo a possibilidade de selecionar as &rvores que irdo compor o
estoque disponivel para o corte final, e a remocdo de arvores em cortes
intermediérios durante a rotagdo, produzindo, desta forma, rendas antecipadas e que
irdo contribuir para com a economicidade do empreendimento.

3.2 Regimes de desbaste e rotacao.

A Tabela 1 sumariza regimes silviculturais para plantacdes de Pinus spp.,
conforme concebidos ou adotados por algumas empresas florestais, no Brasil. As
informacdes apresentadas sao valores aproximados para o0 numero de mudas
plantadas por hectare e para o nimero remanescente de arvores por hectare, apés a
realizacdo de desbastes, nas idades indicadas. Na pratica, obviamente, existem
variagdes devidas a particularidades locais ou necessidades especificas e ocasionais
de cada empresa. Trata-se, portanto, de valores médios e que assim devem ser
interpretados. Adicionalmente, algumas das empresas referidas poderdo ja ter
modificado as suas praticas quando da concluséo deste estudo.

Uma apreciagcdo ampla e genérica das informagdes disponiveis indica a
existéncia de praticas de desbaste bastante similares e consistentes. Desta forma,
observa-se que a maior parte dos regimes de manejo apresentados prescreve a
realizacdo de trés a quatro desbastes, executados, respectivamente, as idades
aproximadas de 8-10, 11-12, 14-15, e 18-20 anos. O corte raso, ou corte final, é
efetivado entre 20 e 25 anos”. Além de praticados por empresas verticalizadas,
aqueles regimes de deshaste sdo muitas vezes adotados, também, pelas empresas
ndo verticalizadas e por pequenos proprietarios florestais, localizados préximo as
inddstrias consumidoras de madeira. Entende-se assim, que a comunidade de
proprietarios florestais que fazem uso destas praticas, e, conseqlientemente, a area
total com plantagfes de Pinus spp. manejadas segundo aqueles regimes, € bem
maior do que se possa imaginar.

Y'No Bras I, a Unica empresa que pratica a silvicultura de Pinus, sem arealizacdo de desbastes, € a Cia. Florestal
Monte Dourado, Almeirin, PA, que estabel ece plantagdes de P. caribae var. hondurensis com um espacamento
inicial de 3,00 x 3,00 m e realiza o corte raso entre 10 e 12 anos de idade.
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A analise comparativa dos regimes apresentados na Tabela 1 sugere, entretanto,
uma pergunta basica: Por que proceder assim, uma vez que se trata de empresas
localizadas em diferentes regifes, trabalhando com diferentes espécies, sujeitas a
diferentes condi¢bes edafocliméticas, com diferentes condigbes e custos de
transporte e, principalmente, com diferentes objetivos industriais? Por que entdo o
uso de regimes de manejo padronizados, ou pelo menos, bastante similares?

A nivel de uma mesma empresa, entende-se que a pratica de procedimentos
padronizados pode simplificar substancialmente a administracdo (e o0s custos) das
operacdes de campo. Da mesma forma, aquela atitude poderda também facilitar o
controle dos recursos florestais existentes. Em se tratando de diferentes empresas,
no entanto, aparentemente existem quatro justificativas basicas e que podem ser
facilmente identificadas:

a) por tradicdo: porque se acredita que aqueles regimes tém funcionado até hoje,
nada deve ser modificado e, desta forma, ainda ndo foi necessario raciocinar de
forma criativa, a fim de aprimorar as préaticas de desbaste em uso;

b) por razbes de formacdo profissional: porque, na sua grande maioria,
profissionais que atuam no setor florestal, no Brasil, foram ensinados a entender
o assunto desta forma. Este tem sido o conteddo do treinamento formal em
disciplinas académicas nas Universidades e assim os regimes de desbaste sdo
tratados em instituicdes de pesquisa florestal. Adicionalmente, porque assim tem
sido a pratica dos desbastes em outros paises, tidos como possuidores de uma
sélida tradicdo em silvicultura, como, por exemplo, aqueles da Europa Central.
Porque este é o procedimento adotado por outros silvicultores, considerados
profissionais com maior experiéncia. Porque, muitas vezes, torna-se bastante
coOmodo adotar as recomendagfes técnicas ja produzidas, sem que antes se
proceda a um questionamento sobre a sua real e efetiva aplicabilidade para
determinadas condicdes especificas e diferentes daquelas para as quais
aquelas tecnologias foram originalmente orientadas;

c) por suposta homogeneidade do crescimento das plantacbes estabelecidas:
porque o ritmo de crescimento das espécies de Pinus incorporadas a pratica da
silvicultura, no Brasil, tem sido considerado bastante homogéneo, em termos
absolutos. Adicionalmente, para uma determinada espécie, Pinus elliottii, por
exemplo, ndo existe uma variagdo substancial dos niveis de produtividade,
embora a evidente dispersdo territorial com que as plantacdes foram
estabelecidas. Esta suposta baixa variabilidade dos niveis de producdo entre
diferentes povoamentos de uma mesma espécie, ou mesmo entre povoamentos
de espécies diferentes, tem sido utilizada como argumento para justificar a
pratica de regimes padronizados de manejo; e,

d) por desconhecimento das alternativas silviculturais: porgue ainda nédo se
reconheceu que a existéncia de diferentes destinagBes para a madeira a ser
produzida sugere que diferentes sistemas de producdo de madeira (ou regimes
de manejo de plantacdes) sejam concebidos e praticados em cada caso
especifico.

4. ALTERNATIVAS PARA O MANEJO DE POVOAMENTOS FLORESTAIS

Nos segmentos anteriores deste estudo discutiram-se algumas vantagens e
desvantagens da adogcdo de regimes padronizados para o manejo de plantagbes de
Pinus e questionou-se 0 uso generalizado destas praticas. Na realidade, um bom
sistema silvicultural ndo deve ser escolhido dentre varios, suposta ou eventualmente
existentes, mas sim concebido e formulado como uma solu¢éo apropriada para um
conjunto especifico de condi¢Bes que caracterizam um problema.
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No que se refere a concepgdo de regimes de desbaste adequados para
plantacdes de Pinus, a natureza da propriedade florestal é condi¢do suficiente para
que seu proprietario tenha, muitas vezes, propdsitos especificos para uso da
madeira. Desta forma, existem situa¢cdes em que ndo seria conveniente ou desejavel
adotar as praticas utilizadas por outros proprietarios florestais, mesmo quando
localizados em uma mesma regido. Pelo contrario, sob determinadas circunstancias,
sera altamente recomendavel produzir matéria-prima com outras caracteristicas, e
assim participar do mercado oferecendo um produto mais competitivo, talvez melhor
elaborado e, freqlientemente, com melhor remuneracao.

Nesta linha de raciocinio, a distingdo entre empresas florestais verticalizadas,
empresas florestais ndo verticalizadas, pequenos proprietarios independentes e o
proprietario florestal publico (instituicbes do estado) reveste-se de capital
importancia. Nem sempre a pratica florestal conduzida por proprietarios integrantes
destas diferentes categorias tém as mesmas justificativas basicas, ou,
necessariamente, 0s mesmos objetivos para a producdo. Da mesma forma, ha que
se distinguir, também, sobre as situagbes em que se faz necessaria a silvicultura de
protecdo (com propdsitos de protecdo do solo, por exemplo) e outras em que €&

prioritria a silvicultura de producdo (quando a producéo de riquezas € o objetivo
maior).

4.1 ProposicOes de regimes alternativos para o manejo de plantagdes

Em se tratando da préatica da silvicultura com espécies de Pinus, entende-se que
a justificativa basica para qualquer empreendimento é a producdo de riquezas e
beneficios econémico-financeiros.

Desta maneira, uma forma adequada de tratar o assunto é analisar as
possibilidades de se conceber e praticar regimes de manejo especificos para
diferentes propriedades florestais, sempre que diferentes também forem os objetivos
da producéo.

Adicionalmente, em uma mesma propriedade florestal, e quando mdultiplos forem
0s objetivos da producdo, convém analisar as possibilidades de se desenvolver e
praticar regimes de manejo de forma igualmente diferenciada, por talhdo ou grupos
de talhdes, considerando tanto os niveis de produtividade (sitio)) como a sua
distribuicdo espacial ou localizacdo. Trés alternativas basicas para a concepcao de
regimes alternativos de manejo sao propostas e discutidas, como seque:

4.1.1 Producdo de madeira para processamento de fibras: (processamento quimico
ou mecéanico de cavacos/fibras para a producédo de celulose/ papel, chapas de
fibras, chapas de particulas de madeira aglomerada, etc.)

Quando este for o propésito da producdo de madeira de um talhdo, deve-se
reduzir o nimero de desbastes ao minimo, podendo-se evitar, mesmo por completo,
se possivel, a adocéo de qualquer regime de desbaste.

Segundo BENNETT (1971a, 1971b), um elevado ndmero de empresas norte-
americanas tém adotado a pratica de regimes simplificados, sem desbastes, para o
manejo de plantagbes de Pinus spp., objetivando a producdo de madeira para
celulose. Atualmente (FEDUCCIA 1983), este conceito continua sendo amplamente
recomendado e praticado. Na Suécia (HAGNER 1973), existem também poucas
justificativas para a realizacdo de desbastes, uma vez que esta madeira serd sempre
mais cara que aquela obtida por meio de cortes rasos precoces. As perspectivas
para 0 manejo de plantacdes de Pinus spp., sem desbastes, para a produgado de
madeira para celulose, na Austrdlia, sdo exploradas por KERRUISH & MOORE
(1982). Apesar do recente estabelecimento de plantagdes com espécies florestais



coniferas, no Brasil, FISHWICK (1972) sugere que a nao realizacdo de desbastes é
também uma possibilidade bastante atraente.

Os crescentes custos da méo-de-obra, a localizagdo das florestas em relagdo as
induUstrias, assim como a homogeneidade e os niveis de produtividade das novas
plantacdes de Pinus, podem justificar o uso daquela préatica, no Brasil, a curto prazo.
As rotacdes a se utilizar devem ser curtas: talvez 15 anos, em regimes diretos, sem
desbastes, ou 20 anos, quando um ou dois desbastes, no maximo, serédo
necessarios. Adicionalmente, a rotacdo a utilizar ficara sempre, também,
condicionada ao espacamento inicial adotado, & mortalidade natural ocorrida
(intensidade e forma da sua distribuicdo no povoamento) e as caracteristicas da
madeira que se pretenda produzir. Para tanto, deve-se considerar as dimensdes (0
diametro médio das toras/toretes), assim como as caracteristicas da madeira
propriamente dita (densidade béasica e comprimento de fibras, essencialmente), que
sera finalmente explorada e utilizada pela industria, A este respeito, sabe-se que as
industrias de producdo de pasta mecénica e as de chapas de particulas de madeira
aglomerada, por exemplo, tém preferéncia pela matéria-prima com densidade basica
baixa (HARRIS 1981; ZOBEL 1981). A indUstria de celulose, por outro lado, interessa
processar madeira com densidade basica mais elevada (FOELKEL & BARRICHELO
1975), pois esta caracteristica afeta positivamente o rendimento industrial (maior
producéo de celulose para um determinado volume de cavacos de madeira).

Os custos de exploracdo (abate, tragamento, transporte primério até um estaleiro
e descascamento) e os de transporte até a unidade fabril, também sao influenciados
pelas dimensdes das arvores. Por estes motivos, aqueles fatores devem ser também
devidamente avaliados para uma decisdo adequada sobre espagamento e rotacao.

A preocupacdo maior deve ser a de se maximizar a producdo de
toneladas/equivalente do produto industrial por hectare e ndo necessariamente
maximizar a produgdo volumétrica.

4.1.2. Producdo de madeira para processamento mecanico: (toras para
processamento em serrarias e indastrias de producdo de desenrolados e
faqueados, essencialmente).

Com este propésito, devem ser adotadas rotacdes mais longas, talvez entre 20 e
30 anos. No que se refere ao espacamento inicial e ao regime de desbaste e poda,
no entanto, convém considerar duas possibilidades:

a) espagcamentos amplos:

O plantio de mudas por meio de espacamentos amplos deve ser praticado
somente quando as caracteristicas de homogeneidade do futuro talhdo (ou talhdes)
estiverem asseguradas. Para que isto ocorra, sdo condicdes bésicas: a
homogeneidade e a qualidade superior das sementes e das mudas a serem
utilizadas, a homogeneidade das condi¢cdes edafocliméticas locais e do preparo do
solo, tratos culturais adequados e realizados na época oportuna e utilizagdo de
material genético (espécie procedéncia e progénie) adequado ao sitio especifico.

Neste caso, pode-se estabelecer a plantacao, utilizando-se de espagcamentos que
permitam obter uma densidade aproximada de 1.000 arvores/ha (3,0 x 3,00 m; 3,00 x
4,00 m; 2,50 x 4,00 m, etc.). Nestas condi¢cdes, um ou dois desbastes comerciais
pesados serdo necessarios, para liberar as arvores de corte final da competicdo com
as demais, permitindo que elas crescam até as dimensdes desejadas, na menor
rotacdo possivel.



b) espacamentos tradicionais:

Quando o desconhecimento do grau de variabilidade entre as futuras arvores (em
termos de didmetro a altura do peito, DAP, altura total, h, forma do tronco,
intensidade de ramificagdo e volume) for evidente, e esta é a realidade na grande
maioria das plantacdes, no Brasil, convém estabelecer os talhdes segundo os
espacamentos usuais (2,00 x 2,00; 2,00 x 2,50; 2,50 x 2,50; 2,00 x 3,00 m). Na
medida em que as arvores forem crescendo, e iniciar-se uma competicdo pelos
fatores limitantes ao crescimento (dgua, nutrientes e luz, essencialmente), havera
uma diferenciacdo dos individuos em classes sociais.? Sera conveniente realizar,
entdo, um desbaste pré-comercial (desbaste desperdicio, provavelmente sem
nenhum uso para as arvores abatidas) g/rocurando dar condicdes de maximo
crescimento para as arvores remanescentes™. O principal objetivo deste desbaste é
liberar as melhores arvores existentes no povoamento (considerando DAP, altura e
forma do tronco) da competicdo com as concorrentes, permitindo a formacdo de uma
copa verde, ampla e extensa, um crescimento vigoroso em didmetro, respeitadas as
condic¢des limitantes de cada sitio.

A pratica de desbastes pré-comerciais em implantagbes de P. radiata, na Nova
Zelandia, é amplamente discutida por FENTON (1972) e por SUTTON (1984). Em
adicdo as recomendacdes oficiais para a realizacdo de desbastes pré-comerciais em
povoamentos de P. taeda, P. elliotti e P. radiata na Austrdlia (FORESTRY
COMISSION 1978), os trabalhos de HARVEY (1983) fornecem sélidos argumentos
que favorecem a pratica desta operagcdo em plantacdes de P. caribaea var.
hondurensis em Queensland. Nos Estados Unidos da América, os estudos de
BENNETT (1971b), BURNS (1973), BURTON (1976) e FEDUCCIA (1983) enfatizam
os varios beneficios da aplicacdo de desbastes pré-comerciais na producdo de
madeira para serraria, em plantacdes de P. elliottii e P. taeda.

4.1.3. Producdo simultinea de madeira para processamento de fibras e para
processamento mecanico, em uma mesma propriedade florestal.

Ao analisar-se esta alternativa para a producdo florestal, € extremamente
importante que primeiro se compreenda que o uso da expressdo "reflorestamento
para usos mdltiplos" nado significa que cada talhdo de Pinus spp. deva,
necessariamente, produzir sempre madeira e/ou outros produtos para todos os
diferentes e possiveis usos ou finalidades industriais. Ao proceder-se ao "Manejo de
Recursos Florestais" serd sempre adequado entender que a geréncia (ou manejo) da
propriedade florestal pode perfeitamente significar que alguns talhfes sejam
manejados para a producdo de determinada matéria-prima, toras de pequenas
dimensbes para celulose, por exemplo, enquanto que outros poderdo ser conduzidos
para a producao de toras para serraria.

Desta forma, dentro de uma mesma propriedade florestal, alguns talhdes podem
ser submetidos a rotagBes curtas, sem desbastes, e outros manejados
adequadamente com vistas a producdo de toras de grandes dimensdes, em rotacfes
mais longas, e submetidos a regimes de desbastes e de poda concebidos para tal
fim.

2/ Além da concorrénci a, também a manifestacao fisica (fendtipo) das integragles entre as caracteristicas genéticas
intrinsecas ao individuo (gen6tipo) com aguelas do ambiente, contribuem sobremaneira para que as arvores tenham
diferentes dimensfes e comportamento, em uma mesma idade e condig¢des edaf oclimaticas homogéneas.

% Nareali dade, este deshaste pré-comercia deve ser realizado o quanto antes navida do povoamento, etéo logo sgja
possivel, identificar tanto as arvores que deverdo permanecer até o corte final, como aquelas que poder&o ser
removidas em desbastes comerciais.



Sempre que possivel, no entanto, a silvicultura com propésitos de producgdo
(florestas de producdo) deve ser praticada nos melhores sitios. Contudo, se uma
selecdo de talhdes for necesséria, como 0 € nesta proposicdo de manejo, deve-se
considerar os critérios econémicos que podem afetar a producdo florestal, as
caracteristicas silviculturais da espécie ou espécies, bem como algumas alternativas
para interpretar-se o0 conceito de Rendimento Sustentado (sustentacdo da
rentabilidade ou sustentacdo da producdo volumétrica). Aparentemente, existem as
seguintes possibilidades:

a) producao de madeira para processamento mecanico:

Para tal propdsito, deve-se sempre reservar os talhdes com melhor crescimento,
homogeneidade e forma dos troncos das arvores, dentre outras caracteristicas
desejaveis na matéria-prima requerida. Quanto a localizagdo dos talhdes, deve-se
dar preferéncia aqueles préximos as unidades de processamento das toras que, por
sua vez, devem também estar proximas ao consumidor final do produto florestal
elaborado. Os pregcos normalmente pagos pelas toras de grandes dimensdes (para
serraria e laminagdo, basicamente) sdo, entretanto, freqlentemente mais elevados
gue aqueles pagos para a madeira de pequeno diametro (para celulose, por
exemplo). Desta forma, entende-se que toras para serraria podem ser transportadas
a maiores distancias, permitindo, ainda assim, condicdes para a viabilidade
econdmica da atividade florestal. Por estes motivos, pode-se aceitar que a produgao
de madeira para processamento mecéanico seja praticada em talhdes localizados a
maiores distancias que aqueles conduzidos para a producdo de biomassa.
Adicionalmente, sempre existe a possibilidade de que um mercado local seja criado
no futuro, uma vez que a inversdao de capital em uma pequena serraria €
substancialmente inferior aquela necessaria a uma grande unidade de producdo de
celulose/papel.

Devemos sempre considerar também que ndo serd por reflorestar em terras
baratas que estar4 necessariamente assegurada uma conveniente remuneragdo ao
capital total investido na atividade florestal. A economicidade do empreendimento é
também funcdo dos custos de transporte da matéria-prima produzida até a indUstria
gue a ir4 processar, assim como dos custos de transporte do produto elaborado, até
gue este chegue ao consumidor final.

b) producdo de madeira para processamento de fibras:

Também, neste caso, talhGes cujas arvores tenham crescimento vigoroso e
homogéneo, devem ser selecionados. A distancia de transporte da matéria-prima a
ser produzida assume, no entanto, fundamental importancia. As distancias maximas
de transporte da madeira para processamento de fibras sdo bem menores.

A decisdo final de como estratificar os recursos florestais €, no entanto,
virtualmente complexa e requer uma andlise econbmica de custos/beneficios
bastante detalhada. O custo financeiro esta fazendo com que decisdes dessa
natureza sejam cautelosas, embora necessarias, quando se observa a realidade
atual. Decisdes inadequadas nos primeiros anos da rotacdo podem significar
prejuizos de grande magnitude, por ocasiao da exploracéo.

4.1.4. Producdo de madeira para usos multiplos, em um mesmo povoamento
florestal.

A andlise das alternativas para o manejo de plantagdes de Pinus spp., conforme
descritas anteriormente, ndo sugere, entretanto, que a continuidade das praticas de
desbaste em uso corrente no Brasil seja totalmente inadequada. A producdo de
madeira para usos multiplos, considerando a sua conceituagdo classica e tradicional,



podera sempre ser praticada, e de forma econdmica, na medida em que exista um
mercado que propicie uma remuneracdo satisfatéria para toda a matéria-prima
produzida. Desta forma, ndo ha por que ndo realizar desbastes comerciais em
talhBes localizados a distancias econémicas de transporte, em relagdo aos centros
consumidores de madeira. Adicionalmente, em se tratando de pequenos
proprietarios florestais, a madeira obtida nos primeiros desbastes, freqlientemente,
tem um uso local (energia, construcdes locais, etc), o que justifica sua producao.

Ha que se considerar, no entanto, que o crescimento das arvores selecionadas
para o corte final (essencialmente arvores dominantes, concomitantes e
intermediarias vigorosas e com boa forma de tronco), pode ser substancialmente
prejudicado pela presenca de arvores inferiores. Assim, aguardar o tempo necessario
para que arvores dominadas e defeituosas possam atingir dimensdes que tornem um
desbaste efetivamente comercial, pode significar que o corte raso sera fatalmente
postergado. Esta situacdo serd tanto mais critica quanto menor for o espagamento
inicial, e quanto mais fraca for a capacidade produtiva de um sitio. Desta forma, sera
sempre mais apropriado analisar as vantagens e as desvantagens da pratica dos
desbastes no contexto de toda uma rotagdo e todos os demais talhes ou
povoamentos que formam, no seu conjunto, os recursos florestais de uma
propriedade.

4.2 A qualidade da madeira produzida

Recomendacdes tdo sistematizadas para o0 manejo de plantacdes de Pinus spp.,
como aquelas apresentadas anteriormente, podem motivar algum questionamento
qguanto a qualidade da madeira produzida. No que diz respeito aos efeitos resultantes
da realizagdo de desbastes, entretanto, convém fazer uma distincdo entre a
qualidade da madeira de todo um povoamento florestal e aquela das arvores
individuais.

O efeito mais imediato dos desbastes seletivos é decorrente da remocéo, de
arvores mal formadas, defeituosas e supressas, aprimorando substancialmente,
desta forma, a qualidade da madeira existente do povoamento remanescente.
Ademais, em conseqiiéncia ao desbaste, 0 maior espaco de crescimento disponivel
para as arvores permite que estas obtenham determinadas dimensdes em menor
tempo. Portanto, se concebidos de forma apropriada e realizados na intensidade e
momento convenientes, o0s desbastes podem reduzir a rotacdo, produzindo
matéria-prima mais homogénea e com maior qualidade e valor. Além das dimensGes
(comprimento, diametro e forma do tronco), no entanto, outro aspecto a considerar é
o da qualidade da madeira propriamente dita.

Embora os evidentes efeitos do espacamento inicial (EVERT 1971) e dos
desbastes (SMITH 1962) sobre as dimensdes das arvores e dos seus ramos, assim
como sobre a forma dos troncos, os seus efeitos sobre a qualidade da madeira sédo
pouco conhecidos (WARDLE 1967). A literatura contém um elevado ndmero de
trabalhos reportando informacdes parciais e, freqUentemente, contraditorias.
Raramente, os resultados sdo conclusivos ou podem ser generalizados.

Qualidade da madeira é o resultado das caracteristicas fisicas e quimicas do
material lenhoso de uma arvore, ou de parte do tronco da mesma, que permitem
satisfazer certas propriedades necessérias a diferentes produtos finais (MITCHEL
1962). Em adicdo as dimensdes das toras e auséncia de defeitos fisicos, a
densidade basica talvez seja o indice mais simples, e, simultaneamente, o mais Uutil,
para expressar a qualidade da madeira. Na producdo de celulose (FOELKEL &
BARRICHELO 1975), a sua principal influéncia se faz sentir no rendimento
volumétrico do processo de producdo de celulose, penetracdo do licor de cozimento



e qualidade da celulose produzida. Por outro lado, a densidade basica esta também
associada com o modulo de ruptura e com o médulo de elasticidade, expressbes da
resisténcia fisico-mecéanica da madeira (PANSHIN & DE ZEEUW 1964, KROMHOUT
& BOSMAN 1981).

Um conceito que tem sido tradicionalmente difundido (GOMES 1968), e que ainda
€ aceito, é aquele de que as caracteristicas de resisténcia da madeira de uma arvore
estdo associadas com o ritmo de crescimento com o qual ela foi formada. De acordo
com este conceito, a estimulacdo do crescimento em diametro do tronco de arvores
de espécies coniferas, por meio de espacamentos amplos e através de desbastes,
sempre foi vista como uma pratica que iria fatalmente produzir madeira de baixa
densidade e com pouca resisténcia (SMITH 1962).

Segundo TURNBULL (1948) e LARSON (1957), entretanto, os efeitos da idade e
do ritmo de crescimento tém sido confundidos e, na realidade, a idade em que a
madeira é produzida tem maior significado sobre a sua qualidade. Ou seja, se uma
espécie conifera é posta a crescer rapidamente, por meio de um desbaste, por
exemplo, ela ird produzir um maior volume de madeira com as mesmas
caracteristicas daquela que seria produzida se nao tivesse ocorrido a sua liberacdo
da concorréncia (SPURR & HSIUNG 1954).

Os efeitos gerais dos desbastes sobre a qualidade da madeira ndo séo
prejudiciais, apesar das muitas opinibes e de algumas poucas evidéncias em
contrario (SMITH 1962). ZOBEL et al. (1972), por outro lado, afirmam que o efeito do
ritmo de crescimento em didmetro sobre a densidade bésica da madeira € minimo ou
insignificante. A idade em que a madeira é formada, no entanto, tem influéncia
definitiva sobre as suas caracteristicas (BOYD 1967). Conseqlientemente, o controle
da rotacdo sempre tera um efeito critico sobre as possibilidades de utilizagdo, assim
como sobre o valor da madeira.

No entender de KELLISON (1981), existe muito pouco potencial no uso dos
desbastes para aprimorar as propriedades da madeira de espécies coniferas. As
recomenda¢Bes que ocasionalmente sdo feitas no sentido de se estabelecer os
povoamentos com elevado nimero de mudas (pequenos espagcamentos), realizando
desbastes leves e freqlentes, objetivando reduzir a propor¢do de madeira juvenil,
sdo simplesmente impraticaveis. A producdo de madeira com determinadas
caracteristicas sera sempre mais eficiente na medida em que uma segunda rotacédo
seja estabelecida usando a espécie e o material genético mais apropriado.

Na producdo de celulose (pasta mecanica ou quimica), de chapas de particulas
de madeira aglomerada e de madeira serrada ou laminada, a homogeneidade das
caracteristicas da madeira e a presenca de noés, sdo fatores definitivamente mais
importantes que a sua densidade basica. No que diz respeito aos produtos sélidos de
madeira, por exemplo, o tamanho, ndmero e condicdo dos nés (nés verdes ou
mortos), afetam tanto a sua aparéncia e resisténcia como a sua aceitacdo comercial.
Por este motivo, a producdo de elevadas propor¢cbdes de madeira limpa, sem nds no
tronco das arvores destinadas a processamento mecéanico, é condicdo determinante
para o aprimoramento da sua qualidade e do seu valor. Com este propésito, a préatica
de regimes de poda adequadamente concebidos é extremamente necessaria e
importante.

5. PERSPECTIVAS PARA A CONCEPCAO DE REGIMES DE MANEJO DE
PLANTACOES NO BRASIL

A producao florestal sera tanto melhor efetivada quanto mais eficientes forem a
utilizag&o e o controle dos processos de producéo e dos seus fatores componentes.



O propdsito dos estudos sobre producéo florestal € o de examinar a extensao
quantitativa dos processos de crescimento de povoamentos florestais em relacdo ao
tempo, ao sitio e as medidas técnicas e econbmicas disponiveis ao homem
(ASSMAN 1970). Ou seja, a pesquisa em producdo florestal deve ser desenvolvida
objetivando uma avaliagdo quantitativa do fendmeno do crescimento individual das
arvores e do povoamento florestal, considerando-se a sua associacdo com
caracteristicas do sitio e com os tratamentos silviculturais que tenham sido ou que
possam ser aplicados.

Uma extensdo natural destes conceitos é a possibilidade de tratar as informagfes
quantitativas disponiveis por meio das técnicas de modelagem, de simulacdo e de
otimizacgao.

Modelagem €é uma nova denominacdo para uma pratica que tem sido
intensivamente utilizada em estudos de mensuragdo e de inventario florestal.
Modelagem trata da representacdo grafica ou analitica da estrutura matematica da
associacdo entre quaisquer variaveis que possam descrever o crescimento de
arvores individuais ou de povoamentos florestais. A classificagdo de modelos
matematicos, conforme apresentada por MUNRO (1983), é bastante apropriada para
melhor compreensao das possibilidades de uso da modelagem. Como um exemplo
do desenvolvimento e da aplicacdo pratica de modelos de crescimento, SUTTON
(1984) descreve os beneficios obtidos por meio do pacote SILMOD (Silvicultural
Modelling) no manejo de plantagfes de P. radiata na Nova Zelandia.

A existéncia de modelos previamente concebidos € fator fundamental para que os
estudos de simulagdo possam ser conduzidos. Essencialmente, a simulagéo envolve
o uso de modelos para explorar ou investigar as respostas de um sistema bioldgico,
quando este € sujeito a alteragbes provocadas em diferentes segmentos ou setores
daquele sistema (idade e intensidade de poda ou desbaste, por exemplo).
Observando-se as solu¢des obtidas pela alteracdo dos niveis de participacdo de
diferentes segmentos do sistema (isoladamente ou em grupos), pode-se decidir por
aquele(s) conjunto(s) de operacdes ou fatores que propicia as respostas mais
satisfatérias.

O planejamento do manejo de recursos florestais, envolvendo a organizagdo, no
tempo e no espaco, das operacgdes silviculturais a serem conduzidas em um elevado
namero de talhdes, é uma situacdo tipica em que as técnicas de programacgao
matematica podem ser aplicadas. Dentre estas técnicas, a Programacao Linear tem
como proposito determinar a alocagdo 6tima de recursos limitados a fim de satisfazer
determinados objetivos de produgdo. Ou seja, Programacgéo Linear determina aquele
conjunto de condi¢cBes que propicia 0 6timo valor (maximo ou minimo) para um
critério  previamente estabelecido (produgdo volumétrica, custos, rendas
descontadas, etc). Programacdo N&o-Linear, Programacao Dindmica, Programacao
Inteira e Programacé@o Pragmética séo extensdes especificas de um algoritmo bésico
e de uso generalizado. Todas estas técnicas estdo integradas e organizadas sob a
denominacdo de Programacdo Matematica. O estudo relatado por CHEN et al.
(1980) exemplifica a aplicagdo de Programacdo Linear nas decisbes sobre a
intensidade da pratica de agricultura, pecuaria e silvicultura em pequenas
propriedades rurais. Em esséncia, trata-se do uso otimizado dos recursos disponiveis
(terra, capital e méao-de-obra) objetivando a maximizacdo dos beneficios financeiros.
CLUTTER et al. (1983) apresentam uma descricdo detalhada do uso das técnicas de
Programacdo Matematica no manejo de plantagbes florestais e na regulacdo do
corte, objetivando alcancar rendimento sustentado.

A julgar pela literatura e pelas atuais préaticas silviculturais em outros paises, as
perspectivas para 0 uso das técnicas de modelagem, de simulacdo e de
programacdo matematica, no planejamento do manejo de planta¢Bes de Pinus spp.,



sdo bastante promissoras. O desenvolvimento e 0 uso pratico destes instrumentos
de andlise quantitativa de questfes inerentes ao manejo florestal, no Brasil,
certamente irdo aprimorar o nivel de eficiéncia observado no uso dos recursos
disponiveis.
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