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APRESENTACAO

Esta publicacdo tem como objetivo trazer informacdes simplificadas sobre as principais
etapas do manejo de plantagdes de eucalipto, desde a escolha da espécie até a colheita,
com dados econdémicos sobre a cultura do eucalipto em Mato Grosso. Esses dados foram
compilados de outras publicagdes sobre eucalipto, de recomendacdes de empresas
florestais e de nossa experiéncia com o evento “Primeira Reunido Técnica com Associados”,
realizado em marco de 2019 na sede da Associacido dos Reflorestadores de Mato Grosso
(Arefloresta) em Cuiabd, MT. Esse evento foi de cardter técnico, em parceria com a
Associacio Sul-Mato-Grossense de Produtores e Consumidores de Florestas Plantadas
do Mato Grosso do Sul (Reflore MS), Embrapa, UFMT, UNEMAT, IMEA e CM Florestal,
e teve como publico-alvo os representantes das empresas associadas da Arefloresta.

O Manual de Boas Prdticas para o Cultivo de Eucalipto em Mato Grosso foi elaborado
para atender produtores com interesse na cultura do eucalipto, mas que tém dificuldade
na resposta a suas duvidas. Esta ¢ uma publicacdo de uso no campo, como orientacdo
rdpida e bdsica aos produtores que pretendem diversificar a producio agricola ou pecudria
através do plantio de eucalipto, com foco na producio de biomassa, para atender as
industrias de etanol de milho e celulose no estado de Mato Grosso.

Os autores agradecem o apoio e incentivo da Arefloresta na realizagcdo desta obra,
desejando que seja util aos leitores, dos quais esperamos criticas e sugestoes para melhoria
nas edi¢oes futuras.
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1INTRODUCAO

Em escala global, a biomassa, hoje, é capaz de suprir expressiva proporc¢io das necessidades
energéticas do homem. Na maioria dos paises desenvolvidos, a biomassa é responsdvel
por mais de 40% do combustivel consumido. Atualmente, a biomassa ¢ responsdvel
por cerca de 20% da geracdo de energia no pais. O eucalipto, por seu potencial e grande
quantidade de producio por drea, € uma das espécies que se destacam para a producio
de biomassa com produtividades que variam de 25 a 80 m® ha'ano .

O Mato Grosso é reconhecido pela grande extensao das dreas de lavoura e pastagens,
porém, de forma mais timida, as dreas ocupadas por plantios florestais no estado tém
aumentado. Em 2010, as dreas de plantios com espécies do género Eucalyptus somavam
150 mil hectares, e os nimeros atuais mostram uma expansio em pouco mais de 35 mil
hectares (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2017), concentrados principalmente
nas regides sudeste, centro-sul e médio-norte do estado (CANAL RURAL, 2018).

Contudo, o cendrio para os proximos anos deve ser de estimulo a implantacio de
novos povoamentos florestais no estado, com o avanco dos plantios nas regies norte,
médio-norte e Vale do Araguaia. A demanda crescente por biomassa para a geracdo
de energia e secagem de grios, bem como com a instalacio de novas agroindustrias,
principalmente as de etanol de milho e uma industria de celulose, fazem com que o
estabelecimento de florestas plantadas se torne mais atrativo para o estado (FEDERACAO
DA AGRICULTURA E PECUARIA DO ESTADO DE MATO GROSSO, 2013). Por exemplo, em
2020 jd estavam em operacdo quatro usinas de etanol de milho - FS Bioenegia em Lucas
do Rio Verde e Sorriso, e Inpasa em Nova Mutum e Sinop - e trés usinas previstas para
entrar em operacdo em 2021 - FS em Nova Mutum, ALD Bioenergia em Nova Marilandia
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e Etamil em Campo Novo do Parecis-MT, além da Euca Energy, industria de celulose,
prevista para entrar em operacio em 2023, em Alto Araguaia, que sozinha demandard
cerca 200 mil hectares de eucalipto.

O Mato Grosso vive um momento impar relacionado ao cultivo do eucalipto. No
passado, nem todos os produtores que apostaram na atividade ficaram satisfeitos com
os resultados. Entre os motivos, a distancia entre o campo de produc¢io e o mercado
consumidor, e a tecnologia adotada para o plantio. Entretanto, o cendrio para os préximos
anos promete ser mais seguro e atrativo. Mato Grosso possui condicdes favordveis para o
cultivo do eucalipto: grande disponibilidade luminosa, solo e clima favordveis, além de
grande extensio de terras, que associada a tecnologia silvicultural e material genético
adequados, ird alavancar o setor.

Um dos principais gargalos era a falta de demanda, ou seja, empreendedores do
setor de florestas plantadas. Hoje, com a instalacdo de novas agroindustrias no estado,
principalmente as de etanol de milho, a demanda pelo eucalipto tem crescido e tende a
aumentar. O produto € utilizado como biomassa nas usinas que processam o biocombustivel
e hd interesse e necessidade de fomentar o plantio de eucalipto em locais préximos a
essas agroindustrias, num raio aproximado de 150 km. Caso todos projetos de instalag¢ao
de novas industrias de etanol de milho sejam concretizados, a expectativa ¢ de que nos
proximos dez anos a drea destinada ao cultivo de eucalipto cresca cerca de 300 mil
hectares. Vale lembrar ainda que outras cadeias produtivas também podem aumentar a
demanda pela biomassa, como as sementeiras, as industrias de esmagamento de grios
e a propria industria de celulose prevista no Vale do Araguaia.

2 0BJETIVO

O objetivo deste manual € fornecer informacdes técnicas sobre as principais etapas do
processo de producio de biomassa de eucalipto, desde a escolha dos materiais até a
colheita, visando elevar a produtividade da eucaliptocultura em Mato Grosso.

3 RECOMENDACOES TECNICAS

3.1Escolhado local de plantio

O plantio de eucalipto é uma atividade que ocupa por mais tempo o solo onde é realizada,
por isso deve-se fazer um bom planejamento da propriedade para escolher o local do
plantio. Dé preferéncia para dreas ndo aproveitdveis ou restritas para agricultura. Caso haja
disponibilidade de terra, nada impede que ele seja plantado em terras apropriadas para
lavouras. As dreas escolhidas para o plantio devem ser bem trabalhadas, procedendo-se
ao correto preparo do solo e adubacio, a fim de se obter uma boa produtividade. Estas
dreas devem estar préximas ou entremeadas de estradas para facilitar a circulacdo de
veiculos e retirada futura da madeira.

3.2 Planejamento de estradas

As estradas sdo fundamentais para o transporte da producio, de insumos e de mao de
obra, devendo ser mantidas limpas e em boas condi¢des. As estradas também exercem
a funcio de aceiros, evitando a propagacio do fogo na propriedade.
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A construcio das vias de acesso deve considerar a distAncia mdxima do arraste ou
transporte da madeira no interior da floresta, que por razdes técnicas e econdmicas
nao deve ser superior a 250 m em dreas planas e 150 m em dreas declivosas. Assim, 0s
talhdes devem ser dimensionados com no mdximo 500 m de largura em dreas planas e
300 m em dreas declivosas. Como medida de protecdo contra incéndios, o comprimento
do talhdo deve ser de, no mdximo, 1.000 m. A drea maxima de um talhdo deve ser de
50 ha e, preferencialmente, este deve ter formato retangular, caso nio haja limitacées
quanto ao terreno. O maior comprimento dos talhdes deve estar no sentido N-S, sempre
ligados a uma estrada de escoamento L-O de 15 m com leito carrogdvel cascalhado de
pelo menos 6 m.

Os aceiros separam os talhdes e servem de ligagdo as estradas principais, para o
escoamento da produgio da floresta. Estes podem ser internos (com largura de 4 a 5 m)
ou de divisa (com largura de 15 m). Além disso, recomenda-se que a cada quatro ou
cinco talhdes estabelecam-se aceiros internos de 10 m de largura.

Nas dreas planas ou levemente onduladas, a porcentagem de vias de acesso ndo deve
exceder 5% do total, ou seja, um quilémetro para cada 15 a 20 ha.

3.3 Espécies ou clones de eucalipto potenciais para plantio em Mato Grosso
O primeiro passo € escolha da espécie ou clone a ser plantado. Dentre os fatores que
influenciam na tomada de decisio, destacam-se os conhecimentos silviculturais como:
- Exigéncias de clima e solo;
- Finalidade de plantio;
Tempo de rotagdo da cultura;
- Produtividade e rentabilidade do plantio;
- Custo de implantagio;
Disponibilidade de sementes e mudas;
- Qualidade do produto para o mercado;
- Versatilidade da producio;
Resisténcia a pragas;
. etc.

Atualmente, a espécie mais plantada no Brasil é o Eucalyptus urophylla, além do
hibrido urograndis (E. grandis x E. urophylla). Em regides com deficiéncia hidrica
elevada, como no Mato Grosso, os hibridos E. urophyllavs. E. camaldulensise E. grandis
vs. E. camaldulensis, bem como as espécies puras de E. urophylla, E. camaldulensis,
E. tereticornis e E. cloesiana tém sido as melhores op¢oes. Os materiais mais plantados
e adaptados as condicdes de Mato Grosso sdo apresentados na Tabela 1.

Outro aspecto importante nessa etapa € a escolha das mudas. Utilizar mudas novas e
sadias com cerca de 20 a 35 cm de altura e didmetro do coleto igual ou superior a 2 mm,
contendo pelo menos trés a quatro pares folhas, sistema radicular bem formado e com
radicelas brancas, responsdveis pela absorc¢io de 4gua e nutrientes, essencial para o
bom pegamento e arranque inicial das mudas recém-plantadas no campo. Procurar
adquirir mudas de qualidade oriundas de viveiros registrados e certificados no RENASEM
(BRASIL, 2021).

A Tabela 2 apresenta algumas indicagoes de viveiros que comercializam mudas de
clones em Mato Grosso. A solicitacdo de compra dos materiais de eucalipto deve ser
realizada com antecedéncia de pelo menos 150 dias, para que o viveiro possa expedir as
mudas no prazo de 120 dias.
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Tabela 1. Caracteristicas dos principais materiais de eucalipto recomendados para o estado de Mato Grosso.

Cruzamento Densidade Bdsica IMA

Material (mse x pai) Finalidade kg m m*® ha' ano-!
AEC-144onllaq  Cucalyptusurophilia Biomassa  510-520 40-50
registro n® 21874
o e e vt Biomassa  495-520 40-60
registro n® 20522
H15 ou IPB 02 12, rEuits 5 I, Ui Celulose 495-525 35-45
registro n° 15534
VMol E. camaldulensis x £. urophylla  p;0650 - 500-600 30-45
registro n® 20766
BN el e e Celulose 475-505 37-47
registro n°® 22295
Fonte: Sattler (2014).
Tabela 2. Viveiros que comercializam mudas de clones de eucalipto no estado de Mato Grosso.
Viveiro Cidade Endereco Fone
. . Estrada Ruth, lote 69 (66) 3531-6691
Flora Sinop Sinop

Ziani Florestal

BM Reflorestamento

Savana Viveiros

Tangard da Serra

Setor Industrial

BR 358, km 167,8 +500 m da BR
Zona Rural

(66) 99985-1312

(66) 3325-0107

Viveiro Bertoli

Flora-Acdo Mudas e
Reflorestamento

Dom Aquino Av. Costa e Silva, s/n Cohab (66) 99638-8713
Rondonépolis Rodovia MT-471 (Rodovia do Peixe) (66) 3302-1155
P km 1,2 (66) 99917-6077
. . ) . (65) 3383-1404
Sapezal Avenida Ant6énio André Maggi, 1001 (65) 99998-7938
Estr. Vicinal 1 Leste, Sn,
Alta Floresta Lote B1/Al - Fundos (6] 221520

Nticleo Urbano (66) 99978-7810

3.4 0 processo de producao de biomassa do eucalipto

Definido o local e escolhidos os materiais que serdo plantados, faz-se necessdria a adogiao
de um conjunto de medidas silviculturais, como, por exemplo, a época do plantio (inicio
das chuvas), preparo do solo, combate as formigas, adubacoes (fertilizagio mineral
em doses apropriadas) e tratos culturais destinados a favorecer o crescimento inicial
das drvores no campo. A implantacio deve levar em conta os cuidados técnicos para
possibilitar a conduc¢io da brotagio (talhadia) e assim promover a redu¢io de custos na
proxima rotacio (Figura 1).

3.4.1 Amostragem do solo

A correta recomendacio de calagem e adubagio deve ser pautada nas caracteristicas
quimicas do solo da drea, para garantir boa produtividade. A amostragem de solo segue os
mesmos principios bdsicos definidos para as culturas agricolas, a drea deve ser dividida em
talhdes uniformes quanto a topografia, colora¢io do solo, uso atual e recente. As amostras
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simples devem ser coletadas em diferentes pontos (caminhamento em zigue-zague) de
cada talhdo. A camada de solo que deve ser amostrada € a superficial (0-20 cm), onde
ocorrem, mais intensivamente, os processos de absorcdo de nutrientes pelas raizes.
Porém, para se ter uma ideia das possiveis restri¢des quimicas a atividade radicular,
recomenda-se também analisar camadas de solo de maior profundidade (20-40 cm e
40-60 cm), dependendo da homogeneidade das caracteristicas do perfil de solo.

As amostras de cada talhdo devem ser misturadas para, em seguida, ser retirada
uma por¢io de mais ou menos 500 g para cada profundidade, denominada “amostra
composta”. Serdo obtidas tantas amostras compostas quanto forem os talhdes e enviadas
para andlise laboratorial. Essa amostragem deve ser feita, pelo menos, 90 dias antes
do plantio, para haver tempo de se obter o resultado das andlises e para a aquisicdo do
calcdrio e dos fertilizantes.

A interpretacio dos resultados da andlise de solo pode ser feita com base na Tabela 3.

3.4.2 Correcao do solo
A calagem € prética obrigatdria, apesar de o eucalipto ser tolerante 4 acidez e ao aluminio.
O calcdrio é necessdrio devido a exigéncia em cdlcio e magnésio da cultura. Dessa forma,
recomenda-se aplicacdo de calcdrio dolomitico de acordo com resultados da andlise
quimica do solo.

No caso de dreas de pastagens degradadas ou agricolas, cuja fertilidade ainda nao
foi construida, usa-se o critério de recomendacio de calcdrio com base na elevacio da
saturacdo de bases para 50%.

Tabela 3. Classe de interpretacio da fertilidade' do solo para plantagdes de eucaliptos (camada de 0-20 cm).

Teor

Caracteristicas Muito ) )

Baixo Baixo Médio Bom
Matéria Organica? (g dm) - 0-15 15-30 > 30
P-resina® (mg dm?) 0-2 3-4 5-7 >8
K trocdvel’ (mmol, dm?) 0-0,5 0,6-0,9 1,0-1,5 >1,6
Ca trocdvel® (mmol, dm?) - 0-4 5-6 >7
Mg trocével® (mmol, dm ) - 0-2 3-4 >5
B* (mg dm?) - 0-0,2 0,3-0,6 >0,7
Zn® (mg dm) = 0-0,5 0,6-1,2 >1,3
Cu® (mg dm™) - 0-0,2 0,3-0,8 >0,9
Mn® (mg dm) - 0-1,2 1,3-5,0 >5,1
Fe® (mg dm) - 0-4 5-12 >13
Soma de bases (mmol, dm ) - 0-7 8-12 >13
CTC efetiva (mmol, dm?) - 0-10 11-30 > 31

Para os teores muito baixo, baixo e médio, hd alto, alto e baixo a moderado potencial de resposta a fertilizacdo, respectivamente. Se o
teor € alto, ndo hd resposta a fertilizacdo. Extratores: dicromato de potdssio e dcido sulfiirico; *resina trocadora de fons; “dgua quente
e SDTPA. Fonte: Gongalves (2010) e Gongalves et al. (2008).
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Tx(Ve-Va)
100

NC=

Em que:
T =CTCapH7,0 =SB + (H+Al) (cmolc dm3);
SB = soma de bases = Ca?" + Mg® + K* + Na* (cmolc dm?);
Va = saturagio por bases atual do solo = 100 SB/T (%);
Ve = saturagio por bases esperada ou desejada para a cultura a ser implantada (%).
Jd para dreas de fertilidade construida, ou seja, que jd foram corrigidas para a agricultura,
ou na reforma de talhdes com boa producio, usar a equacio abaixo:

[20—(Ca +Mg)]
10

NC=

Em que, NC = necessidade de calcdrio dolomitico (t ha) e Ca + Mg = teores no solo em
mmol, dm™.

Em geral, os solos com niveis mais elevados de aluminio, bem como condigdes
desfavordveis de matéria organica e argila, requerem maior quantidade de calcdrio.
A aplicacdo pode ser feita em drea total ou em faixas de 1,0 a 1,5 m de largura sobre
as linhas de plantio, seguida de incorporacio a pelo menos 20 cm de profundidade.
Preferencialmente, a calagem deve ser feita 30 a 45 dias antes do plantio, devido a lenta
reacdo do calcdrio com o solo.

Atencao!

Em areas de historico agricola com perfil de solo construido, ou em dreas de reforma de
talhoes de eucalipto de boa a alta produtividade, nao ha necessidade de incorporacao do
calcério no solo. Prevalece o principio de conservacao da cobertura morta sobre o solo.

3.4.3 Preparo do solo
O solo das dreas destinadas ao plantio de florestas deve receber cuidados especiais, visto
que dele dependerd, em grande parte, o resultado econémico da atividade. O principal
objetivo do preparo do solo ¢ oferecer condi¢des adequadas ao plantio e estabelecimento
das mudas no campo.

As prdticas realizadas dependem do histérico de uso da drea.

Areas agricolas de baixo potencial produtivo ou dreas de pastagens: realizar a aplicagiio
e incorporacio prévia do calcdrio (30 a 45 dias de antecedéncia) para posteriormente
realizar a operacdo com o sulcador florestal.

Areas agricolas de bom potencial produtivo com perfil do solo corrigido: realizar a
limpeza quimica de drea total, que consiste na aplicagio do herbicida glifosato (dessecacio),
através de pulverizadores mecanicos ou manuais, para controle da vegetacio existente,
principalmente das gramineas. O herbicida utilizado para esta atividade tem a¢ao
pés-emergente. A cobertura morta obtida apds a aplicacio promove uma protec¢io do
solo contra o impacto das chuvas e, principalmente, maior retencio da umidade no
solo. Esta camada, além de rica em nutrientes, protege o solo contra as intempéries,
aumentando o teor de matéria organica e promovendo melhorias nos atributos fisicos
e quimicos do solo.

Apés a realizacdo da “desseca” e o completo acamamento da vegetagdo morta
(40-50 dias), inicia-se o preparo do solo. A recomendagio atual é a subsolagem na
linha de plantio (cultivo minimo), com profundidade entre 40 e 60 cm, e 0 coveamento
na linha subsolada. Alguns implementos fazem a subsolagem (subsolador florestal) com
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aplicacio de fosfato reativo (Arad, Gafsa, Duais, etc.), superfosfato simples ou NPK
em filete continuo, entre 20 e 25 cm de profundidade, a quantidade de adubo aplicado
por metro linear é definida de acordo com a andlise do solo (item 3.4.1). Para pequenas
propriedades, pode-se fazer a subsolagem e adubacio em coveta lateral.

Atencao!
Em area de plantio sujeita a erosao (solo exposto, alta declividade, ocorréncia de chuvas
fortes, etc.), aintensidade de preparo do solo deve ser a menor possivel.

3.4.4 Combate a formigas cortadeiras
As formigas-cortadeiras, tanto as satvas (Atta spp.) quanto s quenquéns (Acromyrmex
spp.), constituem-se nas maiores inimigas da cultura do eucalipto. As formigas tém
preferéncia pelo ataque a folhas novas, por isso o cuidado deverd ser redobrado na fase
inicial de plantio, quando o combate tem de ser feito diariamente. O combate a formiga
precisa ser realizado em toda a propriedade e até 50 m além das divisas da drea plantada.
O primeiro combate deve ser feito trés meses antes da limpeza da drea e antes do
preparo, localizando os formigueiros e aplicando as iscas, ao lado da trilha de carregamento,
préximo (10 a15 cm) a entrada do olheiro de carregamento ativo (nunca se deve colocar a
isca dentro do olheiro do formigueiro), na proporg¢io de 10 g de isca por metro quadrado
de terra solta do formigueiro, sendo recomendado ao menos 15 g de isca por olheiro ativo.
O segundo combate, ou repasse, também deve ser realizado antes do plantio,
aplicando-se 5 g em pontos equidistantes de 4 m. O terceiro combate deve ser efetuado
diariamente durante uma ou duas semanas apds o plantio nos locais onde ainda se
observar corte de mudas ou presenca de formigas-cortadeiras (Figura 1).
Ap6s a implantagio da cultura do eucalipto, o produtor (silvicultor) precisa percorrer
o plantio pelo menos quatro vezes por ano ao longo do ciclo de crescimento das drvores e
avaliar se hd ataques de formiga-cortadeira. Constatado o ataque, deve-se providenciar
o combate imediato dos formigueiros com os seguintes cuidados adicionais:
a) Todos os combates devem ser estendidos a uma faixa de pelo menos 30 m ao redor da
drea efetivamente plantada;
b) Nio aplicar isca sobre a terra solta do formigueiro e em dias chuvosos e/ou com a terra
molhada;
¢) Nio colocar o pacote de formicida préximo a ambientes umidos e de produtos que
exalam cheiro forte, como 6leos, creolina, formicida em pd, gasolina, etc.
d) Ndo colocar a mio no formicida;
e) Nio fumar ou ingerir bebidas e alimentos enquanto estiver aplicando formicida;
f) Guardar o formicida em embalagem prépria, com rétulo, em lugar seco, ventilado e
bem visivel, fora do alcance de criancas e animais;
g) Nio reutilizar as embalagens vazias;
h) Apds o uso da isca, lavar as maos com dgua limpa e sabdo.
Controle pré-plantio e no plantio: consumo previsto de 4 a 8 kg ha ! de iscas.
Controle em drea de manutencio apds um ano: consumo previsto de 1,5 a 3 kg ha!
de iscas.
O gasto com formicidas dependerd da infestacdo: o recomendado é fazer o levantamento
da infestagio antes da aplicagio (monitoramento).
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3.4.5 Aplicacao de herbicida pré-plantio (p6s-emergentes)

A aplicagio de herbicida (glifosato) deverd ser realizada em drea total, em pré-plantio,
na dosagem recomendada pelo fabricante (em geral, 2 a 3 L por hectare quando a
vegetagio estiver muito alta), quando a vegetacio a ser eliminada (gramineas) estiver
em pleno estddio vegetativo. Nas aplica¢des pds-plantio: empregar barra protegida
(Conceigdo) ou utilizar chapéu de Napoledo acoplado ao bico do pulverizador para
minimizar riscos de deriva e “bico espuma” e antideriva, de modo a evitar o contato do
herbicida com as plantas de eucalipto e facilitar a visualizacdo do local pulverizado. Os
principais p6s-emergentes registrados para o eucalipto sio 0 amonio glufosinato (Finale),
carfentrazone (Spotlight), flumioxazina (Flumyzin 500), Glyphosate e associagdes, como
o0 Sequence (S-Metolacloro + glifosato). Deve-se seguir as recomendacdes técnicas de
cada produto, conforme receitudrio agronémico.

3.4.6 Aplicacao de herbicida pré-emergente

Herbicidas pré-emergentes sio produtos usados para controlar plantas daninhas antes da
emergéncia destas sobre o solo. Na linha de plantio, utiliza-se o herbicida pré-emergente
isoxaflutole na dose de 100 a 200 g ha'. A aplicacdo do herbicida pré-emergente deve
ser efetuada na drea da coroa, ao redor das covas e sobre as mudas, apds a adubacio de
plantio. O herbicida terd que ser aplicado na terra limpa e com solo umido para surtir o
efeito desejado, ou seja, o controle das ervas daninhas, ainda ndo germinadas, por um
periodo de 90 a 120 dias.

Na manutencio serd feita de 3 a 4 aplicacdes, geralmente antecedendo as adubacées de
cobertura. Atualmente, existem herbicidas seletivos ao eucalipto: Isoxaflutole (Fordor);
Oxyfluorfen (Goal BR); Sulfentrazone (Solara 500 NA); Trifluralin (Premerlin NA);
Pendulum (Pendimenthalin); Flumyzin 500 (Flumioxazina) e associagdes. Deve-se
seguir as recomendacdes técnicas de cada produto, conforme receitudrio agronémico.

3.4.7 Espacamento de plantio

O espagamento padrio € 0 3,0 x 2,0 m em regides sem déficit hidrico (até 60 dias de
seca). Em Mato Grosso, como o déficit hidrico é acentuado, periodo de seca acima de
60 dias, recomenda-se utilizar o espagamento de 3,0 x 2,5 m ou 3,0 x 3,0 m (1100 a
1300 drvores/ha). No caso de condugido da segunda rota¢io (talhadia), recomenda-se
plantar entre 1250 e 1300 drvores por hectare, de forma a garantir o nimero minimo de
cepas na conducio dos brotos.

Outros espacamentos e configuracdes sdo utilizados para consorciar o eucalipto com
culturas agricolas e criacido de animais, dentro do contexto dos sistemas de integracio
lavoura-pecudria-floresta (ILPF).

Obs.: ao comprar as mudas, recomenda-se computar cerca de 10% a mais do nimero
de plantas definido pelo espacamento, para serem utilizadas em possivel replantio das
falhas, realizado quando o indice de falhas for acima de 5%.

3.4.8 Transporte das mudas

O transporte das mudas para o local de plantio deve ser feito com cuidado e, de preferéncia,
em dias nublados. Se as mudas forem transportadas em caminhao, ¢ importante cobri-las
com lona, para evitar ressecamento. Além disso, as mudas devem ser colocadas em meia
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sombra e irrigadas no periodo da manha e no periodo da tarde. Poderio ir diretamente
para o plantio ou ainda para um viveiro de espera. A fun¢io do viveiro de espera é apenas
o de regular o fluxo de mudas enviadas para o local de plantio.

3.4.9 Viveiro de espera

O viveiro de espera pode ser feito esticando uma tela hexagonal de 1,5 m de largura a cerca
de 1 m de altura do solo. Esta tela deve ser esticada com arames e presa com mouroes. A
cada 1,5 m é necessdrio passar um suporte por baixo do telado, para evitar que ele envergue.
As mudas sdo entregues rustificadas prontas para o plantio, portanto ji estavam no sol e
devem continuar no sol, dessa maneira o viveiro de espera deve ser construido em local de
pleno sol. As mudas devem ser colocadas nos vazios da tela, de modo que fiquem espagadas.

3.4.9.11Irrigacdo das mudas no viveiro de espera

Quando as mudas sio colocadas em viveiro de espera, deve-se realizar trés irrigacdes
didrias. A dgua utilizada precisa ser de boa qualidade, livre de agentes que possam
causar fitotoxidez ou mesmo a morte das mudas. As mudas devem ser plantadas no
prazo mdximo de sete dias, pois tempos maiores de espera prejudicario sensivelmente
o estado nutricional da muda, bem como podem causar danos ao sistema radicular e
perda da rustificagdo.

3.4.10 Plantio

O plantio deve ser efetuado no periodo chuvoso, de outubro a fevereiro, dependendo
da regido. E recomenddvel esperar a chuva alcancar o valor acumulado de 30 a 50 mm
para que o solo atinja uma quantidade razodvel de dgua para permitir bom pegamento
das mudas; assim, as chances de perder o plantio sio menores. Usa-se irrigacdo apenas
quando ocorrer longo periodo de estiagem (veranico) dentro da estagdo das chuvas, ou
seja, duracdo minima de quatro dias, as vezes prolongada a vdrias semanas sem chover
associada ao calor intenso, forte insolacdo e baixa umidade relativa.

Antes do plantio, as mudas deverao ser mergulhadas numa solucio conjunta de fosfato
monoamonio (MAP) e cupinicida (apenas quando hd presenca de cupins na drea), durante
um minuto ou quando o borbulhamento (saida de gases do substrato) cessar, encharcando
todo o sistema radicular e o caule das mudas até o nivel do coleto. Apds encharcar, deixa-se
escorrer o excesso de calda por 2 minutos. E importante aguardar a secagem das bandejas
antes de efetuar o plantio das mudas para maior seguranca do operador.

A solugdo MAP + cupinicida é feita na dosagem 1,5 kg de MAP e fipronil (ou imidacloprid)
a 0,4 kg do ingrediente ativo por 100 L d’dgua, sendo suficiente para tratar até 10 mil
mudas. E fundamental o uso do MAP para estimular o desenvolvimento das raizes,
tomando-se o cuidado de ndo deixar a solucio tocar as folhas, para evitar a queima. Em
ultimo caso, o MAP pode ser substituido por NPK 6-30-6, na mesma dosagem.

Obs.: a aplicacdo do cupinicida deve ser feita com a recomendacio técnica de
um especialista e, nesse caso, o operador deverd usar os equipamentos de protecio
individual (EPI's).

O plantio propriamente dito deve ser efetuado o mais rdpido possivel ap6s distribuicio
das mudas na drea, para evitar o ressecamento das raizes. Pode ser feito de trés formas:
manual, semimecanizado ou mecanizado. A escolha do método depende de uma série de
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fatores, que estdo relacionados principalmente com a disponibilidade de mio de obra,
declividade do terreno e tipo de preparo de solo utilizado.

No plantio manual, as mudas sem tubetes sdo levadas em sacolas, bandejas ou caixas
pldsticas e colocadas na coveta feita com um “chucho”; a ferramenta faz a coveta do
tamanho do torrdo da muda, tomando-se o cuidado de pressionar o solo em volta das mudas
com os pés para nio deixar bolsdes de ar; o colo da muda deve ficar sempre no nivel do
solo. Plantio profundo pode causar o assoreamento de solo em volta da muda, levando-a
a morte por “afogamento de coleto”. E plantio acima do solo pode causar a dessecacgio
do sistema radicular. O rendimento do plantio manual é de 8 horas/homem/hectare.

O semimecanizado € o mais utilizado pelo setor florestal, por ser de baixo custo, ficil
manutengido e bom rendimento, entre 10 e 15 ha/dia. A matraca florestal (“pottiputki”) é
ligada aum tanque-pipa, com capacidade de até 7000 L de gel hidrossolivel, e suportes
laterais para transportar a caixas com as mudas, tracionado por um trator de 85a110 cv.
Este equipamento possui a capacidade de realizar o plantio de até 7 linhas ao mesmo
tempo, com o consumo de 400 a 500 ml do gel hidrossoltivel por planta.

Ao ser inserida no solo, a matraca faz uma pequena cova no sulco preparado
anteriormente e centraliza-se a muda na abertura no topo do equipamento para o
plantio. Aciona-se o sistema de liberacio da solucido de gel hidrossolivel e logo apds
o mecanismo de abertura da ponteira, para que a solucio e a muda sejam liberadas na
cova. Retira-se a plantadeira com a ponteira aberta, terminando o plantio cobrindo a
cova com a terra ao redor e fixando a muda com os pés.

O plantio mecanizado ¢ realizado com plantadora tracionada por trator, que realiza
de forma simultanea as operacoes de abertura de cova, adubacio, aplicacio de inseticida
e plantio. A distribuicdo das mudas € feita por um operdrio sentado na parte traseira da
plantadora. As mudas sdo colocadas em um disco que gira com o deslocamento da mdquina,
fazendo com que a muda chegue ao sulco e seja liberada. A aplicacio de inseticida e gel
hidrossoltivel ocorre junto com a sua liberacdo. Ao mesmo tempo, rodas situadas nos
dois lados do sulco fazem a cobertura e a compactagio do solo junto a muda.

3.4.10.1Irrigacdo

No caso do plantio fora do periodo chuvoso, de abril a setembro, a irrigacdo é obrigatdria.
Como a irrigacdo ¢ uma pratica silvicultural cara, sugere-se o uso de gel hidrossoluvel
(hidrogel), que retém a dgua de irriga¢io por maior periodo de tempo, disponibilizando-a
de maneira gradativa para as plantas, o que resulta na diminui¢do da mortalidade das
mudas. O uso do hidrogel também é recomendado, independente da época do ano, para
regides muito quentes, com alta evapotranspiracio potencial, periodos de longa estiagem
e quando se prevé mais de duas irrigacdes até o estabelecimento definitivo das mudas.

Recomenda-se utilizar 1 kg de hidrogel para cada 400 L de dgua e aplicar 0,5 L por
muda (2 g de gel/muda). Em média, o consumo de dgua cai de 6,5 L por muda para
2,5 L, reduzindo o nivel de mortalidade das plantas e o replantio, que de modo geral é
em torno de 5a10%.

A primeira irrigacio deve ser realizada antes ou logo apds o plantio. Deve-se sempre
levar em consideracgio a umidade e temperatura do solo. Poderd haver necessidade de
uma segunda irrigacdo em época critica de seca, que terd de ser feita entre dois e trés
dias apds a primeira irrigacdo. Apds a segunda irrigacio, o plantio deve ser monitorado
no minimo a cada quatro dias, observando a necessidade de novas intervencoes e de
irrigacdo periddica até a chegada das chuvas.
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A irrigacio pode ser realizada com diversos equipamentos acoplados ao tanque-pipa,
entre eles vdlvulas e bengalas de irrigacdo, que quando tocam o solo destravam
automaticamente, liberando de 2 a 3 L de 4gua por planta, com rendimento de 2 horas/
homem/ha e 1 hora/mdquina/ha.

3.4.11 Replantio

Geralmente, a sobrevivéncia das mudas nio ¢ de 100%, podendo ocorrer falhas. No
méximo até 30 dias apds o plantio, recomenda-se percorrer a drea e avaliar a porcentagem
de falhas (inventdrio de sobrevivéncia, ver item 3.7). Se tal porcentagem exceder a 5%,
deve-se utilizar o replantio e fazer a reposicio das mudas, mantendo a populacio original.
Se a porcentagem de falhas for inferior a mencionada, nio hd necessidade de replantio,
a nio ser que as falhas estejam concentradas e em reboleiras, ou quando se tratar de
espacamentos mais amplos. O replantio também deverd ser feito em dias chuvosos, no
médximo 30 dias ap6s o plantio. Caso a operacdo de replantio demore tempo maior, corre-se
orisco de se ter plantas dominadas. Toda muda replantada deverd receber o tratamento
pré-plantio (MAP + cupinicida ou apenas MAP, conforme descrito no item 3.4.10).

3.4.12 Combate a besouros desfolhadores apés o plantio

Este ¢ um grupo de pragas que aparece logo no inicio do periodo chuvoso (outubro a
dezembro, dependendo da regido de Mato Grosso) e que em trés dias pode estragar
completamente as plantas jovens de eucalipto. Esses besouros (Costalimaita ferruginea
vulgata) ocorrem em dreas antes ocupadas por capim-braquidria, ou préximas de
pastagens. O rendilhamento das folhas e destruicdo dos brotos terminais, no primeiro
ano de plantio, podem resultar na perda equivalente a trés anos de producido de madeira.
Ao primeiro sinal desses besouros, ¢ importante monitorar o nivel de danos, e ao atingir
5% ou mais de plantas afetadas, pulveriza-se as dreas infestadas com inseticida de
choque, como os piretroides, ou de contato e ingestio, como os organofosforados, até
passar o surto da praga (um Engenheiro Agronomo ou Florestal deve ser consultado).

3.4.13 Adubacao

A adubacio é a técnica mais eficiente para acelerar o crescimento das mudas e obter alta
produtividade de biomassa/madeira. O cdlculo da quantidade de adubo a ser utilizado,
a definicdo da formulac¢do mais adequada do fertilizante e a época de aplicacdo estdo
relacionados com a produtividade esperada, com o fator de sustentabilidade (para
evitar o empobrecimento do solo) e com a fertilidade natural do solo de cada local. A
adubacio ¢ um fator de adaptacio ao local através da melhor eficiéncia no uso da dgua,
maior desenvolvimento radicular e maior velocidade de crescimento nos periodos de
boa disponibilidade hidrica. A aduba¢io com potdssio (K) e boro (B) sdo fundamentais
em locais com déficit hidrico acentuado, como € o caso de Mato Grosso.

3.4.13.1 Epoca de aplicacdo

Para definir as épocas de aplicacdo dos fertilizantes, torna-se fundamental considerar as
fases de crescimento da floresta: antes, durante e apos o fechamento de copas. Isso tem
estreita relagdo com as demandas nutricionais das drvores: quanto mais inicial for a fase
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Antes do fechamento de copas

A
r B
Fase inicial Fase intermediaria Fase final
Adaptacao e Franco crescimento Apés o fechamento
crescimento inicial daparteaéreae de copas: ciclagem
p6s-plantio sistema radicular de nutrientes
(1-3 meses)

Aumenta Diminui

e Acimulo de nutrientes na biomassa * Dependéncia do solo como fonte

» Competicao por fatores de crescimento: de nutrientes
luz, "espaco”, 4gua e nutrientes * Potencial de resposta a fertilizacao

¢ Ciclagem de nutrientes: bioquimica e * Risco de perda de nutrientes (erosao,
biogeoquimica lixiviacdo)

Eficiéncia de uso dos nutrientes
* Volume de solo ocupado por raizes finas

Figura 2. Alguns atributos das fases nutricionais de um povoamento de eucalipto no decorrer de seu desenvolvimento.
Fonte: Gongalves et al. (2004).

de crescimento das drvores, maior a sua dependéncia da fertilidade do solo, pois, além
do pequeno sistema radicular, ainda em formacao, nessa fase nio iniciou o processo de
ciclagem de nutrientes. E na fase inicial que ocorre a maior probabilidade de resposta
as adubacoes (Figura 2).

3.4.13.2 Adubacdo de plantio ou de base (arranque)
A adubacgio de plantio ou de base ¢ aplicada em filete continuo ou intermitente, no
sulco de subsolagem, entre 10 e 20 cm de profundidade, ou em covetas laterais 8 muda
(cerca de 15 cm de distancia e 10 a 15 cm de profundidade). Existem diferentes tipos de
adubadoras montadas no trator ou costais para essa finalidade, com as quais se aplicam os
fertilizantes obtendo boa uniformidade e distribuicao, assegurando maior sobrevivéncia e
crescimento inicial das mudas. Geralmente, a adubacio de base € associada a operacdo de
preparo do solo com o sulcador florestal, possibilitando elevar o rendimento operacional
e reduzir custos.

Para a adubacio de plantio, é recomendado utilizar 20 a 40% da dose de nitrogénio (N)
€100% da dose de P,0, (Tabelas 4 e 5). Em solos com baixo teor de potdssio disponivel,
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Tabela 4. Classe de interpretacio da disponibilidade (Mehlich-1 e Resina) e recomendacio de fésforo para
eucalipto, conforme o teor de argila (camada de 0-20 cm).

Classe de interpretacio

Teor de
Tema argila Muito
& ; Baixo Médio Bom
Baixo
—gkg!'— ———————————— P-Mehlich (mgdm?)
<150 <10 10,1 - 20,0 20,1 - 30 > 30
150-350 <6,6 6,7 -12,0 12,1 - 18,0 > 18
Interpretacao
>350 <4 4,1-8,0 8,1-12,0 >12
P-Resina (mg dm?)
= 0-2 =5 6-8 > 8
Dose de P,O, (kg ha™')
<150 60 40 20 10
Recomendacio
150-350 90 70 50 20
>350 120 100 60 30

Fonte: adaptado de Andrade (2004); Gongalves (1995); Gongalves, Van Rais e Gongalves (1996).

Tabela 5. Recomendagio de nitrogénio para eucalipto de acordo com o teor de matéria organica do solo (camada
de 0-20 cm).

Matéria organica no solo (g dm) Dose de N (kg ha™!)
0-15 60
15-30 40
> 30 20

Fonte: Gongalves (2010).

deve-se também utilizar pequena dose de K (10% da dose total de K,0) para promover
o arranque inicial de crescimento das mudas (Tabela 6). Os micronutrientes também
podem ser aplicados nessa adubacio, principalmente B e Zn (zinco). Esses nutrientes
podem ser aplicados conjuntamente com o N, P e K através de formulagdes de fertilizantes
que os contenham 0,3% de B e 0,5% de Cu (cobre) e Zn, ou entdo aplicar 10 g de FTE
(“Fritas”) por planta. Com essas doses se aplicam cerca de 0,75a1kgha'deBe1,25a
1,5 kg hatde CueZn. A aplicagio de B € particularmente importante, principalmente,
nas regides onde o déficit hidrico € elevado e ocorre a seca de ponteiro.

A recomendacio da dose de fésforo na adubacio de plantio é realizada em funcio do
teor de P disponivel extraido por Mehlich-1 ou resina e do teor de argila do solo, pois
essa caracteristica do solo influencia o resultado da andlise. Por exemplo, para o Neossolo
com 90% de areia e com 2 mg dm* de P, a dose utilizada seria de 60 kg ha' de PO,
enquanto para o mesmo teor de P no Latossolo com 40% de argila, a dose seria o dobro
(Tabela 4).

Espera-se pouca resposta a fertilizacao fosfata em solos com teor de P-resina > 8 mg dm 2.
Contudo, recomenda-se a aplicacao de pequenas doses de P,O_, 10 a 30 kg ha !, visando
a reposicdo das quantidades exportadas com a colheita da madeira, e uma taxa de
crescimento inicial maior e mais homogénea das mudas (Tabela 4).
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Tabela 6. Recomendacio de adubacio potdssica para o eucalipto de acordo com a época de aplicagio, teor de argila e teor de K
trocdvel no solo (camada de 0-20 cm).

Epoca
(meses apos
o plantio)

0

(plantio)

2a3

6a9

12a18

K trocdvel (mmol, dm)

Forma de Teor de

BiCTe el 0-0,5 0,51,0 1,015 1530 53,0
—gkg!— ———————DosedeK,0O (kgha?)

Filete continuo ou covetas <150 16 12 8 - -

laterais de 10 a 15 cm de

profundidade e 15 a 20 cm 150-350 18 14 10 B -

do colo da muda. > 350 29 16 12 _ _
<150 32 24 32 20 20

Coroa ou filete continuo a

30 cm do colo da muda. ISRl e 2 &Y Y 2
> 350 44 32 48 60 20
<150 48 36 40 20 -

Coroa ou fllete continuo 150-350 54 42 50 B ~

na projecdo das copas.
> 350 66 48 60 - -

Filete continuo nas <150 64 48 - - -

entrelinhas ou em drea

total caso tenha ocorrido 2050 72 e - - -

o fechamento das copas. > 350 88 64 - - -
<150 160 120 80 40 20

Total aplicado 150-350 180 140 100 40 20

> 350 220 160 120 60 20

Fonte: adaptado de Silveira e Malavolta (2000) e Gongalves (2010).

As doses de N utilizadas em povoamentos de eucaliptos sdo determinadas em funcio
do teor de matéria organica no solo (Tabela 5). A dose total de N deve ser parcelada, sendo
recomendado aplicar 30% da dose no plantio, 40% na 1* adubacio de cobertura e 30% na
2% adubacio de cobertura para solos de textura média a argilosa. J4 para solos arenosos, ¢
recomendado aplicar 20% da dose no plantio, 30% na 1* adubacao de cobertura, 25% na
2* adubacio de cobertura e 25% na 3* adubagdo de cobertura. As adubacdes de cobertura
do N sdo realizadas junto com as adubagdes de cobertura do potdssio.

Atencao!

As fontes de N e K,0 podem ser aplicadas junto ao P,0,, porém, principalmente nas regioes
com maiores deficiéncias hidricas e que demandam doses elevadas, a aplicacao do adubo
devera ser mais criteriosa para evitar a perda de mudas por seca fisioldgica, causada pelo
efeito salino das fontes de N e K,0, &€ importante respeitar a distdncia minima do adubo em
relacdo a muda. Na utilizacao de formulas NPK, o fertilizante deve ser aplicado em filete
continuo, entre 20 e 25 cm de profundidade, ou em duas covetas laterais de 10 a 15 cm de
profundidade e 20 cm da regio do coleto. E fundamental ndo ocorrer o contato do adubo
com a planta, pois ele pode provocar danos as raizes, devido ao efeito salino. Na utilizacao
do sulcador florestal com duas caixas de adubo, pode-se aplicar 1/3 da dose recomendada
para o plantio a 15 cm de profundidade, e os 2/3 restantes na profundidade de 30 a 40 cm
de profundidade.
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3.4.13.3 Adubacéo de cobertura

Em solos de textura média a argilosa, recomendam-se duas adubacdes de cobertura: a
primeira adubagio de cobertura ocorre aos trés meses apds o plantio e a segunda adubacio
de cobertura aos seis meses ap6s o plantio. No caso de solos arenosos, recomendam-se no
minimo trés adubacgdes de cobertura: a primeira cobertura é realizada entre 60 e 90 dias
apos o plantio, a segunda entre 6 e 9 meses ap6s o plantio e a terceira entre 12 e 18 meses.

As adubacdes de cobertura visam fornecer os nutrientes de alta mobilidade no solo, N,
K e micronutrientes, principalmente o B. Os adubos devem ser aplicados localizados em
coroa, no caso de aplicacdo manual, ou em filete continuo, quando mecanizada, a 30 cm
do colo da muda, na primeira adubagio de cobertura, e na projecio das copas nas demais
adubacdes. As adubacgdes de cobertura sdo realizadas com adubadoras mecanizadas, com
duas saidas laterais, distribuindo uniformemente o adubo em filete continuo.

O K ¢ o nutriente mais limitante ao crescimento do eucalipto, principalmente em
solos arenosos, onde ¢ fundamental o parcelamento da dose em até trés aplicacdes, em
razdo do baixo teor de K disponivel (< 0,5 mmol_dm ). As doses sdo recomendadas em
cada parcelamento de acordo com o teor de argila do solo (Tabela 6).

A dose de boro é recomendada com base no teor do micronutriente no solo (Tabela 7).
Em solos arenosos com periodos provaveis de déficit hidrico, o parcelamento da adubagio
boratada deve ser realizado em trés épocas distintas. Isso proporcionara o suprimento
continuo desse micronutriente no estdgio de maior ocorréncia de seca de ponteiro,
entre 1 e 2 anos de idade.

Para garantir o suprimento continuo de B a médio e longo prazo, ¢ interessante a
mistura de fontes soluveis (tetraborato de sédio) correspondendo a 30% da dose total,
com fontes de solubilizacdo mais lenta como as fontes silicatadas (“fritas”), ulexita e
colemanita, na proporcio de 70% (GONCALVES; VALERI, 2001). Dessa forma, assegura-se
o fornecimento continuo com menor risco de fitoxicidade, principalmente nos seis
primeiros meses de crescimento. No caso de regides com déficit hidrico acentuado
(> 100 mm), como boa parte do estado de Mato Grosso, deve-se associar a aplicagio de
B no solo com adubacées foliares (Tabela 7).

No plantio, aplica-se o B no sulco em filete continuo. Se o plantio for irrigado e possui
microbacia de retencio de dgua, deve ficar a 30-35 cm da muda; se sem irrigacio, de
20-25 cm da muda. Em cobertura aos 12 a 18 meses apés o plantio, aplicar filete continuo
sobre o solo na projecio da copa. Para regides com intenso déficit hidrico (> 100 mm),

Tabela 7. Interpretacio dos niveis de B no solo (camada de 0-20 ¢cm) e recomendagio da adubagio boratada para dreas com e

sem déficit hidrico.

Dose de B (kg ha™!)
B no solo! - Sem déficit hidrico Com déficit hidrico
~ Interpretacdo
(mg dm )
Plantio 1218 Total Plantio 1218 Total
meses meses

<0,3 Baixo 1,5 3,0 4,5 2,0 5,0 7,0
0,3-0,6 Médio 1,5 1,5 3,0 2,0 3,0 5,0

> 0,6 Alto 0,75 0,75 1,5 1,0 2,0 3,0

Foliar?

+++
++

+

'Método da dgua quente, 2 frequéncia de adubagdes foliares (uma + a trés +++) conforme item 3.4.13.4. Fonte: adaptado de Silveira et al.

(2001); Silveira et al. (2005) e Gongalves (2010).
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recomenda-se a adi¢do de 0,5% de B na férmula de plantio (NPK 06-30-06 ou superfosfato
simples), além das aplicagdes isoladas no final do periodo chuvoso, fevereiro ou marco.

Obs.: as adubagdes de cobertura ndo devem coincidir com os periodos de chuvas
intensas, tampouco quando os niveis de umidade do solo estiverem muito baixos
(periodo seco).

3.4.13.4 Aplicacdo foliar de B, Cu e Zn no periodo seco

Preventivamente nas dreas com intenso déficit hidrico (> 100 mm), recomenda-se a
aplicacgdo via foliar de 400 a 800 g ha™' de B, junto com a aplicagdo de 752150 g ha™' de Cu,
75a150gha'deZne1,0 kg ha'de KCl, o que ajudara aumentar a resisténcia ao déficit
hidrico e1a 2 kg ha' de ureia para melhorar a absorcdo dos nutrientes. Recomenda-se
utilizar tensoativo foliar para quebrar a tensdo das gotas (exemplo: Helper). Frequéncia
de aplica¢do: uma aplicacdo nos dois primeiros anos, quando o déficit hidrico for
moderado, e duas aplicagdes nos dois primeiros anos, podendo até estender para os trés
anos iniciais para déficit hidrico severo. A aplicacido pode ser aérea ou mecanizada via
atomizador (em florestas até 6 m de altura). O atomizador aplica um volume de calda
de 1502200 Lha', enquanto o avido trabalha com um volume de 30 240 L ha' de calda
ou até produto puro com boro (4-5L ha™').

Atencao!

A velocidade do vento deve estar na faixa de 3 a 15 km h?, umidade do ar acima de 55% e
temperatura abaixo dos 28 °C. A aplicacdo deve ser realizada pela manha, até as 10 horas,
ou no final da tarde, apés as 16 horas.

3.4.14 Analise foliar e monitoramento nutricional

Realizar a coleta das folhas na idade de maior crescimento das drvores (= 12 meses). Na
época de maior expansio foliar, sem limita¢des hidricas ou térmicas, de novembro a
marco, em periodos nos quais nio hd estiagem.

Posi¢io das folhas: antes do fechamento de copas (sem sombreamento entre copas de
drvores), amostrar uma folha de cada ponto cardeal do ter¢o médio da copa. Depois do
fechamento de copas, por causa do auto e intersombreamento, deve-se amostrar o terco
superior da copa, onde as folhas estdo expostas a luz solar. Coletar folhas recém-maduras,
com limbo foliar tipico, localizadas entre a terceira e quinta insercio desde a ponta do
ramo (3° ou 4° par de folhas).

Numero de folhas coletadas: entre 40 e 80 folhas por hectare. Amostrar somente
folhas inteiras, sem injurias mecanicas. Evitar folhas com sintomas visuais de doencgas
ou ataque de pragas. Amostrar no minimo 20 drvores por talhdo homogéneo quanto ao
histérico de uso, tipo de solo, topografia e manejo. As drvores deverdo ser escolhidas
de forma aleatdria. Evitar drvores dominadas ou localizadas nas bordaduras do talhao.

As drvores devem ser amostradas pelo menos um més depois do término das adubagdes
de cobertura, ainda em tempo de fazer as suplementagdes necessdrias. Assim, pode-se
avaliar se a fertilizagdo foi efetiva para atingir os niveis criticos dos nutrientes. Para o
eucalipto, o ideal € fazer a andlise foliar entre seis e dozes meses pds-plantio, estddio
em que as drvores estdo em plena expansao foliar.

A Tabela 8 apresenta as faixas de concentracdo de nutrientes em folhas de espécies de
eucalipto consideradas adequadas, ou seja, para drvores que apresentam boas taxas de
crescimento, ndo apresentando sintomas de deficiéncia nutricional. Quanto mais distante
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Tabela 8. Faixas de teores foliares de macro e micronutrientes consideradas adequadas para as espécies de
eucalipto mais plantadas no Brasil.

Teores adequados! Teores adequados
Macronutrientes Micronutrientes
gkg! mg kg™!
N 21-30 B 30-60
B 0,9-1,3 /n 10-18
K 5,5-8,5 Fe 70-200
Ca 3,5-6,0 Mn 100-800
Mg 2,0-3,0 Cu 7-10
S 0,5-1,5 Mo 0,5-1,0

Nessa faixa de variacdo, normalmente, os teores de N, Mg, Zn, e Cu aumentam exponencialmente e os teores de P, K,
Ca, S, B, Fe, Mn e Mo diminuem exponencialmente com o aumento do teor de argila no solo.
Fonte: Oliveira (2004) para o micronutriente molibdénio (Mo) e Gongalves (2010) para os demais nutrientes.

dessas faixas forem os teores dos nutrientes, maior o grau de deficiéncia ou consumo
de luxo/toxidez, respectivamente, para valores inferiores ou superiores aos das faixas.

3.4.15 Diagnéstico de sintomas visuais de deficiéncia nutricional

Os principais sintomas aparecem, inicialmente, pela diminuicio do crescimento e, em
seguida, pela perda ou mudanca de cor nas folhas e deformagdes na parte aérea, limbo
foliar, fuste, entrends, galhos e ponteiros (Quadro 1). O detalhamento dos sintomas
visuais de macro e micronutrientes em drvores de eucalipto é apresentado no Quadro 2.

Quadro 1. Chave de identificacdo dos principais sintomas visuais de deficiéncia nutricional em espécies de eucalipto.

Chave de Identificacao dos Sintomas de Deficiéncias

A. Os sintomas surgem inicialmente ou sio mais severos nos tecidos mais velhos no terco mediano e
inferior das copas e base dos galhos

A.1. Clorose

A.1.1. Seguida de amarelecimento uniforme do limbo foliar no estddio mais avancado. ——— N
A.1.2. Marginal seguida de avermelhamento e necrose das margens da folha. K
A.1.3. Internerval e aparecimento de pontos necroticos no estddio mais avancado. Mg

A.2. Coloracio verde-azulada

A.2.1. Seguida de coloragio roxa e manchas necréticas em todo o limbo foliar. P
B. Os sintomas surgem inicialmente nos tecidos mais jovens no terco superior das copas e ponta dos galhos

B.1. Clorose das folhas novas

B.1.1. Internerval, ficando somente as nervuras com coloracio verde-escura. Fe
B.1.2. Internerval, permanecendo as nervuras e tecidos adjacentes com coloracio verde-escura. Mn
B.1.3. Generalizada em toda a 1amina foliar e avermelhamento no estddio mais avancado. ——— 'S

B.2. Deformagao das folhas novas
B.2.1. Sem morte das gemas apicais e ponteiros, folhas pequenas e lanceoladas e internédios. ——— | Zn

Fonte: Silveira et al. (2001).
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Quadro 1. Continuacio...

Chave de Identificacio dos Sintomas de Deficiéncias

B. Os sintomas surgem inicialmente nos tecidos mais jovens no terco superior das copas e ponta dos galhos

B.2. Deformacdo das folhas novas

B.2.2. Morte das gemas apicais, brotagio das gemas laterais e formagio de protuberincia na base das

gemas laterais.

B.2.2.1. Sem clorose nas folhas. Cu
B.2.2.2. Com clorose e presenca de nervuras salientes nas folhas, e seca ou quebra de ponteiro no —— B
estddio avancado.

B.2.3. Sem formacio de protuberancias na base das gemas laterais e sem morte dos ramos laterais. — Ca

Fonte: Silveira et al. (2001).

Quadro 2. Detalhamento dos sintomas visuais de deficiéncias dos macronutrientes e micronutrientes em eucalipto.

Nutrientes

(N)

Nitrogénio

(P)

Fésforo

(K)

Potdssio

Macronutrientes

(Ca)
Célcio

(Mg)

Magnésio

(S)

Enxofre

(B)

Boro

Micronutrientes

(Cu)
Cobre

Caracteristicas dos sintomas visuais

Inicialmente as folhas velhas apresentam coloragio verde-clara, que vao ficando
amarelecidas e com pequenos pontos avermelhados ao longo do limbo. Posteriormente,
o0s pontos cobrem todo o limbo, ocorrendo um avermelhamento generalizado. Ocorre
senescéncia precoce das folhas, com sua subsequente queda. O crescimento da drvore e
a producdo de sementes diminuem.

As folhas velhas ficam com coloracio verde-escura, mostrando-se arroxeadas préoximo
as nervuras e com pontuacdes escuras ao longo do limbo. No estddio final, as pontuacoes
tornam-se necroticas. Hd considerdvel diminuicdo no crescimento das drvores.

Inicialmente as folhas velhas apresentam avermelhamento das bordas que progride em
direcdo ao centro da folha. Nesta fase, muitas vezes ocorre um secamento das pontas
das folhas. Pode ocorrer senescéncia precoce das folhas. As drvores ficam mais sensiveis
a deficiéncia hidrica do solo e ao ataque de pragas e doengas.

As folhas mais velhas ficam com as pontas e as margens do limbo necrosadas, em geral
ligeiramente dobradas para cima. As folhas mais novas ficam com o limbo deformado e
com as margens dobradas para cima. Apesar de bem menos frequente que a deficiéncia
de B, pode ocorrer a morte das gemas apicais, podendo, em estddios mais avancgados, se
dar a seca de ponteiro

Inicialmente, ocorre clorose internerval do limbo; as nervuras se mantém verdes,
constituindo um reticulado verde e grosso sobre fundo amarelado. Dependendo do grau
de deficiéncia, a cloreose evolui para necrose.

Os sintomas visuais de deficiéncia de S sio semelhantes a caréncia de N,
diferenciando-se pelo fato de ocorrerem primeiro nas folhas novas. As folhas novas
mostram leve clorose ou avermelhamento de forma uniforme, com tons verde-limio.

As folhas do dpice da copa apresentam intensa clorose marginal seguida de secamento
das margens. As nervuras tornam-se extremamente salientes com posterior necrose
(aspecto de “costelamento”). As folhas mais novas apresentam-se encarquilhadas e
espessas. Na planta ocorre perda de dominancia causada pela morte da gema apical.

No estddio final, observa-se seca de ponteiro e morte descendente dos ramos, com
posterior superbrotamento das gemas laterais, resultando na bifurcacio do tronco. Em
algumas situagdes pode ocorrer quebra do ponteiro.

Folhas novas retorcidas e recurvadas, encarquilhadas, com o limbo foliar comumente
voltado para baixo. As bordas foliares podem ficar irregulares. Ocorre morte
descendente dos ramos, caules e ramos tortuosos; perda de lignificac¢o, ficando os
ramos e o caule com aspecto de “caidos”.

Fonte: Silveira et al. (2001).
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Quadro 2. Continuacio...

Nutrientes Caracteristicas dos sintomas visuais
As folhas da extremidade dos ramos apresentam clorose internerval com aparéncia de
(Fe) um reticulado fino, ou seja, as nervuras ficam verde-escuras, enquanto o limbo foliar
Ferro fica verde-claro. Em casos extremos, as folhas ficam esbranquicadas e o sintoma evolui
para as folhas mais velhas.
8 As folhas novas apresentam clorose internerval com aparéncia de reticulado grosso, ou
.§ (Mn) sejfa, as nervuras e dreas adjacentes ficam Ve}fr.de—escuras, enquanto o restante dlo .I}mbo
£ | Manganés foliar permanece Verde—c}aro, pontos necréticos podem aparecer quando a deficiéncia
g é severa. A clorose pode ficar com tom amarelo-claro e atingir por¢oes mais velhas dos
5 ramos. As folhas apresentam tamanho normal.
v
= As folhas novas do dpice dos ramos tornam-se menores, estreitas e lanceoladas. Na
(Zn) regido .apical ocorre um'sgpefbrotamento (“epvassouran}ento”)~das gemas com
Zinco Posterlor' perda da dom}nanua; 10s casos mais severos hd redu@aohdo tama}nho dos
internédios e do comprimento dos ramos. A drvore fica sem ponteiro dominante,
acarretando uma redugdo no crescimento em altura.

Fonte: Silveira et al. (2001).
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Atencao!
Para realizar o correto diagnéstico da deficiéncia nutricional, é importante nao confundir
as provaveis causas do sintoma visual, tais como:

a) Ocorréncia de pragas e/ou moléstias: as pragas e doencas podem provocar sintomas

semelhantes aos sintomas de deficiéncia nutricional. Exemplo: determinados fungos
podem bloquear vasos condutores da planta, resultando em seca de ponteiro, sintoma
este semelhante ao da deficiéncia de boro.

Deriva de herbicida: pode provocar anomalias nas plantas, cujos sintomas sao
semelhantes aos das deficiéncias de B, Fe e Zn (superbrotacdo das gemas laterais e folhas
lanceoladas). O sintoma da fitotoxicidade por glifosato é a clorose das folhas novas, que
seinicia nabase do limbo, estendendo-se em direcdo ao apice, podendo acarretar a morte
do ponteiro.

Distribuicao dos sintomas de anormalidade dentro da area: os sintomas de deficiéncia ou
toxicidade nutricionais ocorrem distribuidos nos talhdes ou glebas abrangendo grandes
areas e raramente aparecem em pequenas areas.

Gradiente do sintoma: os sintomas de deficiéncia nutricional apresentam gradientes em
funcao dos diferentes niveis de mobilidade dos elementos na planta. Para os nutrientes
de alta retranslocacdo, ou méveis (N, P, K e Mg), os sintomas sao mais intensos nas folhas
mais velhas; para os nutrientes de baixa retranslocacdo, ou pouco méveis (S, Cu, Fe, Mn e
Zn), os sintomas sao mais intensos nas folhas novas e extremidades de crescimento (raiz,
apice); e para os nutrientes considerados iméveis (Ca e B), os sintomas ocorrem nas folhas
novas, nas gemas apicais e nas extremidades de crescimento.

Simetria do sintoma: os sintomas de deficiéncia nutricional ocorrem de maneira simétrica,
ou seja, nas folhas de ambos os lados dos ramos. Caso contrario, as anormalidades
observadas podem ser devidas a outros fatores, como, por exemplo, ataque de pragas e/
ou doencas.

3.4.15.1 Adubacao de correcdo
A adubacio de correcio € realizada entre 18 e 24 meses apds o plantio, nas florestas de
baixo crescimento. A recomendac¢io de adubacio deve ser baseada no monitoramento
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Tabela 9. Recomendacio da adubagio corretiva de potdssio com base nos teores de K nas folhas diagndsticos
do eucalipto.

Solo arenoso e textura média Solo argiloso
K nas folhas (g kg™)
Kgha'deK,0
<4 160 200
4-6 120 160
6-8 60 70
>8 0 0

Fonte: Silveira, Gava e Malavolta (2005).

nutricional, que tem como objetivo identificar quais os nutrientes limitantes ao
desenvolvimento do eucalipto. Este monitoramento deve ser realizado em florestas
com idade entre 12 e 18 meses de idade. O conteido dos nutrientes na planta reflete
o estado nutricional desta e também a fertilidade do solo. Dificilmente as deficiéncias
nutricionais, identificadas pela andlise foliar, podem ser corrigidas a tempo sem que o
crescimento das drvores seja prejudicado. O propdsito € ajustar adubacdes de coberturas
entre 12-24 meses e em plantacGes com deficiéncia de potdssio, a adubacgio corretiva
deve levar em conta os teores foliares (Tabela 9).

3.5 Monitoramento de insetos-praga e doencas do eucalipto que podem ocorrer em
Mato Grosso

3.5.1 Principais insetos-praga

A semelhanca do eucalipto com diversas plantas nativas brasileiras favoreceu a adaptacio
de muitos insetos aos plantios florestais, sendo observada a ocorréncia de vdrias pragas,
principalmente formigas, besouros e lagartas desfolhadoras. Além dessas, vdrias outras
pragas surgiram nos ultimos anos, aumentando os gastos com o seu controle (Quadro 3).
Caso seja necessdrio prescrever medidas de controle, sempre consultar um engenheiro
florestal ou engenheiro agronomo. Para obtencio de maiores informacdes dos produtos
registrados para a cultura de eucalipto, pode-se acessar a pdgina do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA - Agrofit).

3.5.2 Principais doencas

O eucalipto ¢ atacado por vdrios patégenos, principalmente fungos, desde a fase de
viveiro até os plantios adultos. Geralmente, os problemas sdo observados nas plantagoes,
ocorrendo nos mais variados locais, espécies e épocas do ano. A escolha da melhor espécie
para as condicdes locais, o uso de mudas sadias e bem formadas e a manutencio adequada
do plantio sio medidas empregadas para garantir a sanidade e, consequentemente,
diminuir as chances de perda de produtividade devido as doencas (Quadro 4). Caso seja
necessdrio prescrever medidas de controle, sempre consultar um engenheiro florestal
ou engenheiro agronomo.
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3.6 Colheita florestal (Exploracao)

A conducio dos talhdes de eucalipto geralmente € realizada para corte aos 7 e 14 anos
(Figura 1). Sdo dois ciclos de corte para mesma muda original. De acordo com a regiio
e o tipo de solo, o ciclo de corte poderd ser menor (a cada 5 ou 6 anos). Tudo estd ligado
a0 objetivo da plantacio de eucalipto (lenha, carvio, celulose, mourdes, poste, madeira
de construcdo ou serraria).

3.6.1Limpeza da area para corte

Quando o povoamento de eucalipto de um talhdo atinge a idade para o primeiro corte,
deve-se efetuar a limpeza do local antes do corte das drvores. A eliminacio das plantas
daninhas e da capoeira existentes na drea do eucalipto facilita os trabalhos de corte e
retirada de madeira. Depois da limpeza da drea, mas antes de se efetuar o corte das
drvores, deve-se proceder a vistoria para controle das formigas, pois estas sdo muito
danosas e impedem a rebrota das cepas de eucalipto. Nessa fase também pode ser feita a
aplicagdo de calcdrio para o ciclo de talhadia (conducio da rebrota), realizada com base
nos mesmos critérios utilizados no plantio inicial.

3.6.2 Capacidade de rebrota das cepas de eucalipto

Um dos aspectos relevantes na cultura do eucalipto ¢ a possibilidade de se conduzir a
brotacdo das cepas apds o corte raso do povoamento, o que permite efetuar rotagdes
sucessivas sem necessidade de proceder a reforma da plantagio fazendo novo plantio. Esse
sistema silvicultural ¢ denominado de talhadia simples, sendo o sistema predominante
de manejo do eucalipto para obten¢do de madeira em todo o mundo. A rebrota do
eucalipto é varidvel conforme a espécie. As espécies E. saligna, E. urophylla, C. citriodora
apresentam boa rebrota; jd as espécies E. grandis e E. pilularis apresentam md brotacio.

Por serem povoamentos clonais com alta capacidade de brotagao e por apresentarem
boa adaptacdo edafoclimdtica, e, por conseguinte, crescimento mais homogéneo,
tem-se observado que a produtividade desses povoamentos pode ser igual ou maior
a primeira rotacdo, dependendo das condi¢cdes ambientais e da qualidade do manejo
(GONCALVES et al., 2014).

As principais vantagens da talhadia sdo a diversificagio da exploracio florestal (menor
risco econdmico); redugio de custos (50%) em relacio a reforma, no primeiro ano de
condugio o custo € 65% menor; desenvolvimento rdpido das drvores e menor exposicao
do solo logo apds a exploragdo. As desvantagens sdo a necessidade de pessoal treinado
para selecio de drvores e determinacio da densidade e espacamento entre drvores; uso
da madeira apenas para biomassa (toras mais finas); impacto negativo na colheita, pois
torna a exploracio florestal mais dificil com maior variacio das dimensdes das drvores
e obstdculos a colheita mecanizada e possibilidade de queda na producao.

A produtividade de um talhdo sob talhadia tende a ser menor que a da rotagao
anterior, devido, principalmente & mortalidade das cepas, mas pode ser igual ou
maior se forem tomados os devidos cuidados. Em talhdes de boa produtividade,
espera-se maior produtividade na talhadia. Dessa forma, talhdes com produtividade
baixa devido a inadaptabilidade do material genético ao local, elevada mortalidade e
ataque de pragas ou doengas, por exemplo, devem ser reformados, e ndo conduzidos
em sistema de talhadia.
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3.6.3 Epoca de corte para conducao da rebrota

A capacidade de rebrota das cepas de eucalipto varia conforme a época. Geralmente,
a sobrevivéncia dos brotos é maior quando se cortam as drvores na época chuvosa
(primavera).

Atencao!
Realizar o corte das arvores no final do periodo da seca e inicio das chuvas para evitar perda
de cepas devido a seca.

3.6.4 Altura de corte para favorecer a rebrota

A altura de corte em relacdo ao terreno define a percentagem de sobrevivéncia das
brotacdes. Deve-se cortar bem proximo do solo, deixando-se o minimo de madeira na
cepadadrvore. O corte deverd ser chanfrado ou em bisel. As espécies com boa brotacio
devem ser cortadas a uma altura média de 5 cm acima do solo. As espécies com baixa
capacidade de rebrota deverao ser cortadas a uma altura de 10 a 15 cm da superficie do
solo. O vigor das brotacdes do eucalipto estd ligado com o didmetro das cepas. O nimero
de brotos aumenta & medida que o didmetro das cepas aumenta.

3.6.5 Manejo da brotacdo (talhadia)

3.6.5.1 Limpeza das cepas

Consiste na limpeza ao redor das cepas de eucalipto, retirando-se a galhada, folhas,
cascas, evitando o abafamento da brotacdo. Deve-se evitar que a madeira cortada
seja empilhada sobre as cepas. A entrada de caminhio para retirada da madeira pode
prejudicar as brotacdes. Nao deve ser utilizado o fogo para limpeza da drea, pois este é
inimigo das brotagdes do eucalipto.

3.6.5.2 Desbrota das cepas

A conducio de um determinado nimero de brotos/cepa varia de acordo com a finalidade
da madeira. A maioria das empresas florestais realizam a desbrota eliminando os brotos
suprimidos, observando também a distribuicdo espacial dos brotos remanescentes. A
desbrota pode ser feita de forma tardia ou precoce:

Desbrota tardia: quando os brotos apresentarem de 2,5 a 3 m de altura, ou seja, apos
10 a 12 meses do corte das drvores, efetua-se a desbrota. Selecao do broto dominante e
de melhor inserc¢do na cepa.

Para otimizacdo da producio, realiza-se o manejo da brotacdo visando a recuperacio
da populacgio original, que consiste na retirada dos brotos inferiores, deixando um ou
dois brotos por cepa para compensar as falhas. Os brotos escolhidos devem estar bem
inseridos na cepa, ter boa forma e sanidade. A desbrota pode ser feita de maneira manual
ou semimecanizada, utilizando-se uma motorrocadora.

O rendimento do sistema semimecanizado € cerca de trés vezes superior ao sistema
manual e com as vantagens de menor desgaste fisico do trabalhador, melhor qualidade
e maior seguranca. Esse sistema permite obter duas ou trés rotacdes sucessivas de um
Unico plantio.
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Desbrota precoce: antecipacio do tempo de reducio de brotos; realizada entre 90 e
120 dias ap6s o corte; altura média dos brotos em torno de 1 - 1,5 m; remogio de brotos
e gemas com cavadeira; reducio da intensidade de brotos ladrdes; aumento potencial
produtividade; reducdo da competicio por mato; antecipacio da adubagdo; manejo de
dgua no solo.

Atencao!
A desbrota tardia ou precoce deve ser realizada no periodo quente e chuvoso, para garantir
o crescimento da brotacao.

3.6.5.3 Adubacéo para brotac@o
Adotar os mesmos critérios de recomendacio de adubacio para o plantio e manutencio
do primeiro ciclo.

A quantidade de calcdrio € similar aquela feita para plantagdes recém-estabelecidas,
aplicacdo em superficie e ndo hd necessidade de incorporar o calcdrio ao solo. Deve-se
realizar a aplicagdo do calcdrio antes do corte das drvores, apds a limpeza da drea (Figura 1)

A dose de K é similar & adubagio da primeira rotacio e pode ser realizada integralmente
em uma aplicacio, pois os riscos de lixiviacio de K sdo baixos, devido ao profuso sistema
radicular da brotacdo, ou em duas aplicacdes.

Quanto aos demais nutrientes, apesar de ndo haver expectativas consistentes de
resposta, eles devem ser aplicados nas seguintes dosagens: 40 a 60 kg ha'de N; 30 kgha*
deP,0_; 2a5 g por planta de B, dependendo da deficiéncia hidrica local e do tipo de solo.

Nas plantacoes de eucalipto em que se conduzem as brotagdes, a adubacio de cobertura
¢ feita depois da desbrota: se precoce, entre 3 e 6 meses pds-colheita; se tardia, entre
12 e 15 meses p6s-colheita. A aplicagdo pode ser a lanco sobre a superficie do solo, sem
incorporacdo. A medida que os nutrientes sio solubilizados, sdo prontamente absorvidos
pelo intenso sistema radicular contido na camada superficial.

A demanda de intervencdes para controle de plantas daninhas € menor em povoamentos
sob talhadia relativamente as dreas reformadas, principalmente devido ao rdpido
fechamento do terreno com as copas e & maior capacidade de competicio por dgua e
nutrientes.

A condugio da brotagio ndo deve ser adotada quando hd inaptiddo genética e ambiental:
. Sinais de deficiéncia hidrica,

. Sinais de deficiéncia nutricional,
- Ocorréncia severa de pragas e doengas,
. Ocorréncia severa de ventos,
Baixa taxa de brotagdo de cepa,
Susceptibilidade a praga ou doenga;

3.7 Inventario florestal

O inventdrio é necessdrio para quantificar o volume de madeira que serd explorado.

Existem vdrios tipos de inventdrio, que sio normalmente definidos por seu objetivo.

Entre os mais comuns, citam-se:

a) Inventdrio de sobrevivéncia: realizado apds o plantio, com o objetivo de verificar o
porcentual de falhas/sobrevivéncia das mudas no campo.

b) Inventario florestal convencional: realizado para obtenc¢io do estoque de volume de
madeira.
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c) Inventadrio florestal continuo: realizado com o objetivo de verificar as mudangas
ocorridas em uma floresta, em determinado perfodo de tempo. O inventdrio florestal
continuo deve ser iniciado quando o plantio estiver entre 1,5 e 2 anos de idade e
depois ser realizado anualmente. O resultado dessas medi¢des serd expresso como
incremento médio anual (IMA), apresentando o resultado em m® ha ano, ou seja,
o crescimento em volume de madeira por drea por ano.

d) Inventdrio para planos de manejo: realizado com alto grau de detalhamento, chegando
as estimativas por classe de didmetro, por espécie.

e) Inventdrio pré-corte: realizado antes da exploracgdo, com alta intensidade amostral
e possibilita quantificar o estoque de madeira da 4rea (m® ha™').

No caso de producao de biomassa, os inventdrios de sobrevivéncia e de pré-corte sdo
indispensdveis. O inventdrio consiste na medicio de parte das drvores, isto €, unidades
amostrais ou parcelas, para depois extrapolar os resultados para a drea total. Assim, visando
planejar as operacdes florestais, tem-se estimativas da quantidade e da distribuicdo da
madeira disponivel. Visa principalmente a determinaco ou a estimativa de varidveis como
quantidade de biomassa, drea basal, volume, qualidade do fuste e estado fitossanitdrio.

Recomenda-se utilizar parcelas circulares ou retangulares entre 300 e 600 m? com
uma intensidade de 1:5 para o inventdrio pré-corte. Isso quer dizer que, a cada 5 ha, uma
unidade de amostra de tamanho conhecido serd lancada e medida no campo. Considerando
que uma floresta tenha 100 ha e a unidade de amostra possua 600 m?, serdo lancadas
20 parcelas, correspondendo a drea total de amostragem iguala 1,2 ha, ou1,2% da drea
total. A experiéncia adquirida pelo profissional e o conhecimento prévio dessa drea sdo
fundamentais para decidir quanto a utilizacio do percentual de amostragem da populacio.

3.7.1 Cubagem das arvores

O objetivo central do inventdrio florestal pré-corte é determinar o volume de madeira
existente para comercializacdo. O volume € obtido indiretamente através da obtencao
da altura das drvores e do DAP, o didmetro a altura do peito (1,30 m).

3.7.1.1Tipos de volume

Quando falamos no volume de uma drvore, podemos nos referir a trés tipos de volume.

a) Volume cilindrico: é o volume hipotético de uma drvore, supondo que o tronco é um
cilindro cujo didmetro € o didmetro do tronco a 1,30 m, e altura igual a altura total da
drvore. Normalmente é expresso em m®. O volume cilindrico € calculado utilizando-se
a férmula: vy =%DAP2H .

b) Volume sélido: € o volume que realmente se utiliza da drvore, sendo expresso em m?.
O volume sélido é calculado utilizando-se a férmula: g, =%DAP2 xHxf.Oféo fator

de forma do tronco (especifico para cada material, média de 0,45).
¢) Volume empilhado: é o volume de madeira utilizdvel de uma ou mais drvores, quando

os troncos sdo cortados em toras e empilhados. Esse volume ¢ medido por uma unidade

chamada estéreo (1 mst - 1 m® de madeira empilhada).

Enquanto o volume cilindrico depende somente das caracteristicas da drvore (altura
total e DAP), os volumes sélido e empilhado dependem da forma do tronco da drvore e
também do que consideramos “utilizdvel” da madeira da drvore. Portanto, uma mesma
drvore terd diferentes volumes solidos se for destinada a producio de lenha, cavaco,
madeira serrada ou para celulose (Figura 3).
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——> Vg, -volume cilindrico

d_ nao se encaixam precisamente.

min

> v -volume sdlido

h
altura
total

DAP )

1,3m

S S S R

<

Metro estéreo (st): corresponde a uma
pilha de madeira com 1 m de comprimento,
1mde largura el mdealtura (1 m?) com
espacos vazios entre as pecas, ou seja, elas

Metro de cavaco (mc): quantidade de
cavaco que preenche o volume de 1 m?.

V, - estéreo (st) m? de cavaco (mc)
1st=1m3de lenha empilhada 1 mc=1m3de cavaco empilhado

V, - volume empilhado V- volume de cavaco

Figura 3. Representacdes gréfica da forma de se medir o volume de producio de madeira: volume cilindrico, volume sélido e

volume empilhado. d , ¢ o diimetro minimo para comercializacio da madeira (BATISTA; COUTO, 2002).

Tabela 10. Fatores multiplicativos (fm?) de transformacgio para volume de cavaco (m?® de cavaco), madeira
empilhada (mst), madeira sélida (m?) e massa de madeira (kg) de eucalipto com casca.

Transformacao Y m?® cavaco Y mst Y m? Y kg?
X m? cavaco 1,00 0,65 0,45 227
X mst 1,53 1,00 0,69 347
X m? 2,20 1,44 1,00 500
X kg 4,40 2,88 2,00 1000

'Y= fm. X. ? Considerando a densidade média de 500 kg m ®.

No caso da producio da biomassa, o volume de sélido (m?) ou o volume empilhado (mst)
serd convertido em volume de cavaco, ou st de cavaco (1 st de cavaco - 1 m® de cavaco
empilhado).

Os bons plantios clonais oferecem em média cerca de 40 a 50 m® de madeira com casca
por hectare ano!, o que daria cerca de 280 a 350 m® de toras com casca aos 7 anos. O teor
de casca pode variar entre 10 e 15% base volume. O volume empilhado costuma ser maior
do que o de madeira sélida, por causa dos espagos vazios entre as toras. A conversiao pode
ser feita, de maneira aproximada, com o uso de fatores de conversio, chamados de fatores
de cubicacio. O inverso do fator de cubicacio € o fator de empilhamento, e dependendo
do produto também pode ser interessante obter a massa de madeira (Tabela 10).

3.8 Exploracao
No caso da biomassa florestal, é adotado o sistema de colheita mecanizado de drvores inteiras
(full-tree), ouseja, remocio da drvore de inteira, mas sem as raizes, como operagio posterior
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ao corte da drvore. A drvore é cortada, derrubada e levada até as laterais das estradas, onde
serd processada. O corte realizado por feller buncher (rendimento de 80 st/h, cortando
de 100 a 200 drvores por hora), sendo o arraste da madeira até a borda do talhio feito por
skidder (rendimento de 80 st/h), onde a madeira é deixada para secar, por um prazo que
varia de 45 dias (na estacio seca) até 180 dias (na estagio chuvosa). A picagem das drvores
é realizada na borda do talhdo, por um conjunto contendo uma grua mecanica (carregador
florestal) e um picador florestal, sendo o cavaco destinado diretamente para o caminhio,
do tipo combinado com elevada capacidade de carga, que ird transportar o produto, de
modo que o carregamento estd incluso na picagem (Figura 4). O descarregamento dos
cavacos no cliente é realizado de forma mecanizada pelo piso mével do préprio caminhdo.

Legenda
® ® ® Arvoresempé g, Residuos WSQER: Picador
Dol Cepas -~ FellerBuncher § | | Veiculodetransporte

* Arvores derrubadas hﬂ| Skidder

Figura 4. Sistema de 4rvores inteiras com cavaqueamento de biomassa residual (Fonte: Leinonen, 2004).
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Os cavaqueadores do tipo trituradores sio amplamente empregados por serem mais
resistentes a impurezas adquiridas pela galhada das drvores durante a extracdo, tendo
em vista que sdo arrastadas sobre o solo por skidders. Os cavacos produzidos geralmente
sdo lancados pelo cavaqueador diretamente em caminhdes containers para o transporte
final. Também podem ser despejados no chio, requerendo, neste caso, equipamento
adicional para seu carregamento para o caminhdo.

3.9 Transporte
Uma das vantagens do plantio de eucalipto para atender as industrias de etanol de milho
¢é justamente a possibilidade de vender a floresta em pé, ou seja, o custo de colheita e
transporte é¢ do comprador da biomassa. No entanto, o produtor deve estar atento, pois
o0 preco pago pela madeira produzida serd atrelado a distancia da industria de etanol (Ver
item 5). Assim, a rentabilidade da producio florestal de biomassa é sensivel as variagdes
nos custos de transporte e distancias superiores a 150 km entre a floresta e o consumidor
e inviabilizam o negdécio (Figura 5).

A entrada em operagio de vdrias usinas de etanol de milho aumentard expressivamente
a demanda por biomassa nos préximos anos, o que consequentemente viabilizard a
compra de biomassa em distancias superiores aos 200 km entre a floresta e o consumidor
(Figura 5). No entanto, com a normaliza¢io do suprimento de biomassa, através de
plantios dentro do raio de maior viabilidade econdmica, as dreas em distancia superior
20s 150 km ndo serdo competitivas economicamente para o suprimento de biomassa as
industrias de etanol de milho.

200 km 50 km

150 km 75 km

100 km

Figura 5. Impacto do frete na reducio da rentabilidade do eucalipto para producdo biomassa como cavaco.
Fonte: Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecudria (2018).

3.9.1 Manutencao dos residuos na area

No sistema full-tree, um aspecto negativo refere-se ao transporte de nutrientes que
é feito através da biomassa na maior parte das vezes utilizada como fonte de energia,
exigindo-se a recomposicio dessa perda por meio de adubacio e reposicio de nutrientes.
Dos cerca de 40 Mg ha' de residuos produzidos pela floresta, apenas 50% desse residuo
¢ mantido na drea através da serapilheira (Tabela 11).
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Tabela 11. Massa de residuos florestais deixados sobre o solo apds o corte da floresta de eucalipto e quantidade
de nutrientes disponibilizados 300 dias apés o corte.

Residuos Folhas Galhos Casca Miscelanea Total
Mg ha!

Todos 6,6 17,6 24,9 6,4 55,4

Serapilheira 2,6 15,8 4,01 9,3 31,8

Mineralizagdo (300 dias ap6s o corte)

N P K Ca Mg S
kgha!

Todos 177,3 14,0 67,3 118,4 21,5 12,0

Serapilheira 59,6 8,0 2,8 32,8 7,7 5,2

Fonte: Rocha et al. (2016).

Aserapilheira representa 57% do total de residuos e sua manutencio na drea contribui
positivamente para minimizar a exportag¢io dos nutrientes, nela sio mantidos 34% do N,
57% do P, 28% do Ca, 36% do Mg e 43% do S contido nos residuos.

4 CUSTOS ESTIMADOS PARA O PLANTIO DE EUCALIPTO

Os custos variam de regido para regido e dependem das condic¢des que o produtor
encontra em sua propriedade, como o tamanho de drea, disponibilidade de mao
de obra e principalmente do sistema de produgio e manejo adotado. Os custos das
operacdes no mercado foram estimados considerando as regides sudeste, centro-sul e
médio-norte do estado de Mato Grosso (Tabela 12). Os cdlculos foram para espacamento
3,6 x 2,5m (1111 drvores/ha) e para o ciclo de produgido de 14 anos, corte aos 7 e 14 anos.

No caso do custo de produgio total (COT), que envolve os custos anuais mais deprecia¢io
e pro-labore, o valor presente calculado variou de R$ 30.258,37 na regido centro-sul a
R$ 44.553,26 na regido médio-norte por hectare, para dois cortes, e de R$ 30,26 aR$ 55,00
por metro estéreo de lenha, o que gera margem positiva ao agricultor. E importante
salientar que no primeiro sistema citado estdo incluidos os custos de colheita terceirizada
e transporte que representam 78% do (COT), ressaltando a importancia desse item no
planejamento do cultivo.

Por se tratar de cultura de ciclo longo, comparada com culturas agricolas e mesmo
com a pecudria, as andlises devem levar em consideracio o capital imobilizado ao longo
do tempo e considerar taxas de desconto compativeis com o tempo em que a cultura
leva para retornar o investimento inicial. Diferentemente de culturas anuais, a renda
do produtor de eucalipto para biomassa s6 serd auferida apds o primeiro corte, ou seja,
pelo menos 5 ou 6 anos apds o investimento inicial.

Os resultados dos indicadores de viabilidade econdémica encontram-se na Tabela 13.
O fluxo de caixa foi calculado gerando um Valor Presente Liquido (VPL) de R$119.162,77
a R$1.083.013,16. J4 a Taxa Interna de Retorno (TIR) variou de 5,07% a 7%, e o valor
presente liquido por hectare por ano variou de R$ 117,06/ha/ano a R$ 204,19/ha/ano.
Considerando uma taxa minima de atratividade (TMA) real (descontada a inflagio) de
2,63% e 3,94% ao ano respectivamente.
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As taxas internas de retorno desses empreendimentos mostram-se atrativas sobretudo
se considerarmos o plantio em dreas marginais com menor aptidao agricola. Também cabe
ressaltar que a maior demanda por biomassa desses cultivos tende a sustentar precos mais
atrativos, diferente dos precos historicamente praticados no estado anteriormente. As taxas

Tabela 12. Custo total (CT) de producio do eucalipto, que envolve os custos anuais, depreciacdes, pré-labore e custo de
oportunidade para trés regides do estado de Mato Grosso.

Itens!

A. Custeio
. Mudas/Sementes
. Fertilizantes e Corretivos

. Defensivos

1
2
3
4. Operacdes Mecanizadas
5. Servicos Terceirizados

6. Servicos Terceirizados colheita
7. Mao de Obra

B. Manutencao

C. Impostos e Taxas

D. Financeiras

E. P6s-Produgio (transporte)

F. Outros Custos

G. Arrendamento

COE

H. Depreciacoes

I. Mio de Obra Familiar

COT (COE + H + 1)

J. Remuneracao

CT (COT +J)

Receita a Valor Presente

Regido do estado de Mato Grosso

Sudeste
R$ ha! R$ st
22.674,26 17,41
606,22 0,47
2.257,79 1,73
824,77 0,63
254,96 0,20
747,70 0,88
17.157,65 12,89
798,17 0,61
289,62 0,22
1.202,84 0,92
28,96 0,02
14.392,80 11,05
226,36 0,17
0,00 0,00
38.814,84 29,80
815,66 0,63
1.026,24 0,79
40.656,74 31,22
4.632,64 3,56
45.289,38 34,77
47.075,24 36,14

Centro-Sul
RS ha! RS st!
9.841,06 9,84
475,69 0,48
1.938,84 1,94
562,15 0,56
2.801,19 2,80
1.618,38 1,62
2.444,80 2,44
806,03 0,81
658,11 0,66
43,07 0,04
15.682,83 15,68
1.295,75 1,30
337,52 0,34
28.664,36 28,66
798,43 0,80
795,58 0,80
30.258,37 30,26
2.770,12 2,77
33.028,49 33,02
38.270,78 38,27

! Custo Operacional Efetivo (COE), Custo de Produgio Total (COT) e Custo Total (CT).
Fonte: Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecudria (2018).

Médio-Norte

R$ ha! RS st!
26.512,18 32,73
606,22 0,75
2.690,36 3,32
592,4 0,73
308,63 0,38
1.272,73 1,51
20.055,21 24,72
986,62 1,22
193,97 0,24
814,64 1,01
0 0,00
12.978,22 16,02
1.444,31 1,78
0,00 0,00
41.943,31 51,78
594,39 0,73
2.015,55 2,49
44.553,25 55,00
7.270,59 8,98
51.823,84 63,98
47.285,76 58,38

Tabela 13. Indicadores de viabilidade econdmica para as trés regides do estado de Mato Grosso.

Itens

Area

Custo de Oportunidade do Capital
Valor Presente Liquido (VPL)
Taxa Interna de Retorno (TIR)

Valor Presente por hectare por ano

Regido do estado de Mato Grosso

Sudeste

500 ha

3,94%

R$ 839.392,17
6,79%

R$ 167,45 ha'ano!

Fonte: Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecudria (2018).
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Centro-Sul

500 ha

3,94%
R$1.083.013,16
7,00%

R$ 204,19 ha'ano!

Médio-Norte

100 ha

2,63%
R$119.162,77
5,07%

R$ 117,06 ha'ano!
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apresentadas remuneram todos os fatores de producio, inclusive o custo de oportunidade
de capital, e geram valores acima de 5% de rentabilidade, jd descontada a inflagéo.

Apesar de os cendrios se mostrarem positivos, é muito importante realizar andlises
completas de investimento que comtemplem a remuneracio de todos os fatores de
producio, pois os custos totais podem superar em mais de 50% as despesas de custeio
da producio (Tabela 12). No caso do custeio, se considerarmos apenas insumos e mio de
obra de implantacdo e manutencio da cultura, os valores médios representam apenas
20% do COT ou R$ 7.262,54. Dessa forma, a falta de andlises robustas pode gerar falsas
expectativas e excedentes de plantios em alguns casos, que levam a depressao nos precos
futuramente. Por se tratar de um produto ndo negociado como as “commodities”, a
protecao de precos de comercializacio de produtos florestais pode ser feita com agentes
demandantes do produto, para se proteger de regras implicitas das leis de oferta e
demanda que venham a suprimir os pregos no futuro.

5 FOMENTO FLORESTAL

As empresas de etanol de milho estdo fomentando o plantio de eucalipto na regido
médio-norte do estado de Mato Grosso, com o propésito de aumentar a disponibilidade
de biomassa na regiao. Um exemplo é o fomento promovido pela FS Bioenergia.

5.1.1 Condicoes do fomento das empresas de etanol de milho

Garantia de compra contratual da floresta em pé;

Compra antecipada de madeira (R$ 1500,00 ha™!);

Pagamento da Floresta apés o Inventdrio Florestal;
- Valor da floresta no presente e correciao de [IPCA até a colheita florestal;
- Valor da madeira em pé (Quadro 5).

Assisténcia técnica

Com o Fomento Florestal, a producio de florestas renovdveis de eucalipto tem como base
uma sélida parceria, com transferéncia de tecnologias, financiamentos das atividades e
fornecimento de insumos, mudas clonais e assisténcia técnica especializada.

5.1.2 Participacao do parceiro — produtor de eucalipto

- Vender a Floresta em pé;

. Produtividade minima de 300 st ha™';

- Atender a legislacdo vigente: ambiental e trabalhista.

5.1.3 Linhas de crédito disponivel
. FCO - Banco do Brasil;
- ABC - BNDES;
. SICREDI;
BASA (Banco da Amazonia);
Pronaf.
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Quadro 5. Detalhamento dos valores pagos pelo fomento florestal.

Ciclo da cultura Anos 6

Valor da madeira em Pé-Presente R$ mst! 32,00

Correcio da Madeira em Pé IPCA % a.a. 4,5%

Valor da Madeira em Pé-Futuro R$ mst! 41,67

Produtividade mst 450

Remuneracio:

Madeira em Pé Rentabilidade
Distancia R$ mst! R$ mst! Lucro Lucro
km ida Valor Presente Valor 6 anos ha ano! sc ha' de soja

30 35 45,58 1621 28,02
40 34,5 44,93 1633 27,21
50 34 44,28 1584 26,4
60 33,5 43,63 1535 25,58
70 33 42,97 1486 24,76
80 32,5 42,32 1437 23,95
90 32 41,67 1388 23,13
100 32 41,67 1388 23,13
110 31 40,37 1291 21,51
120 30,5 39,72 1242 20,07
130 30 39,07 1193 19,88
140 29,5 38,42 1144 19,07
150 29 37,77 1096 18,26

Fonte: FS Bioenergia (2019).

5.1.4 A vantagem do fomento florestal

Quando a producio madeireira é de menor valor agregado, como a producio de biomassa
para uso energético, algumas operacdes sdo chaves para que as possibilidades de bons
retornos econdmicos sejam aumentadas. Dentre estas operagdes estdo: os custos de
transporte e de colheita, a produtividade do plantio florestal e o modal de producao
propriamente dito (Tabela 14).

6 SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA - ILPF

Os sistemas agrossilvipastoris, atualmente denominados também como sistemas de
Integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), sio estratégias de uso sustentdvel da terra
que permitem ao produtor diversificar a producio e renda na propriedade rural, visando
ganho economico, social e ambiental. Envolvem atividades agricolas, pecudrias e florestais,
realizadas na mesma drea, em cultivo consorciado, em sucessiao ou rotacionado. Estes
sistemas sdo alternativas para se trabalhar com o componente florestal em propriedades
rurais (Figuras 6-8) em conjunto com atividades agropecudrias.
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Tabela 14. Custo Total (CT) de producio do eucalipto, que envolve os custos anuais, depreciagdes, pré-labore e
custo de oportunidade para a regido médio-norte do estado de Mato Grosso.

Itens! R$ ha! RS$ st!
A. Custeio 6.456,96 7,97
1. Mudas/Sementes 606,22 0,75
2. Fertilizantes e Corretivos 2.690,36 3,32
3. Defensivos 592,4 0,73
4. Operacdes Mecanizadas 308,63 0,38
5. Servicos Terceirizados 1.272,73 1,57
6. Mao de Obra 986,62 1,22
B. Manutencao 193,97 0,24
C. Impostos e Taxas 814,64 1,01

D. Financeiras - -
E. P6s-Producio -
F. Outros Custos 1.444,31 1,78

G. Arrendamento -

COE 8.909,88 11,00
H. Depreciacoes 493,92 0,61
I. Mao de Obra Familiar 1.615,43 1,99
COT (COE + H +1) 11.019,22 13,60
J. Remuneracao 4.712,58 5,82
CT (COT +1J) 15.731,80 19,42

! Custo Operacional Efetivo (COE), Custo de Produgio Total (COT) e Custo Total (CT).
Fonte: Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecudria (2018).

5 o

Figura 6. Colheita do milho no sistema ILPF com o clone H13 na drea experimental da Embrapa Agrossilvipastoril,
Sinop-MT.
Foto: Gabriel Rezende Faria.
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Figura 7. Sistema silvipastoril com o clone H13 na drea experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop-MT.
Foto: Maurel Behling.

Figura 8. Sistema silvipastoril com os clones VMO1 e 1144 na unidade de referéncia tecnoldégica da Fazenda Sao
Paulo, Brasnorte-MT.
Foto: Valdir Pacheco (Vida Rural MT).

Por ser tratar de um sistema dinamico, que modifica sua composicio e estrutura ao
longo do tempo, em virtude do crescimento das drvores, ¢ fundamental o planejamento
do arranjo espacial. A defini¢io do espacamento entre renques e da densidade de drvores
por hectare sdo fundamentais para o sucesso deste sistema. No caso de sistemas ILPF
com foco na produc¢io de biomassa, recomenda-se a utiliza¢do de faixas de drvores
espacadas entre 25 e 30 m. A largura da faixa, ou seja, o nimero de linhas de faixa de
drvores, deve ser definida com base no modal de colheita, ou seja, o nimero de linhas
que o feller buncher ou harvester pode colher (cada eito é formado de quatro linhas, e
dois eitos formam um ramal), por exemplo. O produtor pode fazer lavoura nos primeiros
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trés anos do sistema e depois converter para o sistema silvipastoril até o momento do
corte das drvores.

7 CONSIDERACOES FINAIS

As florestas renovédveis, desenvolvidas com tecnologias apropriadas, serdo altamente
vantajosas para aumentar a produtividade e competitividade, criando oportunidades
para a geracdo de empregos e de receita, além de criacdo de oportunidades para o
desenvolvimento sustentdvel. Resumindo tudo que foi tratado aqui, € necessdrio lembrar,
principalmente:
- Tenha um profissional florestal qualificado ao seu lado;
- Faga o planejamento de sua propriedade;
- Nao plante apenas porque o seu vizinho plantou;
Reserve suas mudas com antecedéncia no viveiro;
- Plante a espécie ou clone indicado;
Nio se esqueca de controlar as formigas;
- Facaaadubacio correta;
Fique atento a matocompeticao;
- Busque o mdximo de padronizacio e qualidade;
Deixe sua propriedade regularizada ambientalmente;
- Aproveite as chuvas;
Mantenha suas estradas conservadas constantemente e seus aceiros sempre limpos,
principalmente na época da seca.
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