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Introducao

Com a lei de incentivos fiscais concedidos pelo Governo Federal em meados da
década de 1960, deu-se inicio ao estabelecimento de plantios florestais em larga escala
no Brasil (Brasil, 1966). A partir dai, configurou-se um cenario propicio a implanta-
cdo de grandes empreendimentos florestais, especialmente com espécies dos géneros
Eucalyptus, Corymbia e Pinus, sendo a area plantada com eucalipto tradicionalmente
predominante. Alguns fatores que justificam o sucesso dos plantios de eucaliptos em
territorio brasileiro sdo: boa adaptacao das espécies plantadas sob diversas condigdes
ambientais brasileiras; rapido crescimento, boa forma, elevada produtividade da
madeira e ciclo de curta rotacdo quando comparados com outras espécies florestais;
adequacdo da madeira a uma ampla variedade de usos e, também, desenvolvimento e
difusdo de cultivares e de técnicas silviculturais a pequenos, médios e grandes produ-
tores. Esses aspectos culminaram com o estabelecimento de empreendimentos consu-
midores da madeira de eucalipto, altamente pujantes, tradicionalmente concentrados
nas regides Sudeste e Sul do Pais (IBA, 2018).

No decorrer dos anos, observa-se uma transi¢do gradual do uso de madeira
procedente de extrativismo para aquele originario de florestas plantadas no territd-
rio brasileiro, com o proposito de suprir a demanda de carvao vegetal, de lenha e de
madeira em tora para varias finalidades (Figura 1). Em ambos os casos, o cenario
atual ¢ bastante diferente daquele registrado no inicio da série historica (1986), sendo
que as florestas plantadas abasteceram 92% da producdo de carvio vegetal, 72% da
producao de lenha e 92% da madeira em tora, em 2017 (IBGE, 2017). O esgotamen-
to de recursos florestais nativos em varias regides brasileiras; as crescentes pressoes
ambientais pela preservacdo dos recursos nativos remanescentes e, também, a existén-
cia de maior fiscalizagdo ambiental; a demanda constante por madeira, em quantidade
e com qualidade e dentro de um raio econdmico viavel de distancia de transporte entre
fornecedores e consumidores ajudam a explicar a substitui¢do da madeira de extrati-
vismo pela oriunda de florestas plantadas.

A producdo de carvdo vegetal, obtida das florestas plantadas, em 2017, foi
4.917.633 t (92% do total), sendo 99% dessa quantidade suprida pela madeira de
eucalipto (IBGE, 2017). No cenario mundial, o Brasil se destaca como o maior
produtor de carvao vegetal de fonte renovavel e, também, por seu uso como biorredu-
tor nas industrias siderurgicas, para a producdo de ferro-gusa e ago que consomem a
maior parte do carvao vegetal produzido no territorio brasileiro. O carvao de eucalipto
supre também outras demandas, tais como carvao vegetal para churrasco.

A produgdo de madeira em tora para a fabricacdo de celulose e papel no Brasil ¢,
tradicionalmente, 100% originaria de florestas plantadas de eucalipto e pinus (IBGE,
2017; IBA, 2018). Em 2017, a produgdo de madeira para essa finalidade atingiu
87.739.560 m3, com a participacdo predominante do eucalipto, com 78,33% (IBGE,
2017).



7.000.000

A)

6.000.000

5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000

(3) 1e32Ban oeates
ap epiznpoud apepiueny

.398.

1.000.000

102
910z
14
Loz
€102
(414
Loz
oLoz
6002
8002
2002
9002
$002
002
€002
2002
Looz
0002
6661
8661
1661
9661
5661
V661
€661
2661
1661
0661
6861
8861
1861
9861

Ano

Carvao Vegetal Extrativismo

Carvéo Vegetal Silvicultura

100.000.000
90.000.000
80.000.000
70.000.000
60.000.000
50.000.000
40.000.000
30.000.000
20.000.000
10.000.000

(cw) j2ded @ aso|nj@2
_~kied epiznpoid esjapew ap apepiuenp

B

110z
9L0z
sioz
vioz
€102
zioz
Loz
oLoz
6002
8002
ooz
9002
s00Z
002
€002
zo00z
100z
000z
6661
8661
1661
9661
5661
661
€661
2661
1661
0661
6861
8861
1861
9861

Ano

Celulose e Papel Silvicultura

L0z
9102
sioz
vioz
€102
zioz
Loz
ooz
6002
8002
002
9002
s002
¥002
€002
zo002
Looz
000z
6661
8661
1661
9661
G661
V661
€661
2661
L661
0661
6861
8861
1861
9861

140.000.000
120.000.000
100.000.000
80.000.000
60.000.000
40.000.000
20.000.000

(sw) eyuaj esed
_~Epiznpoid eliapew ap apepluend

(C

Ano

Lenha Extrativismo

Lenha Silvicultura

Figura 1. Séries historicas das

102
90z
S0z
02
€10z
zioz
Loz
oLoz
6002
8002
1002
9002
§00Z
002
€002
2002
Looz
000z
6661
8661
1661
9661
S661
V661
€661
z661
1661
0661
6861
8861
1861
9861

120.000.000
100.000.000
80.000.000
60.000.000
40.000.000
20.000.000

(cw) sapepijeuy sesyno esed
piznpoud eJ0} Wa eilapew ap apepiuend

(D),

Fonte: IBGE (2017).

tora para celulose e papel
(m?), (C) lenha (m*) e (D)
madeira em tora para outras
1986 € 2017, no Brasil.

finalidades (m?), procedentes

do extrativismo e de florestas
plantadas, produzidas entre

quantidades de: (A) carvao
vegetal (t), (B) madeira em

Ano

Tora Extrativismo

Tora Silvicultura



Capitulo 9 - Contribuicbes das pesquisas com eucaliptos para a expanséo de fronteiras ...

A produgédo de lenha originaria de florestas plantadas foi igual a 55.524.110 m®
(72% do total), sendo 85% de eucalipto em 2017 (IBGE, 2017). A lenha tem sido
usada para diversas finalidades no Pais, tais como a cocg¢do de alimentos e o aqueci-
mento residencial, especialmente na regido Sul; para geragdo de energia térmica na
secagem de graos; nos fornos de cerdmicas e de mineradoras; para geragdo de vapor
d’agua em caldeiras de esmagadoras de soja, frigorificos, laticinios e industrias de
alimentos, termelétricas, vulcanizag¢do de pneus, dentre outras industrias de transfor-
magao.

Ja a producdo de madeira em tora de florestas plantadas para diversas finalidades,
exceto para celulose e papel, foi 52.086.951 m* (49,65% de eucalipto) ¢ de extrati-
vismo foi igual a 12.232.762 m? (IBGE, 2017). Essa producdo atende as demandas
de diversos polos consumidores, tais como processamento mecanico da madeira
(pranchas, tabuas, vigas, ripas, sarrafos, compensados, paletes, caixotaria, produtos
de maior valor agregado, dentre outros), industrias de painéis de madeira, usinas de
preservacdo de madeira (casas de madeira, dormentes, estacas, mourdes, pergolados,
playgrounds, postes, dentre outros) e movelaria.

Nas séries historicas dos diferentes produtos da madeira, observa-se que ha um
incremento consideravel na producdo a partir de meados de 2000. Esse aumento
pode ser justificado, em parte, pela expansdo das atividades silvicolas, em especial
com eucalipto, antes mais concentradas nas regides Sul e Sudeste do Brasil, para
areas nao tradicionais e que, em geral, ja haviam sido anteriormente antropizadas
em decorréncia de outras atividades (IBA, 2018). Essa informagio pode ser compro-
vada ao se observar as séries historicas de quantidade de madeira produzida pelas
florestas plantadas, por diferentes segmentos, nas diferentes regides brasileiras (IBGE,
2017) (Figura 2). Assim, observa-se ligeiro aumento na quantidade de carvao vegetal
produzido na regido Nordeste, elevagdo na quantidade de madeira em tora produzida
para atender ao segmento de celulose e papel nas regides Centro-Oeste, Nordeste e
Norte, além de decréscimo na regido Sudeste. Constata-se também aumento na quanti-
dade de madeira consumida como lenha, na regido Centro-Oeste, e ha uma tendéncia
de elevagdo na quantidade de madeira em tora, usada para outras finalidades, como
construcdo civil e rural, paletes, dentre outros usos, nas regides Centro-Oeste e Norte,
além de decréscimo na regido Sudeste.

A expansdo territorial da produ¢do de madeira fica ainda mais evidente ao se
observar os mapas de distribui¢ao, em nivel de municipios, da quantidade de madeira
produzida pelas florestas plantadas brasileiras, por segmento, referentes aos anos de
1987, 1997,2007 e 2017 (Figuras 3, 4, 5 e 6). Essas expansoes territoriais tém ocorrido
de maneira mais significativa em alguns estados/municipios, em detrimento de outros.
Nas novas fronteiras, observa-se, por exemplo, o pujante municipio de Trés Lagoas,
MS, atualmente considerado como a capital nacional da celulose (Figura 7). Para
producdo de lenha, destacam-se os municipios de Rio Verde, GO e Nova Maringa, MT.
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Fonte: IBGE (2017).
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Figura 3. Expansao da producéo de carvao
vegetal, procedente de florestas plantadas,
nos ultimos 30 anos, em nivel de municipios
brasileiros.

Fonte: IBGE (2017).
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Figura 4. Expansao da producao de madeira para
celulose e papel, procedente de florestas plantadas,
nos ultimos 30 anos, em nivel de municipios
brasileiros.

Fonte: IBGE (2017).
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Figura 5. Expansdo da producdo de madeira
utilizada como lenha (cavacos e toretes),

procedente de florestas plantadas, nos Gltimos 30

anos, em nivel de municipios brasileiros.
Fonte: IBGE (2017).
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Figura 6. Expansdo da producdo de madeira para
outras finalidades (exceto carvao vegetal, celulose

e lenha) procedente de florestas plantadas, nos
ultimos 30 anos, em nivel de municipios brasileiros.

Fonte: IBGE (2017).
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Foram usadas séries historicas do IBGE sem distingdo de espécies plantadas,
em decorréncia da auséncia de séries mais longas que contemplassem unicamente o
eucalipto. Esse tipo de informacao s6 passou a ser discriminado/divulgado pelo IBGE
a partir de 2013. Entretanto, ¢ amplamente reconhecido e divulgado que os plantios de
eucalipto perfazem a maioria das areas plantadas no decorrer dos anos, sendo acima
de 75% das areas de plantio e, também, da maior parte da quantidade produzida por
produto (IBGE, 2017; IBA, 2018).

Em 2017, a cadeia produtiva brasileira de florestas plantadas, alicer¢cada em
grande parte no eucalipto, foi responsavel por um superavit de US$ 9 bilhdes (15%
superior aquele de 2016), por 6,1% do produto interno bruto industrial, pela geragao
de R$ 11,5 bilhdes de tributos (0,9% da arrecadagdo nacional) e pela geragdo de 3,7
milhdes de empregos diretos e indiretos (IBA, 2018).

Os principais aspectos que tém contribuido para a expansdo dos cultivos de
eucalipto para novas fronteiras territoriais sdo (Freitas, 2010; Bertone, 2011; Borlina
Filho, 2011; Comério, 2011; Dias, 2011; Leite, 2011; Reis, 2011):

+ Demandas crescentes por produtos florestais tanto em cenario nacional quanto inter-
nacional.

* Escassez e, também, elevado custo das terras disponiveis nas regides tradicionais
brasileiras (Sul e Sudeste) para florestas plantadas.

+ Disponibilidade de grandes extensdes de terras, ja previamente antropizadas e com
condi¢des ambientais compativeis tecnicamente e legalmente com os cultivos flores-
tais (clima, solos e relevo).

* Menor custo da terra quando comparado com as regides tradicionais de plantio de
eucalipto.

* Receptividade de alguns governos locais por meio de incentivos fiscais.

* Estrutura¢do minima de logistica para escoamento da producao.

* Substitui¢@o do pinus por eucalipto em areas mais frias, no extremo sul do pais (nos
estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), a partir do desenvolvimen-
to de variedades de eucaliptos mais tolerantes ao frio.

+ Disponibilidade de mao de obra, embora nem sempre qualificada.

 Potencial de mecanizagao intensiva.

+ Oportunidade de concessao de créditos de bancos de desenvolvimento.

+ Oportunidade de recuperagdo de areas degradadas/prestacdo de servigos ambien-
tais.

* Oportunidade de ac¢des de fomento e de diversificacdo da renda em muitas proprie-
dades rurais.

+ Aumento na geragdo de divisas ao pais.

* Geracdo de emprego e renda, no campo € no municipio.
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Ressalta-se que as informagdes acima sdo apresentadas de maneira generalista,
podendo sofrer variagcdes de uma localidade para outra.

Em geral, a maior valorizagdo das terras em mercados florestais consolidados
como Sao Paulo, Minas Gerais e Parana transformou outras regides nao tradicionais,
como os estados de Mato Grosso do Sul, do Maranhdo e do Par4, nas novas fronteiras
florestais, para o cultivo do eucalipto voltado a industria. Em uma comparagao entre
os estados realizada em 2011, a diferenca no preco da terra poderia encarecer em até
R$ 700 milhdes um projeto de implantagdo de uma fabrica de celulose, considerando a
matéria-prima (eucalipto), os equipamentos e os transportes, segundo estimativas das
empresas (Borlina Filho, 2011).

Por outro lado, também tém sido reconhecidos varios gargalos nas novas frontei-
ras, em diferentes graus, em varios aspectos como (Freitas, 2010; Bertone, 2011;
Comério, 2011; Leite, 2011; Reis, 2011):

* Necessidade de treinamento da mao de obra para condug¢do de atividades de campo
¢ maquinarios, de forma a torné-la qualificada.

+ Caréncia na oferta e na manutencdo especializada de equipamentos ¢ maquinas
florestais.

+ Caréncia de insumos.

+ Caréncia de infraestrutura (estradas, sistema de educacdo e de satide das comunida-
des, acomodacdo para colaboradores).

+ Dificuldades com regulariza¢des fundiarias.

+ Dificuldades nas regularizacdes e agilizagdes dos licenciamentos ambientais.

+ Condig¢des ambientais adversas de plantio, quando comparadas com as areas tradi-
cionais.

+ Custos de implantacdo e manuten¢do de florestas com tendéncia de serem mais
elevados do que a média das regides tradicionais.

* Necessidade de valorizagao da pesquisa e do conhecimento cientifico (adaptagdo de

materiais genéticos, maior compreensao da influéncia de fatores bidticos e abidticos,

da nutrigdo florestal, dentre outros).

Necessidade de elaboragdo e concretizagdo de politicas publicas de incentivo a ativi-

dade florestal. No que se refere a legislacdo que trata da restri¢do de aquisi¢do de

terras brasileiras por estrangeiros, ¢ importante que haja um consenso de forma a se

conciliar os interesses do governo, ou seja, tanto aquele relativo a soberania nacio-

nal quanto ao que se refere ao desenvolvimento do setor produtivo.

Esses gargalos sdo apresentados também de forma generalista, podendo sofrer
variagdes de uma localidade para outra.

No que tange a necessidade de valorizag¢do da pesquisa e do conhecimento cienti-
fico e, também, a necessidade de elaboracdo e concretizacdo de politicas publicas
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de incentivo a atividade florestal, a seguir serdo descritas agdes estabelecidas pela
Embrapa nas novas fronteiras florestais, aqui consideradas como as regides Centro-
Oeste, Nordeste e Norte, desde a década de 1970 até os dias atuais.

As pesquisas nas novas fronteiras florestais

Apds a concessdo dos incentivos fiscais em meados da década de 1960, foram
também criados o extinto Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF)
que conduziu o Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal (Prodepef), por via
do convénio firmado entre o Governo Federal Brasileiro e o Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) (Brasil, 1966, 1967, 1973). A partir desse
periodo comega a ser instalada no campo ampla rede experimental de espécies flores-
tais, especialmente de Eucalyptus e Pinus. Vale lembrar que estudos prévios realizados
por Edmundo Navarro de Andrade, dentre outros, ja haviam demonstrado o potencial
de crescimento e de produtividade de madeira desses géneros, em algumas regides, em
relacdo a outros géneros estudados, o que balizou as defini¢des da rede experimental
do Prodepef (Andrade, 1961; Embrapa, 1987; Ferreira; Santos, 1997).

Os resultados obtidos com essa rede experimental do Prodepef culminaram com a
publicacdo do Zoneamento Ecolégico Esquematico para Reflorestamento no Brasil (2*
Aproximacao) (Golfari et al., 1978). Por meio desse zoneamento foi corroborado que
o éxito do florestamento e/ou reflorestamento em uma determinada regido depende da
escolha de espécies/procedéncias de maior aptiddo as suas condigdes ecologicas e que
satisfacam quantitativamente e qualitativamente as exigéncias do mercado consumi-
dor dessa regiao (Golfari et al., 1978; Caser, 1980)

Entretanto, no resumo da referida publicag¢do havia um alerta quanto a escassez
de informagdes sobre o comportamento das espécies em determinadas areas, como
nas regides Centro-Oeste ¢ Norte do territorio brasileiro que, em parte, deixava
davidas quanto a precisdo nas divisdes regionais, assim como a experimentacio
muito recente ou ainda inexistente, até entdo, em algumas areas, o que dificultava a
indicagdo de espécies e procedéncias (Golfari et al., 1978). Para as regioes Centro-
Oeste e Centro-Leste, as escolhas das espécies e procedéncias foram baseadas em
experimentos até entdo recentes, que necessitavam de observacdes mais prolongadas
para uma correta defini¢do e que, também, deveriam ser estendidas as areas ainda
ndo avaliadas. Nas regides Nordeste ¢ Norte, a base experimental era muito fragil
(Golfari et al., 1978). Entretanto, ¢ inegavel a grande contribui¢do que esse trabalho
inicial do Governo Federal prestou e ainda presta a sociedade brasileira e, também,
aos investidores internacionais. Essa contribuicdo foi e ainda ¢ tdo significativa
que recentemente o zoneamento conduzido por Golfari et al. (1978) foi aprimora-
do e atualizado pelo Instituto de Pesquisas ¢ Estudos Florestais (Ipef) com o titulo
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“FEucalyptus no Brasil — Zoneamento climatico e guia para identificacdo” (Flores et
al., 2016).

Com a criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) na
década de 1970, a rede experimental implantada pelo Prodepef foi repassada do
ex-IBDF a Embrapa. Posteriormente, em 1978, foi criada a Unidade Regional de
Pesquisa Florestal Centro-Sul (atual Embrapa Florestas), a qual assumiu a incum-
béncia de coordenar o Programa Nacional de Pesquisas de Florestas, no ambito
do entdo denominado Ministério da Agricultura. Desde entdo, a rede experimental
florestal brasileira tem sido constantemente ampliada, de forma a preencher lacunas
de pesquisas, também sob a ac¢do conjunta de varias institui¢des publicas e privadas,
sendo o eucalipto o lider no ranking de pesquisas florestais no Brasil.

Assim como ocorreu nas areas tradicionais de plantio do eucalipto, também nas
novas frentes de expansdo das regides Centro-Oeste, Nordeste ¢ Norte do Brasil, a
Embrapa tem-se dedicado as pesquisas com os géneros Eucalyptus e Corymbia. Neste
contexto, a seguir ¢ realizada uma tentativa de sumarizar os trabalhos com eucalipto
realizados pela Embrapa nas novas fronteiras territoriais, no decorrer dos anos, com
foco nas regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte do Brasil. E importante ressaltar
que as pesquisas florestais realizadas nessas regides sdo frutos do engajamento de
véarias unidades da Embrapa (Acre, Agroindustria Tropical, Agropecudaria Oeste,
Agrossilvipastoril, Amapa, Amazonia Ocidental, Amazoénia Oriental, Recursos
Genéticos e Biotecnologia, Cerrados, Cocais, Florestas, Gado de Corte, Mandioca
e Fruticultura, Meio Norte, Pesca e Aquicultura, Rondonia e Roraima, Semiarido e
Tabuleiros Costeiros) e que, como sempre, contam com a parceria significativa de
vérias institui¢des publicas e privadas, além de produtores rurais, cujo apoio ¢ sempre
imprescindivel para a consolidagdo das pesquisas.

A rede experimental com eucalipto implantada pela Embrapa, ao longo dos anos,
nas regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte contempla aproximadamente 262 experi-
mentos de campo, com abordagem de diferentes temas, distribuidos em 82 munici-
pios. Essa rede envolve grande nimero de materiais genéticos e de condi¢des ambien-
tais (altitude, latitude, longitude, clima, temperatura média anual (minima, média e
maxima), estimativa e distribuicao da precipitacdo pluviométrica média anual, relevos,
solos, biomas, tipologias vegetacionais, presenca ou auséncia de estresses bidticos e
abioticos, dentre outros). Em geral, na grande maioria dos sitios avaliados, o eucalipto
demonstrou desempenho satisfatorio, ainda que somente em nivel de espécie/proce-
déncia/progénie e/ou arvore/clone, o que denota a adaptagdo de materiais genéticos a
vasta gama de condi¢des ambientais, desde que a implantacdo e a conducao do plantio
sejam realizadas de forma adequada.

E notdrio frisar que as pesquisas realizadas extrapolam o nimero de experimentos
instalados em campo, ja que muitas delas sdo conduzidas em cardter multidisciplinar
em um mesmo experimento, como exemplo nos sistemas de integragdo lavoura,
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pecuaria e floresta. Além do mais, existem pesquisas que sao conduzidas em labora-
torios, como exemplo, na identificacdo de doengas ¢ insetos-pragas, via simulagdes
computacionais, dentre outras. As pesquisas conduzidas nas novas fronteiras resulta-
ram, até o0 momento, em aproximadamente 312 trabalhos técnicos-cientificos publica-
dos, listados nas referéncias bibliograficas deste capitulo. A maior parte dessas publi-
cagodes sdo disponibilizadas em versdo online gratuita com respectivos links inseridos
no referencial bibliografico deste capitulo.

A seguir, como forma de facilitar a compreensao e a distribuicao espacial da rede
experimental, as informagdes sdo apresentadas em nivel das regides Centro-Oeste,
Nordeste ¢ Norte.

Rede experimental com eucalipto na regiao
Centro-Oeste

A regido Centro-Oeste abrange trés estados — Goias, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul e, também, o Distrito Federal, sendo a segunda maior regido brasileira em
superficie territorial. Como ocorre em quase todo o territorio nacional, o relevo €
suave e, raramente, atinge altitudes acima de 1.000 m. E composta pelo Planalto
Central, Planalto Meridional e pela Planicie do Pantanal. A maior parte da regido
¢ ocupada pelo Bioma Cerrado ¢ o clima ¢ classificado predominantemente como
Tropical, com inverno seco.

Conforme mencionado anteriormente, a regido Centro-Oeste tem sido alvo de
grande expansdo de cultivos de eucaliptos, em areas previamente antropizadas e
condizentes com as exigéncias técnicas e legais de plantio, para atender aos quatros
principais segmentos demandantes de madeira (carvao vegetal, celulose e papel, lenha
e madeira para outras finalidades) (IBGE, 2017). Os maiores plantios de eucalipto
nessa regido estdo localizados nos municipios de Trés Lagoas, MS (245.000 ha),
Ribas do Rio Pardo, MS (210.000 ha), Agua Clara, MS (126.000 ha), Brasilandia, MS
(120.000 ha) e Selviria, MS (110.000 ha) (IBGE, 2017), sendo essa regido sul mato-
-grossense reconhecida na atualidade como grande produtora de madeira para abaste-
cimento de industrias de celulose e papel sediadas em Trés Lagoas.

A rede experimental com eucalipto da Embrapa implantada na regido Centro-
Oeste ¢ composta por aproximadamente 137 experimentos, com abrangéncia de 31
municipios nos estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e, também,
Distrito Federal (Figura 8, Tabelas 1 e 2). Nos locais experimentais, as altitudes médias
variam de 269 m a 1.236 m, em trés tipos climaticos - Aw, Cwb ¢ Cfa, com estimativas
de temperatura média anual variando entre 20,1 °C e 26,2 °C e com estimativas de
precipitacio pluviométrica média anual entre 1.241 mm e 2.117 mm.
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Rede experimental com eucalipto na regiao Nordeste

A regido Nordeste ¢ composta por nove estados brasileiros, sendo Alagoas,
Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe.
A caracteristica mais marcante dessa regido ¢ a presen¢a do Semidrido, composto por
1.262 municipios pertencentes aos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e, também, parte do estado de
Minas Gerais (IBGE, 2018; Sudene, 2019). Os critérios para delimitacdo do Semiarido
sdo: precipitagdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; o indice de
Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e o percentual didrio de deficiéncia
hidrica igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano (IBGE, 2018;
Sudene, 2019).

Como reflexo das condigdes climaticas dominantes de semiaridez, a hidrografia
¢ pobre em seus amplos aspectos (IBGE, 2018; Sudene, 2019). As condigdes hidricas
sdo insuficientes para sustentar rios caudalosos que se mantenham perenes nos longos
periodos de auséncia de precipitagdes pluviais (IBGE, 2018; Sudene, 2019). Os rios
Sao Francisco e Parnaiba sdo excegdes frente ao cenario de rios intermitentes (IBGE,
2018; Sudene, 2019). Esses aspectos peculiares sdo importantes para compreensio do
comportamento silvicultural das espécies florestais inseridas nessa regido.

Ressalta-se que os plantios de eucalipto sdo vistos, nessa regido, como oportu-
nidade de redu¢@o da pressdo sob recursos nativos do Bioma Caatinga, recuperagio
de areas antropizadas e, desde condizentes tecnicamente e legalmente com esse tipo
de plantio, maior uniformidade da lenha obtida, além de possibilidade de oferta em
quantidade, qualidade (em termos de melhor rendimento energético, por exemplo)
e com raio econdmico viavel ao transporte entre os fornecedores ¢ os consumidores
de madeira (Drumond, 2012a). Ainda que muitas localidades semiaridas ndo sejam
atrativas para grandes empreendimentos florestais, deve-se atentar ao suprimento de
demandas locais (carvao vegetal, lenha, madeira tratada, madeira serrada para diversas
finalidades, dentre outras). Neste caso, se enquadram a Chapada do Araripe, impor-
tante polo gesseiro do Brasil, que requer grande quantidade de lenha no processo e,
também, os polos moveleiros de Pernambuco (Recife e outros municipios) e Ceara
(Fortaleza, Iguatu, Marco, dentre outros) (Drumond, 2012a; Instituto de Estudos e
Marketing Industrial, 2015). Deve-se mencionar que os grandes macigos nordestinos
de eucalipto na atualidade, que atendem majoritariamente empresas de celulose e
papel, estdo localizados nos municipios de Caravelas, BA (70.298 ha); Nova Vigosa,
BA (54.236 ha); Agailandia, MA (40.268 ha); Barra do Corda, MA (24.273 ha) e
Itinga do Maranhao, MA (20.179 ha) (IBGE, 2017), tendo esses municipios melhores
condi¢des ambientais para o cultivo do eucalipto do que aquelas da regido Semiarida.

A rede experimental da regido Nordeste ¢ composta por 84 experimentos, distri-
buidos em 35 municipios presentes em todos os estados, exceto Alagoas (Figura 9,

427 .
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Figura 9. Municipios contemplados na rede experimental com eucalipto, conduzida pela Embrapa e
parceiros, entre 1972 e 2019, na regido Nordeste.

Tabelas 3 e 4). As condigdes ambientais nos locais experimentais contemplam altitudes
médias desde o nivel do mar até 826 m, quatro tipos climaticos - Af, Am, Aw e Bsh,
estimativas de temperatura média anual variando entre 21,8 °C e 27,7 °C e estimativas
de precipitacdo pluviométrica média anual entre 435 mm e 1.924 mm. Observa-se uma
ampla variedade de condi¢cdes ambientais testadas. Por meio dessas informagodes é
possivel também observar que parte dos experimentos foram instalados em locais sob

forte deficiéncia hidrica, mas ainda assim foram observadas procedéncias, progénies e/
ou arvores/clones com desenvolvimento satisfatorio.
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Rede experimental com eucalipto na regiao Norte

A regido Norte, composta pelos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Pard,
Rondénia, Roraima e Tocantins, possui a maior area territorial, ocupando 44,25%
do territério nacional. Caracteriza-se pela predominancia do Bioma Amazonico e do
clima equatorial. Conforme ja esperado, a incidéncia de plantios florestais e, conse-
quentemente, também de eucalipto nessa regido ¢ menor quando comparada com as
demais. Entretanto, isso ndo significa que o eucalipto ndo seja importante em deter-
minadas localidades, como é o caso de Almeirim, PA (38.482 ha); Dom Eliseu, PA
(25.550 ha); Paragominas, PA (32.000 ha); Ulianopolis, PA (36.250 ha); Ferreira
Gomes, AP (28.314 ha); Brejinho de Nazaré, TO (22.000 ha) e Sao Bento do Tocantins,
TO (20.300 ha), que concentram os maiores maci¢os de eucaliptos da regido, para
atender a produgao de celulose e papel, dentre outras finalidades (IBGE, 2017).

Na Regido Norte, a rede de eucalipto da Embrapa ¢ formada por 41 experimen-
tos de campo, com abrangéncia de 16 municipios (Figura 10, Tabelas 5 e 6). Nesses
locais, as altitudes médias variam desde o nivel do mar até 595 m, havendo dois tipos
climaticos - Am e Aw, com estimativas de temperatura média anual entre 20,8 °C e
27,4 °C e de precipitagdo pluviométrica média anual entre 1.287 mm e 2.487 mm.

As principais pesquisas conduzidas pela Embrapa e parceiros nos experimentos
das trés regides foram divididas por temas e sdo sucintamente comentadas nos itens
subsequentes. Maiores detalhes sobre cada um dos trabalhos que foram ou que tém
sido desenvolvidos poderdo ser acessados nos links inseridos nas respectivas referén-
cias bibliograficas ao final deste capitulo. Em cada uma das publica¢des sdo dadas as
devidas énfases aos parceiros envolvidos nos varios trabalhos.
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Introducao, avaliacdo e desenvolvimento de
materiais genéticos

As introdugdes e avaliacdes de espécies, procedéncias, progénies e/ou clones de
Eucalyptus e Corymbia na regido Centro-Oeste contemplam, aproximadamente, 16
espécies: C. citriodora, C. maculata, C. torelliana, E. alba, E. brassiana, E. camal-
dulensis, E. cloeziana, E. exserta, E. grandis, E. microcorys, E. saligna, E. pellita, E.
pilularis, E. tereticornis, E. crebra, E. urophylla, além de hibridos interespecificos
entre algumas dessas espécies. Esses germoplasmas foram ou tém sido avaliados em
diferentes locais nos estados de Goias (Embrapa, 1987; Paludzynzyn Filho et al.,
2011; 2013; 2014; Reis et al., 2014b), Mato Grosso (Embrapa, 1987; Tonini et al.,
2018), Mato Grosso do Sul (Embrapa, 1987; Paludzynzyn Filho et al., 2011; Reis
et al., 2014a; Ferreira et al., 2015a, 2016a, 2016b, 2017) e Distrito Federal (Moura;
Costa, 1985; Albino et al., 1987; Caser et al., 1987; Embrapa, 1987; Moura et al.,
1993, 1995a, 1995b, 1996a, 1996b, 1997) (Tabela 2).

As introducdes de espécies dos géneros Eucalyptus e Corymbia na regido
Nordeste sdo compostas por, aproximadamente, 28 espécies, sendo: C. citriodora,
C. maculata, E. alba, E. brassiana, E. brevifolia, E. botryoides, E. camaldulensis,
E. cloeziana, E. crebra, E. drepanophylla, E. exserta, E. grandis, E. intermedia, E.
microcorys, E. microtheca, E. miniata, E. nesophylla, E. paniculata, E. pellita, E.
pilularis, E. polycarpa, E. pyrocarpa, E. resinifera, E. robusta, E. tetrodonta, E.
tereticornis, E. tesselaris e E. urophylla, e também hibridos interespecificos como E.
brassiana x E. urophylla, E. grandis x E. camaldulensis, dentre outros, totalizando
centenas de procedéncias avaliadas no campo. Os germoplasmas de Eucalyptus e
Corymbia (espécies, procedéncias e/ou progénies) foram implantados e avaliados em
seis estados nordestinos, sendo esses: Bahia (Pires et al., 1981a; Pires; Ferreira, 1982;
Drumond et al., 2001; Drumond; Oliveira, 2006), Ceara (Frota et al., 1992; Drumond;
Oliveira, 2006), Paraiba (Lima et al., 1985; Drumond; Oliveira, 2006), Pernambuco
(Silva et al., 1980; Pires et al., 1981b; Pires; Ferreira, 1982; Lima; Pires, 1985; Pires,
1985; Pires et al., 1985a, 1985b, 1985¢, 1985d; Lima, 1986; Oliveira, 1990; Oliveira;
Lima, 1990; Drumond et al., 2003a, 2003b; Oliveira; Drumond, 2003; Drumond;
Oliveira, 2006), Piaui (Pires; Ferreira, 1982; Souza; Carvalho, 1984), Rio Grande
do Norte (Silva et al., 1980; Pires; Ferreira, 1982; Andrade et al., 1990; Drumond;
Oliveira, 2006) e Sergipe (Drumond et al., 1997; 1998; Lima; Oliveira, 1997; Siqueira
et al., 1999, 2002) (Tabela 4).

Naregido Norte, os estudos sobre o desempenho de diferentes materiais genéticos
de Eucalyptus e Corymbia envolvem, aproximadamente, 12 espécies, sendo elas: C.
torelliana, E. alba, E. brassiana, E. camaldulensis, E. exserta, E. grandis, E. pellita, E.
pilularis, E. robusta, E. tereticornis, E. urophylla, E. phateotricha e, também, hibridos
interespecificos entre algumas dessas espécies. Além de diferentes espécies, foram
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também avaliadas diferentes procedéncias, progénies e/ou clones dessas espécies. Os
experimentos foram implantados nos estados do Acre (Oliveira et al., 2007, 2012),
Amapa (Mochiutti; Meirelles, 2000, 2001; Baia et al., 2016), Para (Kanashiro et al.,
1983; Yared et al., 1988; Marques, 1992; Veiga; Almeida, 2004; Azevedo et al., 2009;
Sales et al., 2015a, 2015b, 2016; Silva et al., 2015d, 2016, 2017a, 2017b), Rondoénia
(Castro, 1983b; Castro; Locatelli, 1986; Castro et al., 1990; Harmatiuk et al., 2011;
Cipriani et al., 2013, 2014, 2016a, 2018; Marcolan et al., 2015), Roraima (Silva et
al., 2015a; Silva; Medeiros, 2015a, 2015b) e Tocantins (dados ainda ndo publicados)
(Tabela 6).

Avancos obtidos ou em andamento:

* Importacado, introducdo e avaliacdo de amplo acervo genético de diversas espécies,
procedéncias e progénies pertencentes aos géneros Eucalyptus e Corymbia, o que
tem possibilitado ao Brasil obter destaque mundial como detentor de tal acervo. Por
esse motivo, a necessidade de aplicagdo de medidas de conservagdo desse acervo é
evidente.

* Maior compreensdo do comportamento das diferentes espécies, procedéncias,
progénies e/ou genodtipos sob diversas condi¢cdes ambientais nas novas fronteiras
florestais. O bom desempenho de alguns desses materiais genéticos se reflete em
maior sobrevivéncia de plantas, melhor forma do fuste, maior crescimento (altura,
didmetro a altura do peito e volume de madeira) e/ou maior tolerancia a fatores
bidticos e bidticos, a exemplo da expressiva deficiéncia hidrica encontrada em
varias localidades experimentais do Semiarido do Nordeste. Maiores detalhes sobre
os desempenhos dos materiais genéticos em cada local podem ser consultados nas
referéncias citadas.

+ Conhecimento da distribui¢do da variabilidade genética entre e dentro de procedén-
cias e progénies das diferentes espécies.

* Produc¢do de sementes melhoradas de diversas espécies que atenderam ao abasteci-
mento de plantios em varias localidades e de institui¢des/produtores envolvidos na
implantag@o e conducdo de cada um dos experimentos.

* Selec@o de germoplasmas mais produtivos a cada ambiente avaliado e formacao de
racas locais (seminal e clonal).

+ Disponibilizag@o de plataforma digital gratuita com acervo organizado de informa-
¢des sobre o desempenho dos materiais genéticos avaliados em varias condigdes
ambientais brasileiras.

* No decorrer dos anos, com o advento das técnicas de clonagem, a maior parte das
espécies testadas foram relegadas a um segundo plano, em decorréncia do desempe-
nho quanto a produ¢do de madeira e da maior facilidade de clonagem das espécies
E. grandis, E. urophylla e seus hibridos interespecificos. Com isso, houve uma
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significativa popularizacdo desses clones nos plantios comerciais das empresas que
os produziram e, também, em plantios de terceiros. Entretanto, a partir dos avangos
obtidos nas técnicas de clonagem e de cruzamentos controlados (uso de hormonio e
de enxertia para indugdo de florescimento de arvores matrizes superiores em casa de
vegetacdo e, também, da técnica de protoginia artificialmente induzida para realiza-
¢do dos cruzamentos), muitas espécies introduzidas e, até entdo pouco usadas, volta-
ram a despertar o interesse das empresas florestais. Essas espécies, até entdo pouco
usadas pela baixa produtividade e/ou dificuldade de clonagem, possuem importan-
tes alelos de tolerancia a fatores bidticos e abioticos de importancia econdmica e,
também, de qualidade da madeira e tém sido usadas na gera¢do de clones de alto
desempenho, quando cruzadas com clones de espécies mais melhoradas como E.
grandis e E. urophylla. Outra importante contribuicdo na atualidade é a geragdo de
hibridos de Corymbia, especialmente, C. torelliana x C. citriodora, cujos clones t€ém
sido considerados adequados para uma vasta gama de usos. Esse contexto traz a tona
a importancia de se rastrear e resgatar arvores de alto desempenho ainda presentes
nos experimentos de introducdo das espécies conduzidos pela Embrapa e parceiros
desde a década de 1970, de forma a aproveitd-las em cruzamentos controlados e
desenvolvimento de materiais genéticos melhorados para serem usados por zonas
de melhoramento. Como exemplo, pode-se citar que as espécies tidas como poten-
ciais para o Semidrido, em decorréncia da alta deficiéncia hidrica nessa regido, sdo:
E. microtheca (Drumond et al., 2016), E. camaldulensis (Drumond et al., 2016),
E. tereticornis (Wrege et al., 2011; Drumond et al., 2016) e E. crebra (Oliveira et
al., 2010; Drumond et al., 2016). A partir da identificacdo dessas espécies, pode-se
selecionar as arvores superiores para producdo de madeira e conduzir avangos de
geragdes das mesmas a partir de cruzamentos com clones ja selecionados e utili-
zados em condigoes de deficiéncia hidrica, desde que de espécies compativeis com
aquelas citadas anteriormente.

Sistema de producao do eucalipto em monocultivo

As experimentagdes realizadas nos varios municipios brasileiros permitiram a
geracao de informagdes técnico-cientificas que t€ém embasado o cultivo intensivo do
eucalipto por parte de pequenos, médios e grandes produtores. As pesquisas realiza-
das culminaram com a elaboragdo do sistema de produ¢do do eucalipto (disponivel
online) que contempla informagdes sobre aspectos socioecondmicos, ambientais ¢
legais da eucaliptocultura, indicagcdo de espécies e clones para plantio, producdo de
sementes, producao de mudas, sistemas de plantio, fundamentos de nutri¢do, calagem
e adubacdo, recomendagdes de adubagdo mineral, pragas de importancia economica
e outras desordens, manejo de planta¢des, mercado e comercializagdo (Santos et al.
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2014). Informacgdes sobre esses temas sdo encontradas em capitulos especificos dessa
publicagdo e, também, em Galvdo (2000) e Ferreira e Silva (2008). No que tange as
novas fronteiras, informacdes pertinentes quanto aos monocultivos podem também ser
encontradas em Moura (2001), Pulrolnik et al. (2009), Drumond (2012a), Cipriani et
al. (2015b) e Drumond et al. (2015, 2016).

Observa-se que, ao longo dos anos, também estudos relativos a escolha do melhor
espagamento e sobre solos, nutri¢do, ciclagem de nutrientes e estoque de carbono em
diferentes espécies e procedéncias de eucaliptos foram realizados nas novas frontei-
ras. Na regido Centro-Oeste foram encontrados os seguintes relatos: Melo e Resck
(2003a, 2003b, 2006), Melo et al. (2004, 2005), Nunes et al. (2012), Santos et al.
(2013) e Ribeiro et al. (2015, 2018). Na regido Nordeste, resultados foram apresenta-
dos por: Drumond et al. (1993, 2009b, 2009¢, 2012a, 2012b, 2015), Drumond (2012a)
e Santos et al. (2013). Ja na regido Norte, foram encontrados os seguintes relatos:
Castro (1983a), Vieira et al. (2007), Beldini et al. (2009), Lima e Cunha (2009),
Harmatiuk et al. (2011), Cipriani et al. (2012a, 2014, 2016a), Costa et al. (2012),
Santos et al. (2013), Lopes et al. (2015), Marcolan et al. (2015), Aratijo Junior et al.
(2016) e Pereira et al. (2017). Maiores detalhes sobre solos, nutri¢cao e uso do biochar
em eucalipto sdo encontrados em capitulos que tratam desses dois temas, no presente
livro.

Estudos sobre biometria de eucalipto (medi¢do, volumetria, modelos de cresci-
mento e producdo), em monocultivos, nas novas fronteiras foram publicados por
Guimaraes (1982a, 1982b, 1986), Guimaraes e Castro (1982, 1986) e Vieira (2007).
No que tange a essa tematica, outras informagdes sdo encontradas no capitulo deste
livro que trata de softwares para manejo e analise economica de plantios de eucalipto.

Trabalhos sobre o papel dos monocultivos de eucalipto na mitigagdo de gases de
efeito estufa nas novas fronteiras foram conduzidos por Passos et al. (2014), Ferreira
etal. (2015, 2016a), Oliveira et al. (2015b) e Mauro et al. (2016). Informacdes detalha-
das sobre a mitigag¢do e adaptag@o do cultivo do eucalipto no contexto das mudancgas
climaticas sdo encontradas em capitulo especifico desse livro.

Estudos sobre a qualidade da madeira de espécies de Eucalyptus e Corymbia tém
sido também conduzidos pela Embrapa Florestas. Informagdes sobre esse assunto
sdo fornecidas nos capitulos que tratam da qualidade da madeira de eucaliptos desta
publicacdo. A influéncia da gomose e da procedéncia em arvores de E. grandis,
plantadas em ambiente de Cerrado, nos rendimentos de carbonizag@o e na qualidade
do carvao vegetal foram averiguadas por Vale et al. (1997). A carbonizacdo da madeira
de eucalipto para geragdo de carvao vegetal foi também investigada por Gomes et al.
(2013).

Estudos sobre a densidade da madeira foram realizados por Vale et al. (1995),
Souza et al. (2010), Volpato et al. (2013), Moura et al. 1995b e Moraes et al. (2014).
As variagdes das estimativas do poder calorifico ao longo das arvores de clones de
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eucaliptos foram estudadas por Maranhao et al. (2016). As durabilidades de estacas de
eucalipto tratadas pelo método CCA foram avaliadas por Araujo et al. (2010, 2012) e
Aratjo e Oliveira (2011).

Informagdes sobre as exigéncias de qualidade da madeira e a influéncia da
desrama sobre os produtos serrados foram apresentadas por Pulronik et al. (2009) e
Moraes Neto (2017).

Avancos obtidos ou em andamento:

+ Geracdo de pacote de conhecimentos em varios temas de interesse de produtores
rurais, empresarios, graduandos, pos-graduandos e profissionais.

+ Elaboragdo do sistema de produgdo do eucalipto em monocultivo e consequente
aumento da produtividade e na geragdo de maior renda aos silvicultores.

+ Contribuigo para o desenvolvimento de processos (sistemas de manejo, zoneamen-
tos e metodologias), servigos (analises laboratoriais diversas, capacitagdo, controle
de qualidade e monitoramento) voltados ao monocultivo do eucalipto, em diferentes
condigdes ambientais brasileiras.

+ Disponibilizag@o de plataforma digital gratuita com acervo organizado de informa-
¢oes sobre o cultivo de eucalipto, em varias regides brasileiras.

Sistema de producio do eucalipto em integracao
lavoura-pecuaria-floresta

Os tipos de sistemas de integracdo com a presenga do eucalipto (integragdo
lavoura, pecuaria e floresta; integracdo pecuaria-floresta e integragdo lavoura-floresta)
e as evolugdes das areas de plantios de cada um deles em territorio brasileiro sdo
detalhados por Drumond et al. (2009a), Balbino et al. (2011a, 2012), Porfirio-da-Silva
(2012), Behling et al. (2013), Cordeiro et al. (2015) e ILPF em nimeros (2016, 2017).
Vale mencionar que o eucalipto parece ser o género mais utilizado nesses sistemas,
no Brasil. Informag¢des adicionais quanto ao uso do componente arboreo, além das
vantagens do seu uso como arvores dispersas, aleias, quebra-ventos, bosquetes e
bancos de proteina, foram amplamente detalhados por Behling et al. (2013), Fonseca
(1990), Melotto e Laura (2009), Pedreira et al. (2013) e Porfirio-da-Silva (2012).

Informagdes sobre planejamento de sistemas de integragdo nas novas fronteiras
da silvicultura brasileira, além de peculiaridades sobre a implantag@o e as praticas de
manejo do eucalipto nesses sistemas, foram fornecidas por Drumond e Couto (1994),
Drumond et al. (2004, 2009b), Porfirio-da-Silva (2006, 2012), Porfirio-da-Silva et al.
(2008, 2009, 2015), Balbino et al. (2011b), Drumond (2012a, 2012b), Ferreira et al.
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(2012), Serra et al. (2012), Behling et al. (2013), Pacheco et al. (2013, 2016, 2017,
2019), Cordeiro et al. (2015) e Wruck et al. (2015a, 2015b).

As principais caracteristicas que as arvores devem possuir, ou seja, seu ideotipo
para compor, da melhor maneira possivel, um sistema de integracdo foram apresen-
tadas por Porfirio-da-Silva (2013, 2015). Entre as caracteristicas, observa-se que
o eucalipto apresenta adequagdo a maioria delas, como facilidade de produgdo das
mudas, protocolo silvicultural bastante conhecido, gera¢do de produtos madeiraveis e
nao madeiraveis de valor comercial (exemplo: mel, propolis, 6leos essenciais, dentre
outros), rapido crescimento, baixo ou nenhum potencial toxico as culturas anuais e
aos animais, boa tolerancia ao fogo quando rasteiro, boa arquitetura de copa e menor
interferéncia desta sobre o pasto (quando bem manejada), fuste reto/colunar, altura
minima superior a 7 m quando adulta, madeira de facil comercializa¢cdo em boa parte
do territorio nacional e existéncia de algumas espécies com capacidade de associagdo
com micorrizas ja estudadas.

A Embrapa tem conduzido diversas unidades de referéncia tecnologica (URTs)
em sistemas de integracdo lavoura, pecudria e floresta nas novas fronteiras florestais.
Essas unidades tém sido objeto de pesquisas multidisciplinares, visitas técnicas de
comitivas nacionais ¢ internacionais, dias de campo, dentre outros eventos. Na regido
Centro-Oeste, destacam-se as URT’s localizadas no Distrito Federal (Moraes Neto
et al., 2010, 2012, 2014a, 2014b; Pulrolnik et al., 2010; Silva et al., 2014), em Goias
(Pacheco et al., 2013, 2016, 2017, 2019; Wruck et al., 2015a, 2015b; Coelho Junior
et al., 2016; Nicoli et al., 2017; Ramos et al., 2019), em Mato Grosso (Behling et
al., 2013; Pedreira et al., 2013; Tonini et al., 2016, 2018) e em Mato Grosso do Sul
(Melotto; Laura, 2004; Ferreira et al., 2015a, 2015b, 2016a, 2016b; Gamarra et al.,
2017; Hubner et al., 2017) (Tabela 2).

Na regido Nordeste foram encontrados relatos de trabalhos conduzidos em URTs
em Pernambuco (Ribaski et al., 1993; Drumond; Couto, 1994; Drumond et al., 2004,
2009; Drumond, 2012a, 2012b) e, também no Maranhao (dados ainda nao publicados)
(Tabela 4).

Na Regido Norte, ha pesquisas realizadas com eucalipto em integracdo lavoura-
-pecuéria-floresta no Acre (Oliveira et al., 2007, 2012), no Amapa (Baia et al., 2016;
Mochiutti; Meirelles, 2000, 2001) no Para (Marques, 1992; Veiga et al., 2000; Veiga;
Almeida, 2004; Azevedo et al., 2009; Sales et al., 2015a; 2015b; 2016; 2017; Silva et
al., 2016a, 2016b, 2017b), em Ronddnia (Almeida et al., 2015; Aratjo Junior et al.,
2015, 2016; Saraiva et al., 2016; Souza et al., 2016; 2017; 2018 Azevedo et al., 2017;
2018; Cipriani et al., 2015a; 2016b; 2018; Passos et al., 2015a, 2015b; Salman et al.,
2018), em Roraima (Silva et al., 2015a; Silva; Medeiros, 2015a, 2015b) e, também no
Tocantins (dados ainda ndo publicados) (Tabela 6).

Em levantamento dos materiais genéticos mais utilizados em sistemas de integra-
¢do lavoura, pecudria e floresta da Embrapa nas novas fronteiras florestais brasileiras,

.451.



452

O eucalipto e a Embrapa: quatro décadas de pesquisa e desenvolvimento

observa-se uma predominancia dos seguintes clones comerciais de eucalipto: AEC
0007, AEC 0043, AEC 0056, AEC 144, AEC 224, AEC 1528, AEC 2034, AEC 2111,
BRS 362, BRS 363, VM 01, H 13, 1277, Codemin 33, Codemin 645 ¢ Codemin 86.
De forma geral, esses clones tém obtido boa producdo de madeira nas diferentes
localidades de teste, embora tenham sido selecionados originalmente para uso em
monocultivos.

Os efeitos das arvores de eucalipto, quando plantadas em diferentes arranjos
espaciais, sobre as produtividades dos componentes agricola ou forrageiro/animal
foram avaliados por: Alves et al. (2013), Franga et al. (2013), Gomes et al. (2013),
Gongalves et al. (2013), Holschuch et al. (2014), Jorge et al. (2014), Lange et al.
(2015), Almeida et al. (2015), Passos et al. (2015a, 2015b), Silva et al. (2015a, 2015e¢),
Mello et al. (2016), Raimundo et al. (2016), Silva e Pedreira (2016), Tschope et al.
(2016), Azevedo et al. (2017), Gamarra et al. (2017), Pedreira et al. (2017), Botelho
et al. (2018), Carvalho et al. (2018), Cipriani et al. (2018), Domiciano et al. (2018),
Pereira et al. (2018) e Roecker et al. (2018). Avaliacdes sobre conforto térmico e
bem-estar animal, em decorréncia da presenca do eucalipto em sistemas de integra-
¢do, sdo apresentados por: Melotto e Laura (2009), Andrade et al. (2014), Faria et al.
(2014, 2016); Garcia et al. (2014), Karvatte Junior et al. (2016), Lopes et al. (2016,
2018a, 2018b), Mello et al. (2016) e Magalhaes et al. (2018).

A respeito de solos e nutricdo de plantas, sob sistemas de integracdo com
eucalipto, foram publicados os seguintes trabalhos nas novas fronteiras: Araujo et al.
(2013, 2015), Gongalves et al. (2013, 2015a, 2015b), Carmo et al. (2014), Diel et al.
(2014), Ferreira et al. (2014), Ribeiro et al. (2014, 2015, 2018), Rieger et al. (2014),
Assis et al. (2015, 2017), Campos et al. (2015), Corréa et al. (2015), Guimaraes et al.
(2015), Wink et al. (2015, 2018), Wruck et al. (2015a, 2015b), Calil e Calassa (2016),
Conceigdo et al. (2017a, 2017b), Madari et al. (2017), Moreira et al. (2018a, 2018b) ¢
Silva et al. (2015b, 2015¢). Uma ampla revisdo sobre adubac¢do organica em sistemas
silvipastoris foi realizada por Matoso e Salman (2016).

Os aspectos ecofisiologicos e de crescimento de eucalipto, quando submetido a
suplementacao hidrica, em sistemas de integragdo foram investigados por Costa et al.
(2015). Além disso, foi também analisada a dindmica da 4gua no solo sob condi¢des
de sistemas de integrag@o lavoura, pecudria e floresta com eucalipto (Medeiros et al.,
2015).

Incidéncias de plantas daninhas e suas relagdes com as distancias dos renques de
eucaliptos, em sistemas de integracdo, foram avaliadas por Ikeda et al. (2016a, 2016b)
e Menegatti et al. (2014). O efeito de herbicidas no desenvolvimento das arvores em
sistemas de integragdo foi averiguado por Veronka et al. (2009).

As influéncias dos arranjos espaciais sobre as caracteristicas silviculturais de
diferentes clones de eucalipto em sistemas de integracao foram averiguados por Aguiar
etal. (2014) e Ferreiraetal. (2016b, 2017). Além disso, foi também realizada a avaliacao
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da ramagem de eucaliptos em integracdo (Demichelli et al., 2013). A qualidade da
madeira de eucalipto em sistemas de integragdo foi investigada por Anjos et al. (2016).

Informagdes sobre biometria e producdo volumétrica de madeira de eucalipto
nesses sistemas foram estudas por Moraes Neto et al. (2010, 2012, 2014a, 2014b),
Dorneles et al. (2015), Coelho Junior et al. (2016) e Cerqueira et al. (2018). Analises
econdmicas ¢ financeiras do eucalipto, sob condi¢des de integragdo, sdo discutidas
por Gimenez et al. (2017), Michetti et al. (2017), Nicoli et al. (2017) e Reis et al.
(2015c¢). Outras informagdes sobre prognose de crescimento e avaliagdo econdmica de
eucalipto em sistemas de integragdo sdo fornecidas no capitulo sobre softwares para
manejo e viabilizagdo econdmica da cultura dos eucaliptos, respectivamente.

Avaliagdes das estimativas de biomassa e das areas foliares de clones de eucalipto
em sistemas de integracdo lavoura, pecudria e floresta, além de suas implicacdes
para a desrama, foram realizadas por Morales et al. (2015) e Tonini et al. (2016). O
efeito do sistema de plantio e da exposi¢do solar sobre a alocacdo de biomassa no
desenvolvimento do eucalipto foi pesquisada por Tonini et al. (2019). Outros estudos
sobre desempenho, alocacdo de biomassa e sequestro de carbono em eucalipto, sob
condigdes de integracdo lavoura, pecuaria e floresta, foram realizados por Campos et
al. (2015), Silva et al. (2015a, 2015b, 2015¢, 2017), Tonini et al. (2015, 2018), Ramos
et al. (2019) e Gongalves et al. (2015).

Avaliagdes das emissdes de gases de efeito estufa por animais e suas mitiga-
¢Oes em sistemas de integragdo com eucaliptos foram realizadas por Cavalcante et
al. (2014), Mombach et al. (2016, 2018), Nogueira et al. (2016), Reis et al. (2016),
Silveira et al. (2016), Oliveira et al. (2017), Kipert et al. (2018) e Silva et al. (2018).
Resultados da avaliagdo de impactos ambientais dos sistemas de integragdo lavoura,
pecuaria e floresta conforme o contexto de adogao foram fornecidos por Rodrigues et
al. (2017).

Além disso, foram também observados trabalhos sobre consorcios/plantios
mistos de eucalipto com outras espécies florestais (Souza et al., 2004; Farias et al.,
2017; Oliveira et al., 2007, 2012). O uso do eucalipto em plantios mistos para recupe-
ragdo de areas anteriormente utilizadas para mineragdo ¢ descrito por Drumond et al.
(2003b, 2011) e Lima et al. (2003).

Avancos obtidos ou em andamento:

+ Contribuigdo para que o Brasil se tornasse referéncia mundial em know-how tecno-
logico em sistemas de integragdo lavoura, pecudria e floresta com eucalipto.

+ Implantagdo e conducdo de expressiva rede de unidades de referéncia tecnologica de
sistemas de integracdo lavoura, pecudria e floresta com eucalipto, nas quais tém sido
desenvolvidas agdes de ensino, pesquisa e extensdo, além de trabalhos técnicos, dias
de campo, reunides ¢ visitas técnicas de comitivas nacionais e internacionais.
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+ Desenvolvimento de protocolos silviculturais de eucalipto em sistemas de integrag@o
e, consequentemente, aumento na produtividade e na geracdo de renda aos produto-
res.

+ Observacdo de melhoria da renda e da qualidade de vida dos produtores que tém

aderido a tecnologia de integracdo lavoura-pecudria-floresta.

Estruturacdo de programas de transferéncia de tecnologia e capacitacdo tecnoldgica

em sistemas de integracdo, voltados para agentes de empresas de assisténcia técni-

ca ¢ extensdo rural, técnicos, consultores, empresarios, estudantes ¢ produtores

rurais.

Estruturagdo de um programa de parcerias entre 6rgdos publicos e privados, cujo
objetivo ¢ ampliar a adogdo de tecnologias mais sustentaveis.

Disponibilizagdo de softwares voltados para o manejo florestal em sistemas de
integracao.

Disponibiliza¢do de plataforma digital gratuita com acervo organizado de informa-
¢Oes sobre sistemas de integracdo lavoura, pecudria e floresta com eucalipto, em
varias regioes brasileiras.

Estresses bioticos e abioticos

No que tange as doencas biodticas de importdncia econdmica para a cultura de
eucalipto, foram encontradas os seguintes relatos de trabalhos nas novas fronteiras:
ferrugem (Puccinia psidii) (Santos et al., 2010; Sivieiro et al., 2015a, 2016a), manchas
foliares bacterianas (Xanthomonas axonopodis, X. campestris, Pseudomonas syringae,
P. cichorii, P. putida, Erwinia sp. e similares ao género Rhizobiaceae) (Gongalves et
al., 2008; Santos et al., 2010; Siviero et al., 2016a; Ferraz et al., 2018; Gongalves,
2005), manchas de fungos (Coniella fragariae, Cylindrocladium spp.) (Silva et al.,
2007, Siviero et al., 2015a, 2016a, 2016b) e murcha bacteriana (Ralstonia solanace-
arum) (Sivieiro et al., 2015b, 2016a). Maiores detalhes sobre as doencgas bidticas de
impacto econdmico nos plantios de eucalipto em territdrio brasileiro sdo encontrados
em capitulo sobre essa tematica, também presente neste livro.

No que se refere a ocorréncia de doengas abidticas em ambientes de Cerrado,
foram conduzidas avaliagdes dos efeitos do disturbio fisioldgico, também denomi-
nado de pau-preto ou gomose em E. grandis e E. pilularis (Moura et al., 1990, 1992,
1995b, 1996a, 1997; Vale et al., 1997). A ampla rede experimental da Regido Nordeste
permitiu maior compreensdo do comportamento de diferentes espécies, procedéncias,
progénies e/ou genotipos sob intensa deficiéncia hidrica. Detalhes sobre a ocorréncia
de seca de ponteiros em eucaliptos foram apresentados por Cipriani et al. (2012b).
Maiores informagoes sobre as doengas abioticas de relevancia na cultura do eucalipto
em territorio brasileiro sdo encontradas em capitulo sobre esse tema neste livro.
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A partir da disseminagdo dos sistemas de integragdo lavoura-pecuaria-floresta,
passaram a ser observadas injlrias em eucalipto provocadas pelo gado. Informagdes
sobre esse assunto foram descritos por Silva et al. (2017c¢).

Quanto aos insetos de importancia econdmica para a cultura do eucalipto nas
novas fronteiras, foram realizadas descrigdes das espécies, dos locais de ocorréncias,
dos danos causados e/ou das formas de monitoramento e de controle de diversos
insetos, como Blastopsylla occidentalis (psilideo), Glycaspis brimblecombei (psilideo-
-de-concha) (Campelo et al., 2014; Santana, 2005), Costalimaita ferruginea Fabricius
(besouro-amarelo-do-eucalipto) (Lunz; Azevedo, 2011; Santos; Gongalves, 2014;
Santos et al., 2016), Stiphra robusta (mané-magro ou bicho-de-pau) (Moraes et al.,
1981, 1983), insetos das Familias Thripidae, Cicadellidae e Psyllidae (Senado et al.,
2015) e Eulophidae (vespa-da-galha) (Lunz et al., 2014). Maiores detalhes sobre os
principais insetos-pragas de importancia na cultura do eucalipto no Brasil sdo apresen-
tados em outro capitulo dessa publicagio.

O uso do 6leo essencial puro de Eucalyptus sp. foi eficaz no controle do moleque
da bananeira ou broca do rizoma (Cosmopolites sordidus — Coleoptera, Curculionidae)
(Conceigao et al., 2015). Foi também investigada a eficiéncia do 6leo essencial de
Eucalyptus staigeriana sobre adultos de Stomoxys calcitrans (mosca de estabulos)
(Celestino et al., 2009).

Avancos obtidos ou em andamento:

+ Identificacdo, avaliagdo ¢ manejo de doengas bidticas e abidticas e, também, de
insetos-pragas de importancia econdmica para a cultura do eucalipto.

* Desenvolvimento de metodologias visando a identificacdo ou mitigacdo de riscos
associados a ocorréncia de fatores bidticos e abidticos, em uma determinada espécie
ou regido.

* Disponibilizacdo de plataforma digital gratuita com acervo organizado de dados e
de informagdes acerca de doengas (bidticas e abidticas) e insetos de importancia
econdmica nos cultivos de eucalipto.

Politicas publicas para o desenvolvimento ordenado
da cadeia produtiva do eucalipto

Além das ag¢des de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, outro eixo de atuacao
da Embrapa ¢ gerar informagdes que propiciem o embasamento técnico para a formu-
lagdo de politicas publicas voltadas ao setor florestal. Ao longo dos anos, seguindo a
légica da indissocialidade entre as pesquisas e as politicas ptblicas, a Embrapa tem
buscado atuar ativamente junto aos Orgdos governamentais e as demais entidades
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ligadas ao setor florestal, na sintetizacdo de informagdes, na elaboracdo de diretri-
zes de desenvolvimento da cadeia produtiva de florestas plantadas, na elaboragdo de
planos estratégicos, dentre outras.

As contribuigdes buscam oferecer apontamentos e/ou respostas as varias
demandas da sociedade, de forma a proporcionar um desenvolvimento territorial
sustentavel. Assim, as agdes desenvolvidas com o eucalipto pela Embrapa buscam o
desenvolvimento sob quatro aspectos distintos e complementares, a saber: ambiental,
econdmico, social e politico-institucional, com foco na geracdo de produtos, no
mercado, na integragdo entre os elos da cadeia produtiva, no aumento da competitivi-
dade e na sustentabilidade.

Avancos obtidos ou em andamento

+ Sistematizacdo de informacdes para o direcionamento de politicas ptiblicas ligadas a
cadeia produtiva de eucalipto, dentre outras espécies, em diferentes estados situados
nas novas fronteiras das florestas plantadas (Shimizu et al., 2007, Drumond, 2012a;
Reis et al., 2015a, 2015b, 2017, 2018; Reis; Moraes, 2015).

* Realizagdo de estudos de caracterizag@o da cadeia produtiva do eucalipto em diferen-
tes polos de producdo, em diversas localidades nas novas fronteiras das florestas
plantadas (Moreira et al., 2019).

* Estudos prospectivos de demandas tecnoldgicas para producdo de eucalipto em
diferentes localidades, nas novas fronteiras das florestas plantadas.

+ Determinagdo de impactos socioecondmicos e ambientais da cadeia produtiva do
eucalipto em diferentes localidades, nas novas fronteiras das florestas plantadas.

+ Elaboragdo de acdes integradas com institui¢des publicas e privadas, para desen-
volvimento de planejamento estratégico da eucaliptocultura nas novas fronteiras da
silvicultura.

*+ Atuagdo em comissdes/comités gestores multi-institucionais, por meio do forneci-
mento de informagdes técnicas e diretrizes com foco no desenvolvimento ordenado
da cadeia produtiva do eucalipto, em varios estados nas novas fronteiras florestais.

* Participag@o de representantes da Embrapa em comissdes organizadoras ou como
apoiadora de diversos eventos (dias de campo, congressos, feiras, simposios,
workshops, dentre outros), com temadtica focada em eucalipto.

* Ministrag@o de palestras e cursos voltados para atender demandas por informagdes
sobre eucalipto.
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Consideracoes finais

Observa-se que, de forma pioneira, foram implantados experimentos multidis-
ciplinares, concebidos por especialistas de diversas areas tematicas de pesquisas e
em varias localidades das regides Centro-Oeste, Nordeste ¢ Norte, desde a década de
1970. Esses aspectos enaltecem o papel do Governo Federal e da Embrapa, na atuago
como propulsores de pesquisas com espécies dos géneros Eucalyptus e Corymbia e
antevendo cenarios futuros de desenvolvimento de novas fronteiras florestais. Assim,
em conjunto com outras institui¢des publicas e privadas e, também, com produtores
rurais, tem sido criado um clima propicio a condugao de pesquisas que vém marcando
épocas e garantindo ganhos ao conhecimento.
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