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RESUMO

O aumento da produtividade florestal possibilita a geracdo de resultados
econdmicos positivos, junto a dinamica de crescimento do Produto Interno Bruto
do pais. Considerando que o presente estudo teve como diretiva a revisdo da
literatura ja apresentada no meio técnico-cientifico, foiabordada a relevanciaque
o0 cultivo de eucalipto possui no mercado brasileiro, principalmente com os
ganhos de produtividade gerados através dos métodos de melhoramento. As
espécies de eucalipto mais cultivadas no pais permitem a extracdo de diversos
produtos, principalmente madeira para produc¢aode celulose e para producaode
carvao vegetal, quando a escolhada espécie a ser cultivadavaria de acordo com
sua aptiddo. Diversos sao os métodos para empregar um programa de
melhoramento genético na cultura, sendo que os métodos mais aplicados séo a
selecdo massal, selecao recorrente, hibridacao e, atualmente, o método da
transgenia. Com a obtencdo de materiais geneticamente superiores, a cadeia
produtivade eucalipto permitiu 0 avango genético e tecnoldgico no setor florestal,
resultando no incremento de produtividade e de renda, alinhando o
desenvolvimento sustentavel com o socioecondmico em que a tendéncia é a

aplicagao de mais investimentos nainovacao silvicultural.

Palavras-chaves: Desenvolvimento socioeconémico. Inovacdo. Madeira.

Silvicultura.



ABSTRACT

The increase in forest productivity enables the generation of positive economic
results, together with the growth dynamics of the country's Gross Domestic
Product. Considering thatthe present study had as a guideline the review of the
literature already presented in the technical-scientific environment, the relevance
of the cultivation of eucalyptusin the Brazilian market was approached, mainly
with the productivity gains generated through the improvement methods. The
most cultivated eucalyptus species in the country allows the extraction of several
products, mainly wood for the production of cellulose and the production of
charcoal, when the choice of species to be cultivated varies according to its
ability. There are several methods to use a genetic improvement program in
growing, and the most applied methods are mass selection, recurrent selection,
hybridization and, currently, the transgenic method. With the obtainment of
genetically superior materials, a production chain of eucalyptus combined with
genetic and technological advances in the forestry sector, not increasing
productivity and income, aligning sustainability with socioeconomic development

in which the trend is to apply more investments in innovation forestry.

Keywords: Socio economic development. Innovation. Wood. Forestry
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1. INTRODUGAO

A cadeia produtiva brasileira de origem florestal ligada as florestas
plantadas se designa pela variedade das formas de uso da madeira, desde a
producao, a colheita e até transporte, além da obtencdo dos produtos nos
segmentos industriais de Papel e Celulose, Painéis de Madeira Industrializada,
Madeira Processada Mecanicamente, Siderurgia a Carvao Vegetal e Biomassa,
entre outros (ABRAF, 2013).

Segundo Brepohl (1980), o setor florestal caracteriza — se por todas as
operagbes que usa da madeira a principal matéria prima de producoes
industriais, uma vez que essas agdes compreendem em implantar, manejar,

explorar, conservar e renovar florestas.

O inicio da exploracgéao florestal brasileira se da desde a colonizagédo do
pais, época em que a madeira era utilizada como fornecimentode energiae para
as construcdes da época, além de que os produtos gerados pela madeira eram
fornecidos a Europa durante séculos (JOAQUIM, 2009).

Figura 01 — Historico do Eucalyptus no Brasil

1868 1903 1950 1967 1970/80 1990 - presente
Introducao do Edmundo Navaro | O eucaliplo Com a demanda 0 desenvolvimento | O Brasil & referéncia
eucalipto no Brasil: | de Andrade” da passa a ser plantado | crescente de de clonagem, ou mundial na
as primeiras mudas | Inicio as pesquisas | para formeger madkeira na Pats, propagacao eucaliptocultura.
da planta chegam | comoeucaliplona | maléria-prima para | nasce o progriama | vegetativa, ganha
20 Rio Grande Companhia Paulista | o abastecimento de incentivos fiscals: | escala comercial:
do Sul: de Esiradas de Ferro; | das fabricas de
papel e celulose;

* Engenhekro agronome, brasileiro, dedicou-se & dcultura nacional e fol considerado o pioneiro do reflorestamento no Brasl.

FONTE: CIB apud. MADALENA (2013)
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Na década de 1960, o Brasil teve destaque na producao florestal devido
aos incentivos fiscais que permitiam as empresas o abatimento de seus
impostos, em até 50%, a investimentos em projetos florestais. Ja na década de
1980, esses incentivos ao reflorestamento foram finalizados e mesmo assim o
setor manteve seu desenvolvimento no pais. No entanto, os investimentos eram
proprios das empresas florestais, onde parte delas contavam, ainda, com auxilio
de empréstimos em instituigdes financeiras (PASA et al., 2020; SOUZA et al.,
2020).

Segundo Paza (2020), o setor florestal contribui para o desenvolvimento
social e econ6mico, considerando o aumento da geragao de empregos aliadaao
mercado. O aumento da rentabilidade de florestas plantadas gerou resultados
econdmicos relevantes, dinamizando seu desempenho e favorecendo o
crescimento do PIB (Produto Interno Bruto) (IBA, 2019).

Os maiores estudos de melhoramento referente ao eucalipto se dao,
principalmente, pela obtengdo de industria de celulose e, em seguida, pela
industria de carvao vegetal. Atualmente as instituicdes que mais se dedicam ao
estudo de melhoramento do eucalipto sdo a EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria), UFV (Universidade Federal de Vigosa), Esalq/USP
(Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"), UFLA (Universidade Federal
de Lavras), UNESP (Universidade do Estado de S&o Paulo) e UFPR
(Universidade Federal do Parana) (FONSECA et al., 2010).

Diante o exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a
evolugao econdmica na cultura do eucalipto, gerada através dos trabalhos de

melhoramento genético.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo aborda a relevancia que a cultura do eucalipto possui
no mercado brasileiro, impulsionada pelas melhorias genéticas para producao.
Trata — se de um trabalho de carater tedérico, com uma revisao bibliografica que

reune e discute informacdes relevantes acerca do tema (PELISSA, 2006).

Para Figueiredo (1990), € necessario que as revisdes de literatura
contenham informacgdes didaticas e bibliograficas e que essas se formam de um
espectro continuo do trabalho original. Ressalta, ainda, que € um importante
meio de transferéncia de informacgdes entre os pesquisadores para com 0s nao

especialistas.

Para a compilagao das informagdes, foram utilizados livros de acervo
pessoal, livros e periddicos do acervo da bibliotecado Departamento de Ciéncias
Agrarias, além de monografias, teses, dissertacdes e artigos académicos
consultados em plataformas digitais, tais como SciELO, Google Académico e
sites de Instituicdes e Universidades brasileiras. Anuarios e relatorios técnicos
foram, também, consultados de modo digital.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Apresentacao da Cultura

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae, ordem Myrales, classe
Dicotyledonea e divisao Angiospermae. Ha aproximadamente 600 espécies
identificadas, sendo originarias da Oceania, principalmente na Australia, seguida
da Indonésia e Papua Nova Guine. A maioria das espécies das espécies de
interesse econdmico sao provenientes dos estados da Tasmania, Victoria, Nova

Gales do Sul e Queensland.

Atualmente o eucalipto € comercialmente plantado em varios paises,
sendo os maiores plantios na india, Brasil, Africa do Sul, Portugal, Espanha,
China, Uruguai e Chile.

As espécies mais plantadas mundialmente sdo E. grandis, E. urophylla,
E. globulus, E. camaldulensis e E. tereticornis (FONSECA et al., 2010).

3.1.1. Espécies mais difundidas
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden

Conhecido popularmente como eucalipto —rosa, esta espécie é originaria
do Norte do Estado de Nova Gales do Sul, com latitudes de 16° a 33°S. Com
variagdo do nivel do mar até 1.100 metros de altitude, com clima
predominantemente quente e umido, a temperatura varia desde 3°C até 30°C.

Com precipitacao pluviométrica anual que varia de 1.000 a 3.500 mm,
predominando no verdo (FONSECA et al., 2010).

A espécie atinge aproximadamente 40 metros de altura; possui copa
aberta ou alongada; o tronco é retilineo e casca pulverulenta que se desprende
da superficie lisa que vai do branco ao salmao; as folhas sao lanceoladas,
falcadas, pecioladas, de 10 a 20 centimetros de comprimento e de 02 a 03
centimetros de peciolo, sao, verde — escuras, brilhantes e apice agudo; a
inflorescéncia em umbelas axilares com pedunculo achatado e de 06 a 12 flores

brancas; os frutos sdo do tipo capsulas deiscentes, verde — azulados de
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aproximadamente 07 centimetros e pequenas sementes marrons (LORENZI et
al., 2003).

Figura 02 — Exemplar de E. grandis

Eucalyptus urophylla S. T. Blake

Conhecido popularmente como eucalipto — tropical, essa espécie é
originariade Timor Leste, estandoentre 7°30’e 10° S, a 3.000 metros de altitude.
Com risco de geadas nas areas de maiores altitudes, a temperatura varia de 8 a
29° C e a precipitacao pluviométrica média anual varia de 1.000 a 1.500 mm,
com predominio no verdo. (FONSECA etal., 2010).

Espécie que atinge de 25 a 35 metros de altura, de crescimento rapido e
copa alongada; tronco ereto e retilineo, de casca grossa com fissuras
longitudinais cinza — escura; as folhas sao simples oblanceoladas, coriaceas,
descolores e apice longo acuminado, medindo de 10 a 19 centimetros de
comprimento e de 1,5 a 2,2 centimetros de peciolo; a inflorescéncia sdaoumbelas

simples axilares com aproximadamente 5 a 7 flores brancas; os frutos sao
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capsulas deiscentes de 08 centimetros de didametro e com sementes marrons
(LORENZI et al., 2003).

Figura 03 — Exemplar de E. urophylla

FONTE: LORENZI et al. (2003)

Eucalyptus globulus Labill.

Conhecido popularmente como eucalipto — azul ou mogno branco, esta
espécie ocorre naturalmente no Sudeste da Australia, a uma latitude de
aproximadamente 38°26’ a 43°30’ S, com altitudes de até 540 metros. A
temperatura varia nas maximas entre 18 e 24°C e nas minimas de 0 a 7°C e 600
a 1400 mm de precipitagdo pluviométrica anual. Comumente em solos de
textura argilosa e bem drenados. Devido a baixa palatabilidade de suas folhas
juvenis para animais, a espécie era plantada como mourdes vivos de cerca e
sendo, ainda, uma das espécies mais cultivadas do mundo (FONSECA et al.,
2010).

Espécie perene que atinge 50 metros de altura e que possui robusta
ramagem com sua copa aberta; possui tronco retilineo com cascas grossas que

se desprendem em tiras longitudinais; enquanto jovens, suas folhas possuem
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caracteristicas largo - lanceoladas e de coloragao verde — azulada, apos estarem
adultas, suas folhas chegam atingir de 10 a 20 centimetros e possuem
caracteristicas estreito — lanceolada e verde brilhante; geralmente as flores sao
solitarias, axilares, coloragdo de branca ao creme, sao vistosas e com
pedunculos espessos; os frutos sdo do tipo capsula de aproximadamente até 03
centimetros de diametro e possuem quatro frisos salientes; suas sementes vao
do marrom acinzentado até o preto (LORENZI et al., 2003).

Figura 04 — Exemplar de E. globulus

FONTE: LORENZI et al. (2003)

Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Sendo uma das mais cultivadas no Brasil, esta espécie € a mais bem
distribuida na Australia, principalmente nas margens de rios, entre 12°50’ e 382
S, em altitude variando dos 20 aos 700 metros e precipitacdo média anual de

250 a 625 mm, variando sua concentragdo a depender da regido de ocorréncia,
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se desenvolve em varios tipos de condi¢des climaticas, sendo entre 3 até 40°C
(FONSECA et al., 2010).

Espécie muito semelhante ao E. tereticornis, no qual chega atingir até 30
metros de altura, apresentando copa moderada sobre tronco geralmente com
bifurcacdo, no qual é liso e com casca que se desprende em fitas ou laminas;
assim como E. globulus, enquanto jovens, as folhas se apresentam largo —
lanceoladas e verde — azuladas, no entanto quando maduras apresentam — se
longamente acuminadas, concolores e quase sem algum aroma, com peciolo de
até 2,5 centimetros e limbo de até 23 centimetros; as inflorescéncias apresentam
— se com até 25 flores brancas e em umbelas axilares simples, o que diferencia
do E. tereticornis que possui umbelas mais robustas; os frutos sdo globosos ou

ovoides, deiscentes, de até 7 centimetros de didmetro, com pequenas sementes
marrom — amareladas (LORENZI et al., 2003).

Figura 05 — Exemplar de E. camaldulensis

FONTE: LORENZI et al. (2003)
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Eucalyptus dunnii Maiden

De ocorréncia natural mais restrita, a espécie distribui — se a latitude de
28° a 30° 15 S e altitude variando de 220 a 860 metros. Embora a regido possua
clima quente e umido, sendode 2 a 29°C, ha ocorréncias de geadas durante o

inverno e média anual de precipitacdo pluviométrica varia de 1.000 a 1.600 mm.
Ha melhor desenvolvimento em solos umidos e férteis (FONSECA et al., 2010).

O Eucalipto — cidra, como € conhecido, € bastante cultivado no Brasil,
principalmente na regido Sul. E uma espécie perene, atingindo até 45 metros de
altura e possuindo copa densa e alongada; possui tronco cilindrico e ereto, com
casca lisa que se soltam finas placas longas; as folhas maduras séo alternas,
lanceoladas, espessas, sendo verde-escuras e brilhantes e medindo até 20
centimetros de comprimento e até 03 centimetros de largura; as inflorescéncias
apresentam — se em umbelas simples com até 08 flores brancas - creme e de e

pedunculos achatados; os frutos sdo capsulas deiscentes e possuem sementes
escuras como marrom — acinzentadas pretas (LORENZI et al., 2003).

Figura 06 — Exemplar de E. dunni

'FONTE: LORENZI et al. (2003)
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Eucalyptus urograndis (E. grandis X E. urophylla)

Para Silva (2017), o Eucalyptus urograndis é um hibrido amplamente
cultivado no Brasil, proveniente do cruzamento entre as espécies de E. grandis
X E. urophylla. Possui caracteristicas potencialmente superiores comparadas
aos seus progenitores, como a rusticidade herdada do E. urophylla e o excelente
desenvolvimento silvicultural, destacando o vigor das arvores que possuem
rapido desenvolvimento o qual é herdada pelo E. grandis. Além de conferr
madeira de maior densidade e maior rendimento de celulose, ou seja, possibilita

a produc¢ao de madeira de melhor qualidade.

Possui boa adaptagao aos locais de cultivo no Brasil, onde € amplamente
reproduzido de maneira assexuada, sendo uma das bases da silvicultura clonal
do pais. Enquanto producao de mudas, possui alto indice de enraizamento por
microestaquias € no campo possui alta tolerancia as doencas e variagcoes
agroclimaticas (COSTA, 2011).
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3.1.2. Principais Pragas do Eucalipto

Barbosa et al. (2021) afirmaram que devido a quantidade de espécies da
familia das Myrtaceas no Brasil, as pragas que atacam outras culturas da familia
podem migrar para a cultura do eucalipto, possuindo um complexo de insetos-
pragas nativos e exoéticos empregados no pais. No entanto, pode — se destacar
que as pragas nativas que mais atacam a cultura do eucalipto s&o as formigas

cortadeiras; cupins; coleodpteros e lepidopteros desfolhadores, no qual sao
apresentadas a seguir.

Formigas Cortadeiras (Sauvas: Atta spp.; Quem - quéns: Acromyrmex
spp., Sericomyrmex spp., Mycocepurus spp., Trachymyrmex spp.)

As formigas cortadeiras atacam e geram danos na cultura do eucalipto
durante a fase de producdo de mudas e depois no campo. Para o controle
dessas formigas, o custo total de implantagao corresponde a aproximadamente

5%, chegando a 30% do investimento total até o fim do terceiro corte.

No caso das sauvas, estas formigas vivem em ninhos subterraneos e
alimentam — se do fungo desenvolvido pelo substrato vegetal, geralmente
pedacos de folhas e gravetos. As formigas quem — quéns também vivem em
ninhos subterrdneos, porém esses ninhos sdo menores comparados aos das
sauvas. Neste caso os ninhos sdo constituidos por camaras, também chamadas

de panelas, de pequena profundidade e de mais dificil acesso (SANTOS et al.,
1996 apud. SILVEIRA et al., 2001).

Figura 08 — Exemplares dos géneros Acromyrmex e Atta

FONTE: FILHO etal. (2011)
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Cupins (Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termitidae)

Os cupins podem causar danos significativos em todos os estagios da
cultura, ou seja, desde o plantio até a colheita. As espécies de eucalipto mais
susceptiveis ao ataque sao E. grandis e E. tereticornis.

O ataque dos cupins pode gerar elevada mortalidade dos individuos,
principalmente no momento de estabelecimento da cultura no campo, assim

como podem causar danos nas arvores vivas e nas cepas (FILHO, 1993 apud.
SILVEIRA etal., 2001).

Para Avieiro e Cercal (2021), um grande problema a ser considerado € a
dificuldade de detecg¢ao do ataque dos cupins,umavez que geralmente o ataque
ocorre internamente e quando percebido, o dano ja esta em nivel avancgado.
Quando o ataque ocorre na parte externa da madeira, pode causar até

anelamento nas arvores.

Besouro Amarelo (Costalimaita ferruginea vulgata)

Os besouros-amarelos-dos-eucaliptos, também conhecidos como
vaquinas, quando adultos alimenta — se das folhas do eucalipto, ocorrendo a
diminuicdo da area foliar da planta, diminuindo a taxa fotossintética e,
consequentemente, a producdo. Os ataques mais severos ocorrem em areas
proximas a plantios canavieiros pois as larvas desta espécie desenvolvem — se
nas raizes das gramineas (SANTOS et al., 1996 apud. SILVEIRA et al., 2001).

Segundo Mafia et al. (2014), além da diminui¢ao da produtividade em si,
o ataque desta praga pode ocasionar perdas em toda a cadeira produtiva, uma
vez que o ataque afeta o crescimento e a sobrevivéncia ao campo, podendo
atingir qualquer idade da planta. Além dos danos produtivos, o ataque pode

causar significativamente, a diminui¢ao da qualidade da madeira.
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Figura 09 — Ataque de Besouro Amarelo em ponteiro de eucalipto

FONTE: LUNZ e AZEVEDO (2011)

Lagartas Desfolhadoras (Thyrinteina arnobia e Glena spp.)

Os lepidopteros desfolhadores sdo umaameaca para todo o setor florestal
devido aos ataques nas florestas plantadas. No caso do eucalipto, ha varias

espécies que o atacam, no entanto, destaca — se a espécie Thyrinteina arnobia
e espécies do género Glena.

Conhecidas como lagarta-parda, a T. amobia ocorre em toda América do
Sul. Sdo insetos de habito noturno e seu ataque de desfolha ocorre em plantios
novos e velhos. Apenas uma lagarta pode consumir aproximadamente 120 cm?
de area foliar, no entanto o ataque s6 € percebido nos ultimos instares devido ao

aumento repentino de desfolha.

O género Glena spp., cuja maioria das espécies nao foram identificadas,
atacam consideravelmente as plantas de eucalipto. Sdo conhecidos como bicho-
cesto e podem atacar outras culturas. Os maiores prejuizos sdo devido aos
ataques de folhas e ramos, no qual se alimentam e constroem seus casulos que

atingem, em média, 12 cm de comprimento (ZANUNCIO et al., 1993).
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3.1.3. Principais Doencas do Eucalipto

Varios sao os patdégenos que atacam a cultura de eucalipto, podendo
gerar danos desde a fase de mudas até os plantios adultos. Até a década de
1970, as plantagdes de eucaliptos eram consideradas livres da ocorréncia de
doencas. No entanto o aumento da area plantada e a expansao da cultura em
seus sucessivos ciclos de cultivo no mesmo local, favoreceram o surgimento de

agentes etiologicos que geram enfermidades nas plantas (SANTOS, AUER,
JUNIOR, 2001; FONSECA et al., 2010).

Cancro (Cryphonectria cubensis (Bruner))

O cancro é uma doencga causada pelo fungo C. cubensis, que se
desenvolve bem entre 28 e 32°C. Ocorre em todas as regides de plantio de

eucalipto, porém temperaturas médias abaixo de 23°C pode limitar a ocorréncia
do fungo naregiao Sul do pais.

Causa prejuizos de natureza quantitativa e qualitativa pois além da
depreciacao da madeira para serraria, ha reducédo do rendimento de celulose.
Apresenta sintomas como estrangulamento do colo, podendo causar a morte da
planta; pode haver a ocorréncia de um fendilhamento vinculado a um
entumecimento da casca. Neste caso a planta continua produzindo tecido de
casca, empurrando a area ataca a se romper. Um tipico dano de importancia
econdmica é a formagao de umadepressao da casca e do cambio, ondea regiao

da madeira ligada a esta area se torna escura, tornando o alburno inativo
(SANTOS, AUER, JUNIOR, 2001).
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Figura 10 — Eucalipto atacado por Cancro

Mancha Foliar (Cylindrocladium spp.)

As lesoes foliares causadas por fungos do género Cylindrocladium eu
eucaliptos sdo associadas a manchas foliares e intensa desfolha, sendo as
espécies E. grandis, E. urophylla, E. urograndis, E. cloeziana e E. camaldulensis

as mais susceptiveis.

As lesdes iniciam nos bordos do limbo foliar e progridem para a nervura
central, no qualas manchasiniciam-se pequenase arredondadas de coloragao
cinza clara e com o avancgo da doenca tornam — se manchas necrosadas de
coloragdao marrom/cinza, podendo ocupar todo o limbo e induzir a desfolha.
Embora haja intensa desfolha em quase toda extensao da copa, os brotos nédo
sao atacados e isso possibilitaa recuperacao das arvores. Nao ha evidénciasde
morte das plantas devido ao ataque, no entanto, devido a queda da area
fotossintética, o dano do fungo pode causar diminuicdo do incremento
volumétrico da madeira (SANTOS, AUER, JUNIOR, 2001; FONSECA et al.,
2010).
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Figura 11 — Folha atacada por Cylindrocladium spp.

FONTE: Tecnologia e Floresta (2021)

Ferrugem (Puccinia psidii)

A ferrugem é uma doenga causada pelo fungo Puccinia psidii que ataca
diversas espécies de plantas da familia das Myrtaceas, sendo o eucalipto uma
cultura que o ataque esta associado aos plantios mais jovens, cujos fatores

condicionantes de ataque sao o fotoperiodo, a temperatura e a umidade.

Seus sintomas sdo caracterizados em pontuagdes cloréticas que se
desenvolvem em pustulas amarelas e que podem coalescer e recobrir toda a
superficie das brotagbes da planta. Em espécies mais susceptiveis ainda pode
ocorrer deformacgodes, encarquilhamentos, necroses e até morte de ramos e
brotagdes (SANTOS, AUER, JUNIOR, 2001; FONSECA et al., 2010).

Estudos mostram que plantas atacadas pela doenga podem reduzir a
produtividade em até 35% de didametro e 28% em altura, comparada as plantas
que nao sofreram o ataque (SILVEIRA et al., 2001).
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Figura 12 — Planta de Eucalyptus atacada por Puccinia psidii
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FONTE: Sutherland Seedlings (2021)

Oidio (Oidium sp.)

O oidio é uma doenca causada pelo fungo Oidium sp. Que ataca algumas

espécies de eucalipto, sendo o E. citriodora a espécies mais susceptivel. O

sintoma caracteristico da planta € a pelicula pulverulenta esbranquicada na

superficie do limbo foliar.

O ataque se da em condicbesde viveiro e campo e a disseminagao ocorre

através de contato entre a planta infectada com as plantas sadias, pelo vento e

pelaagua. Quandonaomata as gemas e brotagdes, o ataque causa um aspecto

enrugado e deformacgdes das folhas. O ataque sucessivopode resultarem super

rebrota na planta em que afeta a formagcao do fuste, comprometendo sua
qualidade (SANTOS, AUER, JUNIOR, 2001; FONSECA et al., 2010).

Figura 13 — Sinais de Oidio em brotac&o de E. grandis

FONTE: SANTOS, AUER, JUNIOR (2001)
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3.2. Caracteristicas de Importancia Econémica

A escolha da espécie para fornecer o consumo de madeira, tanto em
escala industrial como de menor escala, esta relacionada a algumas vantagens
da espécie, tais como rapido crescimento; caracteristicas silviculturais
desejaveis (incremento, forma, desrama etc.); grande diversidade de espécies,
possibilitando a adaptagao da cultura as diversas condi¢des de clima e solo;
facilidades de propagacao, tanto por sementes como por via vegetativa; e
possibilidades de utilizagdo para os mais diversos fins, o que justifica sua
aceitacdo no mercado. As caracteristicas desejaveis, perfazem o estudo
concentrado sobre silvicultura e manejo do eucalipto e ao melhoramento
genético, que favorecem aindamais a utilizagao do género para os mais diversos
fins (ANGELI et al., 2005).

Para Dias e Simonelli (2013), para utilizara madeira de forma racional e
com eficiéncia, € necessario possuir bastante conhecimento da madeira do
eucalipto, assim sera possivel analisar os parametros de qualidade para a
producao. Suas propriedades fisicas, quimicas e anatdmicas sdo de extrema

importancia para obtencao de madeiras de qualidade para producgéao.

Segundo Souza (2012), a madeira é constituida por macromoléculas
como celulose,hemicelulose elignina, correspondendo a aproximadamente 95%
de suaestrutura e 5% composta pelos chamados extrativos, que ndofazem parte

de sua estrutura essencial.

Um fator importante a se considerar na producido de madeira para
celulose é adimensaodas fibras, cuja variedade de tamanho pode ser especifica
para cada produto final e que, com combinac¢des de materiais, podem atender
diversos tipos de papeis (SILVA, 2011).

O comprimento das fibras pode influenciar na estrutura do papel

produzido, gerando resisténcia em quando submetidos a algum tipo de esforgo,
como rasgamentos e dobras (DIAS; SIMONELLI, 2013).

Batista (2018) coloca que as florestas plantadas de eucalipto favorecem

celulose de fibras curtas, no qual sao utilizadas para fabricagdo de papeis
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denominados “tissue”, que sdo papeis sanitarios, papeis toalha e guardanapos;
papeis para impressao e escrita e papeis especiais como os diversos papeis
para embalagens. Salienta — se que o Brasil € o maior produtor mundial deste

tipo de fibra.

Para a producao de celulose e serraria, a espécie mais plantada no
Brasil é a E. grandis, mesmo com sua susceptibilidade ao Cancro e a ferrugem
do eucalipto. No entanto, devido a selegcdao de gendtipos resistentes,
possibilitados pela intraespecifica variabilidade genética especifica para essas
doencas, a espécie possui condigcdes de se desenvolver e ser cultivada
(FONSECA et al., 2010).

No caso de madeiras para serrarias e laminagao, um fator importante a
ser considerado € o fato da madeira ndo apresentar rachaduras e nem

adversidades no momento da secagem, como encurvamentos, empenamentos
e espiralagao das fibras. (RESENDE; ALVES, 2021).

Segundo Pereira et al. (2000), uma das principais caracteristicas a serem
levadas em conta é a densidade basica da madeira, principalmente devido as
suas questdes tecnoldgicas e as econdmicas. Madeira de maior densidade, além
de conter maior poder calorifico por unidade de volume, permite gerar produtos,
como o carvao, com maior resisténciamecanica. Além de possibilitarmenor area
de estocagem e menor manuseio e, ao mesmo tempo, apresenta maior

rendimento do produto.

Para Fonseca et al. (2010), a espécie de eucalipto que confere maior
densidade € a E. camaldulensis. Esta espécie pode apresentar densidade basica

> 0,5g/dm3, enquanto E. grandis, E. urophyllae E. saligna apresentam densidade
basica que varia de 0,4 a 0,5g/dm3 (FERREIRA; SANTOS, 1997).

Considerandoque adensidade basica (Db) da madeira é o principal indice
da qualidade paraproducao, haumadireta correlacdo com a densidade aparente
(Da) do carvao. A figuraa seguirmostra a curva de regressao entre a Densidade
basica (Db) e Densidade aparente (Da), junto a suas respectivas férmulas para
conversao (FONSECA et al., 2010).
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Figura 14 — Correlagao entre densidade basica (Db) da madeira e densidade aparente (Da) do

carvao
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FONTE: Plantar S/A apud FONSECA, et al. (2010)

De modo geral, as empresas usam materiais genéticos que conferem
densidade do material que varia de 510 Kg/m3 a 585 Kg/dm3. No entanto, os
trabalhos de melhoramento genético buscam atingir resultados de densidade
basica acima de 600 Kg/m3 (MOREIRA et al., 2021).

Fonseca et al. (2010), apresenta que os programas de melhoramento
genéticopara obtengao de caracteristicas desejaveis dependemda finalidade da
madeira, logo as tecnologias empregadas vao variar de acordo com o produto
final. As principais propriedades para cada finalidade sao:

Madeira para celulose: Maior volume, apresentado como m3ha/ano;densidade
basica (Db), apresentada como Kg/m3; maior rendimento de celulose,
apresentada como RC%; maior numero de fibras/grama e menor energia de

refino.

Carvao Vegetal: Maior volume, apresentado como m3/ha/ano;densidade basica
(Db), apresentada como Kg/m? e que para gusa deve ser maior que 550 Kg/m?3
e para ligas metalicas deve estar entre 500 e 550 Kg/m?3; maior resisténcia

mecanica e maior teor de lignina.
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Madeira para serraria: Maior volume, apresentado como mé3/ha/ano; densidade
basica (Db), apresentada como Kg/m?® e que estar entre 450 e 500 Kg/m3;

apresentar o minimo de rachaduras e trincas no tronco e tronco mais reto

possivel.

Mourdes, postes e dormentes: Maior volume, apresentado como m?ha/ano;
densidade basica (Db), apresentada como Kg/m3 e que ser maior que 520 Kg/m3;
maior relacao cerne x alburno e apresentar o minimo de rachaduras e trincas no
tronco.

De modo geral, independente da finalidade os trabalhos de
melhoramentos buscam resultados para que as madeiras apresentem maior
producao volumétrica; melhor retiddo de tronco; maior desrama natural; menor
porcentagem de casca; menor conicidade de tronco e maior resisténcia a fatores
bidticos e abidticos.

3.3. Métodos de Melhoramento Empregados na Cultura

Com o objetivo de alcancar materiais geneticamente superiores, os
programas de melhoramento genético se tornam ponto chave para o setor
florestal, especialmente para obtengdo de clones e reprodugéo via sementes
(RESENDE;ALVES, 2021).

A estratégia de melhoramento a ser utilizada deve ser focada na
geragcdo de hibridos superiores, ou seja, que apresentam heterose
positiva (efeitos de dominancia), cuja média de produgdo supera a
média dos genitores (espécies puras utilizadas) e também do melhor
genitor, quanto as caracteristicas de interesse (FONSECA et al., 2010.
p. 39).
O alcance dos materiais desejados depende que o genétipo selecionado
conjugue diversos fatores benéficos concomitantemente, entre eles a forma
retilinea, taxa de desenvolvimento, densidade da madeira, ou seja, atributos no

qual se deseja aplicar no programa de melhoramento (MIRANDA et al., 2015).

Para melhores resultados em melhoramento genético € necessario
conhecer alguns fundamentos como o conhecimento do produto final de
interesse, com suas relagdes no mercado, exigéncias qualitativas e formas de

uso daqueles que irdo explorar; conhecimento dos fatores ambientais que
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afetam a expressao fenotipica, especialmente os edafoclimaticos e os meios de
cultivo das plantas e de colheita dos produtos; conhecimento vinculado aos
métodos de selecdo e de melhoramento, ressaltando a aplicagao dos recursos
de genética quantitativa e conhecimento do germoplasma disponivel para
aquisicaodo produto, notadamente da variagao bioldgica entre espécies e dentro
de populagcdes (RESENDE et al., 1999).

Fonseca et al. (2010) apresentam 03 objetivos basicos para o programa
de melhoramento genético do eucalipto, no qual os chamam de “Tripé de
Sustentacao”, sendo eles a produtividade, que esta relacionada com o produto
final e deve ser apontada de acordo com a destinagdo da madeira, ou seja, 0
quanto o produto final o material genético é capaz de produzir sob as condi¢oes
edafoclimaticas e de acordo com o manejo empregado; a qualidade que esta
diretamente ligada com as propriedades da madeira que afetam o
processamento do produto e a diversidade energética que deve garantir

estabilidade e seguranca as florestas cultivadas.

Para melhorar gradativamente os fatores da silvicultura, pode — se realizar
uma selecao periddica, mas para que seja possivel, € necessario estimativas
explicitas de parametros genéticos no decorrer do tempo, assim permite — se
nivelar ganhos genéticos por meio de técnicas distintas de selec¢ao, juntando as
variaveis em uma ou mais extensdes de melhoramento (OLIVEIRA, 2018).
RAMALHO et al. (1990) definem que selecdo é a eliminacdo de materiais

genotipos em uma populagao, gerando alteragdes nas frequéncias alélicas e
genotipicas, tirando essa populagao do equilibrio genético.

Para Assis (2015), os programas de melhoramento sdo aplicados em
repetidos ciclos envolvendo selecao e recombinagao, no qual sua estrutura
basica € composta pela populagcdo base, a populacdo de melhoramento, a
metodologia para realizar a selegado dos individuos geneticamente superiores e
a metodologia aplicada a recombinagao destes individuos para regeneragao da

populacdo submetida aos ciclos de selegcdo, gerando entdo o material
geneticamente superior para o plantio comercial.

Resende e Alves (2021) escrevem que a implantagao de testes de

progénies e testes clonais perfazem a etapa basica de um programa de
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melhoramento, assim é possivel estimar a continuidade de recombinacéo dos

individuos selecionados ou se ja sdo recomendados para o plantio comercial.

Varias estratégias podem ser utilizadas para o melhoramento de
espécies alégamas: selecdo massal, selegdo recorrente
intrapopulacional, selegdo recorrente reciproca e modificagoes
(GALLAIS, 1989; COMSTOCK, 1996; RESENDE, 2002 apud.

FONSECA et al., 2010. p. 44).

3.3.1. Selecao Massal

A selecdo massal € um antigo método de melhoramento genético de
plantas que consiste na selegdo de determinado numero de individuos em sua
populacédo original, onde o critério da selegao € baseado no fenétipo. Haja vista
que para aumentar a frequéncia dos alelos favoraveis, pode — se repetir o ciclo
de selegao por mais vezes. Este método tem como principais usos a obtencao
de novas variedades de espécies e para selecdo de caracteres de alta
herdabilidade, ou seja, a variancia fenotipica da transmissao da caracteristica.
Devido ao fato de que a selecido massal € baseada apenas no fendtipo, hauma
influéncia direta do ambiente na caracteristica transmitida (FILHO, GUERRA,
OLIVEIRA, 2006).

3.3.2. Selegao Recorrente

Para Filho, Guerra, Oliveira (2006), a selegao recorrente é a metodologia
mais indicada para espécies de polinizagao cruzada no qual tem o objetivo a

concentragaodos alelosfavoraveis e a preservagao da variabilidade genéticada
populacéo, de forma que o procedimento seja repetido a cada ciclo da selegéao.

Cada ciclo da selecao recorrente envolve as seguintes etapas: obtengéo
de progénie; a avaliacao dessas progénies, por meio de ensaios experimentais
apropriados; a selegdo das progénies, baseada nas caracteristicas; e a
recombinagcdo das progénies selecionadas para geracdo da variabilidade

genética do proximo ciclo de selegao.

Quando se pretende melhorar uma populacao, a selecdo € conhecida

como Selecao Recorrente Reciproca Intrapopulacional,enquanto a utilizacadode
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duas populagdes que busca a heterose entre elas, € chamada de Selecao

Recorrente Reciproca Interpopulacional.

Ressaltam, ainda, que a combinagao da Selecao Recorrente Reciproca
(SSR), SelecaoRecorrente Reciproca Intrapopulacional e Populagdes Sintéticas
(SRIPS), Selecado Recorrente Reciproca Individual (SRRI) e Sele¢ao Recorrente
Reciproca entre Populagdes Sintéticas (SSR-PSME) demonstram maior

eficiéncia seletiva (RESENDE, BARBOSA, 2005 apud. RESENDE; ALVES,
2021).

A Selecao Recorrente visa um aumento gradual e permanente dos alelos
deinteresse durante varios ciclos de selecéo. Esta estratégia é interessante para

0 eucalipto pois favorece um maior ganho para cada ciclo de selegcao
(RESENDE;ALVES, 2021).

3.3.3. Teste de Progénie

O teste de progénie constitui — se de um plantio esquematizado em que
cada individuo possui sua referéncia de origem, onde ha repetigdes suficientes
que garantem a avaliagao dos parametros genéticos. Esta aliado a conservagao
das espécies, principalmente sua variabilidade genética, sendo possivel estimar
as possibilidades de ganhos de selecédo (CANUTO et al., 2015).

3.3.4. Teste Clonal

Fonsecaet al. (2010) explicam que o teste clonal trata — se da selecéo e
clonagem de individuos, podendo ser de espécies puras ou materiais hibridos.
Dizem, ainda, que para aplicagao deste método ¢ interessante que haja permuta
de materiais genéticos entre instituicdes de programas de melhoramento e que
0s programas que aderem a estas permutas se beneficiam acerca de
antecipacgao e resultados e/ou aumento na produtividade, além do aumento da

diversidade de materiais genéticos.
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Figura 15 — Sistema de Selegao Clonal
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FONTE: FONSECA et al. (2010).

3.3.5. Hibridacao

As estratégias dos programas de melhoramento genético compreendem
em cruzamentos entre os parentais para geragdo de novos hibridos, visando
ganhos genéticos para as caracteristicas de interesse (FONSECA et al., 2010).

O processo de hibridagdo compreende a unidao de duas espécies
relacionadas formando hibridos interespecificos. Geralmente hibridos

provenientes do cruzamento de duas espécies sao estéreis e sua fertilidade s6
€ restabelecida depois da duplicagado de seus cromossomos.

A adaptacédo dos hibridos em condi¢des ambientais costuma nao ser
imediatas e, nesse caso, para obter melhorias na adaptacao, utiliza — se
retrocruzamentos do hibrido com os progenitores e a medida que ocorre esses
retrocruzamentos, os genotipos recombinantes se formam mais semelhantes as

populagdes paternais, tornando — os mais adaptados. Neste processo os novos
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genes sao transmitidos de uma espécie para outra, aumentando a variabilidade
com a formagdo de novas combinac¢des genéticas (RAMALHO, SANTOS,
PINTO, 1990).

Figura 16 — Hibridacdo de Eucalyptus
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3.3.6. Estratégias para resisténcia de doencas

A expansao do plantio de eucalipto no pais favoreceu o surgimento de
epidemias em que os agentes etiolégicos estavam presentes endemicamente ou
foram introduzidos nas regides (ALFENAS et al., 2009 apud. FONSECA et al.,
2010).

Fonseca et al. (2010) ainda apresentam que é fundamental o
monitoramento sistematico das doencgas para que haja maior controle e detecgao
de patégenos presentes e, assim implementar medidas de controle e evitar

perdas que geram impacto econdmico.



37

Ao identificaras principais doencgas e seus impactos, deve — se incluira
caracteristica de resisténciagenéticano programa de melhoramento,juntamente

com as caracteristicas silviculturais e comerciais.

Os programas de melhoramento genético no setor florestal costumam ser
de médios a longos prazos, com isso € importante a utilizacdo de matrizes
resistentes as doengas, ou seja, antes da formagao de cruzamento é indicado a

avaliacao e a selecao das progénies resistentes.

Figura 17 — Etapas realizadas em programas de melhoramento genético para avaliagao de
resisténcia a doengas do eucalipto

Genitores

E. urophylla

Genitores

E. grandis

Avaliacao dos genitores e clones comerciais
para resisténcia a doengas

FONTE: FONSECA et al. (2010)

Embora a seleg¢do dos genitores seja a mais recomendada, a avalicdo dos
clones selecionados ndo € descartada, no entanto, a avaliacao deve ser apos a

selecao dos clones mais promissores, antes da implantacéo dos testes clonais
ampliados.
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Além da selecdo dos genotipos resistentes, € extremamente importante o
conhecimento da base genética da resisténcia e a variabilidade genética quanto
a viruléncia do patdogeno, assim possibilita a orientagdo para o programa de
melhoramento e estimar a estabilidade da resisténcia.

3.3.7. Eucalipto Geneticamente Modificado — Transgénico

Roque (2002) apresentava que a Universidade de Sao Paulo (USP)junto
com a Companhiade Celulose e Papel de Suzanoestudavama possibilidade de
transferéncia de um gene de ervilha no eucalipto, visando o aumento da
biomassa e o rendimento da madeira através do aumento da taxa fotossintética

da arvore.

Se passaram mais de dez anos, entre pesquisas em laboratério e
experimentos em campo, para o desenvolvimento e teste do produto
que apresenta aumento de aproximadamente 20% de madeira em
comparagdo ao volume gerado pelo eucalipto convencional, com
média de rendimento de 45 m3 /hectare/ ano. Para uso em outras
aplicagdes, como bioenergia, por exemplo, a produtividade da madeira
esperada pelo eucalipto transgénico podera atingir porcentagem
superior a esse patamar obtido para a produgao de celulose (SANTI,
2014. p. 30).

Santi (2014) escreve que atualmente as espécies utilizadas para as
pesquisas de desenvolvimento dos OGM sao o E. grandis, o E. urophilla e o

hibrido entre eles, E. urograndis.

O método de insergdo via agrobactérias na planta possibilita a
transformacédo das células vegetais com um gene que permitem um novo

fendtipo em sua constituigao.

Depois de identificados os genes que interessam para a transgenia a
manipulagdao do DNA da planta assim como a de uma série de outros
organismos é conduzida a partir das chamadas agrobactérias que tém
a capacidade de alterar as células do vegetal. Quando essas bactérias
infectam determinada planta provocam a formagao de galhas (espécie
de tumor) no colo da planta (regido intermediaria entre o caule e araiz).
Entdo as células passam a produzir compostos que sao de interesse
da bactéria assim como a propria bactéria produz compostos que
interessam a arvore (MORAES, 2008. p. 38).

A agrobactéria utilizada nesse caro € a Arabidopsis thaliana, e esta

possibilita o maior volume da madeira pois age de tal forma que as células do
eucaliptoacumulemmais celulose na formacgéo da parede celular (SANTI, 2014).
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3.4. Tecnologiase Tendéncias de Mercado

Para atender as demandas do mercado é necessario que os produtos
gerados sejam de qualidade e com custos competitivos (FONSECA et al., 2010)

Para Antonangelo (1996), diversos elementos contribuempara a evolugéo
das pesquisas no setor florestal brasileiro. A necessidade de superar as
restricdes condicionadas pelo ambiente foi um impulso basico para gerar
inovagao, assim como as demandas para suprir a escassez dos fatores de

producao.

Experiencias e realidades internacionais foram outros fatores que

serviram de estimulo para implementacdo e difusdo de tecnologias na
eucaliptocultura brasileira, permitindo toda expansio que se vé atualmente.

Com a diminuicao da oferta de mao de obra, o trabalho florestal que
possuia natureza ardua e a busca por maior produtividade foram fatores que
contribuiram para a mecanizagao das operacdes silviculturais, permitindo a

reducao dos custos operacionais e aumentando a competitividade brasileira no
mercado exterior.

A mecanizacdo no manejo florestal no Brasil foi mais difundida nos anos
de 1990 devido a abertura do governo brasileiro para o mercado de importagdes

de maquinas e equipamentos de paises tradicionais no mercado florestal
(MOREIRA, 2004 apud. GONCALVES, 2008).

3.4.1. Equipamentos empregados na produgao

O Setor florestal vem substituindo seus equipamentos tradicionais, como
motosserras e outros equipamentos afins, por maquinas e equipamentos mais
modernos e com alto nivel de tecnologia, aumentando a viabilidade de producéo

em larga escala, tendo em vista a seguranca de seus colaboradores
(GONGCALVES, 2008).



40

Harvesters

Principal maquina para corte do sistema de toras curtas. Este tipo de
maquina realiza procedimentos para a derrubada, desgalhamento,

descascamento e corte de toras padronizadas.

E um equipamento autopropelido, de boa estabilidade, composto por um
conjunto automotriz, um brago hidraulico e um cabecote processador. Dispde no
interior da cabine componentes que auxiliamna performance do equipamento,
além de acessérios como ar-condicionado e assento confortavel,

proporcionando seguranca e conforto para o operador.

Possui uma eficiéncia de procedimento de aproximadamente 40
segundos de operagao em uma arvore de 35 metros, sendo um equipamento de
maior modernidade no setor florestal (GONCALVES, 2008).

Figura 18 — Maquina Harvesters
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Feller Buncher

E uma maquina semelhante & Harvesters, no entanto € uma maquina
utilizada para o sistema de corte de toras longas e/ou de arvores inteiras em que

a retirada se da através de uma outra maquina.

Também chamado de trator florestal cortador — acumulador, este consiste
em um trator de pneus ou esteira com cabegote que realiza a derrubada e o
acumulo das arvores até formar um feixe. Devido a sobrecarga proporcionada

pelos feixes, € comum que haja quebra do cabecote.

Com essa maquina as arvores sao desgalhadas, tracadas e destopadas
simultaneamente (FREITAS, MACHADO, SILVA, 2009).

Figura 19 — Maquina Feller Buncher

'FONTE: Tigercat (2021)

Forwarders

Esta maquinaéima das mais modernas para efetuaro baldeioda madeira

apo6s o processamento realizado pela maquina Harvesters.
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Possui um brago mecanico com uma garra na ponta que retiram as toras
do chao e colocam em uma caixa de carga, assim esta maquina se desloca até

a beira da estrada para que posteriormente os caminhdes sejam carregados.

Possui uma tecnologia formidavel, com comandos efetuados por meio de
joysticks (espécie de controle remoto) e uma cabine climatizada e assentos
tecnoldgicos, proporcionando maior conforto ao operador.

Devido ao seu transporte da madeira nao ser através de contato direto ao
solo, possuem menores danos aos processos de erosao ao solo (GONCALVES,
2008; FREITAS, MACHADO, SILVA, 2009).

Figura 20 — Maquina Forwarders

Skidders

Estas maquinas realizam a fungao de extracdo do feixe de toras longas

ou de arvores inteiras. Possui duas formas de arraste da madeira, podendo ser
por meio de garras ou através de um sistema de guincho.

Possui melhor rendimento comparada a Forwarders, principalmente em

regides de florestas mais produtivas, porém estas maquinas apresentam



43

desvantagens pelos danos causados aos solos, uma vez que as toras séo
transportadas arrastadas (FREITAS, MACHADO, SILVA, 2009).

Figura 21 — Maquina Skidders
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3.4.2. Tecnologiade Precisao

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia, a agricultura de preciséo ¢é a
tecnologia que possibilita a manutencgao dos indices de produtividade com um
manejo diferenciado nas areas agricolas. Nao se aplica somente em tratamentos

localizados, mas permite maior acesso e monitoramento das atividades sendo
precisas nas informacdes.

As técnicas da agriculturade precisdo apresentam — se como forma de
manejo sustentavel, onde as variagdes ocorrem sem prejuizos para as reservas
naturais, concomitantemente ha a diminuicido de danos ao meio ambiente, ou
seja, além de gerar novas tecnologias, a precisdao na agricultura deve ser vista
como um compromisso de uso da terra, implicando em algo além dos indices de
produtividade (MANTOVANI et al., 1998 apud. TSCHIEDEL; FERREIRA, 2002).
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A adogao da silvicultura de precisao pressupde o uso de tecnologias
da informagdo, como o sensoriamento remoto, o sistema de
posicionamento global (GPS) e o sistema de informagao geografica
(SIG), além do uso de maquinas e implementos capazes de realizar
servigos ouaplicagdes, localizadas e variadas, deinsumos. As técnicas
de geoprocessamento, com o apoio da geoestatistica e da estatistica
classica, tém fornecido subsidios para a identificagdo e a correlacao
das variaveis que afetam a produtividade florestal, por meio do
armazenamento, do tratamento, do cruzamento e da sobreposicdo dos
dados em SIGs. Esses dados séo visualizados em conjunto, por meio
de mapas digitais da vegetacéo, do relevo, do solo, da capacidade
produtiva dos sitios florestais etc., possibilitando ao silvicultor
reconhecer e visualizar de forma integrada as caracteristicas distintas
das areas de produgdo e de preservagao florestal (GONCALVES;
ALVARES, 2005. p. 81).

A utilizacao de veiculos aéreos nao tripulados (VANT) para fins agricolas
possibilitam a geragcdo de imagens com alto nivel de detalhe, representando
como ferramentas auxiliares potencialmente atribuidas para geracao de mapas
de produtividade (MEDEIROS et al., 2008; MOLIN, 2000 apud. PONTES;
FREITAS, 2015).

Figura 22 — Exemplo de identificagao de falhas em talhdo de eucalipto
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FONTE: PONTES e FREITAS (2015)

Para a otimizacdo da cadeia de producao florestal, a silvicultura tem
incorporado as (re)volugées da Industria 4.0, trazendo as informacdes,
incremento de produtividade e reducao de custos, ocasionando a evolugao para

a fronteira da silvicultura 4.0. A transferéncia de informagao em tempo real, a
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partir do uso de softwares integrados, possibilitam gerar informacoes
dendrométricas e climaticas, a fim de monitorar as florestas diariamente,

favorecendo tomadas de decisdes e tratos silviculturais.

A tendencia é de que a eucaliptocultura seja totalmente mecanizada, com
automacao da atividade e conexao 5G, promovendo a conectividade no campo
e impulsionando a produtividade e economia florestal brasileira (NETO et al.,
2020).
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4. DISCUSSAO

Antonangelo (1996) aponta que apos os estudos preliminares referente
ao manejo florestal, pesquisas e investimentos em melhoramento genéticoforam
0os primeiros a apresentarem desenvolvimento e geragcdo de resultados

importantes na cultura do eucalipto, sendo o incremento de maior potencial
produtivo o mais difundido.

Nahuzetal. (2012) escrevem que em 1998 a area plantada de eucalipto
e pinus era de aproximadamente 4,8 milhdes de hectares. Em 2018, 20 anos
depois, o plantio de espécies florestais, destacando espécies de eucalipto e
pinus, atingiu aproximadamente 8,7 milhdes de hectares, nao havendo grandes
diferengcas comparadas ao ano anterior. O género Eucalyptus compreende 6,8
milhdes de hectares da area enquanto a area de Pinus compreende em 1,6
milhdes de hectares, além de outras espécies como seringueira, aroeira, acacia

que compreendem cerca de 370 mil hectares (IBA, 2019).

Segundo IBA (2020), em seu relatério anual, a area de florestas
plantadas em 2019, atingiu 9 milhdes de hectares, apresentando aumento de
2,4% referente ao ano anterior. Desta area, 6,97 milhdes de hectares foi de
cultura de eucalipto, 1,64 milhdes de hectares foi de culturade pinus e 390 mil
de hectares de outras espécies como seringueira, acacia e teca. Estas areas

correspondem a 77%, 18% e 05%, respectivamente.

Figura 23 — Area de florestas plantas nos anos de 2018 e 2019
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FONTE: IBA (2020)



47

Se for comparar outros setores agropecuarios, o segmento florestal
também foi um setor de alto desenvolvimento, com significativa contribuicdo

nacional,como a geragao de produtos, divisas, empregos e renda (PASA, 2020).

Em 2019, o Produto Interno Bruto Brasileiro cresceu 1,1% e a industria
florestal atribuiu 1,2% deste efeito, resultando em R$ 97,4 bilhdes de receita
bruta total. Em tributos federais, estaduais e municipais, houve arrecadacao de
R$ 13 bilhodes, correspondendo 0,9% da arrecadacgao total, além de US$ 11,4
bilhdes de saldo na balanga comercial (IBA, 2020).

Figura 24 — Arrecadagao Tributaria
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FONTE: IBA (2020)

Apesar da alta taxa de desemprego no Pais em 2019 (11,9%), o setor de
base florestal continua com seus planos de investimento, com cerca de R$ 20
bilhdes aplicados apenas em expansao nos ultimos anos. Com visao futurista, o
segmento deve investirainda mais em pesquisas, a fim de desenvolvimento de
produtos compativeis a bioeconomia. Isto vem permitindo crescimentos a ponto

de gerar 1,3 milhdes de empregos no pais e que até 2023, estdo previstos
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aproximadamente R$ 36 bilhndes de investimentos para expansdo e novas
fabricas, atuando com principios de sustentabilidade, além dos requisitos legais.

Vale ressaltar que 100% do papel produzido no Brasil vem de arvores plantadas
para esse fim (IBA, 2020).

Em 2019, 2% dos investimentos anuais foram destinados para a
inovagdo, o equivalente a quase R$ 50 milhdes distribuidos na area
florestal e industrial. Deste montante, parte foi direcionada para
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): 1,5% no ambito florestal, o
equivalente a R$ 25,5 milhdes, e 0,8% no ambito industrial, que
representa R$23,8 milhGes. Para as industrias, a maior parte foi

investida em novas tecnologias (IBA, 2020. p. 63).

Filho e Santos (2011) escrevem que para desenvolver um clone pelo
método de melhoramento genético padrao, a ser cultivado de modo comercial,
considera — se um custo que alcance investimentos de mais de um milhao de
reais, conforme dados de empresas da area.

Segundo IBA (2019), o custo de producéo de celulose no Brasil é o mais
baixo do mundo e o uso de programas genéticos nas empresas do segmento
permitiram atingira producgéo de 1,5 milhao de tonelada de celulose em 140 mil
hectares de madeira, favorecendo a produtividade Brasileira que, comparada a

China, sdo necessarios 300 mil hectares.

Além do desenvolvimento econémico, as demandas da cadeia produtiva
florestal contribuem para a geracdo de empregos e renda, que ao fixarem as
populagdes no campo, promovem a redu¢ao do éxodo rural, ou seja, tem papel
fundamental na qualidade de vida da populacdo. Além disso, contribui para a
reducao da pressao de desmatamento das florestas naturais remanescentes. A
evolugao do manejo de eucalipto proporciona melhoria na qualidade do ar,
confortotérmico, reducdoda intensidade de erosdo e aumento da biodiversidade
e contribui para areducao das emissdes de gases de efeito estufa sequestrando
e armazenando. O potencial de estoque das suas areas, tanto de plantacdo
quanto conservacdo, soma 4,48 bilhdes de toneladas de CO2 eq. (IBA, 2020;
SANTOS et al., 2014).
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5. CONCLUSAO

Diante do apresentado, constata — se a evolugao da cultura, tanto em nivel
agrondmico e técnico, quanto economicamente e social. De acordo com a
realidade atual e perspectivas futuras, espera — se que a novas tecnologias
contribuamainda mais com o mercado florestal, em especial a eucaliptocultura,

favorecendo a produtividade e expansao de novos mercados.
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ANEXO - Lei de Incentivos Fiscais para Empreendimentos Florestais

CAMARA DOS DEPUTADOS
Centro de Documentagio e Informagdo

LEI N"5.106, DE 2 DE SETEMBRO DE 1966

Dispiic sobre os incentivos fiscais concedidos a
emprecndimentos florestais.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA:
Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 17 As importincias empregadas em florestamento e reflorestamento poderiio
ser abatidas ou descontadas nas declaragdes de rendimento das pessoas fisicas e juridicas,
residentes ou domiciliados no Brasil, atendidas as condigbes estabelecidas na presente Lei

§ 1° (Revogado pelo Decreto-Lei n® 1,338, de 23/7/1974)

§ 2* No calculo do rendimento tributivel previsto no art. 53 da Lei nimero 4.504,
de 30 de novembro de 1964, ndo s¢ computard o valor das reservas florestais, ndo exploradas
ou cm formacio.

§ 3" As pessoas juridicas poderdo descontar do imposto de renda que devam pagar,
até 50% (cinquenta por cento) do valor do imposto, as importincias comprovadamente
aplicadas em florestamento ou reflorestamento, que podera ser feito com esséncias florestais,
arvores frutiferas, arvores de grande porte e relativas ao ano-base do exercicio financeiro em
que o imposto for devido.fVide are. 26 do Decreto-Lei n® 81, de 200 2/1966) | Vide are.5 § 2°
do Decreto-Lein® 1. 106 _de 1661971}

§ 4" O estimulo fiscal previsto no paragrafo anterior poderd ser concedido,
cumulativamente, com os de que tratam as Leis n%s 4216, de 6 de maio de 1963, ¢ 4.869, de 1
de dezembro de 1965, desde que ndo ultrapasse, em conjunto, o limite de 50% (cinquenta por
cento) do impdsto de renda devido.

Art. 2 As pessoas fisicas on juridicas s6 terdo direito ao ahatimento ou desconto de
que trata este artigo desde que: (Vide art. 3%do Lein® 5 531 de F3/01/1 968

a) realizem o florestamento ou reflorestamento em fterras de gue tenham justa
posse, a titulo de proprictano, usufrutuanos ou detentores do dominio atil ou de que, de outra
forma. tenham o uso, iInclusive como locatanos ou comodatanos;

b} tenham seu projeto previamente aprovade pelo Ministérnio da Agricultura,
compreendendo um programa de plantio anual minimo de 10,000 {dez mil) arvores;

¢) o florestamento ou reflorestamento projetados possam, a juizo do Ministério da
Agricultura, servir de hase a exploragdio econdmica ou 4 conservagio do solo e dos regimes das
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dguas.

Art. 3° Os dispéndios correspondentes fs quantias abatdas ou descontadas pelas
pessoas fisicas ou juridicas, na forma do ant. 17 desta Lei, serio comprovados junto ao
Ministéric da Agricultura, de cujo reconhecimento dependente a sua regulanizagio, sem
prejuizo da fiscalizagio especifica do imposto de renda.

Art. 4" Para os fins da presente Lei, entende-se como despesas de florestamento e
reflorestamento aguelas que forem aplicadas diretamente pelo contribuinte ou mediante a
contratagdo de servigos de terceiros, na elaboragio do projeto técnico, no preparo de terras, na
aquisicio de sementes, no plantio, na protegdo. na vigilincia, na administragdo de viveiros e
flores e na abertura e conservaciko de caminhos de servigos.

Art. 5 Ficam revogados o art. 38 ¢ seus §§ 1" ¢ 2° da Lei n”" 4.771 de 15 de
sctembro 19463 ¢ o art. 40 ¢ seus 8§ 17 ¢ 2° da Leil n® 4.862, de 20 de novembro de 1965,

Art. 6* Esta Lei entrard em vigor na data de sua publicagdio, revogadas as
disposigdes em contrano.

Brasilia. 2 de setembro de 1966; 145° da Independéncia e TE° da Repablica.
H. CASTELLD BEAMCOD

Detavio Bulhdes
Severo Fagundes Gomes
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