Silvicultura

Cultivominimo aumenta

producao florestal

José Leonardo de Moraes Gongalves*

As florestas plantadas existentes no
Brasil totalizam cerca de 5,6 milhoes
de hectares, sendo 3,4 milhoes de hec-
tares com Eucalyptus, 1,8 milhao de
hectares com Pinus e 330 mil hectares
com outras espécies. Em 2005, foram
plantados 553 mil ha. Desse total, cerca
de 130 mil hectares (23,6%) originaram-
-se de programas de fomento florestal,
coordenados por diferentes empresas,
entidades e instituicdes, em pequenas e
médias propriedades, e 422 mil hectares
(76,4%) séo provenientes de plantios pro-
prios. Ameta estabelecida pelo Programa
Nacional de Florestas € plantar | milhao
de hectares por ano até 2010, de acordo
coma Sociedade Brasileira de Silvicultura
(SBS, 2006). A madeira do Eucalyptus é
usada para a producao de chapas, lami-
nas, compensados, aglomerados, carvao
vegetal, madeira serrada, celulose e
moveis. Outros produtos também sao
obtidos nas plantagdes, como os 6leos
essenciais e o mel. As maiores plantagcoes
concentram-se nas regioes Sudeste e Sul,
com destaque para os estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo e Parana. Também ha
amplas planta¢cdes no Nordeste — no
estado da Bahia —, no Centro-Oeste —no
estado do Mato Grosso do Sul — e no
Norte — no Amapa (Figura 1).

Nas dltimas trés décadas, gracas ao
grande investimento em pesquisa e em
tecnologia, 0 aumento de produtividade
quantitativa e qualitativa foi alto. No
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Vista aérea de floresta plantada

setor de celulose, em 1965, a produtivi-
dade média do Eucalyptus era de 10 m?
ha' ano™ e atualmente é de 38 m? ha’!
ano™. Nos melhores sitios florestais, a
produtividade média chega a 45-50 m?
ha™ ano™ (SBS, 2006). Para isso, foram
fundamentais as parcerias de pesquisa
e de desenvolvimento das empresas de
celulose e papel, carvao vegetal e painéis
cominstituicdes publicas, como a Univer-
sidade de Sao Paulo — por meio da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz —,
a Universidade Federal de Vigosa, a Uni-
versidade Federal do Parang, o Instituto
de Pesquisas e Estudos Florestais (Ipef),
o Servico de Investigacao Florestal (SIF)
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e a Fundacao de Pesquisas Florestais do
Parana (Fupef). Até o fim da década de
1970, as praticas silviculturais de manejo
dos residuos vegetais e de preparo de
solo seguiam um padréo tipicamente
agronomico, como o enleiramento e/ou
aqueimade residuos e o intenso revolvi-
mento da camada superficial do solo por
arado e grade. Adotava-se umarecomen-
dacéo unica para extensas plantacoes
florestais, independentemente do tipo de
clima, de solo e do material genético.
Aproibicdo da queima de residuos ve-
getais em Sao Paulo, em 1998, bem como
a necessidade de diminuir a velocidade
de degradacao dos solos, a preocupacao
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DESAFIOS

com apreservacdo dos recursos naturais
e o uso de herbicida foram fatores que
predispuseram e agilizaram a adocéo
do Sistema de Cultivo Minimo (SCM). O
controle de plantas daninhas com herbi-
cida também foi um fator crucial, porque
nesse sistema ndo ha inversao da leiva
(como ocorre no sistema convencional),
ficando o banco de sementes das plantas
daninhas nas camadas superficiais do
solo (ndo soterrado). Isso causa aumen-
todainfestacdo dessas plantas e dificul-
ta, ou mesmo inviabiliza, operacional e
economicamente, o controle manual.
Na fase de consolidacdo da nova téc-
nica, alguns pesquisadores e técnicos
contrarios a novidade alegavam, por
exemplo, que o SCM causava desequili-
brio nutricional das plantas, favorecia
a propagacéao da “ferrugem"” foliar, difi-
cultava o controle das formigas sativa e
quenquém e produzia povoamentos de
crescimento irregular.

No entanto, esses argumentos foram
paulatinamente desabilitados ou su-
perados. Nessa fase, sobretudo em Sao
Paulo, teve grande importancia o Pro-
grama Tematico de Silvicultura e Manejo
(PTSM), incentivado pelo Ipef e iniciado
em 1995. 0 PTSM tem funcionado como
um consorcio eficiente de integracdo
universidade-empresa, por meio do
qual se formou uma associacao de pro-
fessores, pesquisadores, engenheiros e
estudantes em projetos tematicos, que
otimizaram a interacdo e o sinergismo
de multiplas formacdes e visdes pro-
fissionais. Os problemas cientificos e
tecnoloégicos vém sendo solucionados
de forma menos burocratica e agil e as
inovacodes técnicas constroem-se em
intima associacao com 0 processo pro-
dutivo, sendo rapidamente divulgadas
e assimiladas. Além disso, as pesquisas
sao planejadas com base em contextos
regionais ou locais, visando a minimizar
a dependéncia tecnolégica externa.
Desse modo, a silvicultura brasileira tem
se tornado mais competitiva internacio-
nalmente frente ao rapido processo de

globalizacado e de abertura comercial.
Assim, gracas a iniciativas como essa, o
cultivo minimo encontra-se bem conso-
lidado no setor florestal.

RESIDUOS VEGETAIS

As areas mais comuns para a implanta-
cao florestal sao as de pastagens degra-
dadas, onde a quantidade de residuos é
relativamente pequena, de consisténcia
macia e de rapida decomposicdo. Em
contraste, em areas de replantio (re-
forma florestal), a quantia de residuos
(serapilheira, casca, galhos e folhas)
pode variar de 5 a 40 toneladas, por
hectare. Dependendo do sistema de
colheita — manual (com motosserra) ou
mecanizada (harvester/jorwarder, jel-
ler-buncher/skidder) —, a distribuicao
dos residuos sobre o terreno pode ser
bem irregular, variando de 0 a 20 kg m?,
Os restos da colheita podem ficar distri-
buidos no campo de forma aleatéria ou
sistematica; neste ultimo caso, visando a
favorecer as operacoes subsequentes de
preparo de solo, de controle da brotacao
do eucalipto e de plantio. Em areas sob
colheitamecanizada, em que os residuos
ficam distribuidos aleatoriamente sobre
o terreno, ha necessidade de picar ou
remover os residuos das linhas de pre-
paro de solo e plantio, com o objetivo de
evitar o embuchamento e a reducéo de
qualidade e de rendimento dos imple-
mentos de preparo de solo e de outras
praticas culturais.

Em algumas plantacoes florestais,
adota-se como principio a “convivéncia
com os residuos vegetais”, objetivando
economizar operagoes e reduzir danos
ao solo. Esse principio consiste em
realizar algumas operacoes essenciais,
como o preparo de solo, evitando movi-
mentar ou alterando o minimo possivel
adisposicdo ou as caracteristicas dos re-
siduos. Para isso, podem-se usar alguns
recursos, como: adicao de acessorios
mecanicos nos implementos de preparo
de solo, como o disco cortante e a haste
retratil do subsolador; conjugacao do

limpa-trilho ou do rastelo com a subso-
lagem, de forma a deslocar os residuos
da linha de subsolagem; elevacdo do
chassi do trator com rodas e/ou pneus
especiais (pneus maiores, as vezes, com
uso de esteira); e modificacao do espaca-
mento de plantio, de forma a possibilitar
arealizacdo de operacoes em faixas de
terreno com menos obstaculos (Gongal-
ves etal., 2002).

PREPARO DE SOLO

A técnica do SCM prevé a manutencao
dos residuos vegetais (serapilheira e
sobras da colheita) sobre o solo, seguida
do preparo localizado do solo nas linhas
ou nas covas de plantio. Os primeiros
projetos-piloto em escala comercial
foram estabelecidos em 1989, na regido
de Itatinga, no estado de Sao Paulo, em
plantacoes de eucalipto (Zen et al., 1995).
Emum levantamento realizado em 2002,
cerca de 72% das plantacdes florestais
eram estabelecidas no SCM (Gongalves
etal., 2002). Atualmente, estima-se que
mais de 85% das plantacdes sejam desen-
volvidas nesse sistema. Os implementos
mais usados em areas manejadas no Sis-
tema de Cultivo Minimo sdo o subsola-
dor (profundidade de trabalho > 30 cm) e
o coveador mecanico, sendo este tltimo
usado em areas muito declivosas (com
forte ondulacdo e montanhosas) ou com
muitos obstaculos fisicos ao subsolador,
como nos locais de replantio, em que ha
muitos tocos espessos.

Em areas com declive acima de 30-35%
(dependendo dairregularidade do terre-
no), ndo € possivel mecanizar o preparo
de solo, que fica restrito a abertura ma-
nual de covas. O ciclo longo de cultivo
das plantacdes florestais constitui uma
vantagem em relacdo as culturas anu-
ais, pois implica em menor movimento
de maquinas sobre o solo. No entanto,
os residuos da colheita podem repre-
sentar sérios obstaculos as operacoes
de preparo de solo e de plantio. Como
exemplo, podemos citar a dificuldade
de correcao de limitacoes fisicas do



solo, quando os residuos dificultam as ~ FIGURA 1 | FLORESTAS DE EUCALIPTO MANEJADAS NO SISTEMA DE CULTIVO MINIMO E AREAS
DE PRESERVACAO PERMANENTE DE MATA ATLANTICA, BA

operacdes mecanizadas, tal qual aquelas
realizadas pelo subsolador florestal.

0 SCM resultou em inumeras vanta-
gens técnicas, econémicas e ecolégicas,
como reducao da erosdo, maior conser-
vacao da umidade do solo e reducao
da reinfestacdo de plantas daninhas.
A construcdo de terragos tornou-se,
assim, desnecessaria. Antes do uso do
SMC, a necessidade de manutencao das
estradas florestais, com objetivo de
retirar sedimentos transportados das
areas adjacentes de producao, era mais
frequente. Entretanto, com a adogao
do SCM, os impactos ambientais das
plantacoes ficaram bem menores. Como
bom indicador dessa pratica silvicultu-
ral, tem-se constatado que os cursos de
agua ficaram mais limpos (Lima; Sakia,
2007) e que o sistema funciona como
um “tampao ambiental”, atenuando e
degradando compostos nocivos ao meio
ambiente. O SCM do solo tem contribu-
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ido, ultimamente, para a internalizacd0 ¢ yga 2 | MICROPLANEJAMENTO DO PREPARO DE SOLO EM AREAS SOB CULTIVO MINIMO, MG
de valores extras a floresta e a seus

produtos, ao colaborar para o endosso
de atividades silviculturais visando a ob-
tencao de certificados de boa qualidade,
como, por exemplo, a certificacao I1SO
14.000 e o selo verde (Figura 2).

Coveamento manual
Coveamento mecanico
Subsolagem
Recuperagao ambiental
Vegetacado nativa

THp

SUSTENTABILIDADE

A maioria dos solos ocorrentes nas re-
gioes tropical e subtropical apresenta
avancado estagio de intemperizacao,
devido aos altos indices pluviométricos
e térmicos, além de serem, em grande
extensao, originados por rochas sedi-
mentares, ou Seja, por materiais pré-
-intemperizados. Cerca de 50% da area
dessas regioes é coberta por Latossolos
e Argissolos e 17% por Neossolos Quart-
zarénicos, Litolicos e Cambissolos. Essas ~ Fatores considerados:
classes de solo ocorrem, predominante- ~ *® Declividade

mente, sob climas chuvosos e estacio-  *Rede de drenagem
nais (57% da area), onde se encontram  *®Tipodesolo

os maiores macicos de florestamentos  ® Peculiaridades locais
homogéneos. Os minerais de argila mais

comuns, na maior parte desses solos, Fonte: Cia Cenibra
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sao a caulinita, os oxidos de ferro (Fe)
e de aluminio (Al) e materiais amorfos.
Apenas tracos de minerais do tipo 2:1 sdo
observados neles.

Com essa composicdo mineralogica,
as reservas de nutrientes na forma de
minerais primarios sdo pequenas, logo,
a capacidade de manutencéo da ferti-
lidade do solo também é reduzida. Os
teores de macro e micronutrientes nes-
ses solos sdo considerados baixos ou
muito baixos, com grandes implicagoes
sobre o potencial produtivo. Sob tais
circunstancias, o cultivo sucessivo de
varias rotacoes de espécies florestais
com grande capacidade de extracao de
nutrientes tem grande impacto sobre
as pequenas reservas nutricionais
dos solos, o que resulta em quedas
de qualidade dos sitios. O equilibrio
entre entradas e saidas de nutrientes
é estratégico para a manutencao da
produtividade florestal. Assim, é essen-
cial que sejam repostos os nutrientes
exportados em produtos florestais, por
meio das fertilizacoes.

Em um Latossolo Vermelho Distréfico
de textura média, representativo de
grandes extensoes florestais, Gongal-
ves et al. (2008) constataram que os
componentes dos residuos florestais
(folha, galho, casca e serapilheira) de
um povoamento de Eucalyptus grandis
com sete anos equivaleram a cerca de
40 magnésio (Mg) ha", ou seja, a 30% do
total dabiomassa aérea. Nesses compo-
nentes, estavam contidos cerca de 60%
do nitrogénio (N), 60% do fosforo (P), 50%
do potassio (K), 75% do calcio (Ca) e 75%
do Mg do estoque de nutrientes da parte
aérea do povoamento. Isso demonstra a
importancia de se deixar esses residuos
sobre 0 solo ap6s a colheita da madeira.
Com aretirada da madeira, sdo exporta-
dos dossitio florestal cerca de 230 kg ha™!
de N, 20 kg ha' de P, 110 kg ha' de K, 110
kg ha' de Ca, ou seja, 43 % de N, 39 % de
P, 49 % de K e 24 % de Ca do estoque de
nutrientes contidos na biomassa aérea
do povoamento.

Esses autores constataram que a
produtividade do €. grandis diminuia
em 40 m* ha' (14,5%) em comparacédo
com o tratamento em que todos os resi-
duos florestais foram mantidos sobre o
solo. A perda de produtividade foi bem
maior quando todos os residuos foram
removidos do sitio: reducdo de 101 m?
ha' de madeira (36,5%). A importancia
dos residuos para a sustentabilidade da
produtividade em solos de baixa ferti-
lidade esta bem demonstrada em solos
brasileiros e de varios paises tropicais.
Avaliando o balanco de nutrientes em
povoamentos de Eucalyptus grandis,
ao longo de varias rotagdes de sete anos
de cultivo cada, Gongalves et al. (2008)
verificaram que a queima dos residuos
florestais, a exportacao de nutrientes
via madeira e casca e a baixa aplicacao
de fertilizantes causaram drastica redu-
cao dos estoques de nutrientes em solos
de textura média e arenosos.

A disponibilidade de P, nesse nivel
de manejo, foi suficiente apenas para
uma rotacéo; a disponibilidade de K e
N foi suficiente para, no maximo, trés
rotacdes (21 anos de cultivo). Quando
o manejo florestal nao previa a queima
ou a remocao de residuos, o nimero de
rotagOes potenciais para o Ke N mais do
que duplicava, evidenciando o grande
efeito de praticas conservacionistas
nos estoques de nutrientes. Também foi
constatado que a manutengao de todos
residuos florestais sobre o terreno e as
aplicacoes regulares de fertilizantes
possibilitam a producao sustentada
de madeira por mais de sete rotacoes
consecutivas de cultivo (50 anos), sem
diminuicdo de produtividade. Essas
estimativas variam de acordo com os
indices de produtividade obtidos em
cada sitio e dependem do material
genético, das condigcdes climaticas, da
fertilidade natural do solo, da eficiéncia
de aproveitamento dos fertilizantes e
do conjunto de praticas silviculturais
adotadas no povoamento ao longo dos
ciclos de cultivo. @

* José Leonardo de Moraes Gongalves é
professor do Departamento de Ciéncias
Florestais da USP/ESALQ (jlmgonca@esalq.
usp.br).
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