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Esse primeiro volume do Livro Siflor Cerrado apresenta, algumas,
das informagdes técnicas que fizeram parte das inUmeras reunides
realizadas para a defini¢cdo das metodologias a serem utilizadas no pro-
jeto “Sistema de Informacgdes para Planejamento Florestal no Cerrado
Brasileiro” - (SiFlor Cerrado), que tem como objetivo auxiliar produtores
rurais, extensionistas, profissionais da area florestal e outros interes-
sados, na tomada de decisdes sobre a escolha de espécies arboreas
para implantacdo de florestas comerciais, na forma de sistemas de
producdo de monocultura ou de integra¢do Lavoura-Pecuaria-Floresta
(iLPF) no Bioma Cerrado. O projeto é coordenado pela ESALQ/USP,
UFPR e Embrapa Informatica Agropecuaria, tem o apoio do Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - MAPA dentro do Plano de
Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (Plano ABC).

O primeiro Capitulo desse livro contextualiza historicamente os
eventos importantes que ocorreram no Brasil e no Mundo sobre temas
ambientais e agricolas. Além disso, explica as motivacbes e objetivos
do Plano Setorial de Mitigacao e de Adaptacao as Mudancas Climaticas
para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono
na Agricultura: o Plano ABC, ponto de partida desse trabalho.

O Capitulo 2 apresenta um enfoque a nivel genético sobre a escolha
do material genético para plantio em areas do Bioma Cerrado. Abor-
dando trés aspectos atuais relacionados a essa decisdo: a) mudangas
climaticas na regido de plantio; b) adaptacao genética nas plantagdes
florestais; e ¢) minimizacdo dos riscos futuros da eucaliptocultura no
Bioma Cerrado.

O Capitulo 3 trata dos aspectos fisioldgicos do Eucalipto em relacdo
ao principal fator limitante para o crescimento de cultivos no Bioma
Cerrado: a agua. Junto com ele, os autores também exploram temas
diretamente relacionados, como a importancia do desenvolvimento
radicular das arvores e as condic8es fisico-quimicas encontradas nos
solos do Bioma Cerrado.

O Capitulo 4 foi elaborado para trazer as principais etapas do “Projeto
SiFlor Cerrado” que conta com materiais genéticos do género Eucalyptus
sp e Corymbia citriodora, Cedro australiano, Mogno africano, Pinus e Teca.
Apresentando a metodologia de desenvolvimento do trabalho (coleta
de dados, amostragem), um modelo de subdivisdes do Bioma Cerrado,
chamado de “Dendrozonas de Coleta de Dados”, metodologias aplicadas
nas prospeccao e no processamento de dados, sintese da prospeccao
de campo e apresentacao da metodologia da classificacdo de aptiddo
das espécies/clones.
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Para compreender como surgiu o Plano
Setorial de Mitigacdo e de Adaptacao as
Mudangas Climaticas para a Consolida-
cdo de uma Economia de Baixa Emissao
de Carbono na Agricultura (Plano ABC), é
importante observar o momento historico
que precedeu a sua idealizagdo, como
também o aspecto do desenvolvimento
tecnolégico da agropecuaria em constru-
¢do no Brasil.

Por ser um Plano Setorial, ele precisou
absorver as demandas do setor produtivo,
tanto em termos da producdo, produti-
vidade e eleva¢do da renda do produtor
rural, como também do momento ambien-
tal, surgido com a discussao do novo codi-
go florestal e das exigéncias de consumo
de uma sociedade cada vez mais exigente,
0 que ao mesmo tempo explica e justifica
como e porque o Brasil, um pais de dimen-
sdes continentais chegou ao Plano ABC.

No periodo seguinte a segunda grande
guerra mundial, especialmente a partir
da década de 1950, o termo “desenvol-
vimento rural”, segundo Navarro (2001),
passou a ser debatido nos mais diversos
segmentos da sociedade e na politica,
estendendo-se até o final dos anos 70.
Neste periodo, a produgdo rural sofreu
uma grande transformacgdo advinda do

Plano Setorial de Mitigacao e de
Adaptacao as Mudangas Climaticas
para a Consolidacao de uma Economia
de Baixa Emissao de Carbono na
Agricultura - Plano ABC

AFFA Eng. Agrénomo Elvison Nunes Ramos’

movimento denominado de “Revolucao
Verde” ou modernizacdo da agricultura,
como foi chamado a época. Esse movimen-
to pretendeu e conseguiu elevar os indices
de producdo e produtividade, por meio
do incentivo ao uso intensivo de insumos
quimicos industrializados, principalmente
fertilizantes e agrotéxicos, maquinas e
equipamentos, aliados ao monocultivo em
extensas areas.

Conforme Veiga (2001), o modelo de
desenvolvimento rural estabelecido poste-
riormente a revolug¢do verde passou a ser
questionado pela sociedade e pelo meio
cientifico. A cientista americana Rachel Kar-
son, ainda em 1962, com a publica¢do do
livro “Primavera Silenciosa”, na qual mostra
que o atual modelo, além ndo ter pro-
movido a superacdo das mazelas sociais
existentes no campo, ainda desencadeou
uma lenta mas progressiva deterioracao
do meio ambiente, pelo uso de tecnologias
importadas, ndo desenvolvidas localmente
e nem tao pouco adaptadas as condicdes
edafoclimaticas das regides brasileiras.

Apds a realizacdo da Conferéncia de
Estocolmo, em 1972, o questionamento
acerca do conceito de desenvolvimento
rural foram intensificados, numa tentativa
de buscar novos caminhos e alternativas

[11 Eng® Agrdnomo e Auditor Fiscal Federal Agropecuario

Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
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para alcancar o modelo de desenvolvimen-
to que incorporasse outros aspectos ao
processo produtivo agricola, que conforme
Veiga (2006), ndo poderia ser voltado sim-
plesmente para o crescimento econdmico.

Com a evolucdo dos debates a cerca
desse tema e a crescente percepgdo da
sociedade sobre os impactos surgidos
apos o padrao de crescimento adotado no
periodo pds-segunda guerra, inclusive no
setor agricola, nasceu o termo “desenvolvi-
mento sustentavel”, buscando incorporar
acompreensdo das chamadas “dimensdes
ambientais e sociais”.

A expressdo sustentabilidade foi pu-
blicamente utilizada pela primeira vez
em 1979, no Simpdsio das Nag¢des Uni-
das sobre Inter-rela¢gdes entre Recursos,
Ambiente e Desenvolvimento, no texto
intitulado - “A busca de padrdes susten-
taveis de desenvolvimento”, citado por
Veiga (2006). Assim surgiu a conjugacao
do termo “desenvolvimento rural susten-
tavel”, que estabeleceu o cenario parauma
nova mudanca de paradigma do processo
produtivo agrossilvipastoril.

Segundo Schneider (2006), o desen-
volvimento rural é um processo que
resulta de ac¢des articuladas, que visam
induzir mudancas sécio-econdmicas, po-
liticas e ambientais no meio rural. Apds a
virada do século XXI (Junior - 2007), pro-
fundas mudancas ocorreram no mundo,
melhorando as rela¢des do homem com o
meio ambiente, bem como promovendo
o termo desenvolvimento sustentavel
como instrumento de politicas publicas.

Nesse caminho, de promover e fixar
esse novo paradigma no meio rural, é que
surgiu a Agricultura de Baixa Emissdo de
Carbono (Agricultura ABC), como o resulta-
do do esforco do setor no sentido de obter
uma maior producao e produtividade, ele-
vacdo da renda e do bem estar no campo,
tendo como base os sistemas, técnicas e
métodos de producdo com elevado grau
de sustentabilidade.

Essa proposta de producdo mais con-
servadora dos recursos naturais, mais
tecnificada e integradora, somente foi

8

alcancada a partir de um trabalho inten-
so da pesquisa agropecuaria brasileira,
envolvendo a academia, as instituicdes
de pesquisa, de transferéncia e difusdo
de tecnologias.

A agricultura brasileira vem sendo de-
senvolvida no Brasil a mais de 30 anos, e
teve como marco referencial e histérico a
criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), que ocorreu em
26 de abril de 1973. A Embrapa é uma
empresa publica de pesquisa vinculada
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), que juntamente
com outras instituicBes publicas federais,
estaduais, universidades, empresas priva-
das e fundacdes, realizam a melhoria da
producdo agropecuaria brasileira.

Como resultado dessa conjugacao de
esforcos se teve a “tropicaliza¢do” do pro-
cesso produtivo agricola. Como exemplo
mais expressivo, temos o cultivo da soja
em regiBes do Brasil ainda consideradas
inadequadas para tal finalidade, como é
o caso do Bioma Cerrado. Essa conquista
revolucionou a histéria da produgdo mun-
dial desse grdo e da agricultura brasileira,
pois, o Brasil passou a produzir a sojanum
periodo chave para o comércio internacio-
nal, ou seja, na entressafra da producao
dos Estados Unidos da América do Norte.

Ndo obstante a esse grande salto da
producdo agricola nacional ocorrida com
aincorporacao do Bioma Cerrado ao pro-
cesso produtivo nacional, a domestica¢ao
da soja as nossas condicBes de solo e
clima, entre outros avancos, além da in-
corporacdo da sustentabilidade aos seus
processos produtivos. A pesquisa agrope-
cuaria nacional precisava também envidar
esforcos para atender as exigéncias de
uma sociedade cada vez mais globalizada
e avida por resultados em termos das
mudangas climaticas.

Conforme citado por CORDEIRO (2015)
e GARNETT (2013), os apelos globais para
que seja difundida a concepcdo da agri-
cultura mais sustentavel e resiliente as
mudancas climaticas é a cada dia mais
intenso. Nesse sentido, o termo “inten-
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sificacdo sustentavel” ganhou destaque,
pois remete a uma forma de produzir mais
eficiente, com maior produtividade, porém
com menos uso de recursos naturais e,
adicionalmente, menos emissores de
gases de efeito estufa e mais resilientes.

O Brasil, inserido nesse cenario de pos-
suir alternativas produtivas em bases sus-
tentaveis para o setor agropecuario, bem
como reconhecendo a importancia do
tema em torno das mudancas climaticas,
assumiu um compromisso voluntario de
reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) para agropecuaria brasileira,
projetado para 2020. Esse compromisso
ocorreu durante a 15 Conferéncia das
Partes (COP-15), realizada em meados
dezembro de 2009 em Copenhague, pela
Convencao-Quadro das Nac¢des Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCCQ).

Em 29 de dezembro de 2009, o governo
brasileiro instituiu a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMC), mediante a
publicacdo da Lei n° 12.187/2009. Dessa
forma, o Brasil oficializou seu compromis-
so voluntario de redug¢do das emissdes
entre 36,1% e 38,9% de GEE, projetadas
para 2020, o que corresponde a um valor
em torno de 1 bilhdo de t de CO, eq..

No ambito da PNMC, em atendimento
ao Decreto n° 7.390, de 9 de dezembro
de 2010, que regulamentou a Lei n°
12.187/2009, foi entdo definida a elabora-
¢do do Plano ABC.

A construgdo do Plano ABC se iniciou
com a formacao de um Grupo de Traba-
lho (GT), sob a coordenagdo da Casa Civil
da Presidéncia da Republica do Brasil.
O GT foi composto por representantes
de todos os seguimentos que de uma
forma ou de outra participam do setor
agropecuario. Dentre os principais repre-
sentantes de entidades se tem: Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA); Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA); Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA); Ministé-
rio da Fazenda (MF); Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI); Ministério
do Meio Ambiente (MMA). Além da esfera
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governamental, também participaram
representantes do Forum Brasileiro de Mu-
dancgas Climaticas (FBMC), Confederagao
da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA),
Confederacao Nacional dos Trabalhadores
na Agricultura (Contag), Organizacdo das
Cooperativas do Brasil (OCB), Central Unica
dos Trabalhadores (CUT), Instituto de Estu-
dos Socioecondmicos (Inesc), Conservagao
Internacional e WWF - Brasil, entre outras.

O Plano ABC foi aprovado em maio
do ano de 2011, em reunido ordinaria do
Grupo Executivo do Comité Interministe-
rial sobre Mudanca do Clima (Gex/CIM) e
tem como objetivo principal garantir um
melhor retorno econdmico para o setor,
maior resiliéncia dos sistemas produtivos
aos impactos das mudancas climaticas e
o aperfeicoamento continuo e sustentado
de praticas de uso e manejo dos recursos
produtivos que reduzam as emissdes de GEE
e que permitam conciliar a producdo de ali-
mentos, madeira, fibras, biomassa e energia.

Dessa forma, o Plano visa fomentar
praticas que aumentem a fixagdo atmos-
férica de CO, na vegetacdo e no solo dos
setores da agricultura nacional, cujo poten-
cial de mitigacdo das emissdes estdo em
torno de 133 a 162 milhdes t CO, eq., bem
como desenvolver a¢des que promovam
a adaptacdo de sistemas produtivos e de
suas comunidades rurais e o estabeleci-
mento de novas cultivares mais resistentes
ao estresse hidrico.

Assim, a expectativa do setor agrossil-
vipastoril é de que mediante a implemen-
tacdo do Plano ABC, tanto a mitigacao
dos impactos negativos das mudancgas
climaticas causados no desenvolvimento
das atividades do setor, como a adapta-
¢do as alteracdes decorrentes destas e a
resiliéncia, ocorreram de forma gradativa,
como resultado da adocao das tecno-
logias definidas no Plano, tais como: a
Recuperacdo de Pastagens Degradadas
(RPD); aIntegragdo Lavoura-Pecuaria-Flo-
resta (iLPF); Sistema Plantio Direto (SPD);
Fixacdo Biologica de Nutrientes (FBN);
Florestas Plantadas (FP) e Tratamento de
Dejetos de Animais (TDA).



E neste sentido, que em cada programa
do Plano ABC, o MAPA propde um elenco
de acBes para viabilizacdo das metas es-
tabelecidas até 2020, visando assegurar
a reducao das emissdes de GEE (CO,, CH,
e N,O) e, a0 mesmo tempo, aumentar a
renda dos produtores rurais. Para tanto,
sdo necessarias a execucao das seguintes
medidas: (i) fortalecimento das organi-
zacBes de assisténcia técnica e extensdo
rural oficial; (i) capacitacdo, treinamento
e informacao; (iii) estratégias de transfe-
réncia de tecnologia, tais como, dias-de-
campo, palestras, seminarios, oficinas,
implantacdo de Unidades de Referéncia
Tecnolégica (URTs) ou de teste e De-
monstra¢do (UTD); (iv) estabelecimento
de estudos e mapeamentos de areas
prioritarias e de pastagens degradadas;
entre outras.

O desenvolvimento das referidas
acBes passa também por disponibilizar
aos produtores rurais 0 acesso a recursos
financeiros, para fins da implementacdo
das tecnologias previstas no Plano ABC.
Os recursos estdo disponiveis via o Plano
Agricola e Pecuario, ou seja, mediante
uma linha de crédito especifica denomi-
nada de Programa ABC.

Tabela 1. Compromissos do Plano ABC.

Processo Tecnolégico

Compromisso

(aumento de area/

II

Para implementacdo do Plano ABC
em todo territério nacional, frente as
dimensdes continentais do nosso pais e
a pouca oferta de recursos orcamenta-
rios e financeiros do governo federal, foi
preciso desenvolver uma estratégia que
priorizasse a realizacdo das acles e, ao
mesmo tempo, motivasse cada regido,
mais especificamente, os estados e mu-
nicipios a aderirem a essa grande inicia-
tiva brasileira, que é Unica e altamente
desafiadora. Nesse sentido, foi previsto
que a implementacdo ocorreria de forma
descentralizada, ou seja, cada Estado
da federac¢do deveria aderir Plano ABC
Nacional voluntariamente, percebendo a
sua relevancia para o processo produtivo,
social, econdmico e ambiental da regiao.
Para que a adesao fosse concretizada era
fundamental que a unidade da federagdo
elaborasse o Plano ABC Estadual, de ma-
neira a incorporar suas especificidades,
necessidades e oportunidades locais.

Na Figura 1, esta representado a estra-
tégia deimplementac¢do do Plano ABC Na-
cional, que contou com o estabelecimento
de Grupos Gestores Estaduais, unidades
responsaveis pela elabora¢do e implemen-
tagdo dos planos estaduais.

Potencial de Mitigacao

(milhdes Mg CO, eq)

uso

Recuperacdo deg:;tagens Degrada- @l e 832104
Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta? 4,0 milhdes ha 18a22
Sistema Plantio Direto 8,0 milhdes ha 16220
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio 5,5 milh&es ha 10
Florestas Plantadas® 3,0 milhdes ha -
Tratamento de Dejetos Animais 4,4 milhdes m? 6,9
Total 133,9a162,9

" Por meio do manejo adequado e adubacdo.
2 Incluindo Sistemas Agroflorestais (SAFs).

3Nao estd computado o compromisso brasileiro relativo ao setor da siderurgia; e, ndo foi contabilizado o

potencial de mitigacdo de emissao de GEE.
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Estratégia de implementacao do Plano ABC

e -

Figura 1 | Estratégia de Implementa¢do do Plano ABC Nacional.

Fonte: MAPA

Na Figura 2, é apresentado o deta-
lhamento dessa estratégia, mostrando
que o Plano Estadual é decorrente de um
processo de construgdo altamente partici-
pativo, envolvendo todos os atores locais
envolvidos com a produgdo agropecuaria.

Na construcdo do Plano ABC foi pre-
visto o estabelecimento de um arranjo
institucional para promover o efetivo
cumprimento das metas e monitoramen-
to da reducdo das emissbes de GEE e da
dindmica do estoque de carbono (C) na
agropecuaria brasileira. Para cumprimento
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das metas, a responsabilizacdo pela im-
plementac¢do das a¢des foi compartilhada
com outras institui¢des, tais como: o Minis-
tério do Meio Ambiente (MMA), Ministério
da Fazenda (MF), entre outros.

J& para o monitoramento das a¢des
do Plano, no que tange a quantificacdo
de carbono no solo e na biomassa do
setor, bem como do apoio tecnolégico
foi previsto um arranjo institucional entre
0 MAPA e a Embrapa. Este arranjo insti-
tucional recebeu o nome de Plataforma
Multi-institucional de Monitoramento
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das Reduc¢des de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa na Agropecuaria (Plataforma
ABC). A efetivacdo da Plataforma, tanto
em termos da estrutura fisica quanto da
sua operacionalizacdo, ficou a cargo da
Embrapa. No ano de 2013, mediante uma
parceria firmada entre o MAPA e o Ministé-
rio do Meio Ambiente (MMA), foi possivel
construir, dentro das dependéncias da
Embrapa Meio Ambiente em Jaguariiina/
SP, a estrutura fisica da Plataforma.

Posteriormente, em maio de 2015, um
projeto especial da Embrapa estabeleceu
a base operacional da referida estrutura,
que foi finalizada em dezembro de 2015 e
apresentadaao MAPA. Em 21 de marco de
2016 a Plataforma ABC foi inaugurada den-
tro da Embrapa Meio Ambiente. Contudo,
ainda faltava a formalizacdo da criacdao do
Comité Diretor da Plataforma ABC, que
ocorreu somente em 13 de novembro de
2017, com a publica¢cdo da Portaria MAPA
n°®2.277.

O Comité tem a prerrogativa de esta-
belecer as diretrizes macroestratégicas;
contribuir para a elabora¢do de agenda
estratégica de a¢do e de relacionamento

institucional; propor, coordenar e garantir
a execucdo das politicas de sua implan-
tacdo e manutencdo; e acompanhar a
execucdo de suas atividades, entre outras
fung¢des. O referido férum atualmente
estad constituido por representantes de
governo, instituicBes publicas e privadas,
de ensino e pesquisa e sociedade civil,
tornando seu perfil bastante amplo.

Por fim, cabe destacar que a Plataforma
ABC tem um papel de extrema importancia
para a concretizagdo do Plano ABC e para o
atingimento de suas metas até 2020, bem
como para o cumprimento da Contribui-
¢do Nacionalmente Determinada (NDC)
brasileira, que foi prevista a partir da COP
21 realizada em Paris/Franca.

O Plano ABC é uma politica publica de
grande sucesso, pois, ja vem sendo im-
plementada em todo o territério nacional,
com resultados significativos em termos
da expansdo das tecnologias e sistemas
sustentaveis de produgdo agropecuarias e
de mitigacdo de GEE. A Figura 3 mostra o
mapa com detalhamento da abrangéncia
do Plano em todo o territério nacional.

Estratégia de Construcao do GCE e do Plano Estadual ABC

Il_-l_-*

No inicio muitas davidas e
problemas dispersos

N

Todos contribuindo com suas
experiéncias

Esforgo para construgdo
conjunta e participativa

=

~

Plano Estadual
ABC

Figura 2 | Construgdo do Plano Estadual.
Fonte: MAPA
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Anilise 1: Todos contratos - Periodo: JAN/2013 a NOV/2019

Acima kR$1.000 até kR$5.000
Acima kR$100 até kR$1.000

VALOR DE CONTRATOS

Figura 3 | Mapa de adesao do Plano ABC no territério nacional.

Fonte: MAPA

Em termos de difusdo das tecnologias
previstas no Plano, ja foram capacitados
em torno de 37 mil pessoas, sendo 2%
Estudantes, 30% Produtores, 70% Téc-
nicos, em todo o territério nacional. O
reflexo dessa atuacao pode-se observar
em termos do montante de recursos ja
utilizados dalinha de crédito - Programa
ABC, para adogdo das tecnologias pre-
vistas no Plano, cujo valor estd em torno
de R$ 15,1 bilhdes de reais, envolvendo
cerca de 31,5 mil contratos firmados
com produtores rurais.

Com os dados do Programa ABC
fornecidos pelo SICOR (Banco Central
do Brasil) e analisados pelo MAPA, de
janeiro de 2013 a fevereiro de 2018,
pode-se aferir que a regido sudeste é
a que mais contratou as tecnologias do
Plano ABC, com cerca de 9,2 mil contra-
tos firmados, totalizando cerca de R$
3,6 bilhdes de reais investidos. Na sequ-
éncia, destaca-se os Estados da regiao
centro-oeste, que realizaram cerca de 6
mil contratos, totalizando um montante
de recurso da ordem de R$ 3,9 bilhdes
de reais. Ainda em termos de contratos
firmados as regides ficaram na seguinte
ordem: Sul, Norte e Nordeste, com va-
lores de contratos de 3,7 mil, 2,5 mil e
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1,8 mil, respectivamente. Na Tabela 2 é
apresentado um resumo geral da evolu-
¢do do Plano ABC nas regides brasileiras.

No entanto, para os ultimos quatro
meses, de novembro de 2017 a feve-
reiro de 2018 (Figura 4), a regido Norte
se destacou fortemente, pois contratou
0 mesmo volume de recursos que a
regido Sudeste, mostrando claramente
0 avan¢o da adocdo das tecnologias do
Plano ABC para as regifes que neces-
sitam promover o desenvolvimento de
uma agropecuaria mais sustentavel de
forma a contribuir com a redug¢do do
desmatamento ilegal.

A iLPF é uma das tecnologias com
grande potencial de mitigar e fixar
carbono, pois se refere a estratégias
de producdes sustentaveis, que inte-
gram atividades agricolas, pecuarias e
florestais, e suas combina¢bes como
lavoura-pecuaria, lavoura-floresta, pecu-
aria-floresta e lavoura-pecuaria-floresta,
realizadas na mesma area, em cultivo
consorciado, em sucessao ou rotacio-
nado, e busca efeitos sinérgicos entre
0s componentes do agroecossistema
(BALBINO et al., 2011a; 2011b; 2012).
Na Figura 5, pode-se observar o avango
desta tecnologia no territério nacional.
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Tabela 2. Resumo geral da evolug¢do do Plano ABC por regido.

Anilise dos contratos por UF para as tecnologias financiadas

Todos contratos - Periodo: JAN/2013 a FEV/2018

UF Contratos Valor de contratos (R$)  Area (ha)
_ 2.504,00 1.602.972,809,62 626.575,30
Nordeste 1.841,00 1.216.146.787,89 667.053,27
Sudeste 9.167,00 3.595.788.539,84 926.483,78
Sul 3.777,00 1.335.207.742,01 1.287.447,63
Centro-Oeste 6.110,00 3.970.089.681.87 2.826.216,09
Total 23.399,00 11,720.205.561,23 6.333.776,07
Fonte: MAPA

R$ 200.000.000

ANALISE 1: Anélise dos contratos por UF para as tecnologias financiadas. Todos
contratos - Periodo: NOV/2017 a FEV/2018

Investimento (RS)

Norte Nordeste

RS 180.000.000 -
RS 160.000.000 -
RS 140.000.000 -
RS 120.000.000 -
RS$ 100.000.000 -
RS 80.000.000 -
RS 60.000.000 -
RS 40.000.000 -
RS 20.000.000 -
RSO -

Ce ntro-Oeste

M Investimento (RS)

Figura 4 | Tabela de investimentos do Programa ABC para as regides brasileiras

Fonte: MAPA
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Andlise 1: iLPF - Integragdo lavoura-Pecudria-Floresta e SAF - Periodo: JAN/2013 a NOV/2019

VALOR DE CONTRATOS

Figura 5 | Implementacdo da iLPF no Brasil.
Fonte: MAPA
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Atualmente, com dados divulgados
pela Embrapa, mediante pesquisa da Rede
de Fomento iLPF e Kleffmann Group, a
area comiLPF estd emtornode 11 milhdes
de hectares, sendo 6 milhdes somente a
partir de 2010 a 2015, conforme mostra
a Figura 6.

Conforme a Figura 6 é possivel perce-
ber claramente como a politica publica
pode fortalecer a ado¢do de uma tecno-
logia, pois em 2010, ano em que o Plano
ABC iniciou suas atividades, a adocdo teve
um grande incremento.

Para florestas plantadas, atualmente o
Brasil possui cerca de 10 milhdes de hecta-
res medidos pelo IBGE (Fonte: http://www.
florestal.gov.br/snif/recursos-florestais/as-
florestas-plantadas). Dentro do Plano ABC,
a partir de 2010 a 2017, a area expandiu
cercade 1,5milhdo de hectares. Na Figura
7, esta representado o avanco da floresta
plantada no territério nacional, conforme
dados do Plano ABC.

Por fim, até o ano de 2020, o Brasil fez
um compromisso voluntario de reducao
das emissdes de GEE. No entanto, a partir
da COP-22, realizada no Marrakesh/Mar-
rocos, no ano de 2016, o Brasil formalizou
sua Contribuicdo Nacionalmente Deter-
minada (NDC, sigla em inglés), passando
de um compromisso voluntario, até 2020,
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para outros novos e obrigatérios frente
a UNFCCC, de reducdo das emissdes de
GEE em 37% abaixo dos niveis de 2005, com
prazo até 2025, e de 43% abaixo dos niveis
de 2005, com prazo até 2030.

As principais a¢des sugeridas nesta
nova fase para o setor agropecuario
foram em termos do fortalecimento do
Plano ABC, da recuperacdo e reflores-
tamento de 12 milhdes de hectares de
florestas (APP e RL), promover o desma-
tamento ilegal zero, recuperar 15 milhdes
de hectares de pastagens degradadas e
aumentar a area com iLPF em 5 milhdes
de hectares.

O Brasil novamente definiu um grande
desafio até 2030 em termos de reducdo
das emissdes de GEE, acreditando que os
setores da economia nacional possuem
todas as condi¢Bes de cumprir as referidas
metas. Nesse sentido, o setor agropecu-
ario vem trabalhando fortemente nao
somente reduzir suas emissdes de GEE,
como também, para aumentar a fixa¢ao
do carbono no solo e na biomassa, além
de, concomitantemente, vem promovendo
o desenvolvimento rural sustentavel, agre-
gando valor ao produto da agropecuaria
brasileira, elevando a renda do produtor
rural e respeitando os critérios de produ-
¢do e de conserva¢do ambiental.
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Evolucdodaadogéo de sistemas ILPF no Brasil

1147

Evolugao da adogéo:

20052010 . 3,6 milhdes ha
20102015 - 6 milhées ha

Estimativas mitigagao:

20052010 - 13,3 t COzeq
2010-2015 - 21,8 tCOeq

(milhces de ha)
=
Mitigagdo de carbono (t CO.eq)

Area coberta com sistemas ILPF

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ANOS

mmm Mitigacdo (tCO2eq) ==Evolucdo adocdo de sistemas ILPF

Figura 6 | Area de iLPF no Brasil.
Fonte: Rede de Fomento iLPF e Kleffmann Group

Andlise 1: FP- Florestas Plantadas - Periodo: JAN/2013 a NOV/2019

Acima kR$1.000 até kR55.000
Acima kR$100 até kR$1.000

"

VALOR DE CONTRATOS

Figura 7 | Representacao grafica do avanco das Florestas Plantadas.
Fonte: MAPA
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Consideracdes genéticas sobre
restauracdao de paisagens florestais
no Bioma Cerrado

2.1. Introdugao

O Plano de Agricultura de Baixa Emis-
sdo de Carbono (Plano ABC) possui abran-
géncia nacional e periodo de vigéncia de
2010 a 2020. Entre as suas metas estao:
l) recuperar 15 milhdes ha de pastagens
degradadas; Il) ampliar a adogao de
sistemas de Integra¢do Lavoura-Pecua-
ria-Floresta (iLPF) em 4 milhdes ha; e )
expandir florestas plantadas (destinadas
a produgdo de fibras, madeira e celulose)
em 3 milhdes ha.

O Bioma Cerrado é de particular im-
portancia para o Plano ABC. Possui apro-
ximadamente 60 milhdes ha de pastagens
(MMA, 2015), dos quais estima-se que 80%
apresentam algum grau de degradac¢do
(ZIMMER; MACEDO; KICHEL, 2012). Além
de vastas areas de pastagens pouco pro-
dutivas, a topografia e o solo sdo, de modo
geral, propicios para a mecanizacao das
atividades agricolas e florestais (LAPOLA;
MARTINELLI; PERES et al., 2014). Em funcdo
disso, as plantacfes de eucaliptos expandi-
ram significativamente no Bioma Cerrado
nessas Ultimas duas décadas, principal-
mente em regides com déficit hidrico.

Rafael Kuster de Oliveira’
Antonio Rioyei Higa?
Ingrid Michelotto3
Vanessa Ishibashi*

A escolha do material genético, ade-
quado para plantio nessas areas, deve
ser baseada em resultados de uma rede
experimental de testes de espécies/ pro-
cedéncias/ progénies, no caso de uso de
mudas originadas de sementes, ou testes
clonais, no caso de florestas clonais. Os
resultados dessas pesquisas devem, por
sua vez, serem relacionados com médias
histéricas e dados climaticos coletados
no periodo de crescimento das arvores
nas areas onde a rede experimental foi
instalada.

No entanto, na maioria dos casos,
essa recomendacdo ndo é observada.
Amostragens de campo realizados pela
equipe técnica do Projeto SiFlor Cerrado
indicam que mais de 60% dos plantios de
eucaliptos foram realizados com menos de
dez clones. Uma das razdes dessa restrita
variabilidade observada nos plantios é,
sem duvida, a limitada oferta de clones
adaptados as diferentes condi¢des de
déficit hidrico.

Este capitulo aborda trés aspectos
relacionados a esta problematica: a) mu-

[1
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3
[4
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dangas climaticas na regido de plantio; b)
adaptacdo genética das plantacOes flores-
tais; ¢) minimizac¢ao dos riscos futuros da
eucaliptocultura no Bioma Cerrado.

2.2. Mudancgas climaticas na
regiao de plantio

Os modelos de circulagdo gerais (MCQG),
uma das principais ferramentas mate-
maticas do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC), operam sob
dois grandes focos de incertezas: a) futu-
ros niveis de emissdes de gases de efeito
estufa e b) as respostas climaticas plane-
tarias. Quanto ao segundo foco, pouco se
sabe se 0 aumento das nuvens, uma das
consequéncias do aquecimento global,
acentuaraou a abrandara tal aquecimento
por meio de lagos de retroalimentacao
(IPCC, 2013).

No entanto, para trés dos quatro ce-
narios de emissGes do IPCC, é provavel
gue a temperatura aumente em ao me-
nos 1,50C - em comparacao ao periodo
de 1850-1900 - até o final do século 21
(IPCC, 2013). Ressalta-se que pequenas
alteracdes na temperatura média global
representam mudancas muito maiores
na temperatura de varias regides. De fato,
a diferenca de temperatura média global
entre os periodos mais quentes e mais
frios dos ultimos 150 mil anos - os picos
interglacial e glacial - foi de apenas 5°C
(TURNER; GARDENER, 2015). Os modelos
do IPCC também projetam alteracbes
nos regimes de precipitacdes: as regides
Umidas receberao mais chuvas; as regides
secas, ainda menos chuvas. Além disso,
a frequéncia e a intensidade de eventos
climéaticos extremos (como secas, enchentes
e ondas de calor) deverdo aumentar em
funcdo do aquecimento global (IPCC, 2013).

As projecBes climaticas dos MCG, e
mesmo aquelas de modelos climaticos
regionais (MCR), possuem sérias limita¢des
espaciais e temporais para a avaliacdo dos
impactos climaticos sobre ecossistemas
florestais (LINDNER; FITZGERALD; ZIMMER-
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MANN et al., 2014). Enquanto o tamanho
do pixel pode ser muito grande para a
avaliagdo florestal em nivel local, um valor
médio de temperatura ou precipitacao
geralmente ndo possui grande significado
ecolégico e fisioldgico (LINDNER; FITZGE-
RALD; ZIMMERMANN et al., 2014). Por
exemplo, o nimero de dias com estresse
hidrico severo durante o0 ano é muito mais
relevante do que o valor médio anual de
precipitacdo para explicar as dinamicas
florestais, como o crescimento ou morta-
lidade de arvores. Embora seja possivel
modelar as mudancas climaticas para es-
calas espaciais e temporais menores, asin-
certezasinerentes as projecdes tornam-se
muito maiores (IPCC, 2013). Basta lembrar
que os modelos de previsdo de tempo (0s
quais possuem muitas similaridades com
os modelos climaticos) fazem proje¢des
confiaveis apenas dentro de um intervalo
de poucos dias (IPCC, 2007).

Cogita-se ainda, que 0 aumento da tem-
peratura e da concentracdo atmosférica
de didxido de carbono podera favorecer o
crescimento da vegetacao em regides atu-
almente frias, mas desde que ndo acom-
panhados por déficit hidrico (LINDNER;
MAROSCHEK; NETHERER et al., 2010; FAO,
2012; LINDNER; FITZGERALD; ZIMMER-
MANN et al., 2014). Contudo, estudos de
enriquecimento artificial de didxido de car-
bono (Free Air Carbon-dioxideEnrichment
- FACE) apontam que o efeito fertilizante
do CO2 sobre a vegeta¢do atenua com o
tempo (AINSWORTH; LONG, 2005; JONES;
SCULLION; OSTLE et al., 2014).

Por outro lado, as mudancas climaticas
influenciardo os disturbios abioticos (como
secas, tempestades e incéndios) e biéticos
(como doengas e infestacdes de insetos)
(LINDNER; MAROSCHEK; NETHERER et al.,
2010; FAO, 2012). Os eventos climaticos
extremos, tais quais secas prolongadas ou
tempestades muito severas, poderdo ser
acompanhadas por infesta¢des de insetos,
doencas ou incéndios e, 0os impactos eco-
|6gicos sinergéticos poderdo ser colossais
(DAVIDSON; ARAUJO; ARTAXO et al., 2012;
FAQ, 2012).
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Ressalta-se que eventos climaticos
extremos possivelmente também facam
parte das dindmicas de todos os ecossis-
temas naturais ou seminaturais. Contudo,
possuem intervalos de retorno bem longos
(isto é, baixa probabilidade de ocorréncia)
(TURNER; ROMME; GARDNER et al., 1993;
PERRY, 2002). Em suma, um ecossistema
natural ou seminatural esta adaptado a
um regime de distdrbio, o qual é neces-
sario para a sua manutencdo. Mas esse
regime de disturbio devera ser alterado
pelas mudangas climaticas.

Para um mesmo tipo de disturbio
(como incéndios ou o tombamento de
arvores por tempestades), as pesquisas
ecolégicas ainda ndo desvendaram satisfa-
toriamente a relagdo temporal entre even-
tos. Isto é, em que extensdo e sob quais
condi¢des a ocorréncia de um disturbio
influencia a probabilidade de ocorréncia
de outros disturbios (ATTIWILL, 1994;
PERRY, 2002). As possiveis conexdes entre
diferentes tipos de disturbios tornam ain-
da mais complexa a previsao dos impactos
das mudancas climaticas (ATTIWILL, 1994;
BENGTSSON; NILSSON; FRANC et al., 2000;
DALE; JOYCE; MCNULTY et al., 2001).

2.3. Adaptacao genética das
plantacdes florestais aos novos
ambientes

A capacidade de adaptacao das planta-
¢Oes florestais as novas condi¢des ambien-
tais depende da existéncia de uma ampla
diversidade genética. Diversidade genética
envolve varia¢gdes genéticas em nivel de
espécies, entre populacdes (procedéncias)
dentro de espécies, entre familias dentro
de populag¢des e entre individuos dentro
de familias.

As plantac®es florestais brasileiras para
fins industriais sdo destaques mundiais
pela elevada produtividade. Ocupam cerca
de oito milhdes de hectares (menos de
um por cento do territério nacional), mas
suprem 91% da madeira nacional para
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fins industriais (IBA, 2017). Os plantios de
eucaliptos representam mais de 90% da
area das plantacOes florestais no bioma
Cerrado.

A exploracdo da diversidade genética
entre espécies foi iniciada no comego do
século passado, por Edmundo Navarro
de Andrade, para plantios comerciais no
Estado de Sdo Paulo. Esses plantios tinham
como objetivo fornecer madeira para e
lenha, dormentes e postes para ferrovias.
Em funcdo desse objetivo, as espécies
selecionadas foram o Eucalyptus grandis,
E. saligna, E. urophylla (chamado de forma
equivocada de E. alba) e Corymbia citriodo-
ra. A area plantada, que até a década de
1960 era de aproximadamente 600.000
hectares, é hoje superior a cinco milhdes
de hectares.

Com o advento de incentivos fiscais
(Lei no 5.106/1966), os reflorestamentos
expandiram-se principalmente para o
Bioma Cerrado, onde havia disponibilidade
de terras baratas. O novo ambiente apre-
sentava condi¢fes edafoclimaticas muito
diferentes. O problema de acidez e fertili-
dade do solo foi logo resolvido por meio
do uso de calcario e adubos quimicos. No
entanto, a expansao da eucaliptocultura
para ambientes com déficit hidrico mais
prolongado demandou material genético
mais adaptado, pois arvores estressadas
apresentaram doencgas, como o0 “can-
cro”, causado principalmente pelo fungo
Cryphonectria cubensis.

Nesse contexto, explorou-se a diversi-
dade genética entre procedéncias das es-
pécies tradicionalmente usadas, como por
exemplo, o E. grandis, E. urophylla, assim
como novas espécies do género, tais quais
o E. camaldulensis, E. brassiana, E. exserta, E.
crebra, E. tereticornis, e E. tesselaris.

Uma das espécies que apresentava
maiores potencialidades era o E. camal-
dulensis. Esta espécie ocorre naturalmente
em areas secas da Australia e tem capaci-
dade de sobreviver a longos periodos de
secaem seu ambiente natural. No entanto,
no Brasil, mostrou-se susceptivel a “vespa-
da-galha”, causada pela praga Leptocybe
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invasa e pelo percevejo-bronzeado (Thau-
mastocoris peregrinus).

A maioria dos plantios industriais com
eucaliptos estabelecida nesses ultimos
30 anos é originada de poucos clones de
hibridos inter-especificos e, a maior parte
dos 1,6 milhdes de hectares com pinus
é oriundo de sementes produzidas em
poucos pomares clonais. Por conseguinte,
essas plantacGes florestais apresentam
base genética restrita e estardo altamente
susceptiveis as mudancas climaticas, o que
configura um grande risco futuro para o
abastecimento nacional de madeira.

Mas, qual a situacdo atual dessas
plantacdes sob o ponto de vista genético?
As arvores sdo organismos de vida longa.
Por conseguinte, possivelmente ja teriam
desaparecido do planeta se ndo apresen-
tassem uma extraordinaria plasticidade
fenotipica, ou capacidade de resposta
as condicdes de estresse ambiental. A
plasticidade fenotipica esta associada a
capacidade do gendétipo em expressar
diferentes fenétipos sob condi¢des am-
bientais distintas (HAMRICK, 2004). Em
outras palavras, a plasticidade fenotipica
de uma espécie ou populagdo remete a
sua flexibilidade morfoldgica, fisiologica e
fenoldgica para se desenvolver sob dife-
rentes condi¢cBes ambientais (PIGLIUCCI;
MURREN, 2003; DE JONG, 2005). Acredi-
ta-se que toda arvore possui algum nivel
de plasticidade fenotipica. Mas grandes
varia¢des sdo observadas entre os niveis
genéticos (espécies, populacdes dentro de
espécies, familias dentro de populagdes,
individuos dentro de familias) (ALFARO;
GIUSEPPE; FADY et al., 2014). Espécies como
0 Pinus pinea L. possuem uma base genética
extremamente restrita, mas plasticidade
fenotipica muito expressiva (SAEZ-LAGUNA;
GUEVARA; DIAS et al., 2014),

Mais recentemente, a epigenética vem
sendo proposta como um dos principais
mecanismos por tras da plasticidade
fenotipica entre populacdes florestais
(BRAUTIGAM; VINING; LAFON-PLACETTE
et al.,, 2013). A epigenética se refere as
modifica¢bes hereditarias que ndo sdo
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resultantes de altera¢des na sequéncia do
DNA (BONASIO; TU; REINBERG, 2010). Sao
decorrentes de uma série de processos
moleculares capazes de ativar, reduzir ou
desabilitar completamente a expressao
de genes.

As modificacbes epigenéticas podem
ser acionadas por condi¢des de estresse
ambiental. Essas modifica¢cbes podem
resultar em efeitos fenotipicos adaptati-
vos em relacdo ao estresse ambiental em
questdo. Ressalta-se que tais modificacbes
podem ser hereditarias e reversiveis. Em
certa medida, é possivel medi-las em testes
laboratoriais, o que permite comparar as
variacdes epigenéticas dentro de diferen-
tes niveis genéticos, como entre espécies
e populacdes (BOSSDORF; RICHARDS;
PIGLIUCCI, 2008; BRAUTIGAM; VINING;
LAFON-PLACETTE et al., 2013).

Existem poucos estudos sobre varia-
¢Bes epigenéticas em plantas (BOSSDORF;
RICHARDS; PIGLIUCCI, 2008). Além disso,
os estudos florestais foram limitados a
gimnospermas (YAKOVLEV; FOSSDAL;
ASANTE et al.,, 2011; BRAUTIGAM,; VINING;
LAFON-PLACETTE etal., 2013; SAEZ-LAGU-
NA; GUEVARA; DIAS et al., 2014). Apesar
de poucos, essas pesquisas convergem
para as mesmas conclusdes: existem
variacdes epigenéticas consideraveis
dentro das populacGes, e essas variacoes
se correlacionam com varia¢des fenotipi-
cas. Considerando que as modificagdes
epigenéticas podem ser reversiveis, uma
questdo intrigante remete a estabilidade
delas entre gerac¢des. A epigenética talvez
sirva como um tamponamento temporario
contra mudancas climaticas, de tal modo
a permitir que o gendtipo tenha mais
tempo para “alcangar” as novas condices
ambientais (AITKEN; YEAMAN; HOLLIDAY
et al., 2008). Ou talvez a epigenética seja
estavel o suficiente para participar do pro-
cesso evolutivo das espécies (BRAUTIGAM;
VINING; LAFON-PLACETTE et al., 2013).

Em resumo, apesar da plasticidade
fenotipica ser considerada um importante
mecanismo de resposta das populagdes
arboéreas as mudanc¢as ambientais, a co-
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munidade cientifica ainda conhece muito
pouco acerca deste mecanismo.

2.4. Minimizacao dos riscos
futuros da eucaliptocultura no
Bioma Cerrado

O estabelecimento de plantaces no
Bioma Cerrado enfrenta varios desafios
LAMB; ERSKINE; PARROTTA (2005) e CHA-
ZDON (2008), por exemplo, relacionam al-
gumas a¢des que poderiam minimizar os
riscos futuros das plantac¢des florestais,
que poderiam ser usadas como exemplo:

a)fornecer assisténcia ao proprietario rural
em relacdo a escolha das espécies, suas
silviculturas e potenciais econdmicos;

b) aumentar a rentabilidade dos sistemas
florestais adotados;

c) fortalecer a adaptabilidade climatica
desses sistemas;

d) propiciar assisténcia logistica e favorecer
0 acesso a mercados;

e) planejar a plantagao florestal em dife-
rentes escalas espaciais (isto &, sob uma
perspectiva de paisagem, de modo a
conciliar a biodiversidade, a provisao de
servicos ecossistémicos e os interesses
dos proprietarios rurais);

f) incentivar a adesdo dos proprietarios
rurais a programas voluntarios de
reflorestamentos (créditos rurais e
programas de pagamento por servicos
ambientais (PSA).

Diante do exposto, a mera abertura de
créditos florestais ou criagdo de PSA (sem
avangar nos cinco primeiros objetivos) ndo
é suficiente para promover o sucesso das
plantac¢des florestais e o bem-estar dos
proprietarios rurais.

Por fim, as mudancas climaticas amea-
cam agravar as condi¢Bes de déficit hidrico
no Bioma Cerrado. Por conseguinte, algu-
mas empresas florestais, universidades e
instituicdes de pesquisa estao trabalhando
na geracao de novos clones para areas
com déficit hidrico pronunciado. Uma das
iniciativas € o projeto em desenvolvimento
pela SIF/UFV (Sociedade de Investigaces
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Florestais em parceria com a Universidade
Federal de Vicosa), o qual sera abordado
no Capitulo 3. O objetivo desse projeto é
desenvolver novos clones mais resistentes
as secas dentro de um prazo de 15 anos.
Paraisso, os melhores clones de 13 empre-
sas florestais estao sendo cruzados de for-
ma controlada para gerar novos hibridos,
0s quais serdo testados e selecionados
em condicBes de laboratério e campo.
Também existem iniciativas nacionais para
o uso de ferramentas biotecnoldgicas.
Em particular, a Embrapa Florestas esta
desenvolvendo clones transgénicos paraa
tolerancia-resisténcia a seca com base na
tecnologia DREB (Dehydration Responsive
Element Binding Protein).

Nas condicdes tecnoldgicas atuais, vi-
sando a sustentabilidade das plantacGes
florestais, recomenda-se usar material
genético com ampla diversidade genética,
podendo ser até na forma de plantios de
dezenas de clones em mosaicos, ou plan-
tios multiclonais mistos.

Referéncias bibliograficas

AINSWORTH, E. A.; LONG, S. P. What
have we learned from 15 years of free-air
CO2 enrichment (FACE)? A meta-analytic
review of the responses of photosynthesis,
canopy. New Phytologist, v. 165, n. 2,
p.351-371, Feb 2005

AITKEN, S. N.; YEAMAN, S.; HOLLIDAY, J. A,;
WANG, T.; CURTIS-MCLANE, S. Adaptation,
migration or extirpation: climate
change outcomes for tree populations.
Evolutionary Applications, v. 1, n. 1,
p. 95-111, Feb 2008.

ALFARO, R. I.; GIUSEPPE, V. G.; FADY,
B.; DAWSON, I. K. The role of forest
genetic resources in responding to biotic
and abiotic factors in the context of
anthropogenic climate change. Forest
Ecology and Management, v. 333, p. 76-
87, Dec 2014.

23



ATTIWILL, P. M. The disturbance of forest
ecosystems - the ecological basis for
conservative management. Forest Ecology
and Management, v. 63, n. 2-3, p. 247-300,
Feb 1994.

BENGTSSON, J.; NILSSON, S. G.; FRANC, A,;
MENOZZI, P. Biodiversity, disturbances,
ecosystem function and management
of European forests. Forest Ecology and
Management, v. 132, n. 1, p. 39-50, Jun
2000.

BONASIO, R.; TU, S. J.; REINBERG, D.
Molecular Signals of Epigenetic States.
Science, v.330,n.6004, p.612-616,0ct 2010.

BOSSDOREF, O.; RICHARDS, C. L.; PIGLIUCC],
M. Epigenetics for ecologists. Ecology
Letters,v. 11, n. 2, p. 106-115, Feb 2008.

BRAUTIGAM, K.; VINING, K. J.; LAFON-
PLACETTE, C.; FOSSDAL, C. G.; MIROUZE,
M.; GUTIERREZ MARCOS, J.; FLUCH, S.;
FERNANDEZ FRAGA, M.; GUEVARA, M.
A.; ABARCA, D.; JOHNSEN, @.; MAURY, S.;
STRAUSS, S. H.; CAMPBELL, M. M.; ROHDE,
A.; DIAZ-SALA, C.; CERVERA, M. T. Epigenetic
regulation of adaptive responses of
forest tree species to the environment.
Ecologyand Evolution, v. 3, n. 2, p. 399-
415, Feb 2013.

BRASIL. Lei n°5.106, de 2 de setembro de
1966. Dispde sbbre os incentivos fiscais
concedidos a empreendimentos florestais.
Diario Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF,
ano 145, 2set. 1966.

CHAZDON, R. L. Beyond deforestation:
Restoring forests and ecosystem services
ondegraded lands. Science, v. 320, n. 5882,
p. 1458-1460, Jun 2008.

DALE, V. H.; JOYCE, L. A.,; MCNULTY, S,;
NEILSON, R. P.; AYRES, M. P.; FLANNINGAN,
M. D.; HANSON, P. H.; IRLAND, L. C,; LUGO,
A. E.; PETERSON, C. J.; SIMBERLOFF, D.;
SWANSON, F.J.; STOCKS, B.].; WOTTON, M.
Climate change and forest disturbances.

24

Bioscience, v.51,n.9, p. 723-734, Sep 2001.
DAVIDSON, E. A.; ARAUJO, A. C. de; ARTAXO,
P.,BALCH,].K.; BROWN, I. F.; BUSTAMANTE,
M. M. C,; COE, M. T. et al. The Amazon
basin in transition (vol 481, pg 321, 2012).
Nature, v. 483, n. 7388, p. 232-232, Mar
8,2012.

DE JONG, G. Evolution of phenotypic
plasticity: patterns of plasticity and the
emergence of ecotypes. New Phytologist,
v. 166, n.1, p. 101-117, Apr 2005.

FAO. FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.
2012. Forest management and climate
change: a literature review. Disponivel em:
http://www.fao.org/docrep/015/md012e/
md012e00.pdf Acessado em: 22 jul. 2017

HAMRICK, J. L. Response of forest trees
to global environmental changes. Forest
Ecology and Management, v. 197, n. 1-3,
p. 323-335, Aug 2004.

IBA - IndUstria Brasileira de Arvores.
Relatério IBA 2017. IBA, Brasilia, 80p.,
2017.

IPCC. PAINEL INTERGOVERNAMENTAL
SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS.
Climate models and their evaluation.
In: Climate Change 2007: The Physical
Science Basis. Contribution of Working
Group | to the Fifth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Cambridge: Cambridge
University Press, 2007. Disponivel em:
https://ipcc.ch/pdf/assessment-report/
ard/wg1/ard4-wg1-chapter8.pdf. Acessado
em: 22 jul. 2017.

IPCC. PAINEL INTERGOVERNAMENTAL
SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS.
Summary for Policymakers. In: Climate
Change 2013: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group
| to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge: Cambridge University

SIFLOR - Cerrado - V. |



Press, 2013. Disponivel em: http://www.
climatechange2013.org/images/report/
WG1TAR5_SPM_FINAL.pdf. Acessado em:
22 jul. 2017.

JONES, A. G.; SCULLION, J.; OSTLE, N;
LEVY, P. E.; GWYNN-JONES, D. Completing
the FACE of elevated CO2 research.
Environment International, v. 73,
p. 252-258, Dec 2014.

LAMB, D.; ERSKINE, P. D.; PARROTTA, J. A.
Restoration of degraded tropical forest
landscapes. Science, v. 310, n. 5754,
p. 1628-1632, Dec 2005.

LAPOLA, D. M.; MARTINELLI, L. A.; PERES,
C. A;; OMETTO, J. P. H. B.; FERREIRA,
M. E.; NOBRE, C. A.; AGUIAR, A. P. D,;
BUSTAMANTE, M. M. C,; CARDQOSO, M. F,;
COSTA, M. H. Pervasive transition of the
Brazilian land-use system. Nature Climate
Change, v.4,n. 1, p. 27-35, Jan 2014.

LINDNER, M.; FITZGERALD, J. B.,
ZIMMERMANN, N. E.; REYER, C.; DELZON,
S.; VAN DER MAATEN, E.; SCHELHAAS, M. J.;
LASCH, P.; EGGERS, J.; VAN DER MAATEN-
THEUNISSEN, M.; SUCKOW, F.; PSOMAS,
A.; POULTER, B.; HANEWINKEL, M. Climate
change and European forests: What do
we know, what are the uncertainties,
and what are the implications for forest
management? Journal of Environmental
Management, v. 146, p. 69-83, Dec 2014.

LINDNER, M.; MAROSCHEK, M.; NETHERER,
S.; KREMER, A.; BARBATI, A.; GARCIA-
GONZALQ, J. et al. Climate change impacts,
adaptive capacity, and vulnerability of
European forest ecosystems. Forest
Ecology and Management, v. 259, n. 4,
p. 698-709, Feb 2010.

MMA. Ministério do Meio Ambiente.
Mapeamento do Uso e Cobertura do
Cerrado: Projeto TerraClass Cerrado
2013. Brasilia: MMA, 2015.

SIFLOR - Cerrado - V. |

PERRY, G. L. W. Landscapes, space and
equilibrium: shifting viewpoints. Progress
in Physical Geography, v. 26, n. 3,
p. 339-359, Sep 2002.

PIGLIUCCI, M.; MURREN, C. J. Perspec-
tive: Genetic assimilation and a
possible evolutionary paradox: Can
macroevolution sometimes be so fast
as to pass us by? Evolution, v. 57, n. 7,
p. 1455-1464, Jul 2003.

SAEZ-LAGUNA, E.; GUEVARA, M-A.; DIAS,
L-M.; SANCHEZ-GOMEZ, D.; COLLADA,
C.; ARANDA, |.; CERVERA, M-A. Epigenetic
Variability in the Genetically Uniform Forest
Tree Species Pinus pinea L. Plos One, v. 9,
n. 8, Aug 2014.

TURNER, M. G.; ROMME, W. H.; GARDNER,
R. H.; O'NEILL, R. V.; KRATZ, T. K. A revised
concept of landscape equilibrium
- disturbance and stability on scaled
landscapes. Landscape Ecology, v. 8, n. 3,
p. 213-227, Sep 1993.

TURNER, M. G.; GARDNER, R. H. Landscape
Ecology in Theory and Practive. New York:
Springer-Verlag, 2015. 499 p.

ZIMMER, A. H.; MACEDO, M. C. M.; KICHEL,
A. N.; de ALMEIDA, R. G. Degradacao,
recuperacdo e renovacgdo de pastagens.
Embrapa Gado de Corte-Documentos
(INFOTECA-E), 2012.

YAKOVLEV, I. A,; FOSSDAL, C. G.; ASANTE, D.
K. A;JUNTTILA, O.; JOHNSEN, O. Differential
gene expression related to an epigenetic
memory affecting climatic adaptation
in Norway spruce. Plant Science, v. 180,
n. 1, p. 132-139, Jan 2011.

25



Cerrado

Os plantios florestais de Eucalyptus
spp. tem se expandido para o Cerrado
brasileiro, bioma caracterizado por longos
periodos de baixa precipitacao pluviomé-
trica (principal fator limitante da produg¢do
florestal no Brasil), solos acidos e pouco
férteis. Neste capitulo serdo abordadas
as possiveis estratégias morfofisiolégicas
de tolerancia a seca em Eucalyptus frente
as adversidades hidricas do Cerrado, com
foco em caracteres potencialmente alvo
para o melhoramento genético.

Apesar dos longos periodos sem chuva,
o Cerrado apresenta grandes reservatorios
de aguas profundas, sugerindo que geno-
tipos mais eficientes em produzir raizes
longas e com alta proporcao de raizes finas
sejam mais adequados para cultivo nesse
bioma. A elevada densidade da madeira
(caracteristica conspicua entre as espécies
nativas deste bioma) também parece ser
uma caracteristica preponderante para to-
lerancia as condi¢des edaficas do Cerrado.

Os genotipos selecionados para cultivo
no Cerrado devem apresentar alta plastici-
dade em resposta as mudancas sazonais
na disponibilidade hidrica, por meio de
controle estomatico eficiente, juntamente
com ajustes osmotico, elastico e hidraulico,
a fim de evitar a murcha foliar e quedas
drasticas da fotossintese. Um importante
efeito da alta acidez do solo do Cerrado é
0 aumento dos teores de aluminio dispo-
nivel, metal altamente fitotoxico, inibidor
do alongamento radicular, o que pode
dificultar ainda mais o acesso a agua pelas

Aspectos fisiolégicos de Eucalyptus
spp. frente as adversidades hidricas do

Alice Pita-Barbosa
Gleison Augusto dos Santos?

plantas. Assim, espera-se também que ge-
nétipos mais tolerantes ao aluminio sejam
mais adequados para cultivo no Cerrado.
Tendo em vista os altos indices de
perda de produtividade florestal em de-
corréncia da seca em diversas regides do
Brasil, o projeto Tolerancia a Seca busca
identificar bioindicadores de tolerancia,
bem como desenvolver novos genoétipos
mais tolerantes a deficiéncia hidrica. O
projeto é desenvolvido na Universidade
Federal de Vicosa/UFV como fruto da par-
ceria entre a Sociedade de Investigacdes
Florestais/SIF e varias empresas do setor
florestal de todo o Brasil. Assim, espera-se
reduzir ataxa de mortalidade em florestas
de eucalipto cultivadas neste bioma e nas
demais regides cuja produtividade das
florestas é prejudicada pela seca.

3.1. Introdugao

Os plantios florestais de Eucalyptus spp.
tem se expandido para o Cerrado brasilei-
ro, regido com solos de baixa fertilidade
e longos periodos de baixa precipitacao
pluviométrica (OLIVEIRANETO etal. 2010).
O clima deste bioma é sazonal, com inver-
nos secos e verdes chuvosos. Os solos sao,
geralmente, muito intemperizados, pro-
fundos e bem drenados, mas com baixa
disponibilidade de nutrientes devido o pH
acido. Consequentemente, os teores de
ferro e aluminio sdo elevados, aumentan-
do sua permeabilidade e capacidade para
afixacdo dofosforo, além de proporcionar

[1] Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.

[2] Universidade Federal de Vigosa - UFV.
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baixa satura¢do de bases e baixos teores
de matéria organica (HARIDASAN, 2001;
GAZOLA et al. 2015).

A agua é um recurso determinante da
produtividade das florestas de eucalipto.
Sua escassez resulta em perdas de produ-
tividade ainda maiores que aquelas causa-
das por deficiéncia nutricional (STAPE et
al. 2010). Algumas espécies de eucalipto
apresentam mecanismos de tolerancia
a seca que possibilitam melhor desem-
penho e, ou maior taxa de sobrevivéncia
sob restricdo hidrica (MERCHANT et al.
2007; WARREN et al. 2012; MCKIERNAN et
al. 2017). Pelo fato do estresse promovido
pela seca ser um processo multifatorial (re-
sultante da interacdo entre varios aspectos
intrinsecos da planta e do ambiente em
gue se encontra), as estratégias de tole-
rancia configuram-se como um conjunto
integrado de respostas aclimatativas em
niveis morfolégico, anatémico, fisiolégico,
bioquimico e molecular, as quais podem
variar entre diferentes genotipos.

Neste capitulo serdo abordadas as
possiveis estratégias morfofisiologicas de
tolerancia a seca em Eucalyptus, frente as
adversidades hidricas do Cerrado, com
foco em caracteres potencialmente alvo
para o melhoramento genético. Também
sera discutido como a elevada acidez do
solo - que tem como consequéncia teores
elevados de aluminio disponivel - pode
potencialmente afetar a capacidade das
plantas de tolerar a escassez hidrica no
bioma em questao.

3.2. Aspectos fisiolégicos da
tolerancia a seca

As principais consequéncias da defi-
ciéncia hidrica em plantas arboreas sao
0 esgotamento de reservas de carbono
e a falha na condutividade hidraulica
(Figura 1). O esgotamento de reservas
ocorre quando o periodo de seca é longo
o0 bastante para reduzir drasticamente as
taxas fotossintéticas, devido a redu¢do da
condutancia estomatica, levando a deple-
¢do das reservas de carbono na planta.
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Ja a falha na condutividade hidraulica
relaciona-se mais com a intensidade da
seca, a qual deve ser severa o suficiente
para aumentar a tensdo nos vasos do
xilema - gerada pela transpiracdo exces-
siva ou redug¢do no contelido de agua da
planta - a ponto de promover embolismo
(expansdo de bolhas de ar nos vasos) e
cavitacdo (rompimento da coluna d'agua)
(MCCULLOH e SPERRY 2005; MCDOWELL
et al. 2008).

Quando as plantas sdo submetidas a
seca intensa por periodos prolongados, é
comum a ocorréncia dos dois processos
mencionados acima. Ressalta-se que as
espécies arboreas sdo mais propensas a
apresentar falha hidraulica que as plantas
de menor porte, devido a acdo da gravi-
dade e a maior distancia percorrida pela
agua para atingir os tecidos localizados na
parte superior da planta, onde ha também
maior resisténcia ao fluxo hidrico devido as
elevadas tensdes (MCDOWELL et al. 2008;
MITCHELL et al. 2013).

A capacidade de uma planta manter
o turgor celular é imprescindivel para a
tolerancia a seca, sendo condi¢do essen-
cial para evitar a murcha exagerada das
folhas e apices caulinares, o que pode
resultar na morte do meristema apical
do caule e perda da dominancia apical.
O potencial hidrico é o fator que rege
0 movimento da agua na forma liquida
entre compartimentos separados por
membranas (como a célula vegetal), o
qual ocorre no sentido de maior para
menor potencial hidrico (solo > raiz >
caule > folha > atmosfera) e é resultante
de quatro componentes: potencial os-
motico, potencial de pressado, potencial
matrico e potencial gravitacional. Nas
células vegetais, o potencial hidrico é
afetado, principalmente, pelos dois pri-
meiros componentes. Assim, a maior
tolerancia de alguns materiais genéticos
a ambientes secos deve-se, em grande
parte, a capacidade de realizar ajustes
osmotico, elastico e hidraulico (CHAVES
etal. 2003; MERCHANT et al. 2007; ZHANG
et al. 2016):
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Figura 1| Relacdo entre a duracdo e a intensidade da seca em plantas arbéreas. O esgotamento de carbono
ocorre quando a duracdo da seca é suficientemente longa a ponto de reduzir a atividade fotossintética,
culminando na deplecdo das reservas de carbono da planta. As falhas hidraulicas ocorrem quando
a intensidade da seca é suficiente para gerar elevada tensdo nos vasos do xilema, resultando em
embolismo e cavitacdo. Quando a seca é intensa e de longa durag¢do os dois problemas ocorrem em

conjunto (adaptado de McDowell et al. 2008).

+ O ajuste osmotico esta relacionado a
capacidade de producao/remobilizacao
de osmolitos ativos no citosol, capazes
de forcar a reducao do potencial osmo-
tico e, consequentemente, do potencial
hidrico das células. Este processo otimiza
a absor¢do de agua de solos com baixo
teor de umidade (que sem tal ajuste
estaria indisponivel) e a hidratacdao dos
tecidos foliares, proporcionando maior
turgor celular (CHAVES et al. 2003).

O ajuste elastico relaciona-se com o po-
tencial de pressao e as propriedades da
parede celular (ex.: médulo de elasticida-
de). Folhas com paredes celulares mais
elasticas apresentam menor médulo de
elasticidade, sendo mais eficientes em
acompanhar as redu¢des do volume do
protoplasto promovidas pela desidrata-
¢do, resultando em maior capacidade de
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manutencao do turgor celular sob déficit
hidrico. Em outras, palavras, isso retarda
a murcha foliar. H4 uma tendéncia de
plantas de ambientes xéricos apresenta-
rem parede celular mais elastica (WHITE
etal. 2000) e uma tendéncia de aumento
da elasticidade da parede celular em
funcao da seca, conforme observado por
MERCHANT et al. (2007) em diferentes
espécies de eucalipto.

O ajuste hidraulico corresponde as al-
teragdes nas caracteristicas dos vasos
condutores de dgua do xilema, de forma
a aumentar a eficiéncia de transporte
e, ou reduzir os riscos de ocorréncia
de falha hidraulicas. Em E. urophylla, o
ajuste hidraulico em resposta a seca
sazonal resultou em reducdo média de
55% na condutividade hidraulica durante
a estacdo seca, em relagdo a chuvosa,
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sendo as maiores reducdes detectadas
em arvores maiores (ZHANG et al. 2016).
Esse mesmo mecanismo de protecdo
contrafalhas hidraulicas foi evidenciado
em clones de E. urograndlis cultivados na
Africa do Sul (CROUS et al. 2017). Apesar
de reduzir a eficiéncia do transporte de
agua, a reducao do diametro de vasos
€ um mecanismo importante na pre-
vencdo da ocorréncia de cavitacdo e
embolia, conferindo maior tolerancia a
seca.

3.3. O comprimento radicular é
um fator determinante para a
aquisicao de agua no cerrado

Plantas submetidas a seca comumente
apresentam aumento na aloca¢do de foto-
assimilados para a raiz em detrimento da
parte aérea, acarretando maior producao
de biomassa radicular o que, em geral, se
traduz em aquisicao de agua mais eficiente
(COSTA E SILVA et al. 2004; VALDES et al.
2012). Porém, tal afirmacdo precisa ser
interpretada com cautela, visto que a ab-
sor¢do de agua é um fendmeno associado
a superficie radicular, e ndo ao volume ou
massa deste 6rgdo. Assim, 0 aumento da
biomassa/volume radicular como fator
condicionante de tolerancia a seca deve
estar associado ao aumento na propor¢ado
de raizes finas e longas, e ndo somente ao
de massa ou volume radicular.

O Cerrado é o bioma cujas espécies
nativas apresentam maior média de
profundidade radicular (15 + 5,4 m) (CA-
NADELL et al. 1996), as quais contribuem
significativamente com o balango hidrico
do bioma por possibilitar acesso a grande
quantidade de agua estocada em camadas
mais profundas do solo (ROSSATTO et al.
2012), viabilizando a sobrevivéncia durante
periodos de baixa precipita¢do e elevada
demanda evapotranspiratéria (MEINZER
etal. 1999; OLIVEIRA et al. 2005;). Durante
muito tempo, estudos sobre a dindmica
solo-agua eram restritos a medi¢Ses
realizadas nos primeiros 50 cm de solo.
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Entretanto, mais recentemente, vem-se
atribuindo as plantas com raizes mais lon-
gas importantes implicancias funcionais
para o ecossistema do Cerrado, sendo
as camadas subsuperficiais dos solos um
“universo” a ser explorado neste bioma
(JACKSON et al. 2000). Isso porque o com-
partimento de solos mais profundos (a
partir de 1 m de profundidade) contribui
com cerca de 83% da agua total utilizada
pelas plantas durante a estacao seca (OLI-
VEIRA et al. 2005).

A producdo de raizes subsuperficiais é
uma estratégia que possibilita a absorcao
ndo s6 da agua estocada em camadas
subsuperficiais do solo, como também
0 acesso ao lencol-freatico, o qual pode
ser critico para a sobrevivéncias das ar-
vores durante periodos de déficit hidrico
severo (CHRISTINA et al. 2017). Apesar de
sua pequena biomassa, raizes maiores
tendem a ter um forte efeito na ecologia
funcional dos ecossistemas florestais
(SCHENK; JACKSON, 2002), como por
exemplo aumentando a sobrevivéncia de
plantas jovens a periodos prolongados
de seca (PADILLA; PUGNAIRE, 2007). Esta
estratégia de tolerancia a seca (de coloni-
zacdo rapida de camadas subsuperficiais
do solo) é um fator determinante dos picos
de crescimento em Eucalyptus, geralmente
observada no segundo ano apés o plantio
(STAPE etal. 2010). Apesar da aquisicdo de
aguas subterraneas representar uma pe-
quena porcao da transpiracdo do dossel,
a proporc¢ao de dgua absorvida nas proxi-
midades do lencol freatico é muito maior
durante os periodos secos, ressaltando
a importancia das aguas profundas em
tamponar a sazonalidade da distribuicdo
de chuvas, possibilitando a manuteng¢do
do crescimento e sobrevivéncia de arvores
durante os periodos secos (OLIVEIRA et al.
2005; CHRISTINA et al. 2017).

Considerando-se o conhecimento
acerca da dinamica radicular das plantas
nativas do cerrado, em adicdo aos as-
pectos aqui destacados, sugere-se que a
capacidade de formar raizes longas seja
um importante aspecto a ser levado em
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consideracdo durante a selecdo de geno-
tipos de eucalipto para cultivo no Cerrado.

3.4. A alta densidade da madeira
pode contribuir para maior
tolerancia a seca

A seca continua promove reducao
do numero e tamanho das células do
caule, tornando o tecido mais compacto,
reduzido as perdas de agua as expensas
da limitacao no crescimento (SHAO et al.
2008). Aumentos na densidade do caule
sao observados em resposta a deficién-
cia hidrica em Eucalyptus (CORREA et al.
2017) e devem-se ao rearranjo das fibras
do lenho e a reduc¢do do diametro dos
vasos, como demonstrado em plantas
de outros géneros (MENEZES-SILVA et al.
2015). Adensidade da madeira de espécies
nativas do Cerrado aumenta em funcao
da reducdo do potencial hidrico do solo
na estacao seca (BUCCI et al. 2004), assim
como observado em gendtipos de Eu-
calyptus (CORREA et al. 2017), reforcando
a importancia deste carater na selecao de
gendtipos destinados ao cultivo nesse bio-
ma. Os padrdes de alocacao dos recursos
frequentemente resultam na melhoria
de uma fung¢do biolégica em detrimento
de outra, particularmente em ambientes
com limitagdo de recursos, como agua e
nutrientes.

Em geral, madeiras mais densas apre-
sentam maior resisténcia ao embolismo
e cavitacao (HACKE et al. 2001), devido
a reduc¢do no calibre dos vasos; porém,
apresentam menor capacitancia (capaci-
dade de estoque de agua nos condutos)
(STRATTON et al. 2000; MEINZER, 2003).
Isso resulta em menor condutividade
hidraulica (STRATTON et al. 2000), uma
vez que pequenas reducdes no diametro
dos vasos refletem em grandes quedas na
condutividade hidraulica (LEWIS; BOOSE,
1995). Dessa forma, se a capacidade de
estocar agua e a eficiéncia de transporte
de dgua estao negativamente correlacio-
nadas a densidade da madeira, é de se es-
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perar que espécies do cerrado com madei-
ras mais densas experimentem maiores
flutuacbes no status hidrico, requerindo
maior alocacdo de recursos para realizacao
de ajuste osmético para manuteng¢do do
turgor celular (MEINZER, 2003).

Os padrdes de absor¢do de agua e o
acesso a agua do solo durante a estagao
seca parecem ser 0s principais determi-
nantes da densidade da madeira, levando
a convergéncias funcionais nos cerrados
(BUCCl et al. 2004). Portanto, é de se espe-
rar umarelagdo inversa entre a densidade
da madeira e a profundidade das raizes
nas plantas de cerrado, resultando em me-
canismos distintos, mas funcionalmente
similares, uma vez que ambos conferem
maior tolerancia a seca. A presenca dessas
duas estratégias como algo importante na
adaptacdo das espécies de Cerrado sugere
sua importancia no combate ao déficit
hidrico neste bioma.

O efeito da densidade dos tecidos na
tolerancia a seca também foi estudado em
folhas de eucalipto, nas quais se observa
que o maior adensamento das células do
mesofilo confere maior tolerancia a seca
no clone 1277 (E. grandis x E. camaldulensis),
emrelagdo aos clones 1404 e 1407 (E. uro-
phylla x E. grandis) (GOMES, 2013), uma vez
que reduz a area superficial no interior da
folha (na interface parede celular - espa-
¢co intercelular), diminuindo as perdas de
vapor de agua para a atmosfera.

3.5. Plantas isoidricas sao me-
nos produtivas, porém, mais
tolerantes a seca

Apesar dos amplos reservatorios de
agua subterranea, os periodos com baixa
ou nenhuma pluviosidade no Cerrado sao
longos e caracterizados por elevado Déficit
de Pressdo de Vapor (DPV) (DALMAGRO et
al. 2014). O DPV apresenta relagdo direta
com a temperatura e inversa a umidade
relativa do ar, sendo a forca motriz deter-
minante das taxas transpiratorias, além
de afetar o controle estomatico (CARINS
-MURPHY et al. 2014; BLACKMAN et al.
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2017), o qual possui relacdo direta com a
eficiéncia fotossintética e a produtividade
vegetal. Um controle estomatico eficiente é
fundamental para evitar perdas excessivas
de agua nas plantas de ambientes que
apresentam longos periodos de seca, tanto
no solo quanto na atmosfera (condicdo de
alto DPV), como ocorre no Cerrado. Duran-
te periodos de seca muito intensa e, ou de
longa duragdo, plantas que apresentam
rapido fechamento estomatico em respos-
ta ao alto DPV na atmosfera e a redugdo
do grau de hidratacdo dos tecidos foliares
(queda do potencial hidrico) apresentam
maiores chances de sobrevivéncia, mesmo
isso refletindo em quedas na produtivida-
de (MCDOWELL et al. 2008).

Plantas que apresentam este tipo de
resposta estomatica frente a reducdo
da disponibilidade de agua no ambiente
sdo denominadas isoidricas, uma vez
que sdo capazes de manter o potencial
hidrico foliar relativamente estavel mesmo
quando a umidade do solo e do ar atin-
gem valores baixos. Ressalta-se que esta
estratégia promove economia de agua,
contribuindo para a sobrevivéncia do indi-
viduo; entretanto, pode resultar em baixa
produtividade, visto que a entrada de CO?
através dos poros estomaticos é reduzida,
promovendo quedas na fotossintese e na
producdo de fotoassimilados, essenciais
para o crescimento vegetal.

3.6. A elevada acidez dos solos
intensifica o problema da restri-
¢ao hidrica no Cerrado

No Cerrado, a falta de agua nas ca-
madas mais superficiais do solo no
periodo seco afeta a absorcdo de varios
nutrientes, principalmente aqueles cujo
movimento se da por fluxo de massa.
Portanto, a deficiéncia nutricional acaba
sendo um efeito aditivo da seca em plantas
cultivadas neste bioma. Elementos como
boro, clcio, potassio e nitrogénio tem se
mostrado importantes na mitigacdo dos
danos causados pela restricao hidrica. Por
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este motivo, uma nutricdo mineral ade-
quada é frequentemente relatada como
essencial para a aquisicdo de tolerancia
a seca (HODECKER et al. 2015; CORREA et
al. 2017; BATTIE-LACLAU et al. 2014; 2016;
NAEEM et al. 2017; MULLER et al. 2017).
Um estudo recente demonstra que, sob
restricdo hidrica, clones mais tolerantes
a seca geralmente apresentam elevada
eficiéncia de absorcdo e baixa eficiéncia
de uso dos nutrientes, enquanto que nos
clones sensiveis, ambas as variaveis apre-
sentaram valores baixos para formagdo
de raizes, e elevada eficiéncia de absor¢ao
para formacdo de folhas (MULLER et al.
2017).

Além da seca reduzir drasticamente a
disponibilidade de nutrientes, outra carac-
teristica intrinseca dos solos do Cerrado
contribui para a sua reduzida fertilidade:
a elevada acidez (HARIDASAN 2001) -
principal responsavel pelos baixos teores
de fésforo, potassio e matéria organica
(SILVEIRA; GAVA, 2004), e pelos teores
elevados de aluminio trocavel (KOCHIAN,
1995; HAYNES; MOKOLOBATE, 2001). O
eucalipto apresenta elevada demanda
nutricional, observando-se a seguinte
ordem de acimulo de nutrientes na parte
aérea: N =Ca>K>Mg>P (ANDRADE et al.
2006; FARIA et al. 2008; VIEIRA et al. 2012).
Apesar do fosforo ser o macronutriente
menos requisitado, os baixos teores afe-
tam significativamente a produtividade do
eucalipto (GAZOLA et al. 2015).

O teor de matéria organica presente
nos solos tem grande importancia no
suprimento de nitrogénio as plantas
(GAMA-RODRIGUES et al. 2005), sendo a
recomendacado de doses de N para euca-
lipto baseada no teor de matéria organica
nos solos - assumindo-se que o estoque de
nitrogénio é menor em solos com baixo
teor de matéria organica (GONCALVES et
al. 1997), como é o caso dos solos do Cerra-
do. Ressalta-se que em areas de cultivo de
eucalipto ha a possibilidade de se observar
elevados teores de matéria organica, dado o
grande volume de serrapilheira e maior cicla-
gem de nutrientes (PULROLNIK et al. 2009).
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Um estudo realizado em um plantio de
Eucalyptus no Cerrado demonstrou os efei-
tos dos baixos teores de matéria organica
na produtividade das arvores. A fertiliza-
¢do com nitrogénio promoveu aumentos
de baixa magnitude no crescimento em
Eucalyptus, enquanto que a fertilizacdo
com fésforo, 0 menos requisitado entre
0s macronutrientes, promoveu melhores
resultados (GAZOLA et al. 2015). Ja a ferti-
lizacdo com potassio, um dos elementos
que mais limitam a produtividade de eu-
calipto no Brasil (SILVEIRA; MALAVOLTA,
2000), apresentou 0s maiores aumentos
em produtividade, sob condi¢do de baixo
teor de matéria organica, em comparagdo
a fertilizacdo com nitrogénio e fosforo
(GAZOLA et al. 2015).

O teor elevado de aluminio trocavel nos
solos do Cerrado é um importante aspecto
limitante do crescimento e desenvolvi-
mento de plantas ndo adaptadas a estas
condi¢Bes (HAYNES; MOKOLOBATE, 2001).
A solubilidade do aluminio na solu¢do do
solo é extremamente dependende do pH:
sob condi¢des neutras (pH>5,5), 0 aluminio
encontra-se na forma de aluminossilicato
(ALSIO,), 6xidos de aluminio (Al,O,) ou
gibbsita [Al(OH),], ndo estando disponivel
para absor¢do pelas plantas; sob condi-
¢Bes acidas (pH<5,5), os altos teores de H*
contribuem para a liberacao de ions Al
dos minerais do solo (KOCHIAN 1995; LEITE
et al. 2011), os quais podem atingir niveis
fitotdxicos a medida que o pH descresce.
A fitotoxidade do aluminio no ambiente
pode flutuar em funcdo da lixiviagdo do
solo e mudancas na especia¢ao (ARRUDA;
AZEVEDO 2009). Portanto, periodos de
fitotoxidade leve a moderada podem ser
seguidos por periodos de toxidez aguda,
em que os teores de aluminio trocavel
encontram-se elevados (ALCANTARA et
al. 2015). Diante disso, destaca-se a im-
portancia de selecdo de gendtipos que
apresentam alta tolerancia ao aluminio e
rapida resposta de aclimatacdo as condi-
¢Bes adversas do cerrado.

Considerando que o principal objetivo
deste capitulo é discutir os mecanismos de
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tolerancia a seca desejaveis em plantas de
Eucalyptus, para cultivo no Cerrado brasi-
leiro, umaimportante questdo vem a tona:
qual a relagdo entre a maior disponibilidade
do Al nos solos do Cerrado com a restricdo
hidrica e toleréncia a seca em eucalipto? De
forma geral, espécies vegetais sensiveis
ao aluminio acumulam este elemento
nos apices radiculares, o que rapidamen-
te inibe o crescimento da raiz (KOPITTKE
et al. 2015), assim como a formacdo de
novas raizes laterais; o aluminio também
promove reducdo da densidade de pélos
radiculares (BARCELO; POSCHENRIEDER,
2002), o que prejudica a absor¢do de agua
e nutrientes, principalmente sob condi¢ces
de baixa disponibilidade hidrica (HARTWIG
etal. 2007). Nas folhas, € comum observar
problemas na formacao e funcionamento
dos cloroplastos (MOUSTAKAS et al. 1996;
Peixoto et al 2002) e reducdo nos teores de
clorofila b (MITTLER, 2002), culminando em
queda da eficiéncia fotossintética (MOUS-
TAKAS et al. 1996; PEIXOTO et al. 2002).

Gendtipos de Eucalyptus apresentam
tolerancia diferencial ao aluminio, relacio-
nada a capacidade variavel das raizes de
destoxificar o elemento e, ou evitar sua
translocacdo para a parte aérea. Dessa
forma, materiais genéticos mais tolerantes
apresentam menores teores de Al nos
tecidos (SILVA et al. 2017), o que permite
a manutencdo do crescimento radicular,
caracteristica essencial para a aquisicao
de agua a partir das camadas de solo mais
profundas do Cerrado.

A exclusdo do aluminio das raizes é
um processo importante na aquisi¢cao
de tolerancia a este metal (NGUYEN et
al. 2003; TAHARA et al. 2008). Contudo, a
quelacdo do aluminio com anions de aci-
dos organicos, como o citrato, oxalato e o
malato, é um dos mecanismos mais bem
caracterizados de resisténcia ao aluminio
em plantas (WATANABE; OSAKI, 2002; DE-
LHAIZE et al. 2012). Os acidos organicos po-
dem formar complexos ndo-téxicos com
o aluminio, tanto dentro, quanto fora das
raizes, de forma que a liberacao dos acidos
organicos das raizes na rizosfera evita que
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o metal adentre as raizes, enquanto os
acidos organicos internos destoxificam o
aluminio efetivamente absorvido.

E. camaldulensis apresenta boa capa-
cidade de crescimento em solos muito
acidos (pH<3,5) (OSAKI et al. 1998), os quais
propiciam a ocorréncia de niveis elevados
de aluminio trocavel na solucdo do solo
(van BREEMEN; PONS, 1978). Essa espécie
apresenta grande potencial de aclimatacdo
ao aluminio, permitindo a manutencao do
crescimento radicular apds exposicao ao
metal (TAHARA et al. 2005; 2008), como
observado no hibrido 1277 (ALCANTARA et
al. 2015). Um mecanismo de tolerancia ao
aluminio j& descrito para E. camaldulensis
é a secrecao de acidos organicos pela raiz
(NGUYEN et al. 2003; TAHARA et al. 2008),
estabilizando-o na rizosfera e impedindo
sua absor¢do, conforme descrito acima.
Porém, a quantidade secretada parece
ser muito pequena para explicar a forte
tolerancia apresentada pela espécie, su-
gerindo a existéncia de outros compostos
ou mecanismos de tolerancia (TAHARA et
al. 2008).

Alguns compostos fendlicos também
podem formar complexos com Al*3, con-
tribuindo no processo de destoxificagdo
na planta (KIDD et al. 2001; BARCELO;
POSCHENRIEDER, 2002; TAHARA et al.
2008). TAHARA et al. (2008) verificaram al-
tos teores de compostos fendlicos soltveis
nas raizes de E. camaldulensis, sugerindo
que estes compostos possam contribuir
para a tolerancia da espécie. Posterior-
mente, TAHARA et al. (2014) identificaram
um novo tipo de ligante destoxificante de
aluminio nas raizes de E. camaldulensis: a
oenoteina B (OeB), um tanino hidrolizavel
dimérico pertencente ao grupo dos com-
postos fendlicos (HATANO et al. 1990). Esta
molécula apresenta elevada afinidade com
o Al, formando complexos solUveis e inso-
liveis no simplasto da raiz, onde outros
ligantes, citrato e oxalato, também estdo
presentes (TAHARA et al. 2014; ZHANG et
al. 2016). Um experimento realizado com
extrato de raizes de E. camaldulensis em
solu¢do contendo aluminio mostrou que
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OeB tem maior afinidade com o aluminio
que os acidos organicos citrato e oxalato,
suportando a hipotese de que OeB é o
principal responsavel pela destoxificacdo
interna do metal no simplasto das raizes
de E. camaldulensis, responsavel pela tole-
rancia (TAHARA et al. 2017).

A alta tolerancia de E. camaldulensis a
solos acidos e, consequentemente, ricos
em aluminio, pode ter relacdo com sua alta
tolerancia a seca (REIS et al. 2006, THUM-
MAetal.2012; HODECKER et al. 2018), con-
forme proposto por MARSCHNER (1991)
e ALCANTARA et al. (2015). A tolerancia
ao aluminio parece ser um processo que
favorece a tolerancia a seca em solos aci-
dos, pois permite a manutenc¢do do cres-
cimento da raiz, possibilitando a aquisicao
de aguas estocadas em camadas mais
profundas do solo - o que pode definir a di-
ferenca entre avida e a morte de florestas
de eucalipto no Cerrado, visto que neste
bioma os dois agentes estressores - seca
e aluminio - ocorrem em conjunto. ALCAN-
TARA et al. (2015) recomendam o uso do
hibrido 1277, ou mesmo de genétipos que
tenham E. camaldulensis na linhagem pa-
rental, como fonte genética de tolerancia
concomitante a seca e ao aluminio. Mais
estudos sobre a relacdo entre tolerancia a
seca e ao aluminio em E. camaldulensis no
Cerrado precisam ser realizados, tendo em
vista as lacunas existentes a respeito dos
mecanimos de tolerancia a seca e ao alu-
minio nesse clone, bem como no género
Eucalyptus, como um todo.

3.7. O projeto Tolerancia a Seca
abre possibilidades para o au-
mento da produtividade de eu-
calipto no Cerrado

O projeto Tolerancia a Seca, iniciado em
2017, tem como objetivo a identificacdo de
biomarcadores de tolerancia e o desen-
volvimento de gendtipos mais tolerantes
a restricao hidrica. O projeto esta sendo
desenvolvido na Universidade Federal de
Vicosa (UFV), sendo fruto da parceria entre
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a Sociedade de Investigacdes Florestais
(SIF) e varias empresas do setor florestal
de todo o Brasil.

A partir de dados fenotipicos de clones
de Eucalyptus cultivados em diferentes
regides do Brasil acometidas por perio-
dos prolongados de restricao hidrica, as
empresas envolvidas no projeto elabora-
ram um ranking dos materiais genéticos
potencialmente mais tolerantes, muitos
dos quais estdo sendo objeto de estudo
do projeto. Em um primeiro momento,
0s experimentos estdo sendo conduzidos
com plantas jovens, em casa de vegeta-
¢do, mas todos os gendtipos utilizados
estdo sendo também cultivados em con-
di¢des de campo. Isso permitira validar
os resultados encontrados na primeira
fase do projeto, bem como verificar se as
estratégias de tolerancia observadas nas
plantas jovens se mantém na fase adulta.
Seisso confirmado, o projeto Tolerancia a
Seca também contribuira para o procedi-
mento de sele¢do precoce de clones mais
tolerantes a seca.

Considerando-se a forma sazonal da
distribuicdo dos periodos de chuva no
Cerrado, resultando em varios meses
consecutivos de restricdo hidrica, espe-
ra-se reduzir a taxa de mortalidade de
plantas de eucalipto cultivadas neste
bioma, aumentando a produtividade
por meio da selecdo precoce e desen-
volvimento de materiais genéticos mais
tolerantes a seca.

3.8. Consideracoes finais

Tendo em vista a importancia do
bioma Cerrado como ber¢o de aguas
subterraneas do Brasil, estudos sobre os
potenciais impactos do cultivo de Eucalyp-
tus neste bioma devem ser realizados,
de forma a definir as regides em que as
plantacBes podem ser estabelecidas, bem
como as estratégias de mitigacdo e manejo
dos possiveis impactos causados.

Recentemente a SIF, juntamente com a
Associacdo Mineira da IndUstria Florestal
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(AMS) tem procurado promover sinergia
entre as empresas que atuam no Cerra-
do de Minas Gerais, visando a instalacao
de microbacias em pontos estratégicos
do norte do estado, que possam apoiar
0 maior conhecimento da dinamica hi-
drolégica na regido e trazer informacdes
técnicas que possam apoiar o desenvol-
vimento econémico, social e ambiental
da regido.

Nas regides de Cerrado adequadas
para o cultivo de eucalipto, aspectos mor-
fofisiol6gicos como producdo de raizes
longas, elevada densidade da madeira,
comportamento isoidrico e tolerancia ao
aluminio sdo desejaveis em gendtipos
designados para o Cerrado. Ademais,
espera-se, em um futuro préximo, maior
rapidez e eficacia no processo de selecao
precoce de novos genoétipos de Eucalyp-
tus desenvolvidos pelos programas de
melhoramento genético, com auxilio dos
bioindicadores de tolerancia identificados
pelo Projeto Tolerdncia a Seca.
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Sistema de Informagdes para Planejamento
Florestal no Cerrado Brasileiro - “SiFlor Cerrado”

As regides compreendidas pelo Bioma
Cerrado, vem atraindo o interesse do
setor florestal, devido a disponibilidade
de terras, a um custo acessivel e de facil
mecanizac¢do. Isso resulta na expansao
das areas com florestas plantadas nessa
regidao, seja em monocultivo ou Integracao
Lavoura Pecuaria e Floresta - iLPF. Com o
propdsito de reduzir riscos dos investimen-
tos florestais nessas regides, vem sendo
realizado o Projeto SiFlor Cerrado.

O Projeto SiFlor Cerrado (Sistema de
Informacdes para Planejamento Florestal
no Cerrado Brasileiro), tem como objetivo
recomendar espécies/clones paraimplan-
tacao de cultivos florestais em monocultivo
eiLPFno Bioma Cerrado. O projeto é coor-
denado pela ESALQ/USP, UFPR e Embrapa
Informatica Agropecuaria e conta com o
apoio do Ministério da Agricultura Pecua-
ria e Abastecimento - MAPA, por meio do
Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissao
de Carbono).

Luciana Duque Silva’
Antonio Rioyei Higa?
Daniel de Castro Victoria®
Jodo Luis Ferreira Batista*
Hellen Patricia Pecchi Leite®
Fabiana Gongalves Bastos®
Luis Valentino Freire®

O Plano ABC vem sendo desenvolvido
no Bioma Cerrado, esta distribuido em
uma area de 204 milhdes de hectares o
que corresponde 24% de todo o territo-
rio brasileiro (SNIF, 2016). E uma regidao
de grande biodiversidade e também o
habitat de muitas espécies endémicas.
De acordo com o ICMBio (2019), O Bioma
Cerrado apresenta um alto grau de ende-
mismo, sendo mais de 40% das espécies
de plantas lenhosas e 50% das abelhas
endémicas.

No bioma localizam-se as cabeceiras
das principais bacias hidrograficas brasi-
leiras, como a do Parana/Paraguai, Sao
Francisco, Araguaia/Tocantins e Amazo-
nas. (SNIF, 2016). Em relacdo ao uso de
solo do Bioma Cerrado, aproximadamente
30% corresponde a areas de pastagem, 8%
sao ocupados por culturas anuais, 3% por
culturas perenes e menos de 2% sdo areas
usadas para silvicultura (BRASIL, 2015),
como observado na Figura 1.

[1] Professora da Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP).
[2] Professor da Universidade Federal do Parana (UFPR).

[3] Pesquisador da Embrapa Informatica Agropecuaria.

[4] Professor da Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP).
[5] Eng® Florestal pela Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP).

40

SIFLOR - Cerrado - V. |



Legenda

Agricultura anual I Mineragéo [CJDendrozonas
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Area urbanizada/ [ Pastagem
B \iosaico de ocupacdes [l Silvicultura

Natural/

Solo Exposto
- Natural n&o vegetado

Figura 1 | Mapa de uso e cobertura da terra do Cerrado.
Fonte: BRASIL (2015)
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Dentre as areas destinadas a pastagem,
estima-se que 60% a 70% apresentem
algum grau de degradacdo (EMBRAPA,
2016), tornando-as desfavoraveis para a
atividade pecuaria. Isso sugere a necessi-
dade de recuperagdo dessas areas, como
também incentiva a producao em iLPF,
a fim de reduzir a pressdo pela abertura
de novas fronteiras sobre as regites com
vegetacdo natural.

O Bioma Cerrado apresenta grande
potencial para a implanta¢do de florestas
em monocultivo e iLPF, considerado dessa
forma, estratégico para amplia¢do da area
florestal pelo Plano ABC. Porém, apresenta
grandes desafios, como:

* concentracdo das chuvas no verao,
com forte estiagem no inverno e ocorrén-
cia de veranicos;

* baixa fertilidade natural,

+ toxidez de aluminio para culturas mais
sensiveis.

Apesar do desafio de implantar flores-
tas em locais com alguns fatores de res-
tricBes, o Brasil possui grande experiéncia
nesse setor e conta atualmente com uma
area de 9,85 milhdes de hectares de flores-
tas plantadas, sendo 75,2% de eucalipto e
20,6% de pinus, as demais espécies repre-
sentam 4,2% do total de areas plantadas
no territério (IBGE, 2017). Os Estados com
as maiores areas de florestas em mono-
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cultivo sdo respectivamente Minas Gerais
(19,85% desse total), seguido por Parana
(16,14%), Mato Grosso do Sul (11,4%) e
S&o Paulo (11%) (IBGE, 2017). Dentre esses
Estados, Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul e Sdo Paulo apresentam consideraveis
areas plantadas em monocultivo no Bioma
Cerrado.

Em relacao as florestas em iLPF esti-
ma-se que o Brasil possui 11,5 milhdes
de hectares de area plantada no sistema
de iLPF em 2015, desse total, 17% corres-
ponde a drea com componente florestal e
os Estados com as maiores areas em iLPF
estdo o Mato Grosso do Sul, Mato Grosso
e Sao Paulo (EMBRAPA, 2019).

Em vista dos dados citados, nota-se que
0 pais possui amplas areas de cultivos em
monocultivo e iLPF, entretanto segue o
desafio de expansdo dos cultivos das cul-
turas florestais no cerrado. E, portanto, a
selecdo, o desenvolvimento e a adaptagdo
de materiais genéticos para as diversas
regides geograficas, edaficas e climaticas
do Bioma Cerrado sao fundamentais para
expansao de cultivos florestais em mono-
cultivo e iLPF.

4.1. Metodologia
O fluxograma do projeto desde a de-
finicdo das estratégias de acdo (Figura 2).
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Figura 2 | Fluxograma com as fases do projeto SiFlor Cerrado.
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4.1.1. Definicao das espécies

Aprimeira fase para o estabelecimento
de uma plantacdo florestal é a escolha do
material genético a ser plantado (espécies/
clones). Trata-se de uma decisdo de extre-
ma importancia, ja que arvores utilizadas
para a implantacdo de sistemas silvicul-
turais, tanto na forma de monocultivo ou
iLPF, possuem ciclos longos que podem
levar anos ou décadas para atingirem a
maturidade e fornecerem o produto dese-
jado. Uma escolha inadequada durante a
faseinicial podera trazer prejuizos durante
todo o ciclo de cultivo, interferindo assim
no uso final pretendido.

Existem entdo, quatro fatores que
precisam ser observados na escolha das
espécies. De acordo com Higa et al. (2000),
primeiramente deve-se escolher a espécie
em relacdo a finalidade do uso do produto,
ou seja, qual o destino terdo os produtos
desta espécie seja para carvao, celulose,
serraria, mourdes, chapas, biomassa em
geral, ou produtos ndo madeireiros; em
segundo lugar deve-se observar os fatores
de adaptag¢do da espécie quanto ao clima,
solo, ocorréncia de pragas e doencas no
local de cultivo; em terceiro esta o co-
nhecimento silvicultural que refere-se as
técnicas para o cultivo e as operacfes de
manuten¢do que a espécie vai exigir, por
exemplo: plantio, preparo de solo, controle
de formiga, controle de daninhas, poda
e desbaste; e por fim, a rentabilidade da
espécie, 0 quanto é sua produtividade e
valor de seu produto no mercado.

Para o produtor iniciar seu cultivo, ele
necessita de sementes e/ou mudas flores-
tais e paraisso, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento estabeleceu re-
gulamentacdes para garantir aidentidade,
qualidade da producdo e comercializagdo
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de mudas e sementes. Dentro desse
processo de regulamentacao, foi criado o
Registro Nacional de Cultivares (RNC), que
tem como principio habilitar as cultivares
e espécies para producdo no Pais. Atual-
mente, 0 RNC é regido pela Lei n° 10.711,
de 05 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003), e
regulamentado pelo Decreto n° 5.153, de
23 dejulho de 2004 (BRASIL, 2004).

Caso a cultivar possua protecdo, ela
também tera um numero de registro
referente a protecao de cultivar (CP). O
processo de protecao de uma Cultivar
foi sancionado pela Lei n° 9.456, em abril
de 1997. A Lei faz referéncia aos direitos
da propriedade intelectual da cultivar, a
protecdo garante ao titular o direito de
comercializacdo e reprodug¢do durante o
periodo de protecdo, atualmente 18 anos
no Brasil, vedando dessa forma que ter-
ceiros possam comercializar ou propagar
esse material sem a autorizacao formal do
obtentor (BRASIL, 1997).

Para a escolha das espécies/clones
parte do escopo do projeto, foram consi-
derados dois dos quatro fatores descritos
anteriormente, a adaptacdo em relacao
as caracteristicas do Bioma Cerrado e ao
conhecimento silvicultural de florestas em
monocultivo e iLPF. Os seguintes géneros/
espécies foram selecionados:

* Eucaliptos (Género Eucalyptus e espé-
cie Corymbia citriodora);

* Género Pinus;

« Cedro australiano (Toona ciliata);

* Mogno africano (Khaya spp.),

* Teca (Tectona grandis).

Na Tabela 1, segue a lista de todos os
materiais amostrados juntamente com os
seus respectivos numeros de Registro Na-
cional de Cultivares e de Cultivar Protegida,
quando os tiverem.
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Tabela 1 | Lista de todas as espécies/clones amostradas em campo, composta por
Eucaliptos, género Pinus, Cedro australiano, Mogno africano e Teca. Estdo
descritos para cada espécie/clone o RNC (Registro Nacional de Cultivares) e
CP (Cultivar Protegida) , quando os tiverem.

052

O O
074

) O
A08

=T I I O —
A217

I FE U —

AEC 0020 32371 20140045 Eucalyptus cloeziana F. Muell.

Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill x Corymbia torelliana (F. Muell.)
K.D. Hill & L.A.S. Johnson

AEC 0043 28579 20140084

AEC 0182
AEC 1528 27064 20090063 Eucalyptus spp.

(Eucalyptus camaldulensis Dehnh. x Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden) x Eucalyptus urophylla S.T. Blake

(Eucalyptus camaldulensis Dehnh. x Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden) x Eucalyptus urophylla S.T. Blake

AEC 2111 32375 20140051

AEC 2233 35932 20160099

AG14
e
CMM58
T N e
Cc0o1277
I = N B
Acetalyptus 1404 30546 Eucalyptus urophylla S.T. Blake
____
ECO1 33346 Eucalyptus spp.
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EUCA 103 20521 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake
e mm - meussomsos
EUCA 433 20535
B
EUCGZP Itus c_amal— - - Eucalyptus camaldulensis Dehn
ulensis
I I N T T
Eucalyptus grandis Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden
e b
Eucalyptus urophylla x

B s - - Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus camaldulensis Dehn

F8 Copener

F45 Copener

GG157 21273 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

IPB1 15533 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

KL102 33338 Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus spp.

KL104 33340 Eucalyptus spp.

MA2000 22949 20120196 Eucalyptus spp.

PL 3487 22369 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

SUZMA2015 27418 20100162 Eucalyptus saligna Sm. x Eucalyptus tereticornis Sm.

SUZA1250 33147 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake

VCC975 22126 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake

46 SIFLOR - Cerrado - V. |



EUCA 103 20521 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake
e mm o mseusomesos
EUCA 433 20535
B
Eucal_gp st c:amal— - - Eucalyptus camaldulensis Dehn
ulensis
I
Eucalyptus grandis Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden
e b
Eucalyptus urophylla x

B s - - Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus camaldulensis Dehn

F8 Copener

F45 Copener

GG157 21273 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

IPB1 15533 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

KL102 33338 Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus spp.

KL104 33340 Eucalyptus spp.

MA2000 22949 20120196 Eucalyptus spp.

PL 3487 22369 Eucalyptus urophylla S.T. Blake

SUZMA2015 27418 20100162 Eucalyptus saligna Sm. X Eucalyptus tereticornis Sm.

SUZA1250 33147 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake

VCC975 22126 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake
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VE41 27363 20160121 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake
VM02 25797 Eucalyptus urophylla S.T. Blake
VM58

Clone 58 21394 - Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Pinus caribaea var.
hondurensis

Pinus caribaea var.

- = Pinus caribaea var hondurensis

Pinus caribaea Morelet var. hondurensis (Sénéclauze) W. H. G. Barrett

Hondurer)sis"x Gigte G - & Golfari x Pinus elliottii Engelm
elliottii
== N =
BV 1110 31617 20180137 Toona ciliata M. Roem. var. australis
e wem aeew TowdmMRenwrass
BV 1121 31616 20180139 Toona ciliata M. Roem. var. australis
o omme s wmmw CewdMGenenaes
BV 1321 31613 20180142 Toona ciliata M. Roem. var. australis
CTemdm - - ewdwMGenenass
Khaya anthotheca 28715 Khaya anthotheca (Welw.) C. DC.
____
Khaya senegalensis 21419 Khaya senegalensis A. Juss
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4.1.2. Delimitacao do Bioma Cer-
rado em Dendrozonas de Coleta
de Dados

Para fins de amostragem, o Bioma
Cerrado foi estratificado em sub-regides
gue apresentassem condi¢des homogé-
neas em uma escala macro.

Como o principal fator limitante para
o desenvolvimento das espécies no Bio-
ma Cerrado é a restricao hidrica, foram
selecionadas varidveis climaticas rela-
cionadas com a disponibilidade de agua,
além do tipo de vegetac¢do original que é
reflexo direto das condi¢des ambientais
e de solo de cada local.

Para delimitar essas sub-regides, de-
nominadas Dendrozonas de Coleta de
Dados, foram utilizadas quatro variaveis:

1. Precipita¢do anual (Figura 3);

2. Precipitacdo no trimestre mais
seco (Figura 4);

3. Vegetacdo original do bioma cer-
rado (Figura 5),

4. Textura do solo (Figura 6);

Os dados utilizados para delimi-
tacdo das Dendrozonas de Coleta de
Dados, assim como para sua posterior
caracterizagdo estdo apresentados na
Tabela 2.

As Dendrozonas de Coleta de Dados,
foram definidas com o auxilio do pro-
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grama de geoprocessamento ArcGis, e
o modelo final passou por ajuste, con-
siderando experiéncias de membros
do projeto em areas de abrangéncia do
Bioma Cerrado. Assim, o Bioma Cerrado
foi estratificado em nove Dendrozonas
de Coleta de Dados (Figura 7).

E importante ressaltar que em parte
do Bioma Cerrado, dentro das areas de-
limitadas pelas Dendrozonas de Coleta
de Dados, existem areas que sdo prote-
gidas por Lei devido a suas caracteristicas
naturais relevantes. Sendo essas areas
caracterizadas como: Estacdo Ecolégica,
Floresta Estadual, Floresta Nacional,
Monumento Natural, Parque Estadual,
Parque Nacional, Parque Natural Muni-
cipal, Refuigio de Vida Silvestre, Reserva
Biologica, Reserva Extrativista, Reserva
Particular do Patrimdnio Natural, Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel, Area de
Protecdo Ambiental, Area de Relevante
Interesse Ecoldgico e Terras Indigenas.
Na Tabela 3 estdo as areas totais de cada
Dendrozona de Coleta de Dados e, res-
pectivamente, a extensdo de suas areas
protegidas, as mesmas demonstradas na
Figura 8. Essas areas sdao Unidades de
Conservagdo e foram delimitadas a partir
da base de dados do patriménio mundial
da humanidade (UNESCO, 2018), e para
fins de amostragem e recomendagdes
das espécies/clones, foram excluidas,
pois sdo areas onde ndo pode ocorrer o
cultivo com espécies exdticas e que fo-
gem do escopo da politica do Plano ABC.
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Tabela 2 | Fonte de dados espaciais utlizadas para delimitacdo e caracteriza¢do das
Dendrozonas de Coleta de Dados.

Camada

Altitude USGS/SRTM 2011 1 arcseg (~30m)

Biomas IBAMA 2010 1:5.000.000

Precipitacdo HIJMANS et al., 2005 (WORLDCLIM) 1970-2000 30 arcseg (~1 km)

Area Plantada IBGE 2015

Municipios IBGE 2015 1:250.000

Solos FEAM/MG 2010 1:650.000

Solos OLIVEIRA et al., 1999 (IAC) 1999 1:500.000

Tabela 3 | Area total das Dendrozonas de Coleta de Dados e area protegida em
quilémetros quadrados.

N

58 121 1 .694
____
241.516 25.117
____
84.505 34.285
____
415.696 20.964 5%
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Legenda

B < 784 Dendrozonas
[ ]784-1.100 [_]Limites UF
[ 1.100 - 1.400

B > 1.400

Figura 3 | Precipitacao anual em milimetros com delimita¢cdo do Bioma Cerrado e das
Dendrozonas de Coleta de Dados. Fonte: HUMANS et al, 2005 (WORLDCLIM).
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Legenda

O -10 140 - 50
I 10 - 20 [ 50 - 100
[120-30 I 100 - 200
[ 130-40 B > 200

[ Dendrozonas
[_JLimites UF

Figura 4 | Precipita¢cdo do trimestre mais seco em milimetros com delimitacao do Bioma
Cerrado e das Dendrozonas de Coleta de Dados. Fonte: HUMANS et al, 2005

(WORLDCLIM).
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Figura 5| Vegetacao do Brasil com delimitacao do Bioma Cerrado e das Dendrozonas de
Coleta de Dados. Fonte: IBGE/RADAM, 1992 .
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Legenda
i Areas das Formacoes Pioneiras com
Atividades Agricolas

Areas das Formacoes Pioneiras com
Influencia Fluvial

= Areas das Formacoes Pioneiras com
Influencia Fluviomarinha

- Areas das Formacoes Pioneiras com
Influencia Marinha

= Areas de Tensao Ecologica entre
Estepe e Floresta Estacional

Areas de Tensao Ecologica entre
[ Floresta Ombrofila e Floresta
Estacional

Areas de Tensao Ecologica entre
[ Savana Estepica e Floresta
Estacional

= Areas de Tensao Ecologica entre
Savana e Floresta Estacional

s Areas de Tensao Ecologica entre
Savana e Floresta Ombrofila

Areas de Tensao Ecologica entre
Savana e Floresta Ombrofila Densa

= Areas de Tensao Ecologica entre
Savana e Savana Estepica

Eee Areas de Tensao Ecologica entre
Savana e Estepe

I Caatinga, Arborea
Caatinga, Arborea
[ Caatinga com Atividades

. Floresta Estacional Decidual,
' Montana

Floresta Estacional Decidual,
- Submontana

e Floresta Estacional Decidual, Terras
Baixas
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Floresta Estacional Decidual com

[ Vegetacao Secundaria e Atividades
Agricolas

Floresta Estacional Semidecidual,
= Aluvial

Floresta Estacional Semidecidual,
Montana

- Floresta Estacional Semidecidual,
Submontana

= Floresta Estacional Semidecidual,
Terras Baixas

Floresta Estacional Semidecidual com

Vegetacao Secundaria e Atividades
Agricolas

Floresta Ombrofila Aberta,
L Submontana

Floresta Ombrofila Aberta com
I Vegetacao Secundaria e Atividades
Agricolas

Floresta Ombrofila Densa com
I Vegetacao Secundaria e Atividades
Agricolas

Floresta Ombrofila Mista com
Vegetacao Secundaria e Atividades
Agricolas

Nao classificado
Refugio Ecologico, Montana
I Rios e Lagos
[/ Savana, Arborea
Savana, Arborea
Savana com Atividades
Savana, Gramineo-lenhosa

Savana, Parque

SIFLOR - Cerrado - V. |



Legenda

I Muito argilosa [ Dendrozonas

I Argilosa [ JLimites UF
Média

I Siltosa

I Arenosa

Il Orgénica

Figura 6 | Textura do solo com delimitacdo do Bioma Cerrado e das Dendrozonas de
Coleta de Dados. Fonte: IBGE/RADAM, 2012.
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Legenda

1 I 6
B 2 7
[ K 18
4 )
I 5 [ ] Limites UF

Figura 7 | Delimitacao das Dendrozonas de Coleta de Dados no Bioma Cerrado.
Fonte: SIFLOR, 2016
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Legenda

I 1 I 6 B Areas Protegidas
2 17 [ ]Limites UF
3 18

4 o

5

Figura 8 | Areas protegidas com delimitacdo do Cerrado e das Dendrozonas de Coleta
de Dados. Fonte: UNEP/WCMC, 2017.
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A Tabela 4 apresenta a propor¢do da
area de Cerrado de cada Estado em cada
uma das nove Dendrozonas de Coleta de
Dados dentro dos Estados que compdem
o Bioma Cerrado.

A partir desses dados, é possivel obser-
var como foram realizadas as prospec¢des
para o planejamento de coleta de dados.
O Distrito Federal e os Estados de Goias e
Tocantins, sdo os territérios que contém
as maiores propor¢des de cerrado em sua
cobertura, e essas areas, assim como a de
outros Estados, se distribui por mais de
uma dendrozona. Destaque é dado para
o Estado do Maranhdo, que contém suas

areas de Cerrado em um maior numero
de Dendrozonas de Coleta de Dados,
abrangendo cinco delas devido a grande
variacdo edafoclimatica local. Excessao
se faz para o Estado do Parana e Sao
Paulo, que contém suas areas de Cerrado
em somente uma Unica Dendrozona de
Coleta de Dados. Todos esses aspectos
foram considerados no planejamento das
amostragens das prospec¢des realizadas
em campo.

A seguir, encontram-se as caracteris-
ticas e algumas observacdes referentes
a cada uma das nove Dendrozonas de
Coleta de Dados.

Tabela 4 | Proporc¢do dos Estados por Dendrozona de Coleta de Dados.

Dendrozona

4,2 0,2 56

Proporcao (%)

MA 9,2 16,3 0,6 18 36,8 64,6
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Dendrozona de Coleta de Dados “

Estados: Maranhao e Piaui

Altitude média: 59 metros

Varia¢ao: 0-143 metros

Precipitacdo anual: 1633 mm

Precipitacao trimestre seco: 43 mm (agosto a outubro)
Temp. média: 26,9°C

Temp. maxima: 33,3°C (outubro)

Temp. minima: 21,4°C (julho)

40 400
- 350 E
g £
E 300 =
< 1:&
3 250 2
w ‘2
g 200 &
2 o
| 150 &
5}
b= 100
50
-0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
s Prec  =—=Tmax Tmed Tmin

Principais Tipos de Solo: RQ - Neossolo Quartzarénico (39,9%); LA - Latossolo
Amarelo (21,1%); FF - Plintossolo Pétrico (20,7%).

Principais Texturas do Solo: Arenosa (59%) e Média (29,9%).

Uso da Terra: Natural (70,4%); Pastagem (6,2%); Agricultura (1,9%); Silvicultura
(1,1%).

Principais Tipos de Vegetacdo: Areas de Tensdo Ecolégica/Floresta Estacional
(48,0%); Areas das Formacoes Pioneiras/ Influéncia Marinha (23,0%); Areas de
Tensdo Ecologica/Floresta Estacional (12,6%).
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Dendrozona de Coleta de Dados e

Estados: Maranhao e Piaui

Altitude média: 123 metros

Variacao: 0-421 metros

Precipitacdo anual: 1461 mm

Precipitacao trimestre seco: 46,7 mm (julho a setembro)
Temp. média: 26,9°C

Temp. maxima: 34,6°C (setembro)

Temp. minima: 20,2°C (jun e jul)

40 400
i 30 300 2
'
s 250 §
£ 20 - - 200 B
= S
g 15 - 150 &
™10 - - 100
5 - 50
0 - ()
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
s Prec  =———=Tmax ==——=Tmed ==Tmin

Principais Tipos de Solo: LA - Latossolo Amarelo (26,4%); FF - Plintossolo Pétrico
(22,1%); PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo (14,5%).

Principais Texturas do Solo: Média (88,2%) e Arenosa (6,3%).

Uso da terra: Natural (60,6%); Pastagem (25,1%); Agricultura (1,0%); Area Urbanizada
(0,8%).

Principais Tipos de Vegetacao: Floresta Estacional Decidual/Vegetacdo Secundaria e
Atividades Agricolas (65,6%); Floresta Ombrdfila Densa/Vegetagdo Secundaria e Ativi-
dades Agricolas (21,4%); Areas de Tensao Ecoldgica/Savana-Floresta Estacional (7,2%).
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Dendrozona de Coleta de Dados e

Estados: Distrito Federal, Goias, Tocantins, Mato Gros-
so do Sul, Mato Grosso, Maranhao e Minas Gerais.
Altitude média: 471 metros

Variacao: 128-1674 metros

Precipita¢cdo anual: 1623 mm

Precipitacao trimestre seco: 32,4 mm (junho a agosto)
Temp. média: 24,7°C

Temp. maxima: 32,3°C (setembro)

Temp. minima: 15,5°C (junho)

40 400
Q > e | > E
S 30 - 300 £
= =)
5 25 — e —— 250 %,
E T — g
P 20 200 =)
\ F 2
g 15 - - 150 2
@ =

& 10 4 - 100

. - 50

U -1 T T T T - 0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
B Prec  =———Tmax =—=Tmed ===Tmin

Principais Tipos de Solo: RQ - Neossolo Quartzarénico (15,6%); LV - Latossolo Ver-
melho (15,5%); CX - Cambissolo Haplico (14,9%).

Principais Texturas do Solo: Média (43,4%) e Argilosa (30%).

Uso da terra: Natural (51,4%); Pastagem (38,2%); Agricultura (8,1%); Silvicultura (0,4%).

Principais Tipos de Vegetagao: Savana/Arborea Aberta (41,6%); Savana/Atividades
Agricolas (25,5%); Areas de Tensdo Ecolégica/Savana-Floresta Estacional (9,8%).
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Dendrozona de Coleta de Dados 9

Estados: Piaui, Bahia, Minas Gerais e Maranhao
Altitude média: 565 metros

Variacao: 100-1801 metros

Precipitacdao anual: 952 mm

Precipitacao trimestre seco: 7,4mm (junho a agosto)
Temp. média: 24,2°C

Temp. maxima: 32,7°C (agosto)

Temp. minima: 14,8°C (julho)
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Principais Tipos de Solo: LA - Latossolo Amarelo (30,4%); LVA - Latossolo Vermelho
-Amarelo (12,1%); RL - Neossolo Litdlico (10,5%).

Principais Texturas do Solo: Média (52,5%) e Arenosa (24,2%).
Uso daterra: Natural (74,9%); Pastagem (18,5%); Agricultura (3,3%); Silvicultura (1,8%).

Principais Tipos de Vegetacao: Savana/Arborea Aberta (27,9%); Floresta Estacional

Decidual/Vegetacdo Secundaria e Atividades Agricolas (15,4%); Areas de Tensdo
Ecol6gica/Savana - Floresta Estacional (12,4%).
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Dendrozona de Coleta de Dados

Estados: Bahia, Distrito Federal, Goias, Maranhao,
Minas Gerais, Piaui e Tocantins

Altitude: 563 metros

Variacdo: 64-1826 m

Precipitacdo anual: 1306 mm

Precipitacdo trimestre seco: 21,3 mm (junho a agosto)
Temp. média: 24,1°C

Temp. maxima: 32,0°C (setembro)

Temp. minima: 15,0°C (junho)
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s Prec Tmax ===Tmed Tmin

Principais Tipos de Solo: LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo (24,1%); RQ - Neossolo
Quartzarénico (16,0%); RL - Neossolo Litélico (14,3%).

Principais Texturas do Solo: Média (47,1%) e Arenosa (22%).

Uso da terra: Natural (67,1%); Pastagem (18,3%); Agricultura (9,8%); Silvicultura (2,1%).

Principais Tipos de Vegetacao: Savana/Arborea Aberta (46,3%); Savana/Parque
(16,5%); Savana/Gramineo-lenhosa (10,8%).
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Dendrozona de Coleta de Dados G

Estados: Tocantins, Minas Gerais e Goias

Altitude média: 220 metros

Variagao: 124-546 metros

Precipitacao anual: 1688 mm

Precipitacao trimestre seco: 18,6 mm (junho a agosto)
Temp. média: 26,7°C

Temp. maxima: 34,6°C (agosto) Temp. minima: 18,0°C
(julho)
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Principais Tipos de Solo: FT - Plintossolo Argiltvico (42,4%); FX - Plintossolo Haplico
(16,9%); LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo (12,2%).

Principais Texturas do Solo: Média (40,2%) e Argilosa (31,2%).
Uso da terra: Natural (79,3%); Pastagem (16,6%); Agricultura (1,3%)

Principais Tipos de Vegetacao: Savana/Parque (51,8%); Savana/Arboérea Aberta
(16,2%); Savana/Atividades Agricolas (10,4%).

64 SIFLOR - Cerrado - V. |



Dendrozona de Coleta de Dados e

‘,‘ ' Estados: Mato Grosso

~ Altitude média: 430 metros

t Varia¢ao: 112-944 metros

Precipitacdo anual: 1791 mm

Precipitacdo trimestre seco: 46,9 mm (junho a agosto)
Temp. média: 24,0°C

. Temp. maxima: 31,9°C (ago e set)

Temp. minima: 14,0°C (jun e jul)
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Principais Tipos de Solo: RQ - Neossolo Quartzarénico (30,4%); LVA - Latossolo Ver-
melho-Amarelo (26,5%); LV - Latossolo Vermelho (24,4%)

Principais Texturas do Solo: Média (33,3%) e Argilosa (31,6%).

Uso da terra: Natural (63,1%); Agricultura (22,2%); Pastagem (13,2%); Area Urbana
(0,3%)

Principais Tipos de Vegetacdo: Savana/Arborea Aberta (41,8%); Areas de Tensdo
Ecoldgica/Savana-Floresta Estacional (36,5%); Savana/Parque (6,4%).
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Dendrozona de Coleta de Dados

Estados: Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Distrito Federal e Parana

Altitude média: 651 metros

Variagao: 127-1509 metros

Precipitacdo anual: 1412 mm

Precipitacao trimestre seco: 68,3 mm (junho a agosto)
Temp. média: 22,5°C

Temp. maxima: 29,7°C (fevereiro)

Temp. minima: 12,5°C (junho)
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Principais Tipos de Solo: LV - Latossolo Vermelho (38,8%); CX - Cambissolo Haplico
(8,4%); RQ - Neossolo Quartzarénico (7,3%).

Principais Texturas do Solo: Média (38,3%) e Argilosa (35,8%).

Uso da,terra: Pastagem (43,9%); Natural (26,1%); Agricultura (23,9%); Silvicultura
(3,5%); Area Urbanizada (1,3%).

Principais Tipos de Vegetacdo: Savana/Atividades Agricolas (45,4%); Areas de
Tensdo Ecolégica/Savana-Floresta Estacional (28,0%); Savana/Gramineo-lenhosa
(11,4%).
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Dendrozona de Coleta de Dados 9

Estados: Mato Grosso do Sul

Altitude média: 316 metros

Variagao: 74-843 metros

Precipitacao anual: 1360 mm

Precipitacao trimestre seco: 145,8 mm (junho a agosto)
Temp. média: 23,6°C

Temp. maxima: 32,2°C (janeiro)

Temp. minima: 13,4°C (julho)
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Principais Tipos de Solo: LV - Latossolo Vermelho (26,5%); SN - Planossolo Natrico
(9,5%); PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo (9,0%).

Principais Texturas do Solo: Arenosa (32,6%) e Média (24,3%).

Uso da terra: Natural (44,7%); Pastagem (41,9%); Agricultura (11,9%); Area Urbana

(0,6%).

Principais Tipos de Vegetagao: Savana/Atividades Agricolas (44,7%); Areas de Tensdo
Ecologica/Savana - Floresta Estacional (16,2%); Savana/Arbdrea Densa (14,5%).
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4.1.3. Critérios para a distribuicao
das parcelas amostrais

Depois de elaboradas e definidas as
Dendrozonas de Coleta de Dados, para
a escolha dos locais em que seriam
realizadas a distribuicdo das parcelas
amostrais, utilizou-se a base de dados de
distribuicdo dos povoamentos florestais
do género Eucalyptus, Pinus e de outras
espécies no Brasil (IBGE, 2015).

A partir da elabora¢cdo de um mapa
com os limites das Dendrozonas de Co-
leta de Dados e as areas dos povoamen-
tos florestais (em hectares), foi possivel
localizar as areas em que haviam cultivos
e, portanto, onde deveriam ser alocadas
as parcelas amostrais.

A distribuicdo dos povoamentos flo-
restais por municipio, com base no censo
agropecuario do IBGE do ano de 2015, é
apresentada na Figura 9. Os Estados com
as maiores areas de povoamentos flores-
tais em municipios do Bioma Cerrado sdao
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Sdo
Paulo. Todos esses Estados comp&em
grande parte da Dendrozona de Coleta
de Dados 8 (Tabela 5).

Uma das consequéncias é que nessa
Dendrozona de Coleta de Dados 8, se
concentram as maiores areas com po-
voamentos florestais. Os géneros mais
cultivados nesta Dendrozonas sao Euca-
lipto e Pinus (Tabelas 6 e 7).

Os plantios das espécies mogno
africano, cedro australiano e teca, em
fungao de suas exigéncias ecofisiologicas,
acabam se concentrando nos estados do
Mato Grosso, Tocantins, Minas Gerais e
Goias. (Tabela 8).

4.1.4. Contato com parceiros,
reunides e prospec¢des para
planejamento de coleta de dados

A coordenacdo e a equipe técnica do
projeto se reuniu de forma a identificar
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estratégias que possibilitassem a coleta
de campo. Para isso, foram identifica-
dos parceiros regionais, Como pessoas
ligadas a viveiros, instituicdes publicas
e privadas, cooperativas e consultores
ligados ao setor florestal que pudessem
auxiliar no planejamento de campo.
Juntos realizaram reunides e prospe-
¢des de campo onde eram discutidos os
principais desafios do setor na regido e
como o projeto poderia auxiliar nessas
questBes, bem como o levantamento
de produtores e empresas que tinham
plantacdes alvo: idade do povoamento
superior a 3 anos; diferentes clones/
espécies; boas praticas silviculturais;
localizagdo em diferentes dendrozonas
de coleta de dados ao longo do estado, e
que pudesse receber a equipe para que
esta organizasse as coletas de dados.

4.1.5. Prospeccao de dados em
campo, aplicacao de questionario
e amostragem em campo

A prospeccdo de dados foi realizada
nas Dendrozona de Coleta de Dados
como um transecto no estado, para
amostrar o maximo de materiais gené-
ticos, agrupando areas consideradas,
nesse trabalho, como semelhantes em
relacdo as condi¢Oes edafoclimaticas.

Ao chegar na propriedade, para a
realizacdo da amostragem de campo,
0 primeiro passo era a aplicacao do
questionario com o produtor rural ou
responsavel, a fim de identificar quais
materiais genéticos havia na area,
seu histérico de uso, quais as praticas
silviculturais aplicadas, dentre outras
informacgdes constantes no Anexo Il. Ao
fim do preenchimento, a equipe técnica
dava inicio a instalacdo das parcelas
para coleta dos dados quantitativos e
qualitativos.
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Legenda
Area plantada (ha) Espécies
o 0-1000 O Eucalipto
O 1.000 - 10.000 O Pinus
(O 10.000 - 100.000 O OQutras Espécies
[ Limites UF
O >100.000

Figura 9 | Area com povoamentos florestais em hectares por municipio com delimitacdo
do Bioma Cerrado e das Dendrozonas de Coleta de Dados. Fonte: IBGE, 2015.
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Tabela 5 | Area com povoamentos florestais em hectares por Dendrozona de Coleta
de Dados.

Estado
1 2 ] 4 5 6 7 8 9

58.634 83.773 144.389

0 110 259.618  525.122 364.665 1.149.514
<
: -----------
o
S
c 113.427 1362  67.938 182.727
[1°]
3 -----------
©
g
=3 148.642 148.642
77.032 37.418 1.070 115.520

Tabela 6 | Area com povoamentos de eucalipto em hectares por Dendrozona de Coleta
de Dados.

Dendrozona

57.398 1423 75.580 134.437

251.472 523.922 339.444 1.114.947

107.494 1.199 54.229 162.922

37.877 37.877

73.789 34.721 109.188

Eucalipto (ha)
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Tabela 7 | Area com povoamentos de Pinus em hectares por Dendrozona de Coleta de
Dados.

Dendrozona

Pinus (ha)

Total 2.356 8.388 1.706 192.337 204.787

Tabela 8 | Area com outras espécies florestais em hectares por Dendrozona de Coleta
de Dados.

Dendrozona

1"

5CEE) 13.709 19.805

Total 8.653 311 13.709

_
©
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w
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A) Instalacao das parcelas

A amostragem foi feita preferencial-
mente em espécies/clones de dominio
publico, em cultivos com idade superior
a trés anos, momento em que as plantas
ja se encontram em competicdo e come-
¢am a apresentar sintomas relacionados
a restricao hidrica. Os cultivos amostra-
dos foram caracterizados por material
genético, idade, espagamento, sistema
silvicultural, dendrozona de coleta de
dados, tipos e texturas de solo, relevo,
municipio e propriedade rural. Foram
instaladas duas parcelas temporarias em
cada situagao.

Monocultivo

Cada parcela amostral foi alocada
no interior do talhdo para evitar o efeito
de borda. Foram adotadas inicialmente
parcelas retangulares de 17,5m x 23
m, como ilustrado na Figura 10, porém
como foram encontrados espacamentos

muito distintos, houve a necessidade de
adaptacdo do tamanho da parcela, em
alguns casos.

iLPF

Quando a espécie florestal, compunha
um sistema iLPF, foram amostradas em
torno de 60 arvores por parcela e o nu-
mero de arvores por linha dependeu do
modelo do iLPF. Dessa forma, o tamanho
da parcela variou, porém, a quantidade
de arvores amostradas foi mantida cons-
tante.

Nos modelos de iLPF com uma Unica
linha, a parcela instalada continha trés
renques com aproximadamente 20
arvores em cada um deles (Figura 11).
No caso de modelos constituidos por
renques com duas ou trés linhas, a par-
cela abrangia dois renques, com 15e 10
arvores em cada linha respectivamente,
como mostram as Figuras 12 e 13.

A A A RN A AR R R NN NN ENENERENENERHNHN.
AR AR E AR EEREREENENENEENENEERENENERHNEH:.)

O‘OO“OEC.O“‘Q@C‘.O‘O“..‘
R N R N R RN

.‘...‘.g‘....C..C‘.O‘OO..‘.
......QEQ..Q...@Q.OQOOO....

feceeoe000000OOOOROROIOIOORPRES®

0000000 0000000000000 RRRR0R
L A A AR X E R R E R R ENEEERESEEE R RER N NN)

[ TEET]
—

Delimitagao da parcela
Trena esticada D

Sentido do Caminhamento

O Arvores com altura mensurada

Arvores dominantes

Figura 10 | Cultivo adensado ou monocultivo.
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Ol030000000000000000000000

C‘OCO‘0000000000@000000000

0000000000000 000000000000
6

Delimitagao da parcela O Arvores com altura mensurada

@-=-+ Trenaesticada D Arvores dominantes
—>  Sentido do Caminhamento

Figura 11 | iLPF com linhas simples.
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LA R N N HE N NENENRBSENJENENSESH-EIMHSZ:.EJ:RHN-RH} .
.O.‘.;....0..‘...@.0.....'.

[
L A A K N A NN RN E RN EENESRENRSESESRERHJ:.
L A A R R R RN EEREEEREEEREEREENENENERS.

Delimitagao da parcela O Arvores com altura mensurada

@-=* Trenaesticada D Arvores dominantes
—>  Sentido do Caminhamento

Figura 12 | iLPF com linhas duplas.
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866 666 666 669
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866 666 666 6060
866 ©66 666 666
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866 00
866 00
880 069
866 O6e
866 060
866 060

866

Delimitagao da parcela

° O

Trena esticada

Sentido do Caminhamento

Figura 13 | iLPF com linhas triplas.

B) Coleta de dados

Apés a instalacdo da parcela amostral
em campo, os dados coletados basearam-
se emvariaveis quantitativas e qualitativas.
Para anotacdo dessas variaveis, utilizou-se
uma planilha de campo (Anexo I), em que
foram preenchidas as informacgdes: unida-
de da federa¢do, municipio, fazenda, data
da avaliacdo, data do plantio, sistema silvi-
cultural, talhdo, coordenadas geograficas,
material genético, espacamento, nimero
da parcela, tamanho da parcela (iLPF) e
outras observacOes relevantes.

Para a coleta das variaveis quantitativas
foram mensuradas dentro da parcela o
diametro a altura do peito (DAP) de todas
as arvores utilizando uma suta, as alturas
totais das 10 primeiras arvores e das 5
arvores dominantes (ASSMANN, 1970) da
parcela com o auxilio de um hipsémetro
Vertex IV. No caso de alguma das arvores
dominantes estar entre as 10 primeiras
arvores ja mensuradas, ndo era necessario
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Arvores com altura mensurada

Arvores dominantes

mensurar a altura de outras arvores, men-
surava-se apenas as 10 primeiras arvores,
e as demais dominantes.

Para a coleta das variaveis qualitativas
todas as arvores dentro da parcela amos-
tral foram avaliadas em relacdo a presenca
de anormalidades: como pragas, doencas,
caracteristicas que pudessem caracterizar
o0 surgimento de um estresse hidrico em
algum momento do desenvolvimento das
plantas - como as bifurca¢des e formas
de fuste, entre outros que somaram 48
variaveis observadas nas fichas de campo
(Anexo ).

Concomitantemente a amostragem
foi realizada a aplicagcdo do questionario
(Anexo 1) de forma a conhecer melhor o
manejo da propriedade e histérico dos
povoamentos.

A Tabela 9 apresenta a lista das vari-
aveis qualitativas de maior ocorréncia,
que representaram 90% dos problemas
encontrados em campo.
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Tabela 9 | Lista dos codigos de maior ocorréncia e suas descricdes para avaliacdo
qualitativa da parcela.

Falha ; o Torta acia do DAP

a . DAP Perda de dominancia apical
Auséncia de arvore ou toco s I .
. . Subdivisdo do fuste principal e estabelecimento de novo
na linha de plantio. .
abaixo do DAP. fuste.

L.

Torta na copa ® Morta Torta abaixo do DAP
] . Brotacdes de galhos na
Tortuosidade na ponta da
P Arvore preseqttiem estado parte inferior do tronco,
copa. de decomposigéo.

causando angulacao.
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Cancro

Bifurcada na copa Menor que 1,30

£ PR . . , . M i o
SUDEIEELD 81D (IS PITlE Individuos com altura infe- caor;?)g?;;éeg ?:%Z;Zsa
pal na copa viva. rior a 1,30m. del sl

Tombada Pau preto Trifurcada acima da
Angulacdo diferente da Eoenga com presenca ge copa
vertical, geralmente pela BUEEE ESRUERINENE 00 W e bahies oo (st pfe

acio dos ventos. tro.réco, com exsudagaolgeh- cipal em dois ou mais, na
quido marrom-escuro,kino.  (gna viva,
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4.1.6. Processamento dos Dados

A recomendacdo de espécies/clones
para implantacao de culturas florestais
em monocultivo e iLPF no Bioma Cerra-
do foi baseada nos dados quantitativos
e qualitativos coletados nas parcelas
amostradas. Para tanto, os dados quanti-
tativos provenientes do inventario foram
processados e se obteve a predi¢do da
produc¢do de cada espécie/clone em cada
Dendrozona de Coleta de Dados.

Dentre as fases necessarias para o
processamento do inventario, antes do
inicio do processamento foi organizado
um banco de dados com os dados qua-
litativos e quantitativos, bem como as
informacdes referentes ao local da amos-
tragem. O banco de dados foi elaborado
no formato de planilha do Microsoft Excel
contendo informacdes referente ao local
e aos dados quantitativos e qualitativos,
de acordo com os dados descritos no
Anexo I.

Para a realizacdo do processamento
do inventario e consequentemente a
predicao da producao, foram realizadas
quatro fases de processamento: (1) pre-
dicdo das alturas; (2) predi¢do do volume;
(3) predicao do indice de sitio; e (4) predi-
¢ao da producao.

AFigura 14 apresenta o fluxograma de
como os dados quantitativos foram agru-
pados em cada fase do processamento.
As Fases 1 e 2 foram dadas, inicialmente,
pela divisao a nivel de espécie: eucaliptos,
mogno africano, teca, cedro australiano
e pinus. Posteriormente, a subdivisao
continuou com base no método de co-
leta, sendo eles: método de coleta do
projeto SiFlor (MC SiFlor, descrito no
item 4.1.5) para os dados coletados pela
equipe SiFlor em areas de parceiros e, 0s
demais métodos de coleta (MC 1, MC2,
MC3, MC4 e MC5) para os dados cedidos
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diretamente por parceiros. Por fim, no
caso das espécies/clones de eucalipto foi
também considerado o sistema silvicul-
tural, devido o grande volume de dados
e a maior variacao do espacamento por
planta encontradas em areas de mono-
cultivo e iLPF amostradas.

Para as espécies mogno africano, ce-
dro australiano, teca e pinus ndo houve
necessidade de novos agrupamentos ou
subdivisdes nas demais fases, entretanto,
para as espécies de eucaliptos, devido a
maior quantidade de materiais genéticos
(espécies/clones), volume de dados e a
grande amplitude de espagamento por
planta, os dados foram reorganizados
nas Fases 3 e 4, conforme a caracteristica
do processamento, a fim de melhorar a
predicao das variaveis.

Para o processamento dos dados na
Fase 3, os oito subgrupos de eucalipto
(Fases 1 e 2) foram agrupados em trés
grupos, considerando o sistema silvicul-
tural e espacamento de plantio, sendo
eles: Euca 1 - parcelas de eucalipto em
monocultivo com espacamento de 4,5m?
a 9m? Euca 2 - parcelas de eucalipto
em monocultivo com espacamento de
9,03m?2 a 25m?; e Euca 3 - parcelas de
eucalipto em iLPF.

Para a predicao da producdo (Fase 4)
os grupos, denomidados Euca 1 e Euca
3 na Fase 3, foram subdivididos conside-
rando o material genético, da seguinte
forma: a) individualmente por espécie/
clone de eucalipto, quando os mesmos
foram amostrados em pelo menos 30
parcelas e; b) os demais materiais amos-
trados, em menos de 30 parcelas, foram
agrupados e chamado de “outros”. No
caso do Euca 2 (Fase 3), nenhum mate-
rial ocorreu em pelo menos 30 parcelas,
entdo ndo houve subdivisdo para o pro-
cessamento na Fase 4.
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A. Fase 1: Predicdo das alturas

Na realizacdo da amostragem foram
mensuradas as 10 primeiras arvores de
cada parcela e as 5 arvores dominantes,
conforme descrito no item 4.1.5. Para
estimar as alturas das demais arvores
realizou-se a predicao das alturas a partir
de equagdes hipsométricas.

Os dados foram divididos em doze
grupos (Figura 14), e as predicBes das
alturas foram realizadas com o auxilio do
Software estatistico R (2017). Para cada
um dos doze grupos ajustou-se o melhor

modelo de relacdo hipsométrica, obser-
vando como cada modelo se comportava
na dispersao dos dados, em relagdo ao R?
e erro padrdo, quando necessario foi rea-
lizada a exclusao de dados discrepantes.
Na Tabela 10, estdo os modelos utilizados
para a predicdo da altura.

No Anexo Il esta descrito o Script 1,
utilizado para o processamento da predi-
¢do das alturas dos grupos. Na Tabela 11
estdo os modelos de relacdo hipsométrica
escolhido para cada um dos grupos, R2 e
erro padrado respectivamente.

Tabela 10 | Lista dos modelos de relacdo hipsométrica utilizados para a predicdo das

alturas.

Polindmio de 1° grau
Polinémio de 2° grau
Hiperbolico 3
Poténcia 1
Poténcia 3
Exponencial

Semilogaritmico
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Tabela 11 |Modelos de relacao hipsométrica, R? e Erro Padrdo para cada grupo no pro-

cessamento de predicdo das alturas.

Modelos de Rela-
¢ao Hipsométrica

MC 1 Monocultivo
MC 2 Monocultivo

MC 3 Monocultivo

MC 4 Monocultivo
Eucalipto
MC SiFlor Monocultivo
MC SiFlor iLPF
MC 4 iLPF
MC 5iLPF
Mogno africano MC SiFlor
Teca MC SiFlor
Cedro australiano MC SiFlor
Pinus MC SiFlor

B. Fase 2: Volume predito

A predicdo do volume por hectare foi
estimada na Fase 2 de processamento de
dados, considerando as alturas estimadas
na Fase 1 e os dados de didmetro (DAP)
mensurados em campo. Nesta Fase de
processamento, manteve-se a mesma
divisdo dos dados, que na Fase anterior e
o processamento foi realizado individual-
mente por parcela.

A selecao das equacdes de volume foi
realizada com base em levantamentos
bibliograficos (FIGUEIREDO FILHO et al.,
2014), considerando os estudos realiza-
dos nas areas correspondentes as Den-
drozonas de Coleta de Dados e, quando
disponivel, para os materiais genéticos
amostrados. Os critérios para adocdo de
uma equacao de volume para as estima-
tivas da parcela foram: 1) estar na mesma
Dendrozona de Coleta de Dados; 2) dis-
tancia relativa entre o local de estudo a
parcela de campo; e 3) correspondéncia
entre material genético (espécie/clone)
do estudo e o material genético (espécie/
clone) amostrado em campo.

80

Semi-logaritmico 0,95 1,036
Semi-logaritmico 09111 1,569
Poténcia 1 0,9881 0,0468
Semi-logaritmico 0.8649 1,607
Semi-logaritmico 0,9563 1,479
Semi-logaritmico 09151 1,859
Exponencial 0,9247 0,04754
Exponencial 0,9695 0,06894
Semi-logaritmico 0,947 1,048
Semi-logaritmico 0,7754 0,9835
Exponencial 0,9499 0,04855
Polinbmio de 2° grau 0,9683 1,268

Excecbes na analise dos dados foram
encontradas: 1) casos em que foram cedi-
dos dados de cubagem rigorosa por par-
ceiros do projeto SiFlor, e a partir destes, foi
possivel estimar os parametros e ajustar as
equacdes de volume; 2) quando nenhuma
equacdo da literatura se encaixava na si-
tuacdo amostrada foi utilizada a equagdo
que considera o fator de forma; e 3) para
as espécies Khaya spp., Tectona grandis e
Toona ciliota, em que ndo se encontrou em
literatura equacdes especificas, foram uti-
lizadas equagBes de volume provenientes
dos softwares da Familia SIS, produzidos
pela EMBRAPA Florestas (EMBRAPA, 2019).

As equacdes utilizadas para a predicao
do volume estdo na Tabela 12.

A equagao de volume utilizada no proces-
samento de dados respeitou as semelhangas
entreas parcelasamostradas em campo, desta
forma, uma mesma equacdo pode ter sido
aplicada em diferentes grupos de parcelas.

Na Tabela 13 estao todos os grupos de
dados que foram analisados com os res-
pectivos cédigos numéricos das equagdes
que foram escolhidas para cada situacao.
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Tabela 12| EquacBes de volume utilizadas para predicdo do volume por hectare para
cada grupo, com seus respectivos codigos, localidade e referéncia.

Autor do Ajuste
ENLIETET

Volumeétrico - Schumacher e In(v) =-10,00205 + 1,77697 *
Hall (Linearizado) In(d) + 1,12096 * In(h)

v =0,00466 +0,00018 *
4 Volumétrico - Stoate dA2 +0,00002 * dA2 * h - Cuiaba, MT Silva (1999)
0,00066 * h

In(v) =-10,2202838444444 +  Martinho Campos, Carbo-

Regido Nordeste da BA Miranda (2012)

Volumétrico - Schumacher e

8 Ao 1,93351608888888 * In(d) +  nita, Coronel Fabriciano e Oliveira (2007)
Hall (Linearizado) 1,05346946666667 * In(h) Ponte Alta, MG
v =0,04273 +
" 0,0007396(d"2) -0,01247 * a .
12 Naslund (modificado) In(h * dA2) + 0,00000122(d* Dueré, TO Andrade & Freitas (2014)
hA2) +0,000131(hA2)
Equacdo Sis Cedro V =7,854E-5* dA2* 0,50 * h Sis Cedro

Volumetrlco Schumacher V =(0,00005d"1,964469)+

(h"0,973634) Regido Sudoeste - SP Scolforo (1990)
Equagéo Sis Teca V = 7.854E-5 * dA2 * 0.42* h —

Ln(v) =-9,83068813802475
e = +1,64129393895181 Ln(d)+  Santa Rita do Trivelato - MT Cubagem Parceiro 2
1,17265111360763 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e Ln(v) =-9,7185 + 1,795903
Hall (Linearizado) Ln(d) + 0,994564 Ln(h)

» Ln(v) = -9,95059765736062
V°'“ﬂ§|t|r;ﬁ’nzg:;;”dag)her € 4+206739117119717 Ln(d)+ Santa Rita do Trivelato - MT SiFlor
0,833618892322993 Ln(h)
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Cédigo - = Autor do Ajuste

Ln(v) =-9,93136065943854
+1,92230970124981 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
0,976147935500794 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

2 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumachere  Ln(v) =-9,98336 + 1,825581
Hall (Linearizado) Ln(d) + 1,08681 Ln(h)

Ln(v) =-10,9570176495332
+1,81753699330253 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,36699125087461 Ln(h)

Ln(v) =-10,4586355168403
+2,00603475278012 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor

1,07469516958839 Ln(h)
Ln(v) = -9,93246350313522
+1,75487070019387 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,11163303981051 Ln(h)
Ln(v) =-10,3512307294984
+1,72367808789081 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,27402404228636 Ln(h)
Ln(v) =-10,2736120063007
+1,7669881674528 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,21658165019792 Ln(h)
Ln(v) =-10,683582825292 +
1,12745510692463 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,92358872029797 Ln(h)

Dom Aquino - MT SiFlor

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

& Hall (Linearizado)

Ln(v) =-10,0202512689548
+1,75255870478827 Ln(d) + Dom Aquino - MT SiFlor
1,14658138593003 Ln(h)
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Cédigo
Equacao

Autor do Ajuste
da Equacao

Modelo da Equagao Equacao

46 Volumétrico Schumachere  Ln(v) =-9,47867 + 1,908909 Sto. Antonio do Leverger SiFlor
Hall (Linearizado) Ln(d) + 0,839437 Ln(h) -MT
’ Ln(v) = -9,67974608544699 ’
48 Volumétrico Schumachere - 1,79432970072089 Ln(d) + Sto. Antonio do Leverger SiFlor

Hall (Linearizado) -MT

1,01325860987475 Ln(h)

Ln(v) =-9,68094501458679

+1,59555441238542 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
1,16205931674061 Ln(h)
Ln(v) =-9,77544979084997
+1,9838113308177 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
0,876013609927947 Ln(h)
Ln(v) =-10,0451072116615
+1,9249650587069 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
1,01787938493147 Ln(h)
Ln(v) =-9,8545099520891 +
1,67253341120468 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
1,13136483682741 Ln(h)
Ln(v) =-9,76627826033829
+1,89802138298157 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
0,925299097313886 Ln(h)
Ln(v) =-9,6275884108187 +
1,99675922495338 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
0,806294528095327 Ln(h)

Ln(v) =-9,92376262289676
+1,753227480034 Ln(d) + Rosario Oeste - MT SiFlor
1,12209558807833 Ln(h)
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Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

Ee Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

2 Hall (Linearizado)
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Cédigo o = Autor do Ajuste
Equacdo Modelo da Equagao Equacao da Equagdo

1,69152125358354 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor
1,12184907948712 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e ()= Bz

s Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumachere  Ln(v) =-9,29146 + 1,884461 .
& Hall (Linearizado) Ln(d) + 0,799398 Ln(h) (Gt (T SiAler
» Ln(v) = -10,4758428753521
69 Volumeétrico Schumachere .75 130801223038 Li(d) + Céceres, MT SiFlor

IREN (U mesieele) 1,05473616734208 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e (e =0 7RV

71 N N +1,46021310674001 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor
pallleszace) 1,45246717850574 Ln(h)
Volumétrico Schumacher e ()=~ PLEh I AU
73 +1,85898477054208 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor

Hall (Linearizado)

1,15823427479377 Ln(h)

Ln(v) =-10,0613597404227
+1,81484306018435 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor
1,09864787203889 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

7 Hall (Linearizado)

Ln(v) =-10,2093407921985
+1,90215188992585 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor
1,09686062789027 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

o Hall (Linearizado)

Ln(v) =-10,1680171201127
+1,65985481400078 Ln(d) + Caceres, MT SiFlor
1,26754862325732 Ln(h)

Ln(v) =-9,47263132544891
+1,82103594631264 Ln(d) + Tapurah, MT SiFlor
0,909419799100529 Ln(h)
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Cédigo o Autor do Ajuste
Equacdo Modelo da Equagao Equacao da Equagao

+1,75099248543983 Ln(d) + Correntina, BA SiFlor
1,26757766042229 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e ()= ~(0l =S EE PR

Hall (Linearizado)

Ln(v) =-9,55392685938043
+1,53525221436401 Ln(d) + Correntina, BA SiFlor
1,19464227368914 Ln(h)

Ln(v) =-13,8887567820179 +

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

88 5 3 0,900813299920499 Ln(d) + Correntina, BA SiFlor
pellCeaizace) 3,10216537354483 Ln(h)
Volumétrico Schumachere  Ln(v) =-10,541 + 1,902 Ln(d) . .
&y Hall (Linearizado) +1,199 Ln(h) oz B Sl

Ln(v) =-9,41271416547415
+1,63218557729425 Ln(d) + Correntina, BA SiFlor
1,08285942601892 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Ln(v) =-7,96579430058373
+2,12430979918001 Ln(d) + Correntina, BA SiFlor
0,106619425075306 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e Ln(v) = 0,000034 +
Hall (Linearizado) 1,714549Ln(d)+1,26014Ln(h)

Itapetininga, Angatuba,

Volumétrico Schumacher e

e Hall (Linearizado)

Altinépolis, SP Silva (2005)

v=0,001 *(-24,3846 +

98 Spurr (Variavel combinada) 0,03589 dn2 * h) Itatinga, Bofet_e, Botucatu e Couto e Bastos (1987)
Pardinho
_ Itapetininga, Angatuba,
) v=0,001 *(-72,1906 + -
100 Modelo 30 (Stepwise) 5,55969 d + 0,03029 dA2 h) Itatinga, %c;i;t;i,hB()otucatu e Couto e Bastos (1987)
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Cédigo
Equacao

Autor do Ajuste
da Equacao

Modelo da Equacao Equacao

Itapetininga, Angatuba,
Itatinga, Bofete, Botucatu e Couto e Bastos (1987)
Pardinho

v=0,001 *(-77,5979 +

103 Modelo 41 (Stepwise) 572869 d + 0,03183 dA2 h)

Volumétrico - Spurr (Variavel ~ v=0,01512 + 0 00001 (dA2
combinada)

v=(dA2*h) /(29466,24 +

Brasilia, DF Ribeiro (2011)

Volumeétrico - Takata 1097597 d) Niquelandia, GO Miguel (2009)
Volumétrico Schumacher v =0,00004 * d*1,69978 * Leal, M|guel e Matrlcardl
e Hall hA,2134 Rio Verde, GO

Ln(v) =-11,7201680678081
+1,71676971629889 Ln(d) + Jaciara, MT SiFlor
1,66660252758349 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

Qi Hall (Linearizado)

Ln(v) =-7,0052417118113 +
1,68450012778008 Ln(d) + Jaciara, MT SiFlor
0,330865256525498 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

1= Hall (Linearizado)

Ln(v) = -8,34738768346036
+1,86090002238649 Ln(d) + Jaciara, MT SiFlor
0,587106718344832 Ln(h)

115 Volumétrico Schumacher e
Hall (Linearizado)

Ln(v) =-10,5134269081544
+1,60638333807749 Ln(d) + Jaciara, MT SiFlor
1,42442405863832 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

17 Hall (Linearizado)

Ln(v) =-10,9706918859855
+1,72052711817237 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
1,52971785183422 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

1 Hall (Linearizado)

Ln(v) =-11,1575361554776
+1,67894073403614 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
1,61614457667157 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

2 Hall (Linearizado)
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Cédigo
Equacao

Autor do Ajuste
da Equacao

Modelo da Equagao Equacao

Ln(v) =-8,6225667517758 +
2,36350040266856 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor

0,139631573179875 Ln(h)
Ln(v) = -9,44484185431364
+2,00878659014608 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
0,703086122413427 Ln(h)
- Ln(v) = -9,34756661948639
127 V°'“"Q:ﬁritfn§°a':;2:ja;)her € 1+2,12718893790452 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
0,571753203890255 Ln(h)
Ln(v) = -10,5740274782661
+1,10281487814813 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
1,88235918880088 Ln(h)
Ln(v) = -9,95188825654101
+1,79562942935509 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
1,08784889990511 Ln(h)
Ln(v) = -10,7735582517063
+1,82765808701598 Ln(d) + Itatinga, SP Siflor
1,34054579302744 Ln(h)
Ln(v) = -10,7079570806569
+1,80472830585966 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor

1,34110941589631 Ln(h)

Volumétrico Schumacher e

2 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

25 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

22 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

=l Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

128 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e

55 Hall (Linearizado)

Volumétrico Schumacher e lirff) =@ OEIE kel

137 e +1,9134563194891 Ln(d) + Itatinga, SP SiFlor
1,00905068146743 Ln(h)
*
999 Fator de Forma 314150205759/40000 e SiFlor
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Tabela 13 | Codigo das equacBes de volume utilizadas para predi¢do do volume por
hectare para cada grupo.

Sistema Materiais dgg(:;(ng;-
Silvicultural Genéticos cBes

Monocultivo Eucalipto AEC0182

Monocultivo Eucalipto C01277

Monocultivo Eucalipto EUCA103

Monocultivo Eucalipto IPB1

Monocultivo Eucalipto AEC0042 32,54

Monocultivo Eucalipto AEC0224 41,62

Monocultivo Eucalipto CO1277 30,68, 111

Monocultivo Eucalipto EUCA103 26,49

Monocultivo Eucalipto EUCA608

Monocultivo Eucalipto Eucalyptus urophylla 33,81

Monocultivo Eucalipto F11 Copener 38,59,73

Monocultivo Eucalipto GG100 31,53,69

Monocultivo Eucalipto IPB1 29,52,67

Monocultivo Eucalipto VMO1 21,42,75

Monocultivo Eucalipto

Monocultivo Eucalipto AEC0042
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Sistema Materiais dgz(gggz-
Silvicultural Genéticos coes

Monocultivo Eucalipto AEC1528

Monocultivo Eucalipto C219

Monocultivo Eucalipto CO1407

Monocultivo Eucalipto GG100

Monocultivo Eucalipto

Monocultivo Eucalipto 1PB2

Monocultivo Eucalipto VCC975

Monocultivo Eucalipto VMO1

Monocultivo Eucalipto AEC0144

Monocultivo Eucalipto IPB1

Monocultivo Eucalipto VM02

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0144 85,116

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC1528 84,117

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto Corymbia citriodora

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto GG157

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto PL3487
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Sistema Materiais dgzdelgzz-
Silvicultural Genéticos cBes

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto EC02

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto KL103

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto KL105

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0144 40,61, 116

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto GG157

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto IPB1 3,29,52

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0020

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0144

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC1528

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC2111

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC2233

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto CMM58

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto Eucalyptus cloesiana

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto ECO1 8, 80,999

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto KL102 8,999

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto MA2000 8,999
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Cédigos
das equa-

Materiais
Genéticos

Sistema

Silvicultural Estado Espécie

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto SUZMA2022 8,999

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto Eucalyptus grandis 103,128

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0224

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0042

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto 4624

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto C01277 129

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto EUCA608

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0144

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto C00321

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto AEC0224

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto CO1277 80,117

Eucalyptus camaldu-
lensis
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Sistema Materiais dggdelgzg-
Silvicultural Genéticos cBes

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto MA2001 80,94

MC SiFlor Monocultivo Eucalipto VMO1

MC SiFlor iLPF Eucalipto IPB1

MC SiFlor iLPF Eucalipto

Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis

MC SiFlor iLPF Eucalipto VE38

iLPF Eucalipto CO1277

iLPF Eucalipto VM02

iLPF Eucalipto AEC0144

iLPF Eucalipto AEC1528 84e92

iLPF Eucalipto Clone 62

iLPF Eucalipto VS50

MC SiFlor Monocultivo Cedro BV1120

MC SiFlor Monocultivo Cedro BV1210

MC SiFlor Monocultivo Cedro Toona ciliata

MC SiFlor Monocultivo Tectona grandis

MC SiFlor Monocultivo Mogno Khaya ivorensis

MC SiFlor iLPF Eucalipto
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Sistema Materiais dgzdelggz-
Silvicultural Genéticos cBes

MC SiFlor iLPF Mogno Khaya anthotheca
MC SiFlor iLPF Mogno Khaya senegalensis
MC SiFlor iLPF Mogno Khaya ivorensis
MC SiFlor Monocultivo Mogno Khaya senegalensis
Pinus caribaea var.
MC SiFlor Monocultivo SP Pinus hondurensis x Pinus 15
elliottii
MC SiFlor Monocultivo Pinus Pinus elliottii

Os volumes foram preditos com o auxilio do Software R (2017) conforme descrito
no Script 2 (Anexo IV), bem como determinadas as informacgdes que caracterizam
as parcelas, para posterior analise (Tabela 14).

Tabela 14 | Relacdo das informacdes geradas por parcela suas respectivas unidades.

Caracteriacao das parcelas

Volume m3

S mesdo®
Desvio Padrdo do DAP cm

S messsmawes m
Area Basal m2

| AueMdadsivorespomnae omo

Numero de Arvores por hectare arvore/ha
S voumeporheae wme
Area Basal por hectare m?/ha
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C. Fase 3: indice de Sitio

Apbs a predicdo dos volumes por hec-
tare, a proxima fase do processamento foi
a predicdo do Indice de Sitio, Fase 3. Os
dados foram agrupados em sete grupos de
acordo com a espécie, sistema silvicultural
e espacamentos de plantio, Figura 14.

Apés a divisdo dos grupos para o
processamento do Indice de Sitio, foram
estabelecidas as idades de referéncia para
cada um dos grupos. Essas idades, descri-
tas na Tabela 15, foram baseadas no ciclo
de rotac¢do de cada espécie que compdem
0 escopo do projeto.

Tabela 15. | Idade referéncia para predicio do indice de Sitio de cada grupo.

Para as estimativas dos indices de Sitio, considerando os grupos citados na Tabela
15, assumiu-se como modelo mais indicado o modelo de Shumacher (SCHUMACHER;

HALL, 1933):

In (HD)=BO+B1 (17)

Ajustada para a expressao:

In($)=1In(H,) /31+(ll_l)

(H,) = Média das alturas dominantes
| = ldade em anos;

I, + Idade referéncia
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O passo seguinte foi ajustar os dados
ao método da curva-guia, para expressar
a capacidade produtiva dos locais. Por-
tanto, a predicdo do indice de Sitio foi
calculada através do Script 3 (Anexo V)
utilizando o Software R (2017).

D. Fase 4: Modelos de Producao

A predicdo da producdo é realizada
seguindo a organizacgao ilustrada na
Fase 4 do fluxograma, Figura 14. Para
tal, utilizou-se o Indice de Sitio calculado
na Fase 3, juntamente com as idades de
corte, baseadas no ciclo de rotacdo de
cada espécie que compdem o escopo do
projeto, Tabela 16.

Dessa forma, os dados projetados de
indice de sitio, juntamente com a idade
de corte e area basal por hectare de cada
parcela (estimadas na Fase 2) foram utiliza-
dos no modelo de Shumacher (Tabela 17).

Os dados foram entdo ajustados e, ap6s
a eliminagdo de observagdes influentes
(dados que influenciam de forma negativa
a predicao, superestimando-a ou subesti-
mando-a) projetou-se a area basal (Tabela
17), na idade de corte de cada espécie,
estimando o Incremento Médio Anual
(IMA). O processamento foi realizado no
Software R conforme o Script 4, Anexo VI.

E. Dados Qualitativos

Os dados qualitativos observados
em campo foram organizados em pla-
nilha formato Excel, a nivel de arvore,
seguindo os cédigos e suas respectivas
observac8es, conforme apresentado na
Tabela 18. Os valores foram importados
e agregados a nivel de parcela e foram
calculadas as porcentagens de cada
ocorréncia utilizando o Software R (2017).

Tabela 16 | Idade de corte para predi¢ao da producao de cada grupo.

Cedro
Teca
Pinus

Mogno

EUCA1
EUCA 2
EUCA3

12
20
20
20
7
7
7

Tabela 17 | Equagdes utilizadas para a predicao da produgao e IMA para cada espécie.
Sendo: S: Indice de Sitio; G: Area Basal; I: Idade de corte.

Equacodes para Predicao da Producao

Modelo Schumacher

Area Basal
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In(V) = B, + B,S + B, In(G) + B, (1/1)
In(G) = B, + B, In(1/1)
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Tabela 18 | Lista com os codigos e as descricBes de cada observa¢do realizada a nivel
de arvore, em campo.

Observacgao Qualitativa

2 Morta

3.2 Bifurcada acima do DAP

4.1 Trifurcada abaixo do DAP

43 Trifurcada na copa

52 Polifurcada acima do DAP

6.1 Quebrada abaixo do DAP

6.3 Quebrada na copa (ponteiro)

8 Caida

10 Replantio

11 Retorcida

12.2 Torta acima do DAP

124 Torta ao longo do fuste

14 Fissura

16 Seca de ponteiro

18.1 Pau preto

18.3 Outra doenca

19.2 Psilideo de concha

194 Cupim de solo

Lagarta desfolhadora

19.8 Formiga

Gorgulho do eucalipto

21 Desbaste
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4.2. Sintese das prospecc¢des de
campo

O Projeto SiFlor Cerrado gerou um
banco de dados para as espécies arbo-
reas eucalipto, pinus, mogno africano,
cedro australiano e teca amostradas no
Bioma Cerrado. A partir das prospec¢des
de campo realizadas foram amostradas
1.796 parcelas, resultando em um con-
junto de informacdes quantitativas e
qualitativas de 88 espécies/clones. Dados
estes coletados em 66 municipios entre
os Estados da Bahia, Goias, Maranhao,
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Piaui, Sdo Paulo e Tocantins.

Dentre as 1.796 parcelas que com-
pdem o banco de dados, o Estado do
Mato Grosso apresenta 39,3% desse
total, com 706 parcelas amostradas,
seguido pela Bahia e Goias, com 14,6%
e 14,2% de parcelas amostradas respec-
tivamente.

ATabela 19 apresenta os percentuais
de parcelas amostradas por género/
espécie nos sistemas silviculturais mo-

nocultivos e iLPF. E visto que a maior
parte dos cultivos estdo em monocultivo,
o que reflete as amostragens realizadas.
Destaque deve ser dado as culturas do
cedro australiano e pinus, em que 100%
das areas prospectadas estdo em mo-
nocultivos.

Com relagdo ao numero de parcelas
por género/espécie, foram amostradas
seis espécie/clones de Cedro australiano,
trés espécies de Mogno africano, dois hi-
bridos e duas espécies de Pinus e a espé-
cie Tectona grandis (Teca), nas propor¢des
de parcelas apresentadas na Tabela 20.

Entre os eucaliptos, nove espécies/
clones representam 60% das parcelas
amostradas do género, as demais 65 es-
pécies/clones amostradas representam
40% do numero de parcelas (Tabela 21).
Demonstrando que poucos materiais sao
plantados em larga escala no pais, sendo
que 0s mais encontrados ao longo das
prospec¢des de campo foram: AEC0144,
AEC1528, AEC0224, GG100, IPB1, Corym-
bia citriodora, CO1277,VMO01 e AEC0042.

Tabela 19 | Distribuicdo percentual das parcelas amostradas por género/espécie nos
sistemas silviculturais: monocultivo e iLPF.

Cedro australiano

Eucalipto 18,8%
Mogno africano 23,8%
Pinus £
Teca 60,0%
Total Geral 18,0%

100,0% 100,0%
81,2% 100,0%
76,2% 100,0%

100% 100,0%
40,0% 100,0%
82,0% 100,0%

** Ndo possui dados nesse sistema silvicultural.
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Tabela 20 | Distribuicdo percentual das parcelas por espécie (Cedro australiano, Mogno
africano, Pinus e Teca) e seus respectivos materiais genéticos inventariados.

m Espécie/Clone Parcelas (%)

BV 1110 29,4%

BV 1210

BV 1121

Khaya anthotheca C. DC. 1,6%

Khaya senegalensis A. Juss 33,3%

Pinus elliottii 53,5%

Mogno africano

Pinus Pinus caribaea var. hondurensis x Pinus tecunumanii 14,1%
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Tabela 21 | Distribui¢do percentual das parcelas amostradas de eucalipto.

Espécie/Clone Parcelas (%)

AEC1528 10,03%

EUCA608 1,83%

EUCA105 1.77%

EUCA103 1,53%

Eucalyptus grandis 1,22%
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Espécie/Clone Parcelas (%)

AEC2111 0,43%

SUZMA2022 0,24%

AEC2197 0,18%

AEC0020 0,12%

CO1404 0,12%
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Espécie/Clone Parcelas (%)

KL105
SUZA1250
SUZMA2015
A211
AEC0043
AEC2475
CMM58
Eucalyptus cloesiana
F45
VCC975
VMO05

Devido a divisdo do Bioma Cerrado
em Dendrozonas de Coleta de Dados, a
maior parte das parcelas alocadas para
o inventario foram nas Dendrozonas de
Coleta de Dados 3 e 8 representando
respectivamente 15,4% e 42,0% das par-
celas em relacdo ao total geral, Tabela
22. Em relagdo a menores amostragem
estdo respectivamente as Dendrozonas
de Coleta de Dados 1 e 2 representando
2,7% e 2,1% do total geral de parcelas.
Essas areas com a menor fracdo de
parcelas podem estar relacionadas a
menor quantidade de cultivos florestais
existentes nesses locais, devido a menor
adaptag¢do das espécies as areas de maior
restricdo hidrica.

A Dendrozona de Coleta de Dados 8
além de ser o local com mais parcelas
amostradas, corrobora com os dados do
IBGE, que indica que os maiores cultivos
florestais do pais estdo localizados nessa
regido. As Dendrozonas de Coleta de Da-
dos 6 e 9 ndo apresentam amostragem
por serem areas protegidas e portanto,
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0,12%
0,12%
0,12%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%

ndo podem haver cultivos florestais.

Destaque para as espécies de cedro
australiano e teca que possui amostra-
gem em poucas Dendrozonas de Coleta
de Dados, indicando que as espécies
ndo possuem tantas areas com cultivos
como também, podem ndo estar adap-
tadas a areas de restri¢cdo hidrica ou aos
solos muito pobres em nutrientes como
no Bioma Cerrado. O pinus também
possui dados em uma Dendrozona de
Coleta de Dados, entretanto, trata-se
de uma espécie amplamente plantada
na regiao sul do Brasil, havendo poucos
cultivos no Bioma Cerrado.

O mogno africano apresenta amos-
tragem em diferentes locais do Bioma
Cerrado, com amostragens presentes
em cinco Dendrozonas de Coleta de
Dados. O eucalipto, por se tratar da
espécie florestal mais plantada no pais
apresenta amostragem em todas as
Dendrozonas de Coleta de Dados, evi-
denciando a plasticidade da espécie e
de seus clones.
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Tabela 22. Distribuicdo percentual das parcelas dos géneros/espécies por Dendrozona
de Coleta de Dados.

Género/ Dendrozona de Coleta de Dados

Espécie

Eucalipto 32% 24% 167% 165% 7.8 X 15,6% 37,8% LR 100,00%

Pinus =X 100,00%  ** 100,00%

Total Geral 27% 21% 154% 14,4% 82% ** 152%  42,0% ok 100,00%

** Ndo possui amostragem na Dendrozona de Coleta de Dados. As Dendrozona de Coleta de
Dados que ndo apresentam coleta de dados de nenhuma espécie sdo a 6 que trata-se de uma
area protegida e 9 pois ndo possui cultivos florestais.
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Descricoes das espécies/clones

Espécies/clones mais amostrados
dentre os Géneros Eucalipto e
Corymbia, Pinus, Cedro australiano,
Teca e Mogno africano.
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AEC 0144 (RNC 21874)

Clone hibrido espontaneo de Eucalyptus
urophylla desenvolvido pela empresa Aperam
Bioenergia LTDA (REIS et al., 2014). Os mante-
nedores registrados no Ministério da Agricultura
sdo a Aperam Bioenergia LTDA, GOS Florestal
LTDA, Minas Verde Mudas Florestais LTDA e Tec-
noplant Viveiro de Mudas LTDA (BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram
encontradas tanto em sistema monocultivo
quanto em iLPF distribuidas em cinco Den-
drozonas de Coleta de Dados (3, 4, 5, 7, 8), em
sete estados (BA, GO, MG, MS, MT, SP, TO), to-
talizando 11,35% das parcelas amostradas de
eucalipto. E um dos clones de eucalipto mais
cultivados no Brasil, considerado um material
plastico devido a sua adaptacdo em diferentes
condicBes edafoclimaticas. Nas prospeccbes de
campo foi possivel verificar que o clone apresen-
ta problemas de tombamento em regides com
ocorréncia de ventos fortes. Nas Dendrozonas
de Coleta de Dados 1 e 2 os parceiros regionais
apontaram que o clone ndo se adaptou a regiao.

A Figura 15 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone AEC 0144.
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Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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AEC 1528 (RNC 27064)
Cultivar Protegida 20090063

O clone é um hibrido resultante de uma po-
linizacao controlada entre Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla desenvolvido pela empresa
Aperam Bioenergia LTDA (PALUDZYSZYN FILHO;
SANTOS, 2013), no norte do estado de Minas
Gerais na regiao do Vale do Jequitinhonha (APE-
RAM BIOENERGIA, 2019). A Aperam Bioenergia
LTDA é a mantenedora registrada no Ministério
da Agricultura (BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram
encontradas tanto em sistema monocultivo
quanto em iLPF distribuidas em trés Dendro-
zonas de Coleta de Dados (3, 4, 8), em quatro
estados (BA, GO, MG, MS), totalizando 9,85%
das parcelas amostradas de eucalipto. De forma
geral, o clone apresentou um bom desenvolvi-
mento diamétrico, entretanto, frequentemente
avistou-se no tronco das arvores exudacdes,
conhecida popularmente por “pau-preto”, invia-
bilizando o uso final da madeira para fins nobres.
Nas Dendrozonas de Coleta de Dados 1 e 2 os
parceiros regionais apontaram que o clone nao
se adaptou as condic¢des edafoclimaticas locais.

A Figura 16 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone AEC 1528.
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Figura 16 | Imagens do clone AEC 1528, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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AEC 0224 (RNC 21876)

O clone de Eucalyptus urophylla desenvolvido
pela empresa Aperam Bioenergia LTDA (BRASIL,
2020). Os mantenedores registrados no Ministério
da Agricultura sao a Aperam Bioenergia LTDA,
GOS Florestal LTDA, Minas Verde Mudas Flores-
tais LTDA e Tecnoplant Viveiro de Mudas LTDA
(BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram en-
contradas tanto em sisterna monocultivo quanto
em iLPF distribuidas em cinco Dendrozonas de
Coleta de Dados (3, 4, 5, 7, 8), em sete estados (BA,
GO, MG, MS, MT, SP, TO), totalizando 8,77% das
parcelas amostradas de eucalipto. E considerado
um clone plastico amplamente cultivado, embora
seja menos tolerante ao déficit hidrico quando
comparado ao clone AEC 0144, situacao que pdde
ser verificada pela equipe técnica.

A Figura 17 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone AEC 0244.
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Figura17 | Imagens do clone AEC 0224, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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GG100 (RNC 21277)

Clone de Eucalyptus urophylla desenvolvido
pela Empresa Gerdau Acos Longos S.A. (BRASIL,
2020), com cultivos encontrados em diferentes
regides do Brasil, devido a sua plasticidade de
adaptacao. Os mantenedores registrados no
Ministério da Agricultura sao a Gerdau A¢os Lon-
g0s S.A., GOS Florestal LTDA, Minas Verde Mudas
Florestais LTDA e Tecnoplant Viveiro de Mudas
LTDA (BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram en-
contradas tanto em sistema monocultivo quanto
em iLPF distribuidas em cinco Dendrozonas de
Coletade Dados (3,4, 5,7, 8), em sete estados (BA,
GO, MG, MS, MT, SP, TO), totalizando 7,15% das
parcelas amostradas de eucalipto. E considerado
um clone plastico amplamente plantado embora,
seja menos tolerante ao déficit hidrico quando
comparado ao clone AEC 0144, situacao que pode
ser verificada pela equipe técnica.

A Figura 18 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone GG100.
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Figura 18 |Imagens do clone GG100, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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IPB1 (RNC 15533)
Cultivar Protegida 413

Clone de Eucalyptus urophylla desenvolvido
pela empresa Internacional Paper do Brasil, que
também é a mantenedora registrada no Minis-
tério da Agricultura (BRASIL, 2020). Esse clone é
também conhecido como H13 e famoso por ter
sido muito cultivado no passado.

As parcelas amostradas do material foram
encontradas tanto em sistema monocultivo
quanto em iLPF distribuidas em trés Dendro-
zonas de Coleta de Dados (3, 7, 8), em quatro
estados (GO, MS, MT, SP), totalizando 7,15% das
parcelas amostradas de eucalipto. Foi visto com
frequéncia pela equipe técnica problemas de
qualidade do fuste relacionado ao déficit hidrico.
Nas Dendrozonas de Coleta de Dados 1 e 2 os
parceiros regionais apontaram que o clone ndao
se adaptou as condi¢6es edafoclimaticas locais.

A Figura 19 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone IPB1.
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(B) cultivo e (C) dossel.

1

Imagens do clone IPB1, em diferentes estados brasileiros no Bioma Cerrado,

(A) tronco;
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Corymbia citriodora

Corymbia citriodora ocorre naturalmente
na zona costeira de Queensland, sendo o seu
principal centro em Maryborough na Australia
(FERREIRA et al., 1993). De acordo com Vieira
(2004), a espécie é muito utilizada para a extra-
¢do de 6leos esséncias e para usos multiplos
devido a sua alta densidade da madeira, quando
comparada a alguns materiais de eucalipto.

As parcelas amostradas da espécie foram en-
contradas em sistema de monocultivo distribui-
das em quatro Dendrozonas de Coleta de Dados
(3,5, 7, 8), em quatro estados (GO, MG, MT, TO),
totalizando 4,68% das parcelas amostradas de
eucalipto. Grande parte dos produtores, onde
foram amostradas essa espécie, tinham como
objetivo a producdo de 6leo essencial. Durante
as amostragens realizadas pela equipe técnica
foram vistos poucos casos relacionados a seca
de ponteiro, mas € um problema que vem sendo
relatado por produtores, em alguns locais.

A Figura 20 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
Corymbia citriodora.
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Figura 20 | Imagens do Corymbia citriodora em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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CO1277

Clone hibrido entre o Eucalyptus grandis com o
Eucalyptus camaldulensis, desenvolvido pela em-
presa Copener Florestal (REIS et al., 2014).

As parcelas amostradas do material foram en-
contradas tanto em sistema monocultivo quanto
em iLPF distribuidas em quatro Dendrozonas de
Coleta de Dados (3, 5, 7, 8), em cinco estados (GO,
MS, MT, SP, TO), totalizando 3,78% das parcelas
amostradas de eucalipto. O clone é muito utilizado
em sistemas de integracdo (iLPF) por apresentar
copa reduzida, se mostra resistente ao déficit hi-
drico, entretanto apresenta alta susceptibilidade
a Leptocybe invasa (vespa-da-galha), que provoca
deformac¢des emfolhas e brotac¢@es prejudicando
0 crescimento das arvores e muitas vezes causan-
do sua morte (PALUDZYSZYN FILHO, E.; SANTOS,
2013), informacbes que também foram observa-
das em campo pela equipe técnica.

A Figura 21 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone CO1277.
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Figura 21 | Imagens do clone CO1277, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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VMO1 (RNC 20766)

Clone hibrido do cruzamento entre o Eu-
calyptus camaldulensis e Eucalyptus urophylla, o
mantenedor registrado no Ministério da Agri-
cultura é a empresa Vallourec Florestal LTDA
(BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram
encontradas tanto em sistema monocultivo
quanto em iLPF distribuidas em quatro Den-
drozonas de Coleta de Dados (3, 5, 7, 8), em
trés estados (MS, MT, TO), totalizando 2,76% das
parcelas amostradas de eucalipto. Em campo foi
visto pela equipe técnica problemas relaciona-
dos a qualidade do fuste, tais como bifurcacdes
e tortuosidades, e presenca de cupim.

A Figura 22 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone VMOT1.
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Figura 22 | Imagens do clone VMO1, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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AEC 0042 (RNC 21868)

Clone hibrido de Eucalyptus urophylla desenvol-
vido pela empresa Aperam Bioenergia LTDA, que
também é a mantenedora registrada no Ministério
da Agricultura (BRASIL, 2020).

As parcelas amostradas do material foram en-
contradas tanto em sistema monocultivo quanto
em iLPF distribuidas em quatro Dendrozonas de
Coleta de Dados (3, 4, 7, 8), em cinco estados (BA,
GO, MS, MT, SP), totalizando 2,64% das parcelas
amostradas de eucalipto. Em alguns locais da
Dendrozona de Coleta de Dados 8 o clone apre-
sentou baixa produtividade. Parceiros regionais
relataram que o clone apresenta dificuldade no
desenvolvimento do sistema radicular, acredita-se
ser esse um dos motivos pelo qual foi observado
alto indice de falhas em plantios.

A Figura 23 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
clone AEC 0042.
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em diferentes estados brasileiros no Bioma

(B) cultivo e (C) dossel.

Imagens do clone AEC 0042,
Cerrado

Figura 23 |

1

, (A) tronco;
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Pinus elliottii Engel.

Tem sua ocorréncia natural no sul e sudeste
dos Estados Unidos (DORMAN; SQUILLACE, 1974
apud SHIMIZU; SEBBENN, 2008). Grande parte
dos cultivos da espécie no Brasil sdo destinadas
para a extracdo de resina, sendo cultivadas prin-
cipalmente nas regides Sul e Sudeste. Em locais
de ocorréncia do Bioma Cerrado, nessas regides
do pais, onde as temperaturas sdo mais altas, por
periodos prolongados favorecendo o maior rendi-
mento na extrac¢ao de resina (AGUIAR et al., 2014).

As parcelas amostradas da espécie foram em
sistema monocultivo com a finalidade de produ-
¢do de goma-resina, os plantios se concentram na
Dendrozona de Coleta de Dados 8, estado de Sao
Paulo, totalizando 53,5% das parcelas amostradas
de pinus.

A Figura 24 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
Pinus elliottii.
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(A) tronco;

Figura 24 | Imagens do Pinus elliottii no estado de Sao Paulo,

(C) dossel.

123

SIFLOR - Cerrado - V. |



124

Pinus caribaea var. hondurensis X
Pinus elliottii (HE)

Hibrido resultante do cruzamento entre Pinus
caribeaevar. hondurensis e Pinus elliottii, de origem
tropical e subtropical respectivamente, teve seu
cultivo no inicio na década de 80 na Australia e,
nos anos 2000 no Brasil (ALMEIDA, 2011). O hibri-
do apresenta maior volume quando comparado
as populagdes comerciais de Pinus caribeae var.
hondurensis e Pinus elliottii (AGUIAR et al., 2011).

As parcelas amostradas do hibrido foram no
sistema monocultivo, na Dendrozona de Coleta
de Dados 8, no sul do estado de Sao Paulo, tota-
lizando 19,7% das parcelas amostradas de pinus.
Onde se concentram cultivos com objetivo de
producao de goma-resina, curioso que devido a
baixa producao de resina o hibrido deixou de ser
plantado no local.

A Figura 25 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
Pinus caribeae var. hondurensis x Pinus elliottii.
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Figura 25 | Imagens do Pinus caribeae var. hondurensis x Pinus elliottiino estado de Sdo
Paulo, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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Pinus caribeae var. hondurensis X
Pinus tecunumanii (HT)

Hibrido resultante do cruzamento entre Pinus
caribeae var. hondurensis com Pinus tecunuma-
nii, ambos de origem tropical, apresenta maior
crescimento e densidade quando comparado as
espécies parentais (SHIMIZU, 2006).

As parcelas amostradas do hibrido foram no
sistema monocultivo, na Dendrozona de Coleta de
Dados 8, no sul do estado de Sdo Paulo, totalizando
14,1% das parcelas amostradas de Pinus. Onde se
concentram cultivos com objetivo de produc¢do de
goma-resina, curioso que devido a baixa produ¢do
deresina o hibrido deixou de ser plantado no local.

A Figura 26 apresenta imagens obtidas em
campo do tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) do
Pinus caribeae var. hondurensis x Pinus tecunumanii.
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Figura 26 | Imagens do Pinus caribeae var. hondurensis x Pinus tecunumanii no estado
de Sao Paulo, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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Pinus caribaea var. hondurensis

Pinus caribaea var. hondurensis ocorre naturalmente na Améri-
ca Central, no Brasil, seu cultivo comercial tem sido recomendado
para as regides Sudeste, Centro-Oeste e até mesmo para algumas
areas das regides Norte e Nordeste, exceto no Semiarido brasi-
leiro (GOLFARI, 1967 apud SHIMIZU; SEBBENN, 2009; AGUIAR et
al., 2014).

Apresenta madeira de densidade moderada podendo também
ser utilizado para a exploracao de resina (GOLFARI, 1967 apud
SHIMIZU; SEBBENN, 2009; AGUIAR et al., 2014; AGUIAR et al., 2014).

As parcelas amostradas da espécie foram no sistema mono-
cultivo, na Dendrozona de Coleta de Dados 8, especificamente
na regiao do triangulo mineiro, totalizando 12,7% das parcelas
amostradas de pinus. Os produtores que receberam a equipe
técnica do projeto tinham como principal finalidade a producao
de madeira serrada.

A Figura 27 apresenta imagens obtidas em campo do tronco
(A), cultivo (B) e dossel (C) do Pinus caribeae var. hondurensis.
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Figura 27 | Apresenta respectivamente (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel do Pinus
caribeae var. hondurensis.
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Toona ciliata var. australis M. Roem.

BV 1110 (RNC 31617 / CP 20180137); BV 1120 (RNC 31618 / CP
20180138); BV 1121 (RNC 31616 / CP 20180139); BV 1210 (RNC
31614 / CP 20180141); BV 1321 (RNC 31613 / CP 20180142)

Toona ciliata (cedro australiano) ocorre naturalmente na india,
Malasia, Mianmar até o norte da Australia (SOUZA et al., 2009). Os
plantios da espécie no Brasil iniciaram na Zona da Mata de Minas
Gerais, Bahia e Espirito Santo, possui madeira de boa qualidade
principalmente para serraria (KALIL FILHO; WENDLING, 2012).

Os clones da espécie foram desenvolvidos pela empresa Bela
Vista Gestao Florestal LTDA-ME, que também é a mantenedora
registrada no Ministério da Agricultura (BRASIL, 2020). As parcelas
amostradas da espécie foram no sistema monocultivo na Dendro-
zona de Coleta de Dados 8, no estado de Minas Gerais. A equipe
técnica ndo se deparou com nenhum problema significativo de
crescimento ou adaptacao.

A Figura 28 apresenta imagens obtidas do cultivo e dossel de
cedro australiano.
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BV 1120 - Cultivo "BV 1120 - Dossel

Figura 28 | Imagens respectivamente do cultivo e dossel do cedro australiano no
Estado de Minas Gerais.
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BV 1221 - Cultivo BV 1121 N Dossel

s

BV 1210 - Dossel

BV 11 0 - Cultivo

Figura 28 | Imagens respectivamente do cultivo e dossel do cedro australiano no
Estado de Minas Gerais.
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continuagéo

BV 1321 - Cultivo

Toona ciliata: seminal - Toona ciliata: seminal -
Cultivo Dossel

Figura 28 | Imagens respectivamente do cultivo e dossel do cedro australiano no
Estado de Minas Gerais.

133 SIFLOR - Cerrado - V. |



Khaya ivorensis
(RNC 24942)

O Khaya ivorensis tem sua origem na costa ocidental do
continente africano, da Costa do Marfim, Gana, Togo, Benim,
Nigéria e sul de Camardes (FALESI; BAENA, 1999). No Brasil,
as primeiras areas cultivadas com a espécie ocorreram em
1976 na regido Norte e segundo Reis et al. (2019), estima-
se que no ano de 2018 havia 37 mil hectares plantados do
género no pais.

As parcelas amostradas da espécie foram encontradas
tanto em sistema monocultivo quanto em iLPF distribuidas
em cinco Dendrozonas de Coleta de Dados (3, 4, 5, 7, 8), em
trés estados (GO, MG, MT), totalizando 66,1% das parcelas
amostradas de mogno africano. Em campo a equipe técnica
ndo encontrou cultivos comerciais com idade superior a
sete anos, o0 que demonstra um interesse comercial recente
pela cultura. Verificou-se em campo uma alta incidéncia de
cancro nos cultivos, entretanto, ja existem protocolos para
tratamento que surtem resultados.

A Figura 29 apresenta imagens obtidas em campo do
tronco (A), cultivo (B) e dossel (C) de Khaya ivorensis.
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Figura 29 | Imagens do Khaya ivorensis, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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Khaya senegalensis
(RNC 21419)

O Khaya senegalensis tem sua origem na Africa tropical do
oceano Atlantico ao oceano indico ocorrendo em 19 paises
(VASCONCELQOS, 2016). Segundo Reis et al. (2019), o cultivo da
espécie tem se destacado em sitios com solos arenosos e déficit
hidrico, e estima-se que no ano de 2018 havia 37 mil hectares
plantados do género no pais.

As parcelas amostradas da espécie foram encontradas tanto
em sistema monocultivo quanto em iLPF distribuidas em trés
Dendrozonas de Coleta de Dados (5, 7, 8), em trés estados (MG,
MT, TO), totalizando 33,9% das parcelas amostradas de mogno
africano. Em campo a equipe técnica ndo encontrou cultivos
comerciais com idade superior a cinco anos de idade, o que
demonstra um interesse comercial recente pela cultura. Verifi-
cou-se a necessidade de realizacdo de poda para a obtencdo de
madeira livre de nos.

A Figura 30 apresenta imagens obtidas em campo do tronco
(A), cultivo (B) e dossel (C) de Khaya senegalensis.
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Figura 30 | Imagens do Khaya senegalensis, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B e C) cultivo.
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Tectona grandis L.f.
(RNC 06632)

Espécie popularmente conhecida como Teca, é originaria do
Leste Asiatico ocorrendo em uma ampla variedade de ambientes
(TROUP, 1921 apud SCHUHLI; PALUDZYSZYN FILHO, 2010). No
Brasil, seu principal uso é para serraria (IPT, 2019). O mantenedor
registrado no Ministério da Agricultura é a Pr6 Sementes Produ-
¢do e Comércio de Sementes LTDA (BRASIL, 2020).

Para o cultivo de Teca recomenda-se que o solo tenha uma
boa fertilidade, seja profundo e de textura média (CACERES FLO-
RESTAL, 2006). As condic@es de clima, solo e tratos silviculturais,
contribuiram para que o ciclo de cultivo da Teca na regido de
Caceres-MT fosse de 25 anos (TSUKAMOTO et al., 2003), regido
essa onde a teca foi inicialmente introduzida no Brasil.

As parcelas amostradas da espécie foram encontradas tanto
em sistema monocultivo quanto em iLPF distribuidas em duas
Dendrozonas de Coleta de Dados (3, 7), em dois estados (GO,
MT). A equipe técnica ndo se deparou com nenhum problema
significativo de crescimento ou adaptacao em locais com ade-
quadas caracteristicas fisico-quimicas do solo.

A Figura 31 apresenta imagens obtidas em campo do tronco
(A), cultivo (B) e dossel (C) de Tectona grandlis.
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Figura 31| Imagens de Tectona grandis, em diferentes estados brasileiros no Bioma
Cerrado, (A) tronco; (B) cultivo e (C) dossel.
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4.3. Classificacao de aptidao das Espécies/Clones

Todas as espécies/clones amostrados
pelo SiFlor Cerrado passaram por uma
metodologia de classificacdo dividida em
quatro classes relacionada ao nivel de
adaptac¢do do material: Inapto, Apto com
Ressalvas, Apto e Apto Superior.

Inapto: Espécies/clones que se en-
quadram em uma ou mais das seguintes
condic¢Bes que prejudicam a produtividade
madeireira: elevada taxa de mortalidade,
presenca de pragas, doencas e estresses
abidticos provenientes de inaptidao ao
clima e solo.

Aptos com Ressalvas: Espécies/clones
que apresentam potencial produtivo, mas
que, em algumas condi¢des, sao afetadas
negativamente por estresses bioticos e
abidticos, podendo ser manejados sem
comprometer o cultivo. Por exemplo, a
suscetibilidade a quebra por ventos e a
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sensibilidade a adubacdo ou quando a
espécie/clone foi amostrada em poucas
parcelas.

Apto: Espécies/clones indicada para
cultivo, por apresentar produtividade
madeireira em torno da média da regido
e ndo apresentar registros de doencas
bidticas e/ou abidticas que comprometam
significativamente a produtividade.

Apto superior: Espécies/clones que
apresentam produtividade acima da mé-
dia definida para a regiao, boas condi¢des
de homogeneidade e boa qualidade de
fuste, ndo apresentando registros de do-
encas bidticas e/ou abidticas que compro-
metam significativamente a produtividade.

Os resultados oriundos dessa classi-

ficagdo estardo disponiveis no segundo
volume deste livro.
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ANEXO |

PLANILHA DE CAMPO
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Fazenda: DATA PLANTIO: Esp.: Ne
Estado: TALHAO: SIST.:
Municipio: MAT. GEN.: OBS.:
GPS: Equipe: Data:
Ne° arv. L PAP H (m) COD. Ne° arv. L DAP H (m) COD.
cm) (cm)
1 38
2 39
3 40
4 41
5 42
6 43
7 44
8 45
9 46
10 47
11 48
12 49
13 50
14 51
15 52
16 53
17 54
18 55
19 56
20 57
21 58
22 59
23 60
24 61
25 62
26 63
27 64
28 65
29 66
30 67
31 68
32 69
33 70
34 71
35 72
36 73
37 74
0-Normal 6.1 - Quebrada abaixo do DAP 12.4 - Torta ao longo do fuste 19.4 - Cupim de solo
1-Falha 6.2 - Quebrada acima do DAP 13- Dano mecanico 19.5 - Cupim arboricola
2-Morta 6.3 - Quebrada na copa (ponteiro) | 14-Fissura 19.6 - Lagarta desfolhadora

3.1 - Bifurcada abaixo do DAP

7 - Tombada

15-Troca de clone

19.7 - Bicho do cesto

3.2 - Bifurcada acima do DAP 8- Caida 16 - Seca de ponteiro 19.8 - Formiga
3.3- Bifurcada na copa 9-Rebrota 17 - Deficiéncia nutricional 19.10 - Besouro amarelo
4.1 - Trifurcada abaixo do DAP 10 - Replantio 18.1 - Pau preto 19.11 - Gorgulho do eucalipto

4.2 - Trifurcada acima do DAP

10.1 - Replantio na entrelinha

18.2- Cancro

20 - Herbivoria

4.3 - Trifurcada copa

11 - Retorcida

18.3 - Outra doenca

23-Menor Tm30cm

5.1 - Polifurcada abaixo do DAP

12.1 - Torta abaixo do DAP

19.1 - Percevejo bronzeado

24 - Desbaste

5.2 - Polifurcada acima do DAP

12.2 - Torta acima do DAP

19.2 - Psilideo de concha

5.3 - Polifurcada na copa

12.3-Torta na copa

19.3-Vespa da galha
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QUESTIONARIO AOS PRODUTORES

SIFLOR - Cerrado - V. | 147



ST

U
U I= P R Informatica Agropecuaria

DADE FEDERAL DO PARANA

PROJETO SiFlor - QUESTIONARIO PRODUTOR

MINISTERIO DA .
AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO

o BRASIT

GOVERNO FEDERAL

Entrevistador: via e-mail N° do questionario:

1. Informagdes basicas

Nome (Fazenda / Entrevistado / Proprietario):

E-mail:

Telefone/Celular:

Cidade:

Coordenadas GPS:

Area total da propriedade:

Area de florestal plantada:

Fez uso de alguma linha de crédito? Qual?

Possui seguro florestal? Qual?

Autoriza coleta de dados em campo?

2. Qual sistema de producdo adotado?

( )Monocultivo  ( )iLPF (Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta)

3. Qual finalidade econémica do plantio?

Ex. Produzir madeira para serraria

Ex. Produzir madeira para lenha
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4. Quais espécies/clones sao plantados? (Preencher a tabela)

urophylla

Espécie/Clone Area de plantio Data plantio Histérico da area de plantio
P P (més/ano) (cultura agricola, florestal, Cerrado)
Exemplo: AEC-144 10ha marco/2015 Plantagdo de soja por 6 anos; Clone AEC-
224 por 5 anos
Exemplo: Eucalyptus | o, marco/2014 | Cerrado

5. Qual espacamento de plantio adotado? Ao longo dos anos houve diferenga entre espacamentos

adotados? Quais motivos para mudanca de espacamento?

Espacamento

Materiais genéticos

Motivos mudancga espacamento (quando houver)
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6. Alguma espécie/clone deixou de ser plantada? Quais os motivos? (Preencher na tabela abaixo,

atencao para pragas e doengas)

Espécie/clone Motivo

Exemplo: Clone XX Ocorreéncia de vespa-da-galha
Exemplo: Espécie XX Falta de procura

Exemplo: Clone XX Baixa produtividade

7. Como foi o preparo do solo?

Aracdo. Descrever:

Gradagem. Descrever:

Subsolagem. Descrever: Ex. Na linha de plantio, 40 cm de profundidade

Qutro. Descrever:

(
(
(
(

—_ — — —

8. Foi aplicado calcario ou gesso agricola? Descrever.

Ex. Calcdrio dolomitico 5t/ha, em drea total antes do plantio.

9. Como foram as adubac¢des? Preencher a tabela.
10. Como foi feito o controle de plantas daninhas? Preencher a tabela.
11. Como foi feito o controle de formigas? Preencher a tabela.

12. Foram feitas irrigacdes? Preencher a tabela.

Atividade Epoca (s) | Formulagdo/Quantidade

Forma de aplicagdo/controle

Adubacao base

Adubacao cobertura

Controle de plantas daninhas

Controle de formigas

Irrigacao
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13. Qual a porcentagem da mortalidade de mudas? Houve replantio? Preencher tabela.

Espécie/clone

Mortalidade (%)

Replantio (%)

14. Foram realizadas podas (desramas) e/ou desbastes? Preencher tabela.

Poda (desrama)

Desbaste

Espécie/
clone

Idade

Altura

Espécie/
clone

Idade

Intensidade (% de arvores

cortadas)
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15. Houve incidéncia de pragas e doengas? Preencher tabela.

Praga/Doenca

Epoca de ataque

Espécie/clone

Como foi combatida/controlada?

16. Houve incidéncia de pragas e doencas em propriedades vizinhas? Descrever.

17. Quais os meses de chuva na regiao?

18. Houve algum periodo diferente do comum de estiagem ou chuva nos ultimos anos?

19. Qual seu nivel de satisfacdo com a producdo (florestal, pecudria e agricola)?

20. O que plantara futuramente? Tem interesse em plantar espécies diferentes das ja plantadas?

Quais os motivos?
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ANEXO Il

SCRIPT 1: PREDICAO DAS ALTURAS
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#1. Leitura dos Dados

DadosSiFlor<-read.csv(“C:/Users/lefs/Documents/0_Siflor_R/DadosSiFlor.csv’, sep=";", dec=",",as.is=T)

head(DadosSiFlor)
#2. Gréfico da Relacdo Hipsométrica (Altura-DAP)
plot(DadosSiFlor$dap, DadosSiFlor$altura)

lines(loess.smooth(DadosSiFlor$dap, DadosSiFlor$altura), col="red")

#3. Exclusdo de ObservacGes Problematicas

obs.out <- identify(DadosSiFlor$dap,DadosSiFlor$altura,1:dim(DadosSiFlor)[1])obs.out

DadosSiFlor = DadosSiFlor[ -obs.out, ]

plot(DadosSiFlor$dap,DadosSiFlor$altura)lines(loess.smooth(DadosSiFlor$dap,DadosSiFlor$altura),col="red")

plot(log(DadosSiFlor$dap),log(DadosSiFlors$altura))
lines(loess.smooth(log(DadosSiFlor$dap),log(DadosSiFlor$altura)), col="red")
plot(log(DadosSiFlor$dap), DadosSiFlor$altura)
lines(loess.smooth(log(DadosSiFlor$dap),DadosSiFlor$altura), col="red")

# 4. Ajuste e Verificacdo de Tendéncias nos Modelos de Relag¢do Hipsométrica
## 4.1. Polindmio 10. grau

poli.1 <- Im( altura ~ dap* factor(id1),data=DadosSiFlor)

plot(poli.1, which=1)

## 4.2. Polinbmio 20. grau
poli.2 <- Im( altura ~ dap + I(dap”2)* factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(poli.2, which=1)

## 4.3. Hiperbdlico 3
hiper.3 <- Im(I(1/altura)~I(1/dap) +I(1/dap”2)* factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(hiper.3, which=1)

## 4.4. Poténcia 1
pote.1<-Im(log(altura)~log(dap)+l(log(dap)*2)* factor(id1),data=DadosSiFlor)
plot(pote.1, which=1)

## 4.5. Poténcia 3
pote.3<Im(log(altura)~log(dap/(1+dap))*factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(pote.3, which=1)

## 4.6. Exponencial (Schumacher)
expo<-Im(log(altura)~I(1/dap)*factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(expo, which=1)

## 4.7. Semilogaritmico
semi<-Im(altura~log(dap)*factor(id1), data=DadosSiFlor)
plot(semi, which=1)

# 5. Verificacdo da Qualidade do Ajuste dos Modelos de Relacdo Hipsométrica
summary(poli.1)

summary(poli.2)
summary(hiper.3)
summary(pote.1)
summary(pote.3)
summary(expo)
summary(semi)
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# 6. Comparacdo Grafica dos Modelos de Relagdo Hipsométrica
plot(DadosSiFlor$dap, DadosSiFlor$altura, col="grey40")

curve(2.16492 + 1.91708*x -0.04327*x/2, 4, 25, col="darkgreen”, add=T, lwd=2)
curve(1/(0.03475 +0.09565/x +1.44764/x/2), 4, 25, col="orange", add=T, lwd=2)
curve(exp(-0.3461) * x(2.1035 -0.3136*log(x)), 4, 25, col="purple”, add=T, lwd=2)
curve(exp(3.492) * ( x/(1+x) 16.887, 4, 25, col="navy", add=T, lwd=2)
curve(exp(3.468) * exp(-6.305/x), 4, 25, col="red", add=T, lwd=2)

#7. Aplicacdo do Modelo Rela¢do Hipsométrica

##7.2. Predicdo das alturas com o modelo selecionado
DadosSiFlor$h.pred.poli2<-predict(poli.2,DadosSiFlor)
DadosSiFlor$h.pred.hiper3<-1/(predict(hiper.3,DadosSiFlor))
DadosSiFlor$h.pred.pot1<-exp(predict(pote.1,DadosSiFlor))

DadosSiFlor$h.pred.pot3<- exp(predict(pote.3,DadosSiFlor))
DadosSiFlor$h.pred.exp<- exp(predict(expo,DadosSiFlor))
DadosSiFlor$h.pred.semi<-predict(semi,DadosSiFlor)

#Exportar os dados da Altura Predita
write.csv(DadosSiFlor file="alturapredita_DadosSiFlor.csv”)

SIFLOR - Cerrado - V. |

155



ANEXO IV
SCRIPT 2: VOLUME PREDITO
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# 1. Leitura dos dados
DadosSiFlor<-read.csv(“C:/Users/lefs/Documents/Siflor/alturapredita_DadosSiFlor.csv’, sep=";", dec="",
as.is=T)

head(DadosSiFlor)

is.numeric(DadosSiFlor$dap)

is.numeric(DadosSiFlor$h.pred)

# 2.Volume

DadosSiFlor$volume <- NA

€20 <- DadosSiFlor$cod_eq == 20
DadosSiFlor$volume[eq20]<-exp(-9,83068813802475+1,64129393895181*log(DadosSiFlor$dap[e-
q201)+1,17265111360763*log(DadosSiFlor$h.pred[eq20]))

head(DadosSiFlor)

#2.1 Area Basal
DadosSiFlor$g <- pi/40000 * DadosSiFlor$dap”2

# 3. Agregacao por Parcela
## 3.1. Volume
tmp.vol<-aggregate(data.frame(vol=DadosSiFlor$volume),list(id1=DadosSiFlor$id1), sum, na.rm=TRUE)

# 3.2. DAP Médio
tmp.dap.medio<-aggregate(data.frame(mdap=DadosSiFlor$dap),list(id1=DadosSiFlor$id1), mean, na.rm=-
TRUE)

# 3.3. DAP Desvio Padrao
tmp.dap.devpad<-aggregate( data.frame(sdap=DadosSiFlor$dap),list(id1=DadosSiFlor$id1), sd, na.rm=TRUE)

# 3.4. Altura Média
tmp.ht.media<-aggregate(data.frame(mht=DadosSiFlor$altura),list(id1=DadosSiFlor$id1), mean, na.rm=-
TRUE)

#3.5. Nimero de Arvores com DAP Medido
tmp.narv<-aggregate(data.frame(n.arv=DadosSiFlor$dap), list(id1=DadosSiFlor$id1),function(x)sum(lis.na(x)))

# 3.6. Altura Média das Dominantes

tmp.ht.arv<-subset(DadosSiFlor, subset=altura.dom==1, select=c(“id1","altura"))
tmp.hdom<-aggregate(data.frame(“altura.dom”=tmp.ht.arv$altura) list(“id1"=tmp.ht.arv$id1),mean,na.
rm=TRUE)

# 3.7 NUmero de Arvores Mortas (codigo==2)

tmp.arv.morta<-subset(DadosSiFlor, subset=(codigo1==2| codigo2==2 | codigo3==2),select=c(“id1","arvore"))
tmp.n.morta<-aggregate(data.frame(n.morta=tmp.arv.morta$arvore), list(id1=tmp.arv.morta$id1), length)
# 3.8 Area Basal

tmp.area.basal<-aggregate(data.frame(area.basal=DadosSiFlor$g), list(id1=DadosSiFlor$id1), sum, na.rm=-

TRUE)

# 4 Juncdo das tabelas temporarias

SIFLOR - Cerrado - V. | 157



DadosSiFlor.parcela <- merge(tmp.narv, tmp.vol)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.dap.medio)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.dap.devpad)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.ht.media)

DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.area.basal)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.hdom, all.x=TRUE)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.parcela, tmp.n.morta, all.x=TRUE)
DadosSiFlor.parcelas$n.mortalis.na(DadosSiFlor.parcela$n.morta) ] <-Orm(tmp.vol, tmp.dap.medio, tmp.dap.
devpad, tmp.ht.media)

# 5. Importa Area da Parcela
DadosSiFlor.areapar<-read.csv2(“C:/Users/lefs/Documents/Siflor/base_parcelas_DadosSiFlor.csv’, sep="}",
dec="", as.is=T)

DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.areapar[ ,c(“id1”,"area.parcela”)], DadosSiFlor.parcela)
DadosSiFlor.parcela<-merge(DadosSiFlor.areapar[, c(“id1”,"idade_meses")], DadosSiFlor.parcela)

# 6. Calculo de variaveis por Hectare

DadosSiFlor.parcela$vol.ha<-DadosSiFlor.parcela$vol*10000/ DadosSiFlor.parcela$area.parcela
DadosSiFlor.parcela$n.arv.ha<- DadosSiFlor.parcela$n.arv*10000/ DadosSiFlor.parcela$area.parcela
DadosSiFlor.parcela$area.basal.ha<- DadosSiFlor.parcela$area.basal*10000/ DadosSiFlor.parcela$area.
parcela

# Exporta os dados

write.csv(DadosSiFlor,file="DadosSiFlor_volume_arv.csv”)
write.csv(DadosSiFlor.parcela,file="DadosSiFlor_volume_parcela.csv”)
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ANEXOV

SCRIPT 3: iINDICE DE SiTIO
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DadosSiFlor <- read.csv(“C:/Users/lefs/Documents/Siflor/DadosSiFlor.csv”, sep=";", dec=",", as.is=T)
head(DadosSiFlor)
dim(DadosSiFlor)

# Gréficos Exploratérios e Exclusdo de Observagdes
scatter.smooth(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlorsmhdom, span=0.99, Ipars=list(col="red",lwd=2))

# Ajuste do Modelo SCHUMACHER

## Ajuste do Modelo Schumacher

modelo.sitio = Im( log(mhdom) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiFlor)
summary(modelo.sitio)

## Graficos Diagnosticos na Escala Log

plot(modelo.sitio, which=1) # Dispersdo do residuo
plot(modelo.sitio, which=2) # Normalidade dos residuos
plot(modelo.sitio, which=3) # Homogeneidade de variancia

## Grafico Diagnostico na Escala Original: Interpretar o Eixo-Y em metros
### Fungdo para construir o grafico
plot.resid.logmod <- function(modlog, ...)
{
yhat <- exp(fitted(modlog))
y <- exp(fitted(modlog)+residuals(modlog))
scatter.smooth(yhat, y-yhat, Ipars=list(col="red",Iwd=2), ...)
abline(h=0, Ity=9)
}

### Diagnostico
plot.resid.logmod(modelo.sitio)

# Avaliagdo Gréfica na Escala Original

## Func¢do para desenhar a curva da MHdom em fungdo da Idade segundo o Modelo de Schumacher
# parms sdo os coeficientes do modelo Schumacher: parms=coef(modelo.sitio)

schumacher.fun <- function(x, parms) exp(parms[1] + parms[2]/x)

## Grafico da CURVA GUIA
scatter.smooth( DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, Ipars=list(col="red" lwd=2))
curve(schumacher.fun(x, coef(modelo.sitio)), col="blue”, lwd=2, add=TRUE)

# Curvas de Sitio: Comparar o CONJUNTO DAS CURVAS com os DADOS

## Func¢do para desenhar a curva em fun¢do do SITIO e IDADE BASE (Modelo Schumacher)
# parms sdo os coeficientes do modelo Schumacher: parms=coef(modelo.sitio)
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schumacher.curva.sitio <- function(x, sitio, ibase, parms)
sitio * exp(parms[2]*(1/x - 1/ibase))

## Funcdo para desenhar o CONJUNTO DE CURVAS de INDICE DE SITIO
# dados = table de dados das parcelas (variAjveis “mhdom” e “idade.anos")
# XLIM = argumento “xlim” limites no Eixo-X
# YLIM = argumento “ylim” limites no Eixo-Y
# IBASE = a idade base
# SITIOS = vetor com os valores “padrao de sitio”

graf.curvas.sitio.schumacher <- function(XLIM = ¢(0,16),

YLIM = ¢(0,25),
IBASE,

SITIOS,
dados=DadosSiFlor,
mod=modelo.sitio,
add = FALSE,

iftadd)

for(iin 1:length(SITIOS))
{
curve(schumacher.curva.sitio(x, sitio=SITIOS[i],
ibase=IBASE, coef(mod)), add=T, ...)

else

plot( mhdom ~ idade.anos, data=dados,
xlab="Idade (anos)", ylab="", las = 1, type="n", cex.axis=1.4, cex.lab=1.6,
xlim=XLIM, ylim=YLIM, ...
)
mtext(“Altura Média das Arvores Dominantes (m)", 2, 2.5, cex=1.6)
abline(v=seq(XLIM[1],XLIM[2],by=1), col="grey70")
abline(h=seq(YLIM[1],YLIM[2],by=1), col="grey70")
points( mhdom ~ idade.anos, data=dados, col="grey40", cex=1.5)
abline(v=IBASE, Ity=2, lwd=2)
for(iin 1:length(SITIOS))
{
curve(schumacher.curva.sitio(x, sitio=SITIOS[i],
ibase=IBASE, coef(mod)), add=T, col="red")
}
title(main="Modelo de Schumacher”,cex.main=2)
}
}

## Definicdo dos parametros do grafico das Curvas de Sitio para o eucalipto
xlim.eucalipto <- c(0, 20)

ylim.eucalipto <- ¢(0,25)

ibase.eucalipto <- 5

sitios.eucalipto <- seq(11,21,by=2)

## Gréfico das Curvas de Sitio para o Eucalipto
graf.curvas.sitio.schumacher(xlim.eucalipto, ylim.eucalipto, ibase.eucalipto, sitios.eucalipto)
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# Predicdo do indice de Sitio (Modelo de Schumacher)
## Funcdo de Predicio do indice de Sitio
# idade = idade da parcela (“idade.anos")
# mhdom = altura das dominantes da parcela (‘“mhdom”)
# ibase = idade base do indice de sitio
# modelo = modelo de Schumacher ajustado aos dados
# ROUND = arredondar para nA°mero inteiro (altura em metros)
schumacher.indice sitio <- function(idade, mhdom, ibase, modelo=modelo.sitio, ROUND=TRUE)
{
parms <- coef(modelo)
sitio <- mhdom * exp(parms[2]*(1/ibase - 1/idade))
iflROUND )
sitio <- round(sitio,0)
return(sitio)

## Predicdo do indice de Sitio

DadosSiFlor$indice.sitio <- schumacher.indice.sitio(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, ibase=i-
base.eucalipto)

head(DadosSiFlor)

## Mostrando no grafico das Curvas de Sitio como CADA PARCELA SE POSITICIONA
graf.curvas.sitio.schumacher(xlim.eucalipto, ylim.eucalipto, ibase.eucalipto, sitios.eucalipto)
for(iin 1:17)
arrows(DadosSiFlor$idade.anosli], DadosSiFlorsmhdoml[i], ibase.eucalipto, DadosSiFlor$indice.sitio[i],
angle=15, col="darkgreen”)

# Eucalipto: Influéncia da remocéo da observacdo MAIS VELHA: Comparagdo Gréfica das Curvas
## Eliminando observac8es interativamente
scatter.smooth(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, span=0.99, Ipars=list(col="red",lwd=2))
out <- identify(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, rownames(DadosSiFlor))
## MODO INTERATIVO: clicar no grafico na posi¢cdo das observac¢des a serem eliminadas

DadosSiFlor2 <- DadosSiFlor[-out, ]
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scatter.smooth(DadosSiFlor2$idade.anos, DadosSiFlor2$mhdom, Ipars=list(col="red" lwd=2))

## Ajustando o modelo novamente e predizendo o indice de Sitio
modelo.sitio2 = Im( log(mhdom) ~ I(1/idade.anos), data=parsitio2)
indice.eucalipto <- schumacher.indice.sitio(DadosSiFlor$idade.anos, DadosSiFlor$mhdom, ibase=ibase.
cedro,
modelo= modelo.sitio2)

## Construindo o grafico ORIGINAL
graf.curvas.sitio.schumacher(xlim.eucalipto, ylim.eucalipto, ibase.eucalipto, sitios.eucalipto )
add=TRUE, col="blue")

## Adicionando as curvas com a EXCLUSAO DA OBSERVACAO
graf.curvas.sitio.schumacher(xlim.teca, ylim.teca, ibase.teca, sitios.teca,

mod=modelo.sitio2, add=TRUE, col="blue", lty=2)

# Exportando os Dados com INDICE DE SIiTIO
write.csv2(DadosSiFlor, “eucalipto_indice_de_sitio.csv")
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ANEXO VI

SCRIPT 4: MODELOS DE PRODUCAO
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# Leitura dos Dados
pardata <- read.csv2(“DadosSiflor_sitio.csv",as.is=TRUE)
pardata$idade.corte <- 7

head(DadosSiflor)
dim(DadosSiflor)

# Equacao de Producdo com g.idade.corte

head(DadosSiflor)

eqgprod <- Im( log(vol.ha) ~ indice.sitio + log(area.basal.ha) + I(1/idade.anos), DadosSiflor)
plot(eqprod)

summary(eqprod)

# Modelo de Area Basal

## Graficos Exploratérios

scatter.smooth(DadosSiflor$idade.anos, DadosSiflor$area.basal.ha, Ipars=list(col="red",lwd=2))
scatter.smooth(1/DadosSiflor$idade.anos, log(DadosSiflor$area.basal.ha), Ipars=list(col="red",lwd=2))
abline(coef(Im( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)), col="blue”,lwd=2)

## Ajuste

modelo.area.basal <- Im( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)
plot(modelo.area.basal)

summary(modelo.area.basal)

## Observacdes Outlier
obs.outlier <- ¢()

summary(modelo.area.basal)
summary( Im( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor))

scatter.smooth(DadosSiflor$idade.anos, DadosSiflor$area.basal.ha, Ipars=list(col="red",lwd=2))
tmp <- DadosSiflor[ obs.outlier, ]
points(tmp$idade.anos, tmp$area.basal.ha, col="red”, pch=16, cex=1.8)

scatter.smooth(1/DadosSiflor$idade.anos, log(DadosSiflor$area.basal.ha), Ipars=list(col="red",lwd=2))
points(1/tmp$idade.anos, log(tmp$area.basal.ha), col="red", pch=16, cex=1.8)

abline(coef(Im( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)), col="blue”,lwd=2)
abline(coef(Im( log(area.basal.ha)~I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)),col="green" lwd=2)

## Reajuste o Modelo

modelo.area.basal <- Im( log(area.basal.ha) ~ I(1/idade.anos), data=DadosSiflor)
plot(modelo.area.basal)

summary(modelo.area.basal)
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## Grafico da Curva de Area Basal

betas <- coef(modelo.area.basal)

ymax <- exp(predict(modelo.area.basal, data.frame(idade.anos=unique(DadosSiflor$idade.corte))))

plot(DadosSiflor$idade.anos, DadosSiflor$area.basal.ha, Ipars=list(col="red",lwd=2),
ylim=c(0,ymax), xlim=c(0,unique(DadosSiflor$idade.corte)))

warnings()

curve(exp(betas[1] +betas[2]/x),0,unique(DadosSiflor$idade.corte), add=TRUE, col="blue" lwd=2)

## Predicdo da Area Basal em Idade de Corte

DadosSiflor$g.idade.corte <- exp(predict(modelo.area.basal, data.frame(idade.anos=unique(DadosSiflor$i-
dade.corte))))

head(DadosSiflor)

# Predicdo da Producdo
pardata$vol.pred.gfixa <- exp(predict(eqprod, data.frame(indice.sitio=DadosSiflor$indice.sitio,
area.basal.ha = DadosSiflor$g.idade.corte,
idade.anos = unique(DadosSiflor$idade.
corte))))
DadosSiflor$ima.idade.corte <- DadosSiflor$vol.pred.gfixa / unique(DadosSiflor$idade.corte)
head(DadosSiflor)

# Avaliagdo Gréfica das Estimativas de IMA
scatter.smooth(pardata$idade.anos, DadosSiflor$ima.idade.corte, Ipars=list(col="red"))

scatter.smooth(DadosSiflor$indice.sitio, DadosSiflor$ima.idade.corte, Ipars=list(col="red"))

scatter.smooth(DadosSiflor$area.basal.ha, DadosSiflor$ima.idade.corte, Ipars=list(col="red"))

# Exportando os Dados Produg¢do
write.csv2(DadosSiflor, “Dados Siflor_IMA.csV")
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ANEXO Vi

SCRIPT 5: DADOS QUALITATIVOS
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#lmportagdo dos dados Qualitativos
DadosSiFlor.qual<- read.csv2(“C:/Users/lefs/Documents/Siflor/base_qualitativo_DadosSiFlor.csv”, sep=";",
dec="", as.is=T)

#Agrega atributos qualitativos por parcela

qual.n <- aggregate(data.frame(n=DadosSiFlor.qual$id1), list(id1=DadosSiFlor.qual$id1), length)
qual.attrib <- aggregate(DadosSiFlor.qual[,-1], list(id1=DadosSiFlor.qual$id1), sum, na.rm=TRUE)
DadosSiFlor.parcela.qual <- merge(qual.n, qual.attrib)

DadosSiFlor.parcela.qual.percent <- DadosSiFlor.parcela.qual

DadosSiFlor.parcela.qual.percent[, -(1:2)] <- DadosSiFlor.parcela.quall,-(1:2)] / DadosSiFlor.parcela.qual[,2] *
100

# Exportando os Dados
write.csv(DadosSiFlor.parcela.qual.percent, file= “DadosSiFlor_qualitativo_parcela.csv”)
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