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RESUMO

Resumo do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional
em Conservacgao da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel como
requisito parcial a obtengao do grau de Mestre

AVALIAGAO SILVICULTURAL DE PLANTIOS DE ESPECIES NATIVAS DA
CAETE FLORESTAL EM NEPOMUCENO-MG

Por
VINICIUS MASCHERPE NEVES

NAZARE PAULISTA, 2022

Orientador: Laury Cullen Junior

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores globais de madeira, e a
enorme riqueza em biodiversidade presente em suas florestas faz com que o
pais tenha uma posicdo de destaque na exploragdo deste mercado. O
crescimento da demanda e o aumento da consciéncia sobre os efeitos da
exploracdo desordenada das florestas primarias pressionam para o
desenvolvimento de novas técnicas que possibilitem a produgao de madeira de
espécies de arvores nativas de forma sustentavel. Neste sentido, diversas
iniciativas procuram desenvolver o conhecimento sobre o comportamento
silvicultural de espécies nativas de grande valor madeireiro, entre elas os plantios
experimentais da Caeté Florestal, em Nepomuceno — MG. Neste trabalho séo
avaliados os plantios de seis espécies nativas de interesse comercial em relacao
aos dados de crescimento e a qualidade do fuste. Também s&o realizados
apontamentos sobre 0 manejo e o potencial de plantios destas espécies.

Palavras-chave: Silvicultura de nativas; Avaliagao silvicultural; Manejo florestal



ABSTRACT

Abstract of the Final Paper presented to the Professional Master's Degree Program in
Biodiversity Conservation and Sustainable Development as partial requirement
for obtaining the Master's degree

SILVICULTURAL EVALUATION OF CAETE FLORESTAL’S BRAZILIAN
NATIVE SPECIES PLANTATIONS AT NEPOMUCENO-MG
By
VINICIUS MASCHERPE NEVES

NAZARE PAULISTA, 2022

Advisor: Laury Cullen Junior

Brazil is one of the largest global producers and exporters of wood, and the
enormous wealth of the biodiversity present in its forests puts the country in a
prominent position in this market. The growth in demand and the increase in
awareness surrounding the effects of disorderly exploitation of primary forests
are pressing for the development of new techniques that allow the production of
wood from brazilian native tree species in a sustainable way. In this sense,
several initiatives seek to develop knowledge about the silvicultural behavior of
native species of great timber value, including the experimental plantations of
Caeté Florestal, in Nepomuceno - MG. In this work, the plantations of six Brazilian
native species of commercial interest are evaluated in relation to growth and bole
quality. Notes are also made on the management and silvicultural potential of
these species.

Key-words: Silvicultural of native species; Silvicultural Evaluation; Forest
Management



INTRODUGAO

O Brasil € um pais de destaque em relagdo a produgcao madeireira. A
extensao e a biodiversidade extraordinaria de suas florestas fizeram com que o
pais se tornasse uma poténcia global no setor, embora isto tenha se refletido na
devastacao de vastas areas em seus dois principais biomas com ocorréncia de
formacobes florestais, a Amazbdnia e a Mata Atlantica, com severos impactos
negativos para a conservagao da biodiversidade e as mudancgas climaticas.

Ao longo do ultimo século, contudo, o pais foi capaz de desenvolver uma
industria altamente eficiente em torno das florestas plantadas. As caracteristicas
climaticas e a fertilidade dos solos, somadas a grandes investimentos em
programas de pesquisa, possibilitaram que o pais atingisse taxas elevadas de
produtividade em florestas plantadas com espécies de Pinus e Eucalyptus,
exoticas que se adaptaram muito bem ao clima do centro-sul do pais. O
investimento consistente em melhoramento genético e desenvolvimento de
técnicas de manejo adequadas as caracteristicas destas espécies no territorio
brasileiro, principalmente a partir da década de 1970, levaram os plantios destas
espécies a niveis de produtividade que hoje superam aqueles observados nos
paises onde estas espécies ocorrem naturalmente.

Contudo, muito embora o mercado silvicultural tenha se desenvolvido
exponencialmente no pais ao longo das ultimas décadas, a aten¢ao dedicada ao
conhecimento e desenvolvimento de estratégias de melhoramento das espécies
nativas para a produc¢ao de madeira nunca esteve proxima daquela oferecida as
espécies mais produtivas de Pinus e Eucalyptus. Sendo assim, ainda que o valor
madeireiro de diversas espécies nativas seja reconhecido e a sua demanda no
mercado global siga apresentando tendéncias de alta, o pouco conhecimento
sobre o0 seu desempenho em plantios faz com que o investimento em projetos
de silvicultura com espécies nativas ainda seja incipiente.

Assim, para o desenvolvimento de um mercado nacional de silvicultura
que aproveite e desenvolva o potencial das espécies nativas, o investimento em
pesquisa € fundamental, e este trabalho busca colaborar neste sentido,
oferecendo uma descricdo da situacdo atual dos plantios experimentais com
espécies nativas da Caeté Florestal em Nepomuceno — MG, apresentando os

dados de crescimento observados e realizando comparag¢des com os dados de



outros plantios descritos na literatura. E apresentada também uma breve
instrucdo de manejo para estes plantios, com informagdes que podem
futuramente ser relevantes para o0 manejo de outras areas que apresentem

condicdes similares.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A madeira € um recurso natural com enorme diversidade de aplica¢gdes
em diferentes setores econdmicos, e sua obtencdo sempre foi considerada
matéria de importancia estratégica para diversos povos e nagdes ao longo do
desenvolvimento das civilizacbes humanas. A exploracdo deste recurso,
contudo, esteve historicamente relacionada a degradacéo de florestas nativas
em todo o mundo, como atesta a propria historia da colonizagcédo do territério
brasileiro pelos portugueses, relacionada em sua fase inicial a exploragdo dos
recursos madeireiros, mais notadamente o pau-brasil (Paubrasilia echinata)
(SANTANA et al., 2020). Mais recentemente, em todo o mundo cerca de 178
milhdes de hectares de florestas foram desmatados desde 1990, uma area maior
que todo o centro-oeste brasileiro (FAO, 2020).

Nas ultimas décadas, diversas formas de reduzir o impacto da produgao
de madeira e outras matérias-primas florestais sobre os ecossistemas naturais
tém sido exploradas, incluindo-se o desenvolvimento da silvicultura como ciéncia
capaz de avaliar as melhores técnicas para o cultivo florestal com fins
econdmicos, diminuindo a pressao sobre as florestas primarias. As florestas
plantadas representam hoje cerca de 3% de toda a area florestal global, sendo
manejadas principalmente para a produgdo de bens e produtos com valor
econdmico como a madeira serrada (FAO, ibid.). O mercado madeireiro global
tem crescido em média 0,2% ao ano entre os anos de 1990 e 2015 (ZHANG et
al., 2020), e em um cenario de expansdo do desmatamento em muitos paises
em desenvolvimento, € importante pensar no papel das florestas plantadas para
que o crescimento deste mercado nao impacte negativamente na conservagao

da natureza.



Setor florestal e madeireiro no Brasil

O Brasil € um dos paises mais biodiversos do mundo, e contando com
cerca de 500 milhdes de hectares de florestas nativas e 10 milhdes de hectares
de florestas plantadas, é hoje um dos maiores fornecedores globais de produtos
florestais (IBGE, 2019; ROLIM, et al., 2020). Contudo, grande parte desta
producao ainda depende da extracdo realizada em matas nativas, com cerca de
14 milhdes de m*® de toras de madeira extraidas anualmente das florestas
primarias (VERISSIMO; PEREIRA, 2014).

( Producs @ "\
Producao florestal Area de florestas plantadas
Valor da producio Total
R$ 20,0 bilhdes 10,0 milhées
4 867 de hectares 3523
"' 2,7 % municipios munielpios registraram
em relacdo a 2018 registraram e focertid el
produgao florestal
Participacd Participacio _ Pinus
articipagdo P
2,0
Extra¢do milhdes
Silvicultura vegetal ke
198 %
r$ 15,5 RS 4,4 e
bilhées = 2,3% bilh&es 76 -
J milhSes ' espécies
$5% t64% 763%
em relagio em relacao da ha w
a2018 22018 mil ha
\. a J
Fante: IBGE, Diretaria de Pesquisas, Coordenacia de Agropecudsia, Produgdo da Extragdo Vegetal @ da Silvicultura 2019

Figura 1: Numeros da producao florestal no Brasil (IBGE, 2019).

Com a pressao internacional cada vez maior sobre os paises produtores,
direcionada principalmente pelo aumento da consciéncia ambiental dos
consumidores nos paises desenvolvidos, diversos tratados internacionais
passaram a exigir uma maior fiscalizagdo da origem de produtos madeireiros
para a efetivagdo de acordos comerciais, aumentando a demanda por madeira
de qualidade e que seja certificada por instituicdes que reconhegam a sua origem
em boas praticas silviculturais, mesmo que a eficacia destas regulamentagdes
ainda seja incipiente (BRANDES et al., 2020). Neste contexto, a silvicultura de
especies nativas dos biomas brasileiros desponta como uma étima oportunidade
de negdcios que geram lucro aos investidores ao mesmo tempo em que
fornecem beneficios econdmicos e socioambientais as comunidades onde estes

negocios operam.




Ecofisiologia e manejo de florestas plantadas

Para que o plantio de espécies nativas com fins comerciais avance no
pais, se faz necessaria uma maior compreensido sobre o comportamento
silvicultural das espécies com potencial para a produgao de produtos florestais.

Ecossistemas florestais estdo sujeitos a influéncia de diversos fatores
ecolégicos que impactam nos processos sucessionais € na composicao floristica
da comunidade, bem como no desenvolvimento de cada individuo. A
disponibilidade de luz, agua e nutrientes, além da competicdo intra e
interespecifica e a ocorréncia de predadores e patdégenos sao os principais
fatores que afetam o estabelecimento e o desenvolvimento das espécies
(TOWNSEND, BEGON, HARPER, 2006; ODUM, BARRET, 2007).

Em florestas naturais, estes fatores permanecem em um estado de
equilibrio dindmico, com perturbagbes pontuais como a queda de grandes
arvores durante uma tempestade, por exemplo, abrindo clareiras e alterando a
disponibilidade dos recursos e consequentemente a composi¢cao das espécies
em uma determinada area (LEWONTIN, 1969; BEISNER et al., 2003). Os
processos sucessionais estdo intrinsecamente ligados as caracteristicas
fisiologicas das espécies vegetais. Taxas de germinagao, estabelecimento e
crescimento, por exemplo, sdo dependentes da capacidade dos individuos de
determinada espécie de utilizar os recursos disponiveis em um determinado
arranjo na comunidade.

No caso das florestas plantadas, estes fatores podem ser controlados por
acoes de manejo. A decisado sobre a composigao dos talhdes, por exemplo, deve
ser definida durante o planejamento, havendo a possibilidade de realizar plantios
monoespecificos ou em consorcios com diversas espécies. O crescimento das
arvores em um talhdo ocorre verticalmente a depender das caracteristicas
naturais de cada espécie, da sua qualidade genética, além das caracteristicas
do solo e do clima, enquanto o crescimento em espessura depende
fundamentalmente do espaco a que cada arvore dispée (RAMOS et al., 2006).

E possivel avaliar o desenvolvimento de um plantio nos niveis de cada
arvore individualmente e de cada talhdo. As florestas plantadas podem ser vistas
como um sistema de dois niveis que se retroalimentam (arvore e talhdo),

contando ainda com variaveis externas especificas de cada local, como o clima



e as caracteristicas do solo, além das a¢des de manejo. O desenvolvimento dos
plantios ao longo do tempo pode ser descrito pela sequéncia: estrutura do talhdo
-> crescimento -> tamanho e formato das arvores -> estrutura do talhdo, como
ilustrado na figura 2. Assim, € importante avaliar com cuidado como as a¢des de
manejo podem afetar a estrutura dos talhdes, resultando em alteragbes no
crescimento das arvores, e por fim, na produtividade do plantio e na qualidade

da madeira.

Interferéncias na

estrutura do talhio Caracteristicas locais

I
4
I
1

- .
> Crescimento
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|
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~ - Estrutura do

/__ talhdo
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Talhdo Arvore

\ \ - Fungoes e

servigos do talhao

Figura 2: Sistema de dois niveis representando a estrutura de retroalimentagéo entre

arvores individuais e o talhdao. Adaptado de Pretszch, 2009.

Em situacbes onde a disponibilidade de recursos € menor do que o
necessario para que as arvores se desenvolvam plenamente, ha competicao,
incluindo-se entre estes recursos, 0 espaco € o acesso a luz. Em florestas
plantadas, as arvores crescem de maneira similar até comegarem a competir
entre si, quando passam a adoecer, perder volume e prejudicar a qualidade da
madeira, 0 que da origem a arvores de diferentes classes de didmetro e
desenvolvimento, como ilustra a figura 3. A disponibilidade destes recursos pode
ser manejada atraveés de operagdes de desbaste, ou seja, a retirada do excesso
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de individuos para permitir que as arvores escolhidas para permanecer cresgam

em condi¢cdes de menor competicdo (KERR, HAUFE, 2011).

Legend: Dominant (DO); Co-dominant (C); Sub-dominant (Sd); Suppressed (Su); Whip (Wh); Wolf
(Wo); Dead and Dying (D).

Figura 3: Representacdo de um talhdo com arvores classificadas para auxiliar no
planejamento do desbaste. Adaptado de Kerr e Haufe, 2011.

E importante que o desbaste ocorra com objetivos bem delimitados, e a
selecdo de quais arvores serao retiradas seja feita utilizando-se critérios bem
definidos. Em um primeiro momento apds o manejo, os indices de incremento
de volume ao nivel do talhdo apresentam reducdo devido a diminuicdo da
quantidade de arvores, porém estes valores sado superados no longo prazo
gragas ao aumento do ritmo de crescimento das arvores que sao mantidas
(PRETZSCH, 2009).

Em relagcdo a desrama, muito se sabe sobre esta acdo de manejo nas
florestas plantadas com Eucaliptus e Pinus no Brasil, contudo, para as espécies
nativas ndo ha nenhum trabalho sistematico que avalie tecnicamente quando e
como realizar estas agdes, bem como suas estimativas de custos e beneficios.
E notavel que, por suas proprias caracteristicas ecofisiolégicas, muitas das
especies nativas com potencial econbmico apresentem seu desenvolvimento
completamente diferente do natural nas florestas plantadas, tanto em relagao a

sua capacidade de crescimento volumétrico quanto em relacdo a sua forma.



Espécies madeireiras tradicionalmente exploradas em florestas primarias
no Brasil, como a aroeira-verdadeira (Myracrodruon urundeuva), apresentam
comportamento silvicultural altamente custoso, com o desenvolvimento de
muitas bifurcacbes e fustes tortuosos, gerando a necessidade de diversas
intervengdes durante os primeiros anos para o estabelecimento de um fuste
principal aproveitavel (CARVALHO, 2003). Ainda, mesmo quando nao
apresentam bifurcagcdes ou tortuosidade excessiva, muitas espécies com
potencial econbmico ndo apresentam desrama natural satisfatéria quando
plantadas em talhdes homogéneos, o que diminui a qualidade final da madeira
e exige que sejam realizadas intervencdes para a retirada dos galhos que ja
cumpriram sua fungdo no desenvolvimento das arvores (HAWLEY; SMITH,
1972).

Carbono

Outro beneficio da silvicultura de espécies madeireiras nativas esta no
potencial de sequestro de carbono nestas areas, contribuindo para a mitigacéo
dos efeitos da mudanga climatica e para a geracédo de renda através da
negociagao de créditos. O Brasil se comprometeu, através de diversos tratados
internacionais como o Desafio de Bonn e a NDC (Contribuicdo Nacionalmente
Determinada) do Acordo de Paris, a restaurar e reflorestar 12 milhdes de
hectares até 2030, abrindo um caminho para que este modelo de negdcio possa
ganhar escala.

Arvores armazenam carbono naturalmente em suas estruturas internas,
e com as florestas cobrindo atualmente cerca de 30% da superficie terrestre, sdo
responsaveis por estocar na forma de biomassa uma quantidade de carbono
maior do que aquela existente na atmosfera (SILVEIRA et al., 2008). Nos ultimos
anos, com o interesse crescente e necessario no desenvolvimento e na
mensuragao da efetividade de técnicas que sejam capazes de mitigar os efeitos
das mudancgas climaticas, muito se tem feito para avaliar a capacidade dos
ecossistemas nativos e das florestas plantadas em funcionar como sumidouros
de carbono (PUGH et al., 2019; WARING et al., 2020).

Neste sentido, esforgos para o desenvolvimento de metodologias que
sejam capazes de acessar o carbono estocado em todos os compartimentos



florestais (biomassa viva: acima e abaixo do solo; biomassa morta: serapilheira,
galhos e arvores caidas; carbono do solo) se tornam ainda mais relevantes.
Técnicas de mensuragao direta (método destrutivo) sdo mais precisas mas
demandam a derrubada de arvores e apresentam elevados custos operacionais,
enquanto técnicas indiretas se baseiam no desenvolvimento de equagbes que
sejam capazes de estimar valores de biomassa a partir de parametros
dendrométricos como o didmetro e a altura das arvores (SALATI, 1994;
SILVEIRA et al., 2008), e mais recentemente, em técnicas de geoprocessamento
e sensoriamento remoto através de indices de vegetagdo como o NDVI (COLTRI
et al., 2009; BHARDWAJ et al., 2016) e o uso de LiDAR (ALMEIDA et al., 2019;
CHAN et al., 2021).

Lacunas de conhecimento sobre silvicultura de nativas

Existem, contudo, diversas lacunas de conhecimento que precisam ser
preenchidas para que um modelo de negécios baseado na silvicultura de
especies nativas possa de fato se estabelecer no pais. Muito se sabe sobre o
comportamento silvicultural de espécies consagradas no setor madeireiro, como
os Eucaliptus e Pinus, algo que ainda nao temos sistematizado para as diversas
espécies nativas com potencial para a producido de madeira, apesar das
iniciativas que buscam responder estas questdes (ROLIM et al., 2020).

Na literatura cientifica brasileira ndo sdo comuns estudos descritivos
sobre os paradmetros silviculturais de espécies nativas, com as publicacbes
voltadas principalmente para a descricdo de caracteristicas floristicas e
fitossociolégicas das espécies em florestas primarias, e, quando relacionados
aos dados de crescimento, os trabalhos geralmente tratam sobre o desempenho
destas espécies em plantios de restauracao florestal MENDONCA et al., 2017).
As informacdes mais relevantes sobre pardmetros silviculturais podem ser
encontrados no trabalho da EMBRAPA Florestas (CARVALHO, 2003; 2006;
2008; 2010; 2014) e mais recentemente em esforgos sobre as espécies da Mata
Atlantica (ROLIM; PIOTTO, 2018).

Técnicas de manejo adequadas para a diversidade de espécies nativas

dos biomas brasileiros e a realidade dos produtores também nao estdo
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sistematizadas, bem como as informacdes sobre o efeito da aplicacdo destas

técnicas sobre a produtividade dos plantios e a qualidade final da madeira.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma descricdo dos plantios
experimentais com espécies nativas da Caeté Florestal em Nepomuceno-MG.
Para isto, sao apresentados os resultados de uma avaliagdo silvicultural
detalhada, informando quais espécies tiveram o melhor desempenho silvicultural
até o momento, bem como instrugbes de manejo para melhorar o aproveitamento

nos plantios de cada espécie avaliada.

METODOLOGIA

Area de estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Nepomuceno-MG, em uma
fazenda de propriedade da Caeté Florestal, onde foram plantadas 6 espécies
nativas em dois talhdes experimentais. Os plantios variavam de 8 a 10 anos de
idade na época da coleta dos dados e estdo sob o dominio fitofisiondmico da
Floresta Estacional Semidecidual da Mata Atléntica, tendo sido estabelecidos

conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas dos plantios de espécies nativas da Caeté Florestal em

Nepomuceno - MG.

Talhdo Idade Area (ha) Caracteristicas

[ T T T
Talh&do experimental onde foi realizado o plantio de 4 espécies

nativas: aroeira-verdadeira (Myracrodruon urundeuva), jatoba
Lavrinha (MG) 8 anos 0,4 (Hymanea courbaril), grapia (Apuleia leiocarpa) e ipé-felpudo
(Zeyheria tuberculosa) em espagamento 3 x 2 m, com

distribuicdo monoespecifica de plantio.

Talhdo experimental onde foi realizado o plantio de angico
Invernada 10 15 (Anadenanthera falcata), jatoba (Hymanea courbaril) e jequitiba-
anos ,
Grande (MG) rosa (Cariniana legalis) em espagamento 3 x 2 m, com

distribuicdo monoespecifica de plantio.

O municipio de Nepomuceno é parte da regido de planejamento Sul de
Minas e esta localizado entre as coordenadas de latitude 21°2'23" S e 21°22'48"
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S de latitude, e 45°24'14" O e 45°8'23" O de longitude, com altitude média

de 843 metros e area territorial de 583,78 Km?Z.

REGIOES DE PLANEJAMENTU DE MINAS GERAIS

LOCALIZACAO DO MUNICIPIQ DE NEPOMUCENO - MG
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Figura 4: Localizagao do municipio de Nepomuceno no estado de Minas Gerais.

O clima da regiao é do tipo Cwb na classificagdo de Képpen (subtropical
de altitude), umido, com verdes amenos e invernos muitas vezes rigorosos,
sujeito a estiagens prolongadas. A temperatura média € de 18,9° C, com
pluviosidade média de 1630 mm e umidade relativa média de 76% (CARVALHO
et al., 2020).

Parametros avaliados e coleta dos dados

A avaliagao da situacéo silvicultural atual dos plantios foi realizada a partir
da amostragem de parcelas de diferentes tamanhos para cada espécie,
dependendo da area total e do espagcamento adotado em cada plantio. A
amostragem esta descrita na tabela 2. Em cada uma das parcelas foram
tomadas medidas de todas as arvores vivas em relagdo a parametros
quantitativos: CAP, altura total, altura do fuste e altura comercial; e qualitativos:
presenca de bifurcagdes e tortuosidade do fuste.
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Tabela 2: Descricdo da amostragem para cada espécie.

Espécie Idade Esp. NP TP N

Zeyheria tuberculosa 8 3x2 3 8x6(48 m?) 21
Myracrodruon urundeuva 8 3x2 3 8x6 (48 m?) 22
Apuleia leiocarpa 8 3x2 3 8x6 (48 m?) 22
Hymenaea courbaril 8 3x2 3 8x6 (48 m?) 23
Anadenanthera peregrina var. falcata 10 3x2 5 10x9 (90 m?) 63
Cariniana legalis 10 3x2 8 Blocos de 4 arvores 32

Legenda - Esp.: Espagamento do plantio; NP: Numero de parcelas amostradas; TP: Tamanho

das parcelas; N: Numero total de arvores amostradas.

Parametros quantitativos

Com o uso de trena, foram tomadas as medidas de circunferéncia a altura
do peito (CAP) para todas as arvores amostradas, com os valores
posteriormente transformados em DAP através da divisdo por 3,14. Nos casos
em que havia bifurcacdo e formacdo de mais de um fuste abaixo dos 1,30 m
foram tomadas as medidas de CAP de todos os fustes e calculados os didmetros
quadraticos para a avaliagdo de cada arvore. Quando a bifurcagdo estava
préxima a altura de medicéo, ela foi realizada logo abaixo da divisdo. No caso
de arvores muito inclinadas, o CAP foi medido com a distancia de 1,30 ao longo
do fuste. As médias de DAP apresentadas para as espécies foram calculadas
considerando cada arvore como uma unidade amostral, independentemente da

quantidade de fustes.
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Figura 5: Exemplos de medicao de DAP em situagées incomuns. Adaptado de Pearson,
Walker e Brown (2005)

Com o uso de uma régua de bambu de 6 m calibrada a cada 50 cm, foram
medidas a altura comercial (HC), correspondendo a altura do fuste principal da
base até a primeira bifurcacdo ou tortuosidade que prejudique a produgao de
toras; a altura do fuste (HF) para cada fuste individual, considerando a altura da

base até o inicio da copa; e altura total (HT) de cada arvore.

Parametros qualitativos

Para avaliar a qualidade de cada arvore individualmente, foi utilizada uma
classificagdo em 3 niveis. O nivel 1 corresponde as arvores sem bifurcagdes e
com fuste retilineo; o nivel 2 corresponde as arvores levemente tortuosas; e o
nivel 3 corresponde as arvores bifurcadas e/ou muito tortuosas, como ilustra a

figura 6.
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Figura 6: Exemplos de drvores com fuste unico e retilineo (esquerda - nivel 1); fuste

levemente tortuoso (centro - nivel 2); e muito tortuoso e/ou bifurcado (direita - nivel 3).

Avaliagao silvicultural

Os valores médios de DAP e altura total foram comparados entre todos
os plantios de mesma idade, a fim de compreender quais as espécies, em
Nepomuceno, com maior potencial em relagdo a produtividade. Estes valores
também foram comparados com dados de outros trabalhos para avaliar a
situagdo geral dos plantios de nativas da empresa. Estes dados sé&o
apresentados em conjunto com a avaliagédo da qualidade dos fustes, de forma a
apresentar um panorama completo sobre a situagao de cada espécie.

Também foi calculada a média de DAP e altura total para os 50%
melhores individuos dentro de cada amostra, com o objetivo de avaliar o
potencial das espécies considerando apenas os individuos que devem ser
mantidos no talhdo até o final do ciclo.

E importante ressaltar que, tratando-se de espécies nativas, ndo ha ainda
metodologias especificamente desenvolvidas para a avaliagdo do seu
desempenho silvicultural em relagdo a qualidade do fuste. As espécies nativas
com potencial econdmico apresentam grande diversidade de formas e
caracteristicas ecofisioldgicas, fazendo com que as medigbes dendrométricas
classicas tomadas em trabalhos silviculturais por vezes ndo sejam capazes de
captar as diferentes nuances entre as potencialidades e dificuldades de cada

espécie.
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Para espécies como a aroeira-verdadeira (Myracrodruon urundeuva), por
exemplo, que apresentam muitas bifurcacdes e fustes tortuosos quando sao
plantadas a pleno sol, as médias de altura total e DAP, quando apresentadas
desacompanhadas dos dados sobre a qualidade do fuste, podem nao ser muito
esclarecedoras sobre a sua capacidade de produg¢dao de madeira, dado que as
dificuldades das espécies nos plantios fazem com que possamos encontrar
arvores com parametros de crescimento razoaveis mas muito tortuosas ou
bifurcadas. Sendo assim, optou-se neste trabalho por apresentar tanto os dados
quantitativos quanto qualitativos para cada uma das espécies avaliadas.

Os plantios da Caeté Florestal sdo experimentais e, para as necessidades
de algumas das espécies, ndao foram manejados com a frequéncia ideal, de
forma que apresentam ainda muitos individuos com caracteristicas nao
desejaveis em plantios comerciais, que ndo devem permanecer no talhdo até o
final do ciclo. Estes plantios podem ser utilizados como exemplos do
desempenho destas espécies em condi¢des de manejo abaixo do ideal, e assim,

os dados aqui apresentados levam este fato em consideracao.

Carbono

Equacgdes alométricas para estimativas de biomassa, em geral, se
baseiam em uma regressdo de um ou mais parametros dendrométricos como o
DAP ou area seccional e altura, além de coeficientes calculados para cada tipo
de vegetacao através de métodos de mensuracao direta, e a qualidade destes
modelos constitui atualmente uma das maiores limitagcdes para a avaliacao de
estoques de carbono florestal (Chave et al., 2014). Diversas equacdes existem
para estimar a biomassa nos biomas brasileiros e ha um grande debate sobre a
eficacia de cada uma delas, bem como do préprio método de estimacgao indireto
através de dados de inventarios florestais. Neste trabalho, para estimar a
biomassa acima do solo e a respectiva quantia de carbono estocada neste
componente dos plantios, foram utilizadas 4 equagdes alométricas distintas,

apresentadas na tabela 3.
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Tabela 3: Equacoées utilizadas para a estimativa da biomassa acima do solo nos plantios.

Equacao Referéncia
AGB =0,1009 * D2,2472 * H0,4333 * p0,7865 Rolim; Piotto,
2018
AGB =0,0673 * (p *D *H)0,976 Chave et al.,
2014
In (AGB) + 6,039 + (0,945 *In(AS)) + 0,961 *In(H) + 1,022 * Ferez et al.,
In(p) 2015
AGB = 38,4908 - 11,7883 (D) + 1,1926 * (D)? Brown et al.,
1989

AGB = biomassa acima do solo (Kg); p = densidade da madeira (g/cm?); D =
diametro a altura do peito (cm); H = altura (m); AS = area seccional (cm?).

Cada um destes modelos foi desenvolvido com objetivos distintos e
apresenta limitacbes especificas. Os modelos de Brown (1989) e Chave (2014)
foram ajustados utilizando os dados de experimentos que incluem florestas
tropicais de todo o planeta, sendo assim, equagdes gerais para a estimativa da
biomassa acima do solo em diferentes tipos de situagdes, e que, portanto, séo
boas preditoras na média, mas que devem sempre ser comparadas com
modelos ajustados para dados locais. Ambos possuem ainda a limitagado de
terem sido desenvolvidos para a estimativa de biomassa acima do solo em
florestas naturais. Os modelos de Ferez (2015) e Rolim e Piotto (2018), por outro
lado, foram desenvolvidos a partir de calculos realizados em experimentos com
espécies nativas e sado especificos para florestas plantadas.

Os valores de densidade da madeira utilizados estdo descritos nos
trabalhos de Carvalho (2003; 2006; 2008; 2010; 2014), e o valor de conversao
da fragdo de carbono presente na biomassa foi 0,48 (BOTKIN, 1993; HIGUCHI
et al., 1998; SCHUMACHER et al., 2002).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliacao silvicultural dos plantios de espécies nativas
da Caeté Florestal em Nepomuceno-MG, realizada neste trabalho, mostram que
a espécie que apresenta o melhor desempenho € o ipé-felpudo (Zeyheria
tuberculosa). O plantio de grapia (Apuleia leiocarpa) também apresenta bons
dados de crescimento, apesar de problemas relacionados com a forma dos
fustes.

Para a aroeira-verdadeira (Myracrodruon urundeuva), o jatoba
(Hymenaea courbaril) e o angico-cascudo (Anadenanthera peregrina var.
falcata), os dados de crescimento observados sao inferiores aos encontrados na
literatura, e estas espécies apresentam, nos plantios de Nepomuceno, muitos
problemas relacionados a forma das arvores, assim como a grapia, com baixas
porcentagens de individuos aproveitaveis para a produgao de madeira serrada.

O plantio de jequitiba-rosa (Cariniana legalis) apresenta dados de
crescimento expressivos, apesar de alta mortalidade. As arvores restantes,
contudo, apresentam boa forma, com os dados de qualidade dos fustes inferiores
apenas aos observados para o ipé-felpudo.

O grafico da figura 7 mostra uma comparagao entre as espécies em

relagao a qualidade de fuste observada.

Porcentagem de drvores amostradas em Classes de
Qualidade do Fuste (Qf)
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Figura 7: Porcentagem de arvores de cada espécie em Classes de Qualidade do Fuste
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Em relagdo as estimativas de carbono, os resultados dos calculos de
biomassa com as equagdes alométricas de Ferez (2015), e Brown (1989)
apresentaram valores muito elevados, indicando que o0 seu uso, neste caso,
poderia superestimar a quantidade de carbono estocado na biomassa acima do
solo nos plantios. Para o modelo de Brown (1989), esta superestimativa pode
estar relacionada ao fato do modelo ser desenvolvido para florestas naturais. O
modelo de Ferez (2015), o unico que utiliza a area seccional no componente
onde os outros utilizam o DAP, apesar de ser desenvolvido para florestas
plantadas com espécies nativas, apresentou resultados em média 3 vezes mais
elevados que os outros.

O modelo de Chave (2014) apresentou 0os menores valores estimados
entre as equagdes utilizadas neste trabalho, e, ainda que seja 0 modelo mais
generalista entre os quatro testados, apresenta os resultados mais préximos ao
de Rolim e Piotto (2018), que, tendo sido desenvolvido para florestas plantadas
com espécies nativas, parece ser o mais apropriado para este caso. Esta
proximidade entre os resultados dos dois modelos indica a robustez do modelo
de Chave, que segue sendo testado em diferentes tipos de ambientes nos
tropicos e tem se mostrado confiavel para a realizacdo destas estimativas.

Assim, de forma a priorizar os modelos que apresentaram os resultados
mais conservadores, evitando aqueles que poderiam estar superestimados, e,
considerando o fato do modelo de Rolim e Piotto ter sido desenvolvido em
condicdes mais similares, optou-se por apresentar, no resumo de cada espécie,
os dados referentes ao resultado dos calculos com este modelo. A tabela 4
apresenta um resumo dos resultados das estimativas para os quatro modelos

testados.

Tabela 4: Resumo das estimativas de carbono na biomassa acima do solo nos plantios.

Carbono Estimado (Mg/ha)

L. Modelo
Espécie
Rolim; Piotto, 2018 Chave, 2014 Ferez, 2015 Brown, 1989
Ipé-felpudo 38,1 34,8 118,4 63,1
Aroeira-verdadeira 21,9 19,6 67,6 33,7
Grapia 42,0 39,3 134,0 64,7
Angico-cascudo 33,9 30,5 104,5 51,5
Jatoba 31,5 28,9 100,2 44,0
Jequitiba-rosa 40,4 33,7 113,1 80,2
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Os resultados da avaliagdo dos parametros silviculturais quantitativos sdo apresentados na tabela 5, e na sequéncia

apresentamos um detalhamento da situagédo de cada espécie, bem como nossas recomendagdes de manejo.

Tabela 5: Parametros silviculturais nos plantios de espécies nativas da Caeté Florestal em Nepomuceno-MG

Espécie Idade  Mort. DAP IMA-D Hc Hf Ht IMA-H DAP50% IMAS50% Qf
Myracrodruon urundeuva 8 12,5 11,6 £2,7 1,4 30+15 3515 7,7+11 0,44 13,8 1,7 3
Hymenaea courbaril 8 8,3 12,8 £ 2,7 1,6 23+18 54+17 8,1+1,0 0,67 15,0 1,9 3
Apuleia leiocarpa 8 8,3 14,6 + 3,6 1,8 3619 55+19 95+09 0,69 17,4 2,2 3

Zeyheria tuberculosa 8 4,8 14,9+1,8 1,9 6,3+1,7 7,1+14 93107 0,89 16,2 2,0 1
Anadenanthera peregrina var.falcata 10 16,0 13,2+ 3,9 1,3 31+£20 57+1,7 8015 0,57 16,3 1,6 3
Cariniana legalis 10 65,0 15,6 + 4,3 1,6 48+14 55+12 8612 0,55 18,7 1,9 2

Legenda: Idade: Idade do plantio (anos); Mort.: Mortalidade observada, independente das causas (%); DAP: Média e desvio padréo do Diametro a Altura do
Peito (cm); IMA-D: Incremento Médio Anual em Diametro (cm/ano) Hc: Média e desvio padréo da altura comercial (metros); Hf: Média e desvio padréo da altura
do fuste (metros) Ht: Média e desvio padrédo da altura total (metros); IMA-H: Incremento Médio Anual em Altura (m/ano); DAP 50%: Didmetro a Altura do Peito
para os 50% melhores individuos (cm); IMA 50%: Incremento médio em didmetro para os 50% melhores individuos (cm/ano); Qf: Classe de Qualidade do

Fuste mais frequente no plantio.
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Aroeira-verdadeira (Myracrodruon urundeuva)

Espécie de ocorréncia natural em quase todos os biomas brasileiros, a
excegdo da Amazébnia (SILVA-LUZ, 2020), a aroeira-verdadeira foi
exaustivamente explorada devido as caracteristicas da sua madeira, muito
densa (1,00 a 1,21 g.cm-?), de alta durabilidade e facil trabalhabilidade, sendo
muito utilizada no interior do Brasil para a produgao de mourdes para cercas e
em diversos tipos de construgdes, principalmente em areas externas, como
dormentes e vigamentos para pontes. A espécie chegou a figurar nas listas
oficiais de espécies em risco de extingdo no Brasil, mas atualmente encontra-se
na categoria “Menos Preocupante” (LC) na Lista Vermelha do Centro Nacional
de Conservacgao da Flora (CNCFLORA, 2022), apesar de estudos apontarem a
falta de dados sobre a situacéo real das populagcdes naturais e as ameacas a
sua conservagédo (LEITE, 2002; DOMINGOS; SILVA, 2020).

Caracterizagcao do plantio e dados de crescimento

Em Nepomuceno, a espécie ocupa uma area de 0,1 hectare no talhdo
Lavrinha, com o plantio estabelecido a pleno sol em linhas monoespecificas com
espagcamento 3x2 m. Os dados de crescimento foram obtidos através da
amostragem de 3 parcelas de 6x8 m, aos 8 anos, totalizando 21 arvores vivas e
mortalidade de 12,5%.

Foram observados problemas silviculturais ja conhecidos em plantios da
espécie a pleno sol, como bifurcacdes, brotacbes laterais e ramificacoes
excessivas. Apesar disso, as desramas realizadas nos anos iniciais
possibilitaram o desenvolvimento de fustes principais apenas levemente
tortuosos, aproveitaveis em alguns casos em duas seg¢des do fuste. A maioria

dos individuos, contudo, esta bifurcada entre 2 e 3 metros de altura.

Tabela 6: Dados do plantio de Aroeira-verdadeira (Myracrodruon urundeuva).

Idade Espacamento Area Mortalidade DAP DAP 50% Ht Qf

8 3x2 0,1 12,5 11,6 13,8 7,7 3

Legenda: Idade (anos); Espacamento (metros); Area: Area total do plantio (hectares);
Mortalidade (%); DAP: Média de Didametro a Altura do Peito (cm); DAP 50%: Média de Diametro
a Altura do Peito para os 50% melhores individuos (cm); Ht: Média de Altura total (metros); Qf:
Classe de Qualidade do Fuste mais frequente no plantio.
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Figura 8: Plantio de aroeira-verdadeira (Myracrodruon urundeuva). (Esq.: Vista geral do
talhdo; Centro: Exemplos de individuos com brotagées laterais; Dir.: Detalhe de

brotagées laterais afetando a retiddo do fuste e a qualidade da madeira.)

Rolim e Piotto (2018) desenvolveram um modelo de crescimento em
diametro para a espécie utilizando dados dos plantios da Reserva Natural Vale,
em Linhares — ES, onde aos 8 anos o DAP médio foi de 14,86 cm, em
espacamento 2x2. A média de DAP dos 50% melhores individuos no plantio de
Nepomuceno é de 13,8 cm, indicando que mesmo crescendo em espagamento
mais amplo, a espécie ndo deve alcancar em Nepomuceno o desempenho
observado em Linhares.
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Figura 9: Comparagao entre os dados do plantio de aroeira-verdadeira em Nepomuceno
— MG e a curva de crescimento em didmetro no modelo desenvolvido para a espécie em
Linhares — ES por Rolim e Piotto (2018).
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Apesar dos resultados de crescimento inferiores aos de Linhares, a
espécie apresenta em Nepomuceno desempenho melhor do que o observado
em outros plantios mais adensados, como em Assis — SP (GARRIDO, 1981),
onde com a mesma idade o DAP médio observado foi de 6,6 cm e altura total
meédia de 6,4 metros, e Dois Vizinhos — PR (SILVA; TORRES, 1992), onde aos
14 anos o DAP médio era de 10,7 cm e altura total média de 9,91 metros, ambos
em espacamento 2x2.

No mesmo espacamento do plantio de Nepomuceno, o plantio da
EMBRAPA Floresta em Foz do Iguagu — PR (TOLEDO FILHO, 1988) aos 7 anos
apresentou DAP médio de 8,7 cm e altura total média de 7,38 metros. Também
em Foz do Iguagu, mas com espacamento de 4x2,5, aos 9 anos foram
observados DAP médio de 13,5 cm e altura total média de 10,56 metros.

A menor competi¢cado por recursos em plantios menos adensados resulta
naturalmente em maior crescimento em didametro (KERR; HAUFE, 2011).
Entretanto, é necessario avaliar se o crescimento acelerado nos primeiros anos
sera benéfico para os objetivos de longo prazo em cada plantio. No caso da
produgdo de madeira serrada, busca-se o0 desenvolvimento de individuos com
fustes retilineos, o que para algumas espécies pode ser bastante dificultado em
plantios pouco adensados ou a pleno sol, como no caso da aroeira-verdadeira.

Carvalho (2003) observa que o tratamento silvicultural da espécie é
reconhecidamente dificil, com formacao de fustes curtos, muitas ramificacdes
mesmo em plantios adensados, além de cicatrizacao ruim apds as intervencoes.
Neste caso, plantios em espacamento menor, com menores taxas de
crescimento apresentam individuos com melhor qualidade de fuste, mas ainda
sdo necessarios estudos mais aprofundados para avaliar qual o espagamento
ideal que minimize os problemas relacionados a forma da espécie sem atrasar
demais o crescimento.

No plantio de Nepomuceno, apenas 18,2% dos individuos amostrados
apresentam fuste retilineo (classe 1), 36,4% apresentam fuste levemente
tortuoso (classe 2) e 45,5% apresentam fuste muito tortuoso ou bifurcado (classe
3), evidenciando a existéncia dos problemas ja observados em outros plantios a

pleno sol.
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Figura 10: Distribui¢cdo dos individuos de aroeira-verdadeira do plantio de Nepomuceno

— MG em classes de qualidade de fuste.

A espécie é considerada heliofila, ocorrendo naturalmente na sucessao
ecoloégica como secundaria tardia ou climax dependente de luz (FERRETTI et
al., 1995; PINTO, 1997), mas o seu plantio a pleno sol propicia o
desenvolvimento de fustes tortuosos e ramificagdo intensa, sendo estes
possivelmente seus maiores problemas silviculturais (ROLIM; PIOTTO, 2018),
elevando os custos de produgéo e fazendo com que por vezes seja considerada
como espécie de baixo potencial para silvicultura (DUCATTI, 2019).

Nossos dados somam-se a outras observacdes encontradas na literatura,
indicando que, para uso da madeira em serraria, a espécie nao deve ser plantada
a pleno sol, com o desenvolvimento de fustes retilineos bastante prejudicado
nestas condi¢des, exigindo operagdes de desrama muito frequentes. O plantio
em consorcio com espécies pioneiras € recomendado para manter as condigcoes
de sombreamento parcial durante o desenvolvimento inicial, propiciando a
formagao de fustes com maior retiddo e melhor qualidade da madeira com

menos intervencgoes.
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Jatoba (Hymenaea courbaril)

Espécie de ocorréncia natural em todo o territério nacional, com excegéao
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (PINTO; TOZZI; MANSANO, 2022),
explorada exaustivamente na Mata Atlantica e na Amazénia pela beleza e boa
trabalhabilidade da madeira, utilizada tanto na construg¢do civii como na
producao de mobiliario fino (JANKOWSKY et al., 1990).

Caracterizacao do plantio e dados de crescimento

Em Nepomuceno, o plantio avaliado ocupa 0,1 hectare no talhdo
Lavrinha, e foi estabelecido a pleno sol em linhas monoespecificas com
espagamento 3x2. Foram coletados os dados de 3 parcelas de 6x8, aos 8 anos,
totalizando 22 arvores e mortalidade de 8,3%. O plantio apresenta DAP médio
de 12,8 cm e altura total média de 8,1 m. O IMA em didmetro é de 1,6 cm/ano e

o carbono estocado é estimado em 17,5 Mg/ha.

Tabela 7: Dados do plantio de Jatoba (Hymenaea courbaril).

Idade Espacamento Area Mortalidade DAP DAP 50% Ht Qf
8 3x2 0,1 8,3 12,8 15,0 8,1 3

Legenda: Idade (anos); Espagamento (metros); Area: Area total do plantio (hectares);
Mortalidade (%); DAP: Média de Didmetro a Altura do Peito (cm); DAP 50%: Média de Didmetro
a Altura do Peito para os 50% melhores individuos (cm); Ht: Média de Altura total (metros); Qf:
Classe de Qualidade do Fuste mais frequente no plantio.

Figura 11: Plantio de jatoba (Hymenaea courbaril). (Esq.: Vista geral do talhao; Centro:

Exemplo de individuo bifurcado na base; Dir.: Individuo com boa retidao, mas bifurcagdo

na parte superior do fuste).
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No modelo desenvolvido por Rolim e Piotto (2018), com dados do plantio
da Reserva Natural Vale em Linhares — ES, em espagamento 2x2, o DAP
observado aos 8 anos é de 14,2 cm, enquanto o DAP médio calculado para os
50% melhores individuos do plantio de Nepomuceno € de 15,0 cm, indicando
que em relacdo ao crescimento em diametro, os individuos que devem ser
mantidos até final do ciclo podem apresentar desempenho similar ou até melhor

que aquele observado em Linhares.
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Figura 12: Comparacao entre os dados do plantio de jatoba em Nepomuceno — MG e a
curva de crescimento em didametro no modelo desenvolvido para a espécie em Linhares
— ES por Rolim e Piotto (2018).

Os dados de crescimento de Nepomuceno sao similares ou melhores do
que os observados em diversos plantios avaliados no interior de Sao Paulo e do
Parana — Santa Rita do Passa Quatro — SP: 10 anos, DAP 5,6 cm e Ht 4,78 m
(GURGEL FILHO et al., 1982); Paraibuna — SP: 7 anos, DAP 10,0 cm e Ht 8,5
m (KAGEYAMA, 1992); Campo Mouréo — PR: 7 anos, DAP 12,1 cm e Ht 7,06 m
(SILVA E TORRES, 1992).

O plantio apresenta, contudo, muitos individuos com bifurcacdes na base,
gerando 2 ou mais fustes, em geral bastante tortuosos, com as arvores
bifurcadas representando 21,9% da amostra. O crescimento simpodial €&
caracteristica conhecida da espécie, que exige desramas intensas nos primeiros
anos para que ocorra o desenvolvimento de fuste principal (CARVALHO, 2003;
ROLIM; PIOTTO, 2018).
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Além do elevado numero de bifurcagdes, 86,2% dos individuos
amostrados estdo na classe 3 de qualidade do fuste, e nenhuma arvore na classe
1, indicando que mesmo as arvores nao bifurcadas apresentam tortuosidade e
apontando para um baixo aproveitamento em serraria da madeira produzida ao
final do ciclo, se mantidas as condi¢des atuais, mesmo com taxas de crescimento

similares ou melhores do que as observadas em outras localidades.
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Figura 13: Distribui¢ao dos individuos de jatoba do plantio de Nepomuceno — MG em

classes de qualidade de fuste.

A espécie € considerada semi-heliofila, com estudos sugerindo que seu
desempenho silvicultural € melhor em plantios mistos, em consércio com
espécies pioneiras (SILVA E TORRES, 1993), apesar de ter o crescimento
prejudicado em plantios com sombreamento elevado (SOUZA et al., 2010). A
ocorréncia de bifurcagbes e brotacdes laterais excessivas em plantios a pleno
sol & conhecida, portanto é possivel sugerir que os problemas relacionados a
qualidade do fuste poderiam ter sido reduzidos com o plantio em condi¢des de
sombreamento parcial.
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Grapia (Apuleia leiocarpa)

Espécie de ocorréncia natural em todos os biomas brasileiros, € muito
explorada no Sul do Brasil. Apresenta madeira de boa resisténcia as intempéries,
utilizada na construgéo civil em estruturas externas, em constru¢gdes navais,
carrocerias de caminhdes e carrocas, além da fabricacdo de tonéis de vinho e
cerveja (CARVALHO, 2003). Encontra-se atualmente classificada como

“Vulneravel” na lista de espécies da flora ameacgadas no Brasil (MMA, 2022).

Caracterizagao do plantio e dados de crescimento

Em Nepomuceno, a espécie esta plantada em uma area de 0,1 ha no
talhdo Lavrinha, em linhas monoespecificas com espagamento 3x2. Foram
amostradas 3 parcelas de 6x8, totalizando 22 arvores vivas e 8,3% de
mortalidade, aos 8 anos de idade.

A espécie apresenta bons dados de crescimento, com altura total média
de 9,5 m e DAP médio de 14,6 cm. O IMA em didmetro é de 1,8 cm/ano e o
carbono estocado é estimado em 23,3 Mg/ha, o maior valor para as espécies
plantadas em Nepomuceno. Quando avaliados os parametros de crescimento
apenas para os melhores 50% individuos, o DAP médio também & o melhor entre
os plantios de 8 anos em Nepomuceno, com 17,4 cm (IMA de 2,2 cm/ano). Estes
resultados sdo melhores do que todos os dados de crescimento encontrados na
literatura, com os plantios com resultados mais préximos sendo os da EMBRAPA
Florestas em Campo Mourao e Cianorte, no Parana, onde a espécie alcangou

apenas aos 12 anos DAP médio de 15,5cm e 12,3 cm.

Tabela 8: Dados do plantio de grdpia (Apuleia leiocarpa).

Idade Espacamento Area Mortalidade DAP DAP50% Ht Qf
8 3x2 0,1 8,3 14,6 17,4 95 3

Legenda: Idade (anos); Espacamento (metros); Area: Area total do plantio (hectares);
Mortalidade (%); DAP: Média de Diametro a Altura do Peito (cm); DAP 50%: Média de Diametro
a Altura do Peito para os 50% melhores individuos (cm); Ht: Média de Altura total (metros); Qf:
Classe de Qualidade do Fuste mais frequente no plantio.
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Figura 14: Plantio de grapia (Apuleia leiocarpa). (Esq.: Vista geral do talhdo; Centro:
Exemplo de individuo bifurcado na base; Dir.: Individuo com fuste levemente inclinado.

Apesar do bom crescimento, em relacado a qualidade dos fustes, muitos

individuos encontram-se inclinados, com apenas 17,4% das arvores amostradas

incluidas na classe 1, com fustes retilineos e sem bifurcag¢des. Carvalho (2003)

aponta o acamamento do caule e a desrama natural deficiente como dificuldades

caracteristicas em plantios, e descreve a forma natural do fuste da espécie como

reta na floresta fechada e pouco tortuosa em locais mais abertos, sugerindo que
0 seu desempenho nos plantios pode ser melhor em condigdes de sombra

parcial. Ha diversos estudos sugerindo que o sombreamento pode favorecer,

além da forma, o crescimento da espécie (SOUZA-SILVA et al., 2000; LELES et
al., 2000; AIMI et al., 2017; BUENO et al., 2021).
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Figura 15: Distribuicao dos individuos de grapia do plantio de Nepomuceno — MG em

classes de qualidade de fuste.
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Ipé-felpudo (Zeyheria tuberculosa)

Espécie reconhecida por suas boas caracteristicas silviculturais, como o
fuste longo e retilineo, com boa desrama natural (LUZ; FERREIRA, 1984) e taxas
de crescimento que variam de moderado a rapido em diferentes modelos de
plantio (CARVALHO, 2003). Tem apresentado resultados promissores em
avaliagdes recentes sobre o potencial de espécies nativas para silvicultura
(DUCATTI, 2019), apesar de grande variagdo no desempenho silvicultural de
diferentes procedéncias (CARVALHO, 2003; ROLIM; PIOTTO, 2018).

Caracterizagao do plantio e dados de crescimento

Em Nepomuceno, o plantio ocupa 0,1 ha no talhdo Lavrinha, e foi
implantado a pleno sol em linhas monoespecificas com espacamento 3x2.
Foram amostradas todas as arvores vivas em 3 parcelas de 6x8, um total de 23
arvores vivas e mortalidade de 4,2%, aos 8 anos de idade. O carbono estocado

€ estimado em 21,1 Mg/ha.

Tabela 9: Dados do plantio de ipé-felpudo (Zeyheria tuberculosa).

Idade Espacamento Area Mortalidade DAP DAP50% Ht Qf
8 3x2 0,1 4,2% 14,9 16,2 71 1

Legenda: Idade (anos); Espacamento (metros); Area: Area total do plantio (hectares);
Mortalidade (%); DAP: Média de Diametro a Altura do Peito (cm); DAP 50%: Média de Diametro
a Altura do Peito para os 50% melhores individuos (cm); Ht: Média de Altura total (metros); Qf:
Classe de Qualidade do Fuste mais frequente no plantio.

Os resultados dos dados de crescimento foram os melhores encontrados
para os plantios de 8 anos de Nepomuceno, sendo observados DAP médio de
14,9 cm, com IMA de 1,9 cm/ano e média de altura total de 9,3 m, resultados
similares aos observados para a grapia, mas com melhores condi¢gdes de
qualidade do fuste. Estes dados sao similares aos observados em um dos
plantios experimentais da EMBRAPA Florestas em Campo Mouréo - PR, onde
foram testadas sementes de diferentes procedéncias. Nestes plantios, em
espacamento 4x2, aos 8 anos de idade os resultados s&o similares aos de
Nepomuceno para as sementes com procedéncia da subpopulagao de Pagéo -
MG e melhores para as sementes da subpopulacao de Grota Funda - MG, o que
corrobora a ideia de que trabalhos de melhoramento genético com selegéo de
procedéncias ainda podem melhorar o desempenho silvicultural da espécie.
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Figura 16: Plantio de ipé-felpudo (Zeyheria tuberculosa). (Esq.: Vista geral do talhao;

Centro: Individuo com fuste longo e retilineo; Dir.: Detalhe de galhos secos na copa e

desrama natural.)

O plantio de Nepomuceno também apresenta dados de crescimento
melhores do que os observados por Rolim e Piotto (2018) no plantio da Reserva
Natural Vale em Linhares — ES, onde o modelo de crescimento indica DAP médio

de 13,13 cm aos 8 anos.
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Figura 17: Comparagao entre os dados do plantio de ipé-felpudo em Nepomuceno — MG
e a curva de crescimento em didmetro no modelo desenvolvido para a espécie em
Linhares — ES por Rolim e Piotto (2018).
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Em relacdo a qualidade dos fustes, a espécie é a que apresenta melhor
desempenho em Nepomuceno, com o plantio de 8 anos apresentando 65,2%
dos individuos na classe 1, 30,4% na classe 2 e apenas 4,3% na classe 3, sem

a necessidade de operacgdes de desrama.
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Figura 18: Distribui¢ao dos individuos de ipé-felpudo do plantio de Nepomuceno — MG

em classes de qualidade de fuste.

A espécie ndo é exigente em relacdo a fertilidade do solo, mas os
resultados de plantios em diferentes condigdes mostram melhor
desenvolvimento em solos férteis e com niveis de precipitagdo ao redor dos
1.600 mm/ano (ROLIM; PIOTTO, 2018). E considerada heliéfila e os plantios se
desenvolvem bem a pleno sol, com suas caracteristicas folhas largas oferecendo
bom sombreamento, principalmente a partir dos 4-6 anos, podendo ser utilizada
em consorcios com espécies de crescimento mais lento e que tenham melhor
desempenho silvicultural em condicbes de sombra parcial, como a aroeira-
verdadeira, o jatoba e a grapia.
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Angico-cascudo (Anadenanthera peregrina var. falcata)

Espécie de ocorréncia natural na Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga, da
Bahia ao Parana, é pioneira comum em fragmentos de vegetacao secundaria,
colonizando com facilidade as bordas dos fragmentos. Foi utilizada em muitos
projetos de reflorestamento no estado de S&o Paulo, figurando nas listas de
espécies recomendadas para plantio em areas de Cerrado a partir dos anos 70
(CARVALHO, 2003). A madeira produzida é densa e adequada para construgao

civil, sendo utilizada principalmente em obras externas.

Caracterizagao do plantio e dados de crescimento

Em Nepomuceno a espécie esta plantada em um talhdo de 0,5 ha, e foi
implantada em quincéncio, com 3 metros de espagamento entre as linhas e 2
metros entre as arvores na mesma linha. Os dados foram coletados a partir da
amostragem de 5 parcelas de 9x10, totalizando 71 arvores vivas e 5,3% de
mortalidade, aos 10 anos. O DAP médio observado foi de 13,2 cm, com IMA de
1,3 cm/ano, o pior desempenho entre as espécies plantadas em Nepomuceno,
e altura total média de 8,0 metros. O carbono estocado foi estimado em 18,8
Mg/ha.

Tabela 10: Dados do plantio de angico-cascudo (Anadenanthera peregrina var. falcata)

Idade Espagamento Area Mortalidade DAP DAP50% Ht Qf
10 3x2 0,5 16,0% 13,2 16,3 80 3

Legenda: Idade (anos); Espacamento (metros); Area: Area total do plantio (hectares);
Mortalidade (%); DAP: Média de Diametro a Altura do Peito (cm); DAP 50%: Média de Diametro
a Altura do Peito para os 50% melhores individuos (cm); Ht: Média de Altura total (metros); Qf:
Classe de Qualidade do Fuste mais frequente no plantio.

Os dados de crescimento sdo similares aos observados por Garrido
(1981) em Assis — SP, nos plantios do Instituto Florestal de Sdo Paulo, onde em
espagamento 2x2, aos 11 anos o DAP médio observado foi de 15,1 cm e a altura
total média de 10,6 metros. Em plantios menos adensados, contudo, em geral
os dados de crescimento sdo melhores do que os observados em Nepomuceno.
Nos plantios da Itaipu Binacional em Santa Helena — PR, em espagamento 3x3
o DAP médio aos 10 anos era de 18,7 cm, enquanto em espagamento 4x4, com

10 anos o DAP médio chegou a 24,9 cm. O plantio de Nepomuceno apresenta

33



grande variagao diamétrica, com os DAPs amostrados variando de 5,4 cm a 20,9
cm. Esta variacdo também é observada em outros trabalhos e com outras
espécies do género Anadenanthera e sugere que estas espécies também podem
se beneficiar de trabalhos de sele¢ao de progénies e melhoramento genético.
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Figura 19: Plantio de angico-cascudo (Anadenanthera falcata var. peregrina). (Esq.: Vista
geral do talhdo; Centro: Individuo com fuste bifurcado e inclinado; Dir.: Individuo com

fuste levemente inclinado.)

O plantio de Nepomuceno apresenta problemas em relagdo a qualidade
dos fustes, com muitos individuos bifurcados e inclinados, sem nenhum individuo
amostrado incluido na classe 1 de qualidade, 18,3% na classe 2 e 81,7% na
classe 3.
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Figura 20: Distribui¢cdo dos individuos de angico-cascudo do plantio de Nepomuceno —

MG em classes de qualidade de fuste.
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A espécie é considerada helidfila e pioneira (CARVALHO, 2003), mas até
onde foi possivel confirmar, ndo ha estudos que avaliem o seu desempenho em
condicdes de sombreamento. Nos plantios de Nepomuceno, todas as espécies
que apresentam problemas relacionados a qualidade do fuste (aroeira-
verdadeira, jatoba e grapia) tém caracteristicas similares, como o crescimento
simpodial, a forma irregular e desrama natural deficiente. Contudo, estas
espécies tém o manejo dificultado pelo plantio a pleno sol, o que ndo € o caso
para 0 angico-cascudo, dadas as suas caracteristicas ecoldgicas. Assim, &
possivel sugerir que os seus problemas com a qualidade do fuste estdo mais

relacionados a auséncia de operacdes de desrama mais frequentes.
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Jequitiba-rosa (Cariniana legalis)

Uma das maiores e mais longevas espécies da Mata Atlantica, de grande
valor madeireiro, foi explorada exaustivamente e esta incluida atualmente na
categoria “Em perigo” (EN) na Lista Nacional de Espécies Ameagadas de
Extincdo (MMA, 2022). Apresenta grande potencial silvicultural, com crescimento
monopodial, fustes retilineos, boa desrama natural e boa cicatrizacdo. Ha
diversos estudos avaliando seu desempenho em plantios, principalmente nos

estados de Sao Paulo, Parana, Espirito Santo e Bahia.

Caracterizagao do plantio e dados de crescimento

Em Nepomuceno, o plantio da espécie ocupa uma area de 0,5 hectare,
tendo sido implantado a pleno sol, em linhas monoespecificas com espagamento
3x2. Os dados foram coletados através da amostragem de 8 grupos de 4 arvores,
aos 10 anos, e a mortalidade foi calculada através da contagem das arvores
vivas no talhdo. O plantio apresenta muitas falhas, tendo sido atingido por um

incéndio, além de ataques de formigas e mato-competigdo nos primeiros anos.

Tabela 11: Dados do plantio de jequitiba-rosa (Cariniana legalis)

Idade Espagamento Area Mortalidade DAP DAP50% Ht Qf
10 3x2 0,5 65,0% 15,6 18,7 86 2

Legenda: Id.: Idade (anos); Esp. Espagcamento (metros); Area: Area total do plantio (hectares);
Mort.: Mortalidade (%); DAP: Média de Diametro a Altura do Peito (cm); Ht: Média de Altura total
(metros); DAP 50%: Média de Diametro a Altura do Peito para os 50% melhores individuos (cm);
Qf: Classe de Qualidade do Fuste mais frequente no plantio.

36



Figura 21: Plantio de jequitiba-rosa (Cariniana legalis). (Esq.: Vista geral de parte do

talhao; Centro: Individuo com fuste bifurcado; Dir.: Individuo com boa qualidade do

fuste.)

O plantio apresenta DAP médio de 18,7 cm e altura total média de 8,6
metros. O IMA em didmetro é de 1,6 cm/ano e o carbono estocado é estimado
em 22,4 Mg/ha.

Em relacido aos dados de crescimento, a espécie apresenta desempenho
melhor que o observado em Linhares-ES, onde para um plantio em consorcio
com ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius) Rolim e Piotto (2018) calcularam
um DAP médio de 14,31 cm aos 10 anos. O crescimento em DAP também é
melhor do que o descrito nos plantios da EMBRAPA Florestas em Campo
Mourao e Cianorte, no Parana, onde aos 12 anos os plantios alcangaram,
respectivamente, 12,8 cm e 11,8 cm de DAP médio. Os dados de Nepomuceno
sdo similares aos descritos por Ducatti (2019) em Descalvado, no interior de Sdo
Paulo, onde a espécie teve melhor desempenho em plantio misto, apresentando
DAP médio de 16,68 cm, em comparagao ao plantio puro, que com a mesma
idade apresentou DAP de 15,27 cm.
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Figura 22: Comparacgao entre os dados do plantio de jequitiba-rosa em Nepomuceno —
MG e a curva de crescimento em diametro no modelo desenvolvido para a espécie em
Linhares — ES por Rolim e Piotto (2018).

Como o plantio apresenta muitas falhas, pode ser possivel considerar que este
fator afetou a densidade do plantio e pode ter contribuido para os elevados

valores de crescimento em didmetro observados.

As arvores apresentam boa forma, facilitada pelas caracteristicas naturais
da espécie, mas ha individuos bifurcados entre os 2 e 3 metros de altura e certa
variagdo entre a condicdo das ramificagoes laterais nas arvores ao longo do
talhdo. A ocorréncia do incéndio e os problemas com formigas e mato-
competicdo nos anos iniciais parecem ter afetado a dindmica das operacdes de
manejo, realizadas de maneira inconsistente, havendo potencial para um melhor
desempenho da espécie naquela localidade, em melhores condigées de manejo.
Apesar disso, de maneira geral a espécie ainda apresenta bons dados de

qualidade do fuste, sem nenhum individuo amostrado categorizado na classe 3.
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Figura 23: Distribuicdo dos individuos de jequitiba-rosa do plantio de Nepomuceno — MG

em classes de qualidade de fuste.

Oliveira e colaboradores (2018), testando a influéncia do espagamento
sobre o crescimento em diametro, citam maiores DAPs em plantio com
espagamento 3x2,5 em comparacao aos plantios em espacamento 3x2 e 3x1,5.
Esta diferenga, contudo, ndo compensa a maior densidade de arvores no talh&do
com espacamento 3x1,5, que apresentou maior volume de madeira ao final do
ciclo de 38 anos. Estas caracteristicas e resultados sugerem que a espécie pode

se beneficiar em consércios, mesmo em plantios mais adensados.

A espécie é considerada semi-heliofila, podendo ser plantada a pleno sol,
mas suas caracteristicas ecoldgicas de espécie secundaria na sucessao natural
propiciam melhor desenvolvimento em consoércios com espécies de crescimento
mais rapido, ganhando altura e apresentando fustes mais retilineos nestas
condigdes (MATOS, 2016; ROLIM; PIOTTO, 2018).
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Recomendacdes de manejo

De acordo com a avaliagao da situacéo atual dos plantios, e considerando
as caracteristicas naturais de cada uma das espécies, bem como o
conhecimento sobre o seu comportamento silvicultural, apresentamos aqui
algumas recomendag¢des de manejo para os plantios de Nepomuceno, que estao
baseadas em operacdes de desrama e desbaste. Plantios de enriquecimento em
condicdes de sombreamento propiciadas pelos individuos remanescentes apés

os desbastes também s&o indicadas para algumas espécies

Desrama

Entre as espécies avaliadas neste trabalho, a aroeira-verdadeira e o
jatoba séo espécies secundarias na sucessao ecologica (CARVALHO, 2003), e
devem ser plantadas em condi¢cdes de sombreamento parcial, com os plantios a
pleno sol apresentando ramificacdo pesada, exigindo operagdes de desrama
muito frequentes nos primeiros anos a fim de possibilitar o desenvolvimento de
fustes principais retilineos. O angico-cascudo, apesar de ser considerado
especie helidfila, também se encontra bastante bifurcado e tortuoso no caso do
plantio de Nepomuceno, enquanto a grapia se beneficia tanto em relagdo a
qualidade do fuste como em relagdo ao crescimento quando plantada em
consorcio com espécies de crescimento mais rapido, que propiciem condi¢cdes

para seu crescimento em sombra parcial (BUENO, 2021).

Os plantios destas espécies em Nepomuceno foram severamente
afetados pela auséncia de operagdes de desrama mais frequentes, com o jatoba
e a aroeira-verdadeira apresentando o pior desempenho em relagao a qualidade
do fuste entre as espécies avaliadas. Contudo, o aumento da frequéncia das
desramas neste momento ja ndo é capaz de solucionar todos estes problemas,
dado que as arvores ja apresentam a formacgao de fustes bifurcados e tortuosos
a partir da base.

Recomenda-se que, para estas quatro espécies, seja realizada uma
operagao de desrama de forma a retirar, além dos galhos secos e brotagdes que
possam comprometer a qualidade da madeira, as grandes bifurca¢des nos casos

em que esta operagao ndo comprometa a estrutura e o equilibrio das arvores,
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buscando conduzir, quando possivel nestas condi¢gbes, a formacao de fuste
unico. Os individuos com muitas bifurcagdes ou muito tortuosos devem ser

retirados do talhdo durante o primeiro desbaste, que abordaremos a seguir.

Para o jequitiba-rosa, observa-se grande variacdo na situagcdo das
brotagdes laterais nas arvores ao longo do talhdo, bem como a existéncia de
arvores de diferentes idades por conta de replantio. Uma operagdo de manejo
que tenha como objetivo remover as brotagdes laterais de todos os individuos
com a mesma idade pode ser benéfica, bem como uma atengdo maior para que
as arvores provenientes do replantio ndo sofram bifurcacdo. Neste caso as
préoximas operagdes de manejo devem ser mapeadas e planejadas com bastante

atencao, buscando manter as condi¢gdes do talhdo mais homogéneas.

Desbaste

Considerando as caracteristicas naturais das espécies, e o fato de que os
plantios de Nepomuceno ainda ndo foram desbastados, sugere-se, para a
aroeira-verdadeira, para o jatoba, para a grapia e para o angico-cascudo a
realizacdo de operagdo de desbaste seletivo que retire ao menos 50% dos
individuos, buscando remover do talhdo os individuos bifurcados, muito
tortuosos e com menor crescimento em DAP com a maior brevidade possivel.
Ainda, para o jatoba, como ha poucos individuos com boas condi¢cées de
qualidade do fuste para serem mantidos até o final do ciclo, pode ser razoavel
uma reforma total, com um novo plantio em consércio com espécies de
crescimento mais rapido, como o ipé-felpudo.

Para o ipé-felpudo, o modelo de produgao volumétrica de Rolim e Piotto
(2018) considera desbastes realizados aos 6, 18 e 25 anos em um plantio com
espagamento 3x2. Como nao houve desbaste até os 8 anos e o plantio apresenta
dados de crescimento homogéneos, recomenda-se a realizagdo de operagao de
desbaste sistematico com brevidade, para evitar a estagnagdo no

desenvolvimento das arvores.

O plantio de jequitiba apresenta muitas falhas e, portanto, encontra-se
bastante heterogéneo. O mapeamento individual das arvores e do replantio pode
auxiliar a planejar as proximas operagbes de manejo, incluindo uma possivel

retirada dos piores individuos.

41



Enriquecimento

Diversos modelos e técnicas de enriquecimento tém sido testados nos
tropicos, buscando aumentar o estoque de produtos florestais e servicos
ambientais, geralmente em florestas naturais manejadas, com diferentes niveis
de sucesso (RAMOS; DEL AMO, 1992; SOUZA et al., 2000; LELES et al., 2010;
RAPPAPORT; MONTAGNINI, 2014). Estes modelos se aproveitam, nestas
areas, da existéncia de condicbes favoraveis ao desenvolvimento de espécies
florestais de grande potencial econdmico, que em muitos casos pertencem a
grupos tardios na sucessdo ecolégica e ndo desempenham muito bem em

plantios a pleno sol, como o jatoba e a aroeira-verdadeira.

Mais recentemente, modelos de enriquecimento em florestas plantadas
também passaram a ser considerados, possibilitando o estabelecimento de
sistemas policiclicos de producgao, que permitem um fluxo continuo de producéao
de madeira, bem como a manutengao da cobertura florestal (ROLIM; PIOTTO,
2018), beneficios alinhados aos propdsitos e objetivos da Caeté com os plantios

experimentais de espécies nativas.

No caso dos plantios avaliados neste trabalho, como citado anteriormente,
para o jatoba, a aroeira-verdadeira e a grapia, recomenda-se a realizagao de
operacdes de desbaste com a retirada de ao menos 50% das arvores. Os
plantios destas trés espécies encontram-se na sequéncia, no mesmo talhao.
Neste caso, € possivel aproveitar as areas que serao liberadas com o desbaste
para o replantio com estas mesmas espécies, intercalando-se nas linhas, dado
que elas se beneficiam das condigdes de sombreamento parcial, seja em relagéo

as taxas de crescimento ou em relacédo a qualidade do fuste.

No caso do plantio de angico-cascudo, também €& recomendado o
desbaste de 50%, contudo, como a espécie ndo se desenvolve bem em
condigdes de sombra parcial, o plantio de enriquecimento com a grapia, que
apresenta boas taxas de crescimento em Nepomuceno, pode ser uma alternativa

viavel.

Desta maneira, podem ser estabelecidas areas de producao policiclica e

ainda se abre a possibilidade para que o desempenho dos plantios a pleno sol,
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aqui avaliados, possa ser comparado futuramente ao desempenho dos plantios

de enriquecimento estabelecidos apds os desbastes.

A tabela 12 apresenta um resumo das recomendagdes de manejo para

cada uma das espécies.

Tabela 12: Resumo das recomendag¢ées de manejo.

Espécie Recomendac¢oes
Aroeira-verdadeira Desbaste de 50%; Desrama; Enriquecimento
Jatoba Desbaste de 50%; Desrama; Enriquecimento
Grapia Desbaste de 50%; Desrama; Enriquecimento
Ipé-felpudo Desbaste de 30%
Angico-cascudo Desbaste de 50%; Desrama; Enriquecimento
Jequitiba-rosa Desrama; Mapeamento dos Replantios
CONCLUSAO

Entre as seis espécies avaliadas nos plantios da Caeté Florestal em
Nepomuceno, € possivel afirmar que aquela que apresenta o melhor
desempenho e potencial para a producdo de madeira serrada é o ipé-felpudo,
que apresenta os melhores dados de qualidade do fuste, além de dados de
crescimento bastante expressivos. Grapia e jequitiba-rosa também apresentam
bons dados de crescimento, com a grapia apresentando menor qualidade do
fuste em relacdo ao jequitiba-rosa e ao ipé-felpudo, fato que pode ser melhorado
com novos plantios em condigdes de sombreamento parcial. A grapia apresenta
ainda a maior quantidade de carbono estimado na biomassa acima do solo para

os plantios avaliados

Os plantios de aroeira-verdadeira, jatoba e angico-cascudo, apesar de
apresentarem dados de crescimento comparaveis aos dados observados em
outros plantios experimentais descritos na literatura, apresentam problemas em
relagcdo a qualidade do fuste, com muitas arvores bifurcadas e tortuosas. Estes
dados de crescimento sugerem que estas espécies, se manejadas de forma mais
adequada as suas caracteristicas ecoldgicas. As sugestdes para o manejo do
talhdo Lavrinha, onde encontram-se os plantios do jatoba, da aroeira-verdadeira
e da grapia, com desbastes e plantios de enriquecimento, afim de transforma-lo
em um talhdo de producédo policiclica, podem melhorar significativamente as
condigdes gerais destas espécies nos plantios da Caeté.
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Neste sentido, ainda que existam dificuldades relacionadas ao manejo, os
resultados apresentados neste trabalho indicam que a regido de Nepomuceno
apresenta caracteristicas favoraveis para a implantagao de novos plantios com
espécies nativas. As espécies plantadas pela Caeté apresentam, de forma geral,
dados de crescimento expressivos, em alguns casos bastante superiores aos
observados em outras regides do Brasil. As condi¢des climaticas sao propicias
para o desenvolvimento desta atividade, e a facilidade de acesso e a
proximidade com grandes centros de consumo podem favorecer os

investimentos no setor.

E importante ressaltar que o conhecimento sobre o comportamento
silvicultural e o manejo das espécies nativas ainda é limitado, e novos
investimentos em plantios experimentais e pesquisas que avaliem modelos de
plantio, consorcios, técnicas de manejo, entre outas questdes relacionadas ao
tema sao fundamentais, e devem contribuir para o desenvolvimento deste

mercado no pais.
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