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Apresentagio

O avango tecnologico é comum em todas as areas de conhecimento, na area de Ciéncia Florestal
nao ¢ diferente. As tecnologias florestais sao fundamentais para o uso sustentavel dos recursos naturais e
na comercializacao dos produtos florestais. A obra, vem a consolidar o anseio da Editora Pantanal na
divulgacio de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano e na
sustentabilidade dos recursos naturais.

O primeiro volume do e-book “Avancos nas Ciéncias Florestais” ¢ a continuagao de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produg¢ao e conservacao dos recursos florestais.
Nos capitulos sao abordados os seguintes temas: aproveitamento de residuos de colheita florestal, a
certificacdo como uma ferramenta na conservacao de florestas naturais, a tolerancia do Pinhao-Manso a
Toxicidade do Aluminio e ao estresse salino pelo Método do Papel-Solugao e alteragdes morfoldgicas das
mudas de graviola induzidas pela restricio da luminosidade. Portanto, esses conhecimentos irdao agregar
muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na Ciéncia Florestal.
Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Avangos nas Ciéncias Florestais os
agradecimentos do organizador e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este ebook possa colaborar
e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avangos para a areas
de Ciéncia Florestal. Assim, garantir uma difusiao de conhecimento facil, rapido para a sociedade.

O organizador
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Avancos nas Ciéncias Florestais

Capitulo 1

Aproveitamento de residuos de colheita florestal: uma

revisao
Recebido em: 08/12/2021 Clarice Ribeiro Cardoso!”
Aceito em: 18/12/2021 Alexandre Santos Pimenta!
g 1046420/9786581460280C3p1 Juliana Lorensi de Canto!
INTRODUCAO

No Brasil, a atividade florestal é de grande importancia, para a sociedade em termos economicos,
sociais e ambientais, devido sua capacidade do setor de gerar emprego e renda, além de oferecer servigos
ambientais (Ramos et al., 2018).

As florestas plantadas ocupam, aproximadamente, 9 milhdes de hectares, que em sua maioria sao
representadas por espécies do género Eucalyptus spp. e Pinus spp., utilizadas para diversos fins (Ibd, 2020).
A produtividade dessas florestas, em 2019, contribuiu com 1,2% do PIB nacional e um total de R$ 97,4
bilhdes de receita bruta, tronando-se, dessa maneira, bastante importante para o setor florestal e
economico do mundo (Iba, 2020).

Apesar da industria de base florestal ser importante para a economia mundial, ofertando produtos
primarios e secundarios usados como matéria-prima para outros setores economicos (Ramos et al., 2018),
vale ressaltar que algumas atividades realizadas nesse setor podem causar impactos significativos para o
meio ambiente, por exemplo a colheita florestal realizada durante a exploragao da madeira.

A colheita florestal ¢ uma atividade realizada, por meio de varias operagdes, para a retirada da
madeira comercializavel da floresta plantada (Vatraz; Borges, 2019). Durante essa atividade uma
quantidade significativa de residuos de diversos tipos é gerada, além de perdas de madeira durante a
realizacao das operagoes, desde a colheita até o produto final, sendo, portanto, uma importante fonte de
biomassa para aproveitamento secundario (Malta et al., 2017; Pincelli et al., 2017). Esses residuos
produzidos, constituidos por biomassa florestal, se nao forem aproveitados e convertidos em uma nova
fonte de renda, podem se tonar um desperdicio de produ¢ao (Nones et al., 2017).

Dados da Industria Brasileira de Arvores (IBA) demonstram que no ano de 2018, o setor florestal

produziu cerca de 52,0 milhoes de toneladas de residuos sélidos. Desse total 70,9% (36,9 milhGes de

! Escola Agricola de Jundiai, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Programa de Pés-Graduacio em Ciéncias
Florestais, Rodovia RN 160, Km 03 s/n, Macaiba, RN, Brasil.
* Autora cotrespondente: clara-ribeiro94@outlook.com
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toneladas) foram gerados por atividades florestais e correspondem, majoritariamente, a residuos de cascas,
galhos e folhas (98%) (Iba, 2019).

Nos tempos atuais a utilizagao da biomassa de residuos como fonte de energia tem sido bastante
aderida pelos produtores florestais. Em 2019, cerca de 66,6% dos residuos gerados por processos
produtivos, como os de florestas plantadas, foi destinada para geragdao de energia (Iba, 2020), sendo que
7,4% foram mantidos no campo para prote¢ao e adubacio do solo (residuos da colheita como cascas,
galhos e folhas) (Iba, 2020). Vale destacar que os residuos gerados na floresta correspondem a
aproximadamente 30 a 35% do volume de madeira produzida, porém, somente cerca de 5% ¢ utilizado
para a geracao de energia (Amorim et al., 2021).

Nesse contexto, os residuos da colheita podem ser usados para fins energéticos na forma de
cavacos, briquetes e/ou pellets, pois sio biocombustiveis que produzem energia renovavel,
potencialmente competitivos e economicamente atraentes por possuir valor agregado, podendo gerar
renda para todas as partes interessadas (tanto para o vendedor quanto para o comprador) (Nones et al.,
2017; Dulys-Nusbaum et al., 2019).

Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo realizar o levantamento de informacdes
cientificas sobre a utilizagao de residuos oriundos de operagoes de colheita florestal no Brasil, com o intuito

de obter informacdes atualizadas sobre a producao e aproveitamento de residuos da colheita.

MATERIAL E METODOS

Para coletar informacoes cientificas referentes a tematica de residuos de colheita florestal, foi
realizada uma revisao bibliografica. Tal pesquisa foi feita por meio da busca e analise exploratéria de artigos
cientificos, dissertagoes e teses disponiveis para consulta em repositorios online, como também leis e
relatérios informativos. Utilizou-se como fonte de busca as seguintes plataformas digitais: Google
académico, portal de periédicos CAPES e SCIELO.

As buscas foram realizadas utilizando as seguintes palavras-chave: “Setor Florestal Brasileiro”,
“Residuos Solidos”, “Colheita Florestal”, “Gerenciamento de Residuos Florestais”, “Mecanizacao
Florestal”, “Residuos de Eucalyptus e Pinus”, “Pellets e Briquetes”, “Cavacos”, “Biomassa residual”,
“Bioenergia”, “Estoque de nutrientes”, “Custo de residuos”. A sele¢ao dos artigos foi feita considerando

a relevancia de suas informagoes e atualidade (Gltimos 5 anos).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Geracgao de residuos de colheita no brasil e no mundo

O crescimento da demanda por fontes alternativas de energia, principalmente de origem renovavel,

tem gerado incentivo para a utilizacao da biomassa como fonte energética primaria, pois esta, comparada
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com os combustiveis fosseis, geram menor impacto ambiental (Borges et al., 2016; Alvarez-Alvarez et al.,
2018). Além da questao ambiental, o aumento, nos dltimos tempos, do pre¢o do petréleo também tem
contribuido para a busca por fontes de energia mais econémicas (Coelho Junior et al., 2020).

A biomassa ¢ considerada uma fonte de energia primaria, nao fossil, de origem vegetal ou animal
e pode ser classificada da seguinte forma: biomassa florestal, biomassa da agropecuaria, da agroindustria e
da produgao animal (Sanquetta et al., 2019). Ela é considerada uma das fontes de energia com maior
potencial de crescimento para os préximos tempos (Silva et al., 2020).

Nesse contexto, a energia produzida a partir da biomassa de material organico é denominada de
bioenergia e é caracterizada por ser um dos setores mais dinamicos e que causam impactos positivos
significativos na economia global (Coelho Junior et al., 2020). Considerada como uma alternativa de alto
potencial para a substituicdo parcial de combustiveis fosseis, a bioenergia demonstra atender as exigéncias
de seguranca energética (por ser de fonte renovavel), ambiental (por contribuir para redu¢ao de gases do
efeito estufa, pois gera poucos poluentes) e economica (possui baixo custo).

Segundo a Agéncia Internacional de Energia ou International Energy Agency — IEA, globalmente,
as energias renovaveis representaram 13,9% no ano de 2017, nao havendo muita diferenca entre 1990
(12,8%) para 2017 (IEA, 2020). Com relagdao ao Brasil as energias renovaveis atendem mais de 45% da
demanda de energia primaria, tornando o setor de energia do Brasil um dos menos intensivos em carbono
do mundo (EIA, 2021). Deste percentual 19,1% sio oriundas de energia da biomassa de cana-de-agucar,
12,6% sao da energia hidraulica e 8,9% tém origem da lenha e carvao vegetal (Epe, 2021). Diante disso,
verifica-se que o Brasil se destaca na produciao e uso de energias renovaveis, com grande potencialidade
para a geracao de energia a partir da biomassa vegetal/florestal.

Dentre as fontes de energia renovaveis, a biomassa florestal tem ganhado destaque nos dltimos
tempos (Miranda et al., 2017). Tradicionalmente a lenha e o carvao tém sido utilizados para varios fins
energéticos, tais como: aquecimento, prote¢ao contra insetos e animais e coc¢ao (Amorim et al., 2021).
Segundo a Fao (2021), em ambito global, a madeira ainda é a principal fonte de energia renovavel,
oferecendo cerca de 6% do suprimento total de energia primaria mundial. Neste cenario, sio mais de 2
bilhdes de pessoas que dependem da lenha para preparar seus alimentos (Fao, 2021).

Conforme Simioni et al. (2018), além do uso direto, tradicionalmente a lenha também ¢ usada para
a producio de carvao vegetal (31,1%) e como fonte de energia para industrias (31,5%) e residéncias
(24,7%). Contudo, geralmente a lenha é mais utilizada em 4drea rural e o carvao em areas urbanas.

A biomassa florestal pode ser classificada de trés formas: material advindo da colheita florestal
(residuo de colheita), residuos derivados do processamento da madeira e a madeira propriamente dita,

oriunda de florestas energéticas (Souza et al., 2012). Dessa classificagdo o aproveitamento de residuos
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florestais da colheita de florestas plantadas, é considerado de grande potencial para a produgao de energia
renovavel e tem despertado interesse no cenario mundial (Santiago; Rezende, 2014; Ribeiro et al., 2017).

Apesar do aumento no interesse pela utilizagao de residuos florestais como fonte de energia, pouco
tem se publicado a respeito do conhecimento da caracterizagao de diferentes tipos de biomassa de residuos
de colheita florestal, que possam ser usadas para agregar valor a atividade de colheita florestal (Amorim et
al., 2021). Nesse caso, amplificar o conhecimento sobre o potencial de residuos de colheita florestal é
importante para demonstrar a eficiéncia energética dessa matéria-prima e futuramente ampliar seu uso.

Uma forma de mostrar o potencial energético da biomassa florestal é a propria matriz energética
do setor florestal, pois grande parte da matriz energética utilizada nas industrias de base florestal sio de
origem renovavel, sendo 20% de sua energia consumida, oriunda da propria biomassa florestal. Outra
grande parte é gerada pelo licor negro (69%), produzido a partir do tratamento quimico na industria de
papel e celulose (Iba, 2020). Vale ressaltar que as duas fontes de energias citadas sio exclusivamente
produzidas pelo proprio setor florestal.

Com relagao aos tipos de residuos gerados apos a colheita florestal, Castro et al. (2016) considera
que todo o material da planta que, durante as operacdes de colheita sao deixados para tras, tais como:
folhas, galhos, casca, pontas (madeira de diametro menor que o comercial), arvores doentes, mortas e
raizes, sio denominados de residuos florestais (Castro et al., 20106).

No Brasil, estima-se que anualmente sio gerados 41 milhdes de toneladas de biomassa residual
anualmente, oriunda do processamento da madeira em induastrias ou de colheita florestal, sendo essa
quantidade equivalente a 1,7 GW.ano-1 de energia (Almeida, 2016). Nas florestas plantadas, em 2019,
7,4% (casca, galhos, folhas, entre outros) foram mantidos no campo para a adubacao e prote¢io do solo
e 66,6% (casca, galhos, folhas, cavacos, licor negro etc.) foram utilizados para a geracao de energia (Iba,
2020).

De acordo com Lippel (2021) é importante destacar o potencial dos residuos florestais para a
produgao de energia elétrica e térmica, obtida a partir da queima direta ou incineragao, como também da
produgido de briquetes e pellets para a queima futura. Assim, considerando que a demanda por energia s6
cresce (aumento de 12% do consumo de energia em 2019) (Iba, 2020) e que nem todos tem acesso a

energia, buscar por novas alternativas torna-se fundamental para diversificar mais ainda a matriz energética.

Qualificagdo e quantificagdao de residuos de colheita florestal de Pinus e Encalyptus

No ano de 2019 o setor florestal chegou a uma area total de 9 milhoes de hectares de arvores
plantadas, tendo aumentado 2,4% em relagao ao ano de 2018 que teve 8,79 milhoes de hectares de florestas
plantadas (Iba, 2020). Desse total as espécies mais cultivadas sio o Ewcabjptus (77%) e Pinus (18%), com

6,7 e 1,64 milhGes de hectares, respectivamente.
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Quanto a produtividade, em 2019, o Brasil apresentou uma média de 35,3 m®/ha.ano nos plantios
de Eucalyptus. Com relagao ao plantio de Pinus, a produtividade aumentou para 31,3 m?/ha.ano (Iba, 2020),
quando comparado ao ano antetior (30,1 m?/ha.ano). Esse aumento pode estar relacionado a alguns
fatores, como por exemplo o uso de plantas melhoradas, fertilidade do solo e nutricio de plantas em
viveiro.

Esse aumento no desenvolvimento de florestas plantadas de alta produgao de plantas dos géneros
Eucalyptus e Pinus somado ao aumento nas tecnologias modernas de conversao de energia, levaram ao
aumento no consumo de biomassa florestal para a geragao de energia (Miranda et al., 2017), entre outros
fatores. Nesse contexto, uma matéria-prima de biomassa florestal, que tem potencial para fins energéticos,
sao os residuos (galhos, casca, folhas, tocos, toras descartadas e ponteiros) gerados apoés a colheita das
florestas de Eucalyptus e Pinus. Esse material muitas vezes é reaproveitado e denominado como um
subproduto florestal que possui baixo custo e ¢ abundante (Vatraz; Borges, 2019).

Sendo assim, avaliar a quantidade e qualidade de residuos dessa atividade florestal é importante
para obter informa¢oes que direcionem um melhor planejamento operacional da colheita florestal, como
também o gerenciamento dos residuos para a geracio de energia e manejo da drea para os proximos
plantios (Vatraz; Borges, 2019). De acordo com Ferreira et al. (2019) para tomar decisdes precisas a
respeito do uso de residuos para energia, sao necessarios coletar informacSes sobre a disponibilidade de
biomassa florestal.

Vatraz e Borges (2019) avaliaram a quantidade e qualidade de residuos de colheita de Pinus taeda e
Pinus elliottii, com sistema de colheita semimecanizado (motosserra) no Estado do Parana, verificaram apds
o inventario uma producao média de 78,03 m’ha (Tabela 1). Ainda como resultados, os autores
verificaram que os residuos produzidos correspondiam a 10,52% do volume total de madeira comercial
produzida (7.320,6 m?). Em relacio a caracterizagao qualitativa os pesquisadores avaliaram a frequéncia

dos residuos encontrados (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos residuos florestais de um plantio misto de Pinus
elliottii e Pinus taeda, ap6s a colheita florestal. Fonte: Adaptado de Vatraz e Borges (2019).

Tipo Frequéncia (N) Volume (m?*.ha)

Ponteira 58 6,17
Toco 229 8,12
Fuste desclassificado 197 57,99
Fuste Lascado 21 0,98
Fatia de rebaixamento de toco 80 2,06
Ponteira inteira 27 2,70

Média 78,03

N: quantidade de vezes que o tipo de residuo foi identificado.
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Com base nesses resultados, os pesquisadores citados acima verificaram que entre os tipos de
residuos, o toco foi o mais detectado e representava 10,41% do volume de residuos quantificado no local
de estudo. Apesar disso, eles também observaram que o fuste desclassificado (74,32%) foi o que
apresentou maior volume em campo (57,99 m3ha) quando comparados com os demais. Para os
pesquisadores fatores como o manejo incorreto durante a derrubada somada ao desalinhamento do plantio
podem ter sido os principais fatores para gerar muitos fustes desclassificados.

Pincelli et al. (2017) também quantificaram a biomassa residual pés-colheita, s6 que para Ewcahptus
grandis e Pinus caribaea var. Hondurensis aos 7 e 11 anos, respectivamente. Esse estudo foi realizado em um
plantio florestal de uma empresa privada no Estado de Sao Paulo, a partir de sistema mecanizado (Feller
Buncher e Forwarder). Como resultado foi verificado que a colheita do Ewcaliptus grandis produziu 8,2 tha' e
o de Pinus taeda 14,9 tha', o que corresponde a 6,0 e 13,25% da producio total de biomassa,
respectivamente. Segundo os autores os residuos de P. Taeda tinham maiores dimengdes (galhos grossos e
pedacos de fustes) e devido ser uma madeira mais fragil que o E. grandis, possivelmente influenciou na
maior geracao de residuos.

Para Pincelli et al. (2017), como a produgao de residuos foi significativa, isso demonstra que essa
matéria-prima consiste numa importante estratégia de bioenergia em ambito nacional, pois, quando
extrapolado, indicam uma produgao de 6,4 milhdes de toneladas por ano.

Ferreira et al. (2019) também verificou quantidade significativa de residuos apds o corte raso da
floresta de Pinus taeda, que foi totalmente mecanizado. O corte raso foi realizado aos 23 anos e foi
verificado que houve uma significativa quantidade de residuos da colheita, tendo a biomassa individual
apresentado 372,6 kg. 4rv’' e 144,4 t. ha. ha por unidade de area. Os residuos gerados eram compostos
principalmente por galhos (69,3%), aciculas (17,9%), casca (11,0%) e ponteira (1,8%), isso tudo por
unidade de area.

Comparando esses resultados com os encontrados por Castro et al. (2017) para hibridos de
eucalipto (Eucalyptus urophylla x Encalyptus grandis), observou-se que, aos 6,6 anos de idade, a quantidade de
residuos gerada pos-colheita foi significativamente inferior ao que foi verificado por Ferreira et al. (2019)
com Pinus taeda (372,6 kg. 4rv' e 144,4 t. ha), tendo sido quantificado um total de 12,74 kg. 4rv e 17,03
t. ha .

Essa diferenca na producao de biomassa de residuos observada, demonstra que a maior ou menor
oferta e distribui¢ao percentual da biomassa residual pos-colheita vai depender de alguns fatores, como: a
espécie, a fertilidade do solo, a idade da planta, o espacamento entre plantas ou ainda também o sistema
de colheita florestal empregado (Tolosana et al., 2014). Nesse caso a quantificagao de residuos deve ser
avaliada conforme as especificidades de cada plantio, para que sejam feitas inferéncias e tomada decisdes

mais precisas.

|11



Avancos nas Ciéncias Florestais

Quanto as receitas geradas com o aproveitamento da biomassa residual, poucos sao os estudos que
abordam essa tematica. Santiago e¢ Resende (2014) ao analisam a receita bruta proveniente do
aproveitamento da biomassa residual da colheita de Ewucaliptus spp, verificaram a possibilidade da geragao
de um valor bruto de R$ 9,90 milhdes de reais por ano, isso considerando uma produgio anual de 84.689/t
de residuo e um custo médio de aproximadamente R$ 109,12/t da biomassa.

Em estudos realizados no exterior, foi observado a possibilidade de gerar uma receita de US$ 19,0
por tonelada de residuos, destinados ao uso como lenha. Caso esses residuos fossem vendidos em forma
de cavacos, os autores verificaram que cerca de US$ 29,6 por tonelada de residuos de madeira de receita,
o que corresponde a 56% do valor econoémico (Simangunsong et al., 2019).

Frente ao exposto, nota-se que a disponibilidade de biomassa residual de plantios de Ewucahptus e
Pinus é significativa para atender a demanda por energia a partir de fonte renovaveis e continuas de

abastecimento.

Praticas de aproveitamento de residuos de colheita florestal

Entre as fontes renovaveis de energia a biomassa ¢ vista como uma das principais fontes
disponiveis para fazer parte da ampliacao de geragao de eletricidade (Silva et al., 2016). A exemplo, nas
industrias de base florestal as produtoras de celulose se destacam como geradoras de um grande volume
de residuos no decorrer do seu processo produtivo (Saccol et al., 2020). Contudo, muitos desses residuos
(cascas, galhos, folhas, cavacos e lascas de madeira, entre outros) industriais, oriundos da colheita e do
beneficiamento da madeira, por muito tempo nao tiveram destinaciao adequada (Saccol et al., 2020).

A colheita desses residuos em campo depende do tipo de sistema de colheita da madeira. Em caso
de sistema de toras curtas mecanizados a colheita ¢ realizada por um conjunto composto pot harvester e
forwarder. Nesse caso, ha possibilidade de transporte dos residuos para um patio intermediario, onde podem
ser cavaqueados ou podem ser enfardados (por enfardador florestal que coleta, comprime e enfarda os
residuos) e posteriormente, carregados em veiculos até a industria para serem processados e consumidos
(Oro, 2015; Szymaczak, 2015). Vale ressaltar que os residuos podem ser transportados na forma de fardos
comprimidos ou na forma de cavacos. Em caso de colheita em sistema de toras inteiras, onde as etapas de
corte e extracdo sao realizadas, de forma mecanizada, respectivamente por maquinas do tipo feller buncher
e skidder, os residuos sao levados para a margem de estradas ou patios intermediarios onde sao cavaqueados
diretamente nos veiculos de transporte (Oro, 2015).

Os residuos da madeira estdo entre as principais fontes de biomassa utilizadas mundialmente para
a producio de energia e podem ser aproveitados especialmente na forma densificada, de pellets e briquetes

ou na forma bruta de cavacos (Moraes et al., 2017; Nedel et al., 2018).
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A produgao de pellets e briquetes é realizada principalmente a partir de pequenos residuos de
madeira, com tamanhos e formas padronizadas e com teor de umidade inferior a 10%, o que possibilita a
queima mais eficiente (Aliotte, 2020). Esses dois produtos sao obtidos a partir da compacta¢ao de biomassa
triturada, sendo que a geometria do briquete ¢ um bloco cilindrico e o pellet é um cilindro pequeno com
alguns milimetros de diametro. Assim, resumindo, depois de recolhidos os residuos apds a colheitas, estes
sao triturados e secos, depois convertidos em pé (pequenos fragmentos) e em seguida sio comprimidos
para adquirir a geometria ¢ tamanho desejado, sendo 100% natural e de alto poder calorifico (Quend et

al., 2019). O Quadro 1 apresenta as principais diferengas entre pellets e briquetes.

Quadro 1. Principais diferencgas entre pellets e briquetes. Fonte: Adaptado de Smartfire (2021).

Diferencgas Briquetes Pellets
D1amet.ro e comprimento, 50 2 100 mm e 250 a 400 6216 mm e 25 2 30 mm
respectivamente mm
. Sao usados em Salamandras, | Usado em caldeira ou fogio
Equipamento .
recuperadores e caldeiras adaptado
Alimentacao do
Automatizagao equipamento de forma Sistema de alimentacao automatico
manual
Densidade 1000 kg.m? 600 kg.m?

O consumo mundial de pellets de biomassa florestal tem crescido significativamente. No ano de
2015 foram consumidos cerca de 28 milhoes de toneladas de pellets de madeira (Organizagao das Nagoes
Unidas para Alimentacao e Agricultura, 2017). Esse crescimento se deve principalmente ao aumento na
demanda energética do setor industrial (Associagao Brasileira das Industrias de Biomassa Pellets e
Briquetes, 2019).

Para o Brasil a producao de pellets teve crescimento rapido, principalmente, nos ultimos anos,
passando em 2012 de 57.000 toneladas para 470.000 toneladas em 2017 (Fao, 2019). Ainda segundo a Fao,
a exportacao de pellets no Brasil foi de 108.376 toneladas em 2017, o que corresponde a 23% de sua
produgdo. Nesse mercado, os principais consumidores sao: industrias, pizzarias, padarias e hotéis (Garcia,
2014). Contudo, no Brasil esse setor ainda é pouco competitivo no mercado mundial, visto que ha pouca
infraestrutura e logistica de produgao, produtividade baixa, valor tributario e juros elevados (Moraes et al.,
2017).

Apesar disso, aspectos positivos como o bom aproveitamento de espago no armazenamento e alto
poder calorifico, tem favorecido sua entrada no mercado, tanto no mercado interno brasileiro quanto para
exportagoes (Aliotte, 2016). Esse cenario de crescente demanda mundial e produgido de pellets no Brasil,
caracteriza o pais como tendo um grande potencial produtor de pellets, tanto para consumo interno como

para exportacao (Pereira, 2017).
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Com relagao a fabricacao de briquetes, eles sao materiais produzidos por meio da compactagao de
biomassa residual utilizando alta pressido e temperatura, nao exigindo a utilizacdo de muitos materiais,
basicamente s6 o residuo com umidade ideal, ndo sendo, portanto, um processo complexo (Almeida et al.,
2019). Considerados sendo lenhas de alta qualidade e conhecidos como lenha ecoldgica (Freitas et al.,
2016), as principais vantagens da utilizagao desse produto sdo a geragdo de pouca fumaga, cinza e fuligem
quando comparado com a lenha e cavacos (Bauer; Sellito, 2019).

O briquete pode ser usado em caldeiras industriais e pode substituir eficientemente o uso da lenha.
Nesse caso, ele pode ser utilizado em padarias, pizzarias, olarias, hotéis e empresas que usam a lenha como
fonte de energia (Oshiro, 2016). No Brasil, estima-se que anualmente sao produzidos aproximadamente
1,2 milhdes de toneladas desse produto (Souza et al., 2017). Desse montante, 930 mil toneladas sio
originadas da madeira e cerca de 272 mil toneladas sio produzidos de residuos em geral (Souza et al.,
2017).

Além de pellets e briquetes, os residuos da colheita florestal também podem ser usados para a
producdo de cavacos e reaproveitados para fins energéticos. Os cavacos sio pequenos fragmentos de
madeira, de comprimento entre 5 e 50 mm, originados da picagem de arvores ou de residuos florestais
(Nogueira, 2019).

Ele possui grande potencial para substituir a lenha, visto que possui maior eficiéncia energética e
maior versatilidade de obtencdo, podendo ser proveniente de diversas formas, em caso de residuos da
colheita florestal, podem ser usados ponteiras de arvores e galhos (Nogueira, 2019). Segundo Diniz et al.
(2018) a produgao de energia de biomassa florestal, na forma de cavacos, possui vantagens sociais,
ambientais e economicas, a exemplo a reducdo da emissio de gases poluentes, quando comparados a
fontes de energias nao renovaveis, além de geragao de emprego e renda.

Na colheita florestal, o aproveitamento dos tocos e raizes na forma de cavaco para a geragao de
energia renovavel tem sido pouco notada e por muito tempo essa biomassa foi considerada sem utilidade,
sendo retiradas da area e destruidas para a reformula¢ao do plantio.

Apesar da utilizagdo dos tocos e raizes como fonte de energia renovavel nao ser algo comum no
Brasil (Almeida, 2016), em 2016 o pais inaugurou sua primeira usina movida a tocos e raizes de eucaliptos
oriundos das arvoes colhidas para a fabricagio de celulose. Considerada a maior usina termelétrica de
biomassa do Pais, ela foi criada pela empresa Eldorado Brasil, uma empresa de frabricagiao de celulose.

A nova usina termelétrica tem como objetivo aproveitar grande parte dos residuos que
habitualmente sao deixados no campo (Santi, 2021). Segundo Santi (2021) a usina processara cerca de
1.500 toneladas de biomassa por dia para produzir energia elétrica suficiente para iluminar uma cidade de
700 mil habitantes, usando residuos (tocos e raizes) oriundos dos plantios de reflorestamento localizados

no Estado do Mato Grosso do Sul e Sao Paulo, onde serdo transformados em cavados e posteriomente
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levados a usina para alimentagao da caldeira e depois queimados.
Apesar dos beneficios gerados com o uso de tocos e raizes para fins energético, é necessario ter
atengao nesse processo. De acordo com Casselli (2013) a remogao dos tocos e raizes de areas de plantio

florestal pode gerar tanto impactos positivos quanto negativos, como pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2. Vantagens e desvantagens da colheita de tocos e raizes de plantios florestais. Fonte: Adaptado
de Casseli (2013).

Vantagens Desvantagens

Producao de biomassa Remocio de matéria organica

Impactos no armazenamento de carbono do solo

Reducio do uso de combustiveis fésseis .
e emissao de gases

Geragao de renda para os produtores Aumento na erosao do solo

Melhora as condigdes para o preparo do solo para

. Aumento na compactagao
um novo plantio

Alteragao na disponibilidade de nutrientes e

Melhora as condi¢des para o plantio de novas ciclagem de nutrientes do solo ou ainda a perda
mudas de habitats para os macro e microrganismos do
solo

Atualmente so utilizados equipamentos como discos de corte e lamina K/G, para o rebaixamento
dos tocos, como forma de facilitar o trafego das maquinas. Contudo, esse rebaixamento deixa o toco ao
nfvel do solo e ndo retira as raizes. Nesse caso, o restante dos tocos e rafzes, geralmente, sao retiradas com
maquinas escavadoras que possuem ferramentas acopladas de remogao dos tocos (Casselli et al., 2018).

Casseli et al. (2018) estudando o rendimento operacional e viabilidade economica da remogao de
tocos de Eucalipto em dois tipos de sistema diferentes (sistema com serra tabular e escavadora hidraulica),
verificaram que a extracdo com a serra tabular exigiu mais tempo (oito vezes mais) que a escavadeira. A
serra tabular gastou cerca de 34% do tempo de deslocamento e aproximadamente 1 minuto e 20 segundos
para remoc¢ao de um toco. Ja com a escavadeira gatou-se 26% do tempo em deslocamento e 16 segundos
para remover um toco.

Quanto as analises economicas apresentadas nesse estudo, a escavadora hidraulica apresentou
custo operacional de R$ 107,00/hora e de R$ 97,37 /hora para a serra tubular. Contudo, a escavadora
apresentou maior produtividade, o que resultou em menor gasto com a extracio com R$ 0,64/toco,
diferentemente da serra tabular que teve um custo de R$ 3,18/toco.

Ap6s a extragdo, os tocos e rafzes devem ser armazenados em local livre de pragas e doengas. Isso
¢ importante para evitar a contaminag¢ao e propaga¢ao de contaminantes tanto do solo, quanto das mudas
de um novo povoamento, principalmente em periodo chuvoso que propicia o aparecimento, por exemplo,

de fungos.
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Diante do exposto, verifica-se que o aproveitamento de residuos da colheita florestal demonstra
ter grande potencial para a geracao de energia mundialmente e nacionalmente. Vale ressaltar que, apesar
disso, ha escassez de estudos cientificos na literatura do Brasil sobre a biomassa de tocos e raizes de
florestas, bem como estudos que comparem a biomassa de tocos e raizes de diferentes espécies ou ainda

que estao sob condi¢oes de clima e solo diferentes.

Valor nutricional dos residuos de colheita florestal

Por muito tempo os residuos florestais foram submetidos a queima, tendo sido uma pratica
adotada também por empresas florestais como forma de limpeza da area de cultivo e para a melhoraria de
atividades operacionais e proporcionar melhores condi¢des para o desenvolvimento das arvores
(Consensa, 2017).

Contudo, pesquisas demonstraram que essa pratica gera impactos negativos, como a redugido de
matéria organica do solo, a degradagdo das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, o que causa
perdas de nutrientes, aumento da erosao (hidrica e edlica) e declinio na produtividade (Kumaraswamy et
al., 2014; Schumacher et al., 2019).

Diante disso, as empresas buscaram outra forma de resolver o problema do acimulo de residuos,
que foi a adogdo do cultivo minimo, distribuindo no plantio os residuos da colheita, seja de forma uniforme
(espalhados na area) ou em fileiras (Consensa, 2017). De acordo com Brun et al. (2021), os residuos da
madeira em processo de decomposi¢ao liberam nutrientes que influenciam na fertilidade solo e criam
condig¢des climaticas que favorecem a microbiologia do solo.

Nesse contexto, estudos sobre a quantificagdio do acumulo de nutrientes sio importantes para
conhecer a dinamica nutricional de povoamentos florestais e o potencial de uso e aproveitamento da
biomassa residual (Wink et al., 2018).

Dick et al. (2016) ao determinar o estoque de nutrientes em um povoamento de Ewcalyptus dunni,
em Alegrete, Rio Grande do Sul, observaram que o Calcio foi o elemento em maior quantidade, com 278,1
kg.ha'! e o segundo maior foi o nitrogénio, com 175,5 kg.ha™. A Tabela 2 apresenta os resultados dessa
analise. Observa-se, a partir desses resultados, que os elementos Ca, N e Mg sdo os que apresentam maiores
quantidades, especialmente na casca da madeira. Conforme Wink et al. (2018) a casca ¢ caracterizada como
sendo rica nesses nutrientes, pois possui células de parénquima com cristais de oxalato e carbonato de Mg
e Ca.

Schumacher et al. (2019) analisando a sustentabilidade nutricional de residuos como: galho vivo,
folha, galho morto, casca do tronco, madeira e raiz, em povoamento de Eucalyptus app., no Rio Grande do
Sul, observaram um estoque total de nutrientes com participacio média de 40,0% de calcio, 25,6% de

nitrogénio, 22,6% de potassio, 5,9% de magnésio, 3,1% de enxofre, 2,8% de fésforo. Ja a participagao por
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componente deu-se na seguinte ordem: 27,5% de casca do tronco, 25,1% de folha, 22,5% de madeira do
tronco, 14,4% de galho vivo, 9,4% de raiz e 1,1% de galho morto. Nesse estudo os pesquisadores
observaram que a colheita de toda a biomassa (tronco da madeira + residuos acima do solo) teve maior
percentual de exportacdo de N, P, K, Ca, Mg e S (83%, 152%, 193%, 445%, 305% e 49%, respectivamente)

que a colheita apenas do tronco da madeira.

Tabela 2. Valores obtidos para o estoque de nutrientes da biomassa residual de Ewcahptus dunnii, aos 60
meses. Fonte: Dick et al. (2010).

Residuo N p K _1Ca Mg S
Kg ha
Galhos 25,34 2,25 28,57 63,08 11.54 2,32
Folhas 61,70 3,92 22.25 34.96 10,25 4,04
Madeira do tronco 60 7,75 79,19 51,43 24.49 12,65
Casca do tronco 28.50 4,28 40,97 128,62 22.86 2,46
Total 175,5 18,2 170,1 278,1 69,1 21,5

Isso demonstra que coletar apenas a madeira comercial (tronco da madeira) é uma alternativa mais
conservadora para se evitar impactos negativos da colheita florestal (remogdo dos residuos) no solo
cultivado e, com isso, evitar baixa produtividade nos préximos plantios.

Wink et al. (2018) também realizou um estudo do estoque de nutrientes da biomassa residual
(folhas, galhos finos), da madeira, de galhos grossos e da casca de um hibrido Ewucahptus grandis Hill ex
Maiden x E. urophylla S. T. Blake (clone H13) plantado em sistema agrosilvipastoril no Estado do Mato
Grosso. Como resultado, os pesquisadores observaram que a biomassa residual e da madeira apresentaram
maiores niveis de nutrientes. Contudo, a biomassa residual (folhas e galhos finos) e a casca apresentaram
percentuais de nutrientes significativos, tendo totalizado: N 34%, P 37%, K 67%, Ca 39%, Mg 38%, S
21%, B 18% e Zn 38%. Esses resultados demonstram a importancia dos residuos na manutengao da
nutri¢ao do sitio, o que contribui para a diminui¢ao da adubag¢ao apds a colheita.

Com base nesses trabalhos, verifica-se que a manutenc¢ao de residuos de colheita sobre o solo é
importante para otimizar a ciclagem de nutrientes, tendo em vista os altos teores de nutrientes contidos

nos residuos em geral (Dick et al., 20106), além de possivel diminuicao de gastos com adubagao.

CONCLUSOES
A biomassa residual do setor florestal demonstra ser promissora para a diversificagdo da matriz

energética, apresentando potencial expressivo para a geracao de energia renovavel.
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As florestas de Eucalyptus e Pinus apresentam significativa produgao de residuos na colheita florestal,
o que representa disponibilidade de residuos para o atendimento da demanda por energia de fonte
renovaveis e de abastecimento continuo.

O aproveitamento dos residuos da colheita na forma de pellets, briquetes e cavacos sao alternativas
promissoras para a ampliagao da geragdo de eletricidade.

Os residuos da colheita iz natura sio importantes fontes de nutrientes para o solo quando deixados
no local de plantio, pois fornece matéria organica, otimizam a ciclagem de nutrientes e reduzem custos

com fertilizantes.
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INTRODUCAO

Desde que o homem moderno descobriu os multiplos usos da madeira e seus potenciais produtivos
e de exploragdo, a conservagao florestal, consequéncia da preocupagao e da escassez desse recurso, se
popularizou. A exploragiao do potencial produtivo das florestas brasileiras iniciou-se no periodo colonial,
com a exportacao do pau-brasil pelos portugueses e se estende até os dias atuais. A primeira area protegida
do Brasil foi o Parque Nacional de Itatiaia, criado em 1937, mas que sé teve visibilidade do Governo
Federal em 2003 (Medeiros; Garay, 2006). Sua representatividade nas conquistas dentro da conservagao
florestal, por ser uma demanda antiga, tendo sido iniciada ainda no petriodo colonial e imperial, corrobora
sua importancia no cenario ambiental brasileiro, segundo aponta Medeiros (2003). Como visto, a primeira
iniciativa tomada em consenso para fins de conservacao florestal iniciou-se 437 anos depois de exploracao
intensa, sem que houvesse planos de manejo e planejamento florestal.

Partindo da importancia em se usufruir do recurso florestal de forma responsavel, a certifica¢ao
florestal surgiu nos anos 80 e 90 do século passado (Spathelf et al., 2004), fruto do crescimento da demanda
por madeira em diversos paises, do consumo predatoério do recurso florestal nos paises tropicais, incluindo
o Brasil, e da competitividade entre mercados ja que a madeira certificada tinha mais apreco do consumidor
e era mais atrativa a investimentos, quando comparada a aquela sem certificacao. Pensando em certificacio,
¢ imprescindivel esclarecer que se trata de uma forma de garantia pratica, pelo menos em algumas de suas
esferas, do que ¢ estabelecido no Coédigo Florestal.

Uma das principais discussoes relativas a revisio do Codigo Florestal, consiste na incorporagao da
concepcao do desenvolvimento sustentavel, através da conciliagido das dimensdes sociais, econémicas e
ambientais e, assim contribuir para o desenvolvimento dos interesses do pais, considerando a limitagao

dos recursos naturais. A questao é que conciliar estes interesses - sociais, economicos e ambientais - nao é
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tao simples, pois para isto se deve promover a integragdo entre a conserva¢ao dos recursos naturais
defendido por ambientalistas e académicos, além do desenvolvimento economico apoiado pelos ruralistas
(Praes, 2012).

O conceito de certificagdo surgiu como resposta as preocupagdes geradas pelo desmatamento
desenfreado que também se trata de um fenémeno em escala global. Desta forma, a certificagdo veio como
uma ferramenta de controle das praticas produtivas florestais por meio da valorizagio no mercado e dos
produtos originados de manejo responsavel das florestas. Quando se garante o manejo consciente,
incorpora-se também de forma igualitaria, os interesses de grupos sociais, ambientais e economicos (FSC,
2018). O objetivo dos sistemas de certificagio segundo Basso et al. (2012), é promover praticas
ambientalmente corretas, socialmente justas, economicamente viaveis e garantir que a cadeia de custédia
da madeira produzida seja de conhecimento dos consumidores e da sociedade.

Segundo dados do Forest Stewardship Council (FSC), atualmente existem 3 modalidades de
certificagdo, sendo elas o manejo florestal, a cadeia de custédia e a madeira controlada. A certificagao do
tipo manejo florestal expressa que a floresta foi manejada de forma responsavel e é caracterizada segundo
o produto que serda comercializado, que pode ser madeireiro ou nao madeireiro. A certificacio do tipo
cadeia de custddia garante a rastreabilidade de toda a cadeia produtiva desde a producao da matéria-prima.
A certificacio de madeira controlada trata-se da garantia de que houve uma avaliagio dos materiais
florestais usados para determinado produto, excluindo os mesmos de serem procedentes de atividades
florestais social e ambientalmente danosas.

Com o problema do crescente avanco da degradagao das florestas naturais, que vem contribuindo
negativamente para a sustentabilidade desses ecossistemas, as geragoes futuras ndao tém garantido o direito
de atendimento de suas necessidades. Diante deste cendrio, uma alternativa eficiente para garantir a
sustentabilidade destes importantes recursos naturais é a conservagao das florestas naturais, processo que
pode ser otimizado a partir da aplicagdo das ferramentas da certificagdo florestal. Devido a auséncia de
compromisso com a conservacao florestal por parte dos produtores rurais (de acordo com o Projeto de
Lei do Senado n® 325, de 2006 - Estatuto do Produtor Rural - produtor rural ¢ a pessoa fisica ou juridica
que explora a terra, com fins econémicos ou de subsisténcia, por meio da agricultura, da pecuaria, da
silvicultura, do extrativismo sustentavel, da aquicultura, além de atividades nao-agricolas, respeitada a
funcido social da terra) e, ou, florestais sem certificacdo, agravando a questio da sustentabilidade, a
certificacdo florestal pode apresentar uma contribuicao efetiva para a conservacao das florestas naturais.

Face ao exposto, este estudo teve como objetivos: verificar se a certificacao florestal contribui para
a conservacao das florestas naturais; e comparar os niveis de conservagao das florestas naturais de

empreendimentos do setor florestal brasileiro certificados com outros setores do agronegocio.
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MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo foi utilizado uma pesquisa bibliografica, aqui entendida como
o ato de buscar informagées sobre determinado assunto, por meio de um levantamento realizado em base
de dados nacionais.

Desta forma, foi desenvolvido um estudo bibliografico sistematico acerca dos aspectos relativos a
certificagdo florestal e a conservagao das florestas naturais, mediante pesquisa bibliografica e em base de
dados do Google Académico e do Portal CAPES, usando como descritores as palavras legislacao florestal,
certificagdo florestal, conservagao de recursos naturais, sustentabilidade e florestas naturais, apenas no
idioma portugués.

A revisdo sistematica é¢ uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre
determinado tema, definindo seu método como: uma pergunta clara, a definicdo de uma estratégia de
busca, o estabelecimento de critérios de inclusio e exclusio dos estudos e uma anilise criteriosa da

qualidade da literatura selecionada (Sampaio; Mancini, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sobre conservagao

As mudangas expressas no “novo cédigo florestal” abrangeram muitos pontos do antigo e outros
ja presentes na constituicio da Republica Federativa do Brasil de 1988. Dito isso, é imprescindivel falar
sobre a forc¢a dos latifundiarios no congresso, e nossa dependéncia historica pela agricultura convencional
de larga escala onde os pequenos produtores e o meio ambiente sao os principais prejudicados com essas
alteragbes uma vez que, os agricultores familiares ndo tém incentivo real do governo e nio é possivel unir
conservagao de recursos com o modelo de agricultura referido (Valadao; Aradjo, 2013).

Desde que o cédigo florestal fosse inviolavel em tudo que propde, sua eficiéncia na garantia de
exploracdo sustentavel seria segura, porém ha muitos abonos legislativos em premissas da Constitui¢ao,
que colocam a protecdo de florestas a mercé de interesses dos mais influentes. Quando se pensa em
florestas plantadas, a certificagdao, por exemplo, garante o cumprimento de muito do que é previsto na
legislagdao, mas quando muda-se o foco, as florestas naturais ainda estao a mercé do que tange muito do
proposto no cédigo porque, no ambito da agricultura, ainda ¢ dificil para os 6rgaos ambientais o eficiente
controle e fiscalizacio do desmatamento. E necessario se utilizar ferramentas de seguranca juridicas,
ambientais e sociais como a certificacio e cobrar do setor madeireiro como um todo, sem entrar no mérito
do pequeno ou grande empresario do ramo (Araujo, 2011; IUCN, 1994).

Como demonstraram Brown e Lugo (1990) em seu estudo, é preciso um distarbio ou perturbagao
para que aconteca a eliminacao de 90% de cobertura vegetal primaria, resultando dessa maneira em

vegetacao secundaria, ou seja, uma area que foi perturbada por exemplo para fins agricolas de pastagens
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ou outros cultivos, levara muitos anos para que, caso seja cessada a exploragdo, a vegetagiao retome sua
posic¢ao fitossocioldgica individual e natural naquele ecossistema.

E imprescindivel falar que, para a gestao sustentavel do recurso florestal é preciso compreender
primeiramente que, ainda somos (Estado, legislacao, sociedade, produtores, consumidores, cidadaos, etc.)
pouco disponiveis a modelos produtivos comprometidos socialmente com a preservagdo (Drummond,
1999). A cultura de que a preservacio florestal nao ¢é ligada a alteracao daquele ambiente ainda ¢ forte no
Brasil entao, ¢ necessaria a desconstrucao desse conceito para que sejamos melhor receptivos na logistica
da produgio ambiental e socialmente sustentavel. Por vezes, o custo de implanta¢ao de tecnologias ainda
que, inovadoras no setor florestal, desmotiva alguns investidores (pequenos produtores), devido ao capital
necessario de investimento. Existe ainda uma questao cultural envolvida no processo que é, grandes
produtores ainda sdo resistentes a modelos que fujam daquele predatério, gerando desta maneira um
conflito de interesses no paralelo: producao x sustentabilidade. Precisamos repensar o nosso papel social,
humanitario, ambiental e econdémico para com as florestas. SAo necessarias agdes de orientacao, pesquisa,
fiscalizagao e puni¢ao por parte do Estado. Por parte da sociedade, organizagoes diversas que provoquem
a propria sociedade/consumidores no sentido de buscar madeira certificada, como resultado de uma
atividade com minimo impacto, atendimento a legislagio e contribuicio para a preservacaio dos
ecossistemas, mesmo que por warketing verde (Schettino et al., 2018).

De acordo com Medeiros (2003), a avaliacio da realidade no setor florestal brasileiro ¢é
imprescindivel, e na pratica, sabemos que ¢ impossivel produzir sem gerar algum dano a aquele ambiente.
Dito isto, o objetivo de qualquer empresa/produtor que paute a sustentabilidade deve set primeiramente
minimizar os danos porque erradica-los, dentro de uma légica produtiva, nao é possivel. Deve se garantir
ainda que a qualidade do produto nao seja alterada, que seja ambientalmente e socialmente viavel e ainda
que traga o retorno financeiro esperado. A cobranca dos consumidores por uma madeira livre de
desflorestamento ¢ alta nos dias atuais e com isso o termo “sustentabilidade” construiu bases culturais
solidas e de fortalecimento no que diz respeito a certificagio.

Com toda a pressio exercida sob as empresas produtoras de madeira para a certificagio que, via
de regra, ¢ uma garantia pratica no exercicio do que prevé o cédigo florestal, a certificagao recebe cada vez
mais adeptos. No Brasil existem cerca de 56 empresas madeireiras certificadas pela CERFLOR sendo que,
as empresas que detém maiores areas e maior visibilidade do mercado de produ¢ao de madeira sao mais
cobradas no firmamento do compromisso ambiental. Observa-se, em verdade, que apesar da cobranca
por parte dos consumidores e do compromisso das empresas produtoras de madeira, o crescente numero
de desflorestamento nao esta intimamente ligado com o setor de produgao de madeira, mas sim com a
agroindustria que ainda nao utiliza de meios de certificagao que garantam o uso sustentavel das suas areas

produtivas (Voivodic; Beduschi Filho, 2011).
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Sobre certificagdo florestal

Um dos momentos decisivos para a adesao da certificacio foi a Conferéncia de Estocolmo,
promovida pelas nagdes unidas que tratou sobre o meio ambiente humano em 1972, na Suécia. O Brasil
teve protagonismo por ter sido decisivo em muitos dos objetivos da Conferéncia. A Declaragao sobre o
Meio Ambiente Humano foi um documento conclusivo pds debate e, no ambito do Brasil, a principal
preocupagao era a perda de cobertura vegetal natural causada pela depredagao e substitui¢io do recurso
florestal pelo agricola. Entretanto, a associacao feita entre produtores florestais ¢ o desmatamento surtiu
um efeito contrario ao esperado. Os produtores rurais tinham dificuldades em inserir seus produtos
florestais no mercado, como consequéncia, perdiam interesse em sustentar as florestas retornando ao
modelo de desmatamento para introdugao agricola onde o produto principal era a pastagem. Em meados
de 1980, a premissa de desmatar para cultivar se tornou impopular no que se dizia respeito aos
consumidores de madeira. Estes, buscavam por madeira certificada onde se atestasse nao ser proveniente
de produgao predatéria e o mercado se mostrou mais disponivel e interessado (Maser, 1977; Siqueira,
2001).

A uniao de meio ambiente, sociedade e economia impulsionou a locomotiva que daria vantagem
ao modelo produtivo certificado. Com a demanda pela certificagio em alta no mercado consumidor e a
pressao de ambientalistas e pequenos produtores, nasceu a Forest Stepwardship Counci/ (FSC) na década de
90. A FSC, ¢ uma iniciativa internacional de certifica¢ao. No Brasil, surgiu a CERFLOR, certificacdo que
busca junto com a ABNT (Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas) garantir a genuinidade dos
processos produtivos madeireiros no Brasil (Spathelf et al., 2004).

Outros paises também tiveram suas iniciativas nacionais. Com a receptividade do mercado
madeireiro a certificagdo, fez-se necessirio a criacio de um suporte que assessorasse as Iniciativas
internacionais “recém-nascidas” em todo o mundo. Com o surgimento do PEFC (Program for the
Endorsement of Forest Certification Council) em 2000, foi possivel o reconhecimento dos selos criados em paises
como o Brasil. Tanto a FSC quanto a PEFC cumprem com a legislacao florestal vigente no pais referido
pois, é imprescindivel para a avaliagdo do manejo, que seja obedecido o que rege o Cédigo florestal em
comunhio com a Constitui¢ao vigente (Borges et al., 2011). Apesar de existirem 3 tipos de certificacao, as
mais populares e aproveitadas sao a certificacdo de manejo e a certificagao do tipo cadeia de custodia. A
primeira certificagdo busca atestar que as atividades ali realizadas, sigam os parametros e exigéncias pré-
estabelecidas pela FSC, sendo ambientalmente corretas, economicamente viaveis e socialmente justas
(Upton; Bass, 1996; Viana et al., 1996; Voivodic; Beduschi Filho, 2011).

Segundo aponta Lentini et al. (2005), a certificagao do tipo cadeia de custddia é um segmento
especifico da certificagao que comprova o uso da madeira certificada por meio do selo FSC para empresas

processadoras de produtos florestais. Existe ainda uma “variante” da certificagdo do tipo manejo que é a
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certificagio do Manejo florestal comunitario, popularmente conhecido na Amazonia que busca agregar a
comunidade residente num plano de manejo especifico que permite que o mesmo, extralam madeira
certificada (Medina; Pokorny, 2008).

Outro modelo de certificagao praticado no Brasil é a Certificagaio de Madeira Controlada, que
segundo aponta a FSC busca desenvolver, revisar e manter o padrio de qualidade excluindo 5 precedentes
de atividades florestais danosas, nao aceitas pelas premissas estabelecidas pela FSC (Voivodic; Beduschi
Filho, 2011).

Segundo dados obtidos da Associagio Brasileira da Industria de Madeira Processada
Mecanicamente (ABIMCI), das 8 empresas certificadas que constam em seus registros, nenhum dos
referidos apresentou certificagoes do tipo FSC ou CERFLOR, alertando portanto que ainda é necessario
se investir em propostas que busquem a certificagdo com os referidos selos, no setor de compensados e
laminados, principalmente sendo que a maioria das empresas dos outros segmentos florestais (serratia,
papel e celulose por exemplo) possuem certificacao (ABIMCI, 2019).

De acordo com Basso et al. (2012), existem algumas experiéncias importantes como na mata
Atlantica que, por meio de uma iniciativa de organiza¢oes nao governamentais como a SOS Mata Atlantica
e o Instituto para o Manejo Florestal e Agricola IMAFLORA), dentre outras, levaram a certificagao a
outro patamar, a dos produtos de origem florestal nao madeireiros (PFNM’s) como cascas, raizes, folhas,
flores e frutos. Dito isto, claramente é observado que a demanda por outros tipos de selo de certificagiao
florestal que abranjam produtos “além madeira” é crescente e a tendéncia é que haja no mercado cada vez

mais produtos certificados.

Certificagao florestal e conservagio

Cada sistema de certificagdo tem uma forma especifica de funcionar, com normas e politicas de
certificagdo proprias e diferentes niveis de rigor e entrada de produtores certificados no sistema. Diversos
deles tratam da conservagao de florestas de alguma forma (Pinto et al., 2014). O FSC esta entre os sistemas
de certificagdo com maior énfase na conservagao de vegetagdao nativa e da biodiversidade para o setor
florestal. Suas normas ou padroes de certificagdo cobrem alguns temas da conservagiao de florestas,
incluindo a proibi¢ao da expansao da producao sobre florestas a partir de datas determinadas em suas
normas, incentivo explicito para a restauracdo e para o aumento da conectividade entre remanescentes de

vegetagao nativa (Quadro 1).
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Quadro 1. Resumo dos Principios mais relevantes da certificagio FSC para a conservagao de vegetagao
nativa

Principio Resumo do objetivo do Principio

O manejo florestal deve respeitar toda legislagiao aplicavel do pais em
que atua e os tratados e acordos internacionais dos quais o pafs é
signatario.

1. Conformidade com as Leis e
Principios do FSC

As operacdes de manejo florestal devem incentivar o uso eficiente
dos multiplos produtos e servicos da floresta para assegurar a
viabilidade econémica e uma grande variedade de beneficios
ambientais e sociais.

5. Beneficios da Floresta

O manejo florestal deve conservar a diversidade ecoldgica, os
recursos hidricos, os solos, os ecossistemas e paisagens frageis e
singulares e, dessa forma manter as fung¢des ecoldgicas e a integridade
das florestas. Nao deve ocorrer a conversao de florestas apds 1993.

6. Impacto Ambiental

9. Manutencgao de Florestas de | Atividades de manejo nas florestas de alto valor de conservagao
Alto Valor de Conservagao devem manter ou melhorar os atributos destas florestas.

Fonte: Adaptado de Pinto et al. (2014).

Ainda, de acordo com os autores, a conservacao das florestas e da vegetagao nativa do Brasil ainda
¢ um grande desafio. A expansao da fronteira agropecuaria, a construcao de infraestrutura, o crescimento
econdémico sem planejamento territorial abrangente e a governanca insuficiente ameagam 0s
compromissos e as metas nacionais de reducio do desmatamento e restaura¢io da vegetagao. A
complexidade para atingir estas metas requer uma integracao de politicas publicas e privadas, mandatérias
e voluntarias, de comando e controle e de incentivos. A certificagao socioambiental faz parte das iniciativas
privadas, voluntarias e de incentivos. Ela tem um papel e uma contribui¢ao importante neste mosaico de

solugdes para conservar a vegetacao nativa do Brasil (Silva, 2012).

Conservagido de florestas naturais no setor florestal e nos setores produtivos do agronegdcio

De acordo com a Industria Brasileira de Arvores — IBA (IBA, 2021), estima-se que, no Brasil, o
setor florestal é o que mais protege areas naturais. Ja sao quase 6 milhdes de hectares destinados a
conservacio, somando-se as areas de restauracio, Areas de Preservacio Permanente (APPs), areas de
Reserva Legal (RL) e areas de Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN), que contribuem
diretamente para a conservagao da biodiversidade. Isso significa quase um hectare protegido para cada
hectare plantado com espécies de reflorestamento.

Ainda, ha que se considerar que, com a utilizagdo das mais avangadas técnicas de manejo
sustentavel, as florestas plantadas ocupam mais de 8,0 milhoes de hectares e representam menos de 1%

do territério nacional, mas sdo responsaveis por mais de 90% de toda a madeira utilizada para fins
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produtivos, além de contribuirem de forma inegavel para a conservagao da biodiversidade, preservacao do
solo, regulacido dos recursos hidricos, recuperagao de areas degradadas e geracdo de energia renovavel
(IBA, 2021).

Por outro lado, o setor produtivo da cana de agicar (sucroenergético — agucar e alcool) contava,
em 2016 no Brasil, com uma area total de plantio de 10,3 milhdes de hectares (UNICA, 2016). Segundo o
ultimo relatério de sustentabilidade divulgado pela UNICA, suas empresas associadas apresentavam um
total de pouco mais de 143 mil hectares de areas ciliares protegidas em um universo de 2,1 milhoes de
hectares de area total plantada com cana de agicar. Somando-se a0 minimo de RL necessaria (20%), tem-
se um total de 560 mil hectares de areas protegidas. Extrapolando esses valores para o universo da cana
de agucar, isso significa, em valores aproximados, um hectare protegido para cada quatro hectares
plantados com cana de agucar (UNICA, 2016).

Ao considerar a participagao da soja no agronegocio brasileiro, ha de se exaltar sua importancia
para a economia do Pafs. Entretanto, contando com cerca de 33,5 milhdes de hectares de area de efetivo
plantio, o setor vem experimentando constante crescimento em sua area plantada. O avan¢o do grao é
sinal do otimismo para os produtores, mas, no caso dos ambientalistas, ¢ motivo para preocupagao. A
lavoura da soja, baseada na grande propriedade monocultora, tem incentivado o desmatamento em areas
do Cerrado e da Amazonia em diversos municipios brasileiros, onde, até entdo, a area da cultura ja era
dada como consolidada. Setores do governo federal que monitoram a derrubada da floresta, como o
Instituto Brasileito do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), assim como
organiza¢oes da sociedade civil, entre eles o Greenpeace, o Instituto Centro de Vida (ICV), a Comissao
Pastoral da Terra (CPT) e a propria Reporter Brasil, tém alertado para as conexdes entre os novos
desmatamentos e a soja (Reporter Brasil, 2011).

Dados disponibilizados pelo sistema Detecgao do Desmatamento em Tempo Real (Deter), do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), indicaram que nos meses de margo, abril e maio de 2011
o Mato Grosso, maior produtor de soja do pafs, liderou as estatisticas de derrubada da mata (DETER,
2018). Informagdes semelhantes foram obtidas pelo Sistema de Alerta de Desmatamento (SAD, outro
instrumento de monitoramento por satélite da floresta), da ONG Imazon, sediada no Para (IMAZON,
2018). O SAD aponta que, entre agosto de 2010 a junho de 2011, a area desmatada na Amazdnia alcangou
6.274 quilometros quadrados — um aumento de 266% sobre o periodo equivalente anterior — e os
produtores mato-grossenses também lideraram as estatisticas de degradagiao, com 60% das matas
derrubadas naquele intervalo.

Além disso, nao foram encontrados registros na literatura de que os produtores de soja brasileiros
tenham se empenhado para preservar nada mais do que os 20% de RL exigidos por legislacio. Desta

forma, tem-se um hectare protegido para cada quatro hectares plantados com soja no Brasil (Figura 1). Tal
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cenario parece nao ser diferente nos demais setores do agronegdcio, merecendo destaque a pecuaria (com
172,3 milhGes de hectares de pastagens no pais, de acordo com o Censo Agropecuario de 2000) e a
producdo de graos em geral (3,3 milhGes de hectares plantados com feijao no Brasil; 17,0 milhdes de

hectares plantados com milho; dentre outras culturas).

1,0 ha 1,0 ha 1,0 ha
I I I = ]
Area Plantada  Area Preservada AreaPlantada  Area Preservada
Setor Florestal Agronegdcio

Figura 1. Relagio entre area plantada e area preservada, para cada hectare produtivo, nos setores florestal
e do agronegocio brasileiro. Fonte: os autores.

Diferentemente do setor de florestas plantadas, os demais setores do agronegdcio nao contam com
um sistema de certificagdo de seu manejo como, por exemplo, o Forest Stewardship Counci/— FSC, que prega
em seus principios, critérios e indicadores, de forma bastante clara, a imperiosa necessidade de preservagao
dos ecossistemas naturais. Ainda, os critérios de certificagdo FSC deixam claro que nao sdo passiveis de
certificagdo as areas que tiveram seus usos convertidos de florestas naturais para florestas de producao a
partir de novembro de 1994 (FSC, 2018). Considerando que a grande maioria das grandes empresas
florestais brasileiras possuirem, dentre outras, a certificagao FSC, ¢ verdadeiro afirmar que as florestas de
produgdo contribuem significativamente para a reducdo da pressdo sobre as florestas naturais para a

produgao de produtos de base florestal.

CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por madeira devido aos seus multiplos usos apesar de antiga e crescente, dentro do
que se espera numa perspectiva de sustentabilidade ainda tem muito a ser desenvolvido. Atividades
predatorias, sem a devida preocupacdo com a garantia da perpetuacao do recurso, ainda sao muito
utilizadas apesar de todo o esforco social, ecolégico, cultural, juridico e tecnolégico em busca de uma nova
consciéncia ambiental.

Apesar das alteragdes e reestruturagdes no Codigo Florestal Brasileiro, desde 1934 até 2012, do
apoio da Constitui¢ao Federal da Republica Federativa do Brasil de 1988, da legislacio ambiental, das

premissas ambientais discutidas amplamente em encontros de interesses nacionais e internacionais e a
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cobranga dos consumidores, ainda assim nao vem sendo possivel, “a priori”, reduzir consideravelmente
os niveis de desmatamento e garantir a conservacao das florestas naturais.

Dessa forma, um mecanismo de mercado, que permitisse rotular produtos originados de florestas
bem manejadas, surgiu como alternativa a ser implementada em resposta a essas preocupagoes globais.
Sistemas de avaliagao independente e de certificagdo voluntaria do manejo florestal foram criados em
varios pafses como, por exemplo, o Forest Stewardship Council (FSC) em nivel mundial e o Programa
Brasileiro de Certificacdo Florestal (CERFLOR), em nivel nacional. O objetivo dos sistemas de certificagao
¢ promover o “bom manejo” das florestas, por meio de praticas ambientalmente corretas, socialmente
justas e economicamente viaveis.

Em geral, essas normas ou padrées de certificagio cobrem alguns temas da conservacao de
florestas, incluindo a proibicao da expansao da produgio sobre florestas a partir de datas determinadas em
suas normas, além de apresentarem mecanismos de incentivo explicito para a manutengao, restauragao e
para o aumento da conectividade entre remanescentes de vegetacao nativa, sendo, assim, importantes
aliadas no desafio da conservagio das florestas naturais.

De acordo com este estudo, as seguintes consideracdes podem ser tecidas:

e O setor florestal brasileiro ocupa posi¢ao de destaque quanto a conservagao das florestas
naturais, quando comparado com outros setores do agronegocio;

e A certificacdo florestal contribui positivamente para a conservagao das florestas naturais;

e Nas empresas florestais certificadas, observa-se em média 1 hectare preservado para cada
hectare plantado;

e Nas empresas dos outros setores do agronegocio, além de nao possuirem rigida certificacao
de seus produtos, observa-se que para cada 4 ha de area produtiva, apenas 1 ha ¢

preservado.
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Capitulo III

Tolerancia do Pinhao-Manso a Toxicidade do Aluminio
pelo Método do Papel-Solugao
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INTRODUCAO

O pinhao-manso (Jatropha curcas 1..) é uma espécie nativa da América tropical e pertence a familia
Euphorbiaceae. E uma cultura que se encontra amplamente distribuida nas areas aridas e semiaridas da
América do Sul e em todas as regides tropicais da América Central e América do Sul, Affica, India, Sudeste
Asiatico e Australia (King et al., 2009). Nas ultimas décadas, esta espécie perene tem recebido atengao
especial devido ao seu elevado teor de 6leo nas sementes, que pode ser utilizado na produgao de biodiesel
(Arruda et al., 2004; Kumar; Sharma, 2008).

Esta espécie tem sido relatada como uma planta ristica, que se desenvolve em areas com condigoes
limitante, como a deficiéncia hidrica e altas temperaturas, e condi¢oes de solo marginais de baixa fertilidade
natural (Arruda et al., 2004; Saturnino et al., 2005), onde a maioria das culturas de interesse agricola nao
sao capazes de crescer de forma satisfatoria (Francis et al., 2005). No entanto, para alcangar altos niveis de
produtividade, a planta requer solos férteis e boas condigoes fisicas e hidricas (Kumar; Sharma, 2008). De
acordo com Arruda et al. (2004), em solos acidos com pH abaixo de 4,5, as raizes de pinhdo-manso nao
crescem. Assim, a corre¢do da acidez e da fertilidade do solo sio fundamentais para se obter sucesso e
lucratividade com a exploracdo economica desta cultura (Laviola; Dias, 2008; Souza et al.,, 2011). Esta
constatagao torna-se, ainda, mais relevante em decorréncia das principais regides produtoras de pinhao-

manso no Brasil encontrarem-se localizadas em solos acidos, caracterizados por baixa saturagao por bases
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e teores elevados de aluminio trocavel (Al’), suficientes para alterar o crescimento normal de muitas
espécies de plantas cultivadas.

No entanto, pouco se conhece sobre os efeitos da presenca de aluminio (A’

) no processo de
germinacao das sementes e no crescimento inicial das plantas de pinhdo manso. A toxicidade do Al ¢é
considerada um dos principais fatores que limitam o crescimento das plantas, por causar inibi¢io do
crescimento radicular (Giannakoula et al., 2008). No Brasil, o Al em niveis toxicos esta presente em 60%
das areas com potencial agricola (Sanches; Salinas,1981). Assim, o conhecimento e sele¢ao de espécies
menos sensiveis aos efeitos deletérios do Al é uma alternativa que oferece possibilidade de sucesso, para a
implantacao destas culturas nestas areas agricolas.

Diversos estudos tém sido realizados utilizando solu¢des nutritivas com o intuito de determinar a
tolerancia de espécies perenes ao Al (Braccini et al., 1998; Tecchio et al., 20006; Stolf et al., 2008; Mattiello
et al., 2008; Naing et al., 2009; Macedo et al., 2011; Steiner et al., 2012; Lana et al., 2013). No entanto, nao
ha estudos que avaliaram os efeitos do Al na germina¢do das sementes de pinhdo-manso. A toxicidade
provocada pelo aluminio manifesta-se, inicialmente, pela redugao da taxa de elonga¢ao radicular apds o
contato com a solu¢ao contendo Al (Custddio et al., 2002) e drastica reducao no crescimento da parte
aérea (Beutler et al., 2001). Segundo Sivagura et al. (1992), os efeitos fitotoxicos do Al nas raizes incluem
redu¢io na massa de matéria seca, no numero e no comprimento de raizes laterais e na area radicular, que
frequentemente estio associados ao aumento no diametro das raizes e no volume radicular.

Uma melhor compreensiao da tolerancia do pinhdo-manso ao Al é essencial, a fim de adotar
estratégias competitivas para melhorar a produgdo agricola. O presente estudo foi conduzido com o
objetivo de avaliar o efeito do aluminio na germinagao das sementes e no crescimento inicial das plantulas

de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) pelo método da papel-solugao.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em condi¢oes de Laboratério no Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS). Sementes de pinhao-manso (Jatropha curcas 1..)
foram selecionadas e, em seguida, esterilizadas superficialmente durante 5 minutos com hipoclorito de
sédio, contendo cloro ativo a 1,0%. Depois disso, as sementes foram lavadas com agua destilada, para a
retirada do hipoclorito. Em seguida, as sementes foram colocadas para germinar em agua destilada
(controle) ou em solugoes com os seguintes niveis de Al: 20, 40, 60 e 80 mg L™, obtidas através de dilui¢oes
de Al(SO4)3.16H,O em 4gua destilada. Neste estudo, a determinacao da tolerancia do pinhdao-manso ao

Al durante a fase de germinagao e crescimento inicial foram avaliadas utilizando-se o método do papel-

solucao (Konzak et al., 1970).
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O nivel de tolerancia das sementes de pinhao-manso a toxicidade do Al foi avaliada pelos seguintes
testes descritos a seguir:

Germinagiao (G): realizado com cinco repeti¢cées de 30 sementes, postas para germinar sobre trés
folhas de papel-toalha do tipo Germitest®, previamente umedecidas com 4gua destilada (nivel zero) e com
solugdao de Al nos referidos niveis de acidez em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa seca do papel.
Em seguida, foram confeccionados rolos de papel, mantidos em temperatura constante de 25 °C (Brasil,
2009). As avaliagOes foram realizadas aos 7 e 14 dias apos a instalagao do teste, ¢ os resultados expressos
em porcentagem de plantulas normais, de acordo com as recomendagoes das Regras para Analise de
Sementes — RAS (Brasil, 2009). Foram também avaliadas a porcentagem de plantulas anormais e de
sementes mortas.

Primeira contagem da germinagdo (PCG): foi efetuada aos sete dias por ocasidao do teste de
germinacao sendo contabilizadas as plantulas normais. Foram consideradas como plantulas normais,
aquelas que apresentavam todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas e sadias (Brasil,
2009).

Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR): realizado aos 14 dias ap6s a montagem do teste
de germinagido, sendo as plantulas escolhidas aleatoriamente (dez plantulas). Determinou-se o
comprimento da parte aérea e da raiz principal das plantulas, com auxilio de régua graduada em milimetros.
Os comprimentos médios da parte aérea e raiz foram obtidos somando-se as medidas de cada repeti¢do e
dividindo-se pelo nimero de plantulas avaliadas, com os resultados expressos em centimetros.

Matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR): foram realizadas juntamente com o teste
de germinagdo. A parte aérea e raiz foram previamente separadas, colocados em sacos de papel e levadas
para secar em estufa com circulagao a 65 °C, por 72 horas. Apos esse periodo, as amostras foram pesadas
em balanca analitica com precisio de 0,0001 g, os resultados foram expressos em mg/plantula (Nakagawa,
1999).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco
repeti¢oes. Os tratamentos foram constituidos pelas concentragoes de aluminio no papel-solucao de 0, 20,
40, 60 e 80 mg L™ de Al

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), aplicando-se a teste F a 5%, e,
quando os efeitos dos niveis de Al foram significativos, os dados foram submetidos a analise de regressao
ao nivel de significancia de 5%. As equagdes significativas com os maiores coeficientes de determinagao
(R?) foram ajustadas. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o software SigmaPlot versio 11.0

para Windows (Systat Software, Inc., San Jose, CA, EUA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira contagem da germinacao e a germinag¢ao das sementes de pinhdo-manso foram afetadas
negativamente pela presenca de Al (Figura 1). O aumento da concentragao de Al na solugao reduziu
linearmente os valores da primeira contagem de germinacdao e a germinacio das sementes de pinhio-
manso. A primeira contagem de germinagao reduziu de 43,2% para 36,4% na auséncia e na presenca de
80 mg ™" de Al (Figura 1A). A germinagio reduziu de 73,4% para 7,6%, indicando que houve decréscimo

de 65,8% comparando-se a germinacio das sementes na auséncia e na presenca de 80 mg L' de Al (Figura

1B).
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Figura 1. Primeira contagem de germinagao (A) e porcentagem de germinagao (B) de sementes de pinhao-

manso (Jatropha curcas 1.) expostas a diferentes concentragoes de aluminio pelo método papel-solucao.
Fonte: os autores.

Quando as plantas foram expostas a concentragio de 80 mg L' de Al, praticamente nio houve

germinagao das sementes, como pode ser visualizado na Figura 2. Tal evidéncia sugere que o pinhao-
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manso ¢ uma espécie sensivel aos efeitos deletérios do Al durante o processo de germinag¢ao das sementes.
Portanto, a implantacdo destas culturas em areas agricolas com niveis elevados de acidez trocavel deve ser
evitada.

A toxicidade do Al ¢ considerada um dos principais fatores que podem limitar o crescimento das
plantas em solos acidos, por causar inibicdo do crescimento radicular (Giannakoula et al., 2008).
Inicialmente, a toxicidade do Al resulta na redugao da taxa de elongacgao das rafzes (Custéddio et al., 2002),

¢ a medida que o estresse aumenta resulta em drastica reducao no crescimento da parte aérea das plantas

(Beutler et al., 2001).

Figura 2. Ilustracao da inibicao do processe de germinacao das sementes de pinhao-manso (Jatropha curcas
L.) quando expostas a concentracio de 80 mg L' de Al pelo método papel-solugio. Fonte: os autores.

O crescimento da parte aérea das plantulas de pinhdo-manso foi afetado negativamente pela
presenca de Al (Figura 3). O aumento da concentragio de Al no papel-soluciao reduziu linearmente o
comprimento da parte aérea e a producao de matéria seca da parte aérea das plantulas de pinhdo-manso.
O comprimento da parte aérea das plantulas reduziu de 14,9 cm para 11,9 c¢m, indicando que houve
reducdo de 20% comparando-se o comptimento das plantulas na auséncia e na presenca de 80 mg I.™" de
Al (Figura 3A). A produgio de matéria seca da parte aérea reduziu de 72,8 mg/plantula para 51,2
mg/plantula, indicando que houve redugao de 30% comparando-se a matéria seca da parte aérea na
auséncia e na presenca de 80 mg I.™' de Al (Figura 3B). A fitotoxicidade do Al no crescimento da planta
refletiu no menor crescimento inicial da parte aérea, especialmente nos maiores niveis de Al na solugao.
De acordo com Beutler et al. (2001), dentre os efeitos causados na parte aérea pela toxicidade do Al estd

a reducio da altura e da producgao de matéria seca das plantas.
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Em plantas de cafeeiro (Braccini et al., 1998) e de macieira (Dantas et al., 2001) foi constatado que
um dos principais efeitos do Al na parte aérea das plantas é o encurtamento dos internddios, resultando
em plantas de menor altura. Steiner et al. (2012) verificaram que a altura das plantas de pinhdo-manso foi
reduzida em 54% comparando-se com as plantas na auséncia e na presenc¢a de 40 mg L' de Al em solugido
nutritiva. Em porta-enxertos de macieira Tecchio et al. (2000), constataram decréscimos, aos 75 dias, na
ordem de 81 e 85% para a altura das plantas e matéria seca da parte aérea, respectivamente, quando

submetido a concentracio de 30 mg L' de Al em solugio nutritiva.

18

= (A)
S sk
<
<
s 12} A A
=
<
Q
< 9
8
5
E 6 F y=14,9-0,037x
g R2=0,73*
5 ,
g
S 3
0
0 20 40 60 80
Concentragdo de Al (mg L1)
100
(B)
80 &

60

Matéria seca da parte aérea (g/planta)

40
y=72,8-027x
R>=0,74*
20
0
0 20 40 60 80

Concentragdo de Al (mg L)

Figura 3. Comprimento da parte aérea (A) e matéria seca da parte aérea (B) das plantulas de pinhao-
manso (Jatropha curcas 1..) expostas a diferentes concentragoes de aluminio pelo método papel-solucao.
Fonte: os autores.

O crescimento das raizes das plantulas de pinhao-manso foi afetado negativamente pela presenca

de Al (Figura 4). O aumento da concentracao de Al no papel-solu¢ao reduziu linearmente o comprimento
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da raiz principal e a produ¢iao de matéria seca das raizes das plantulas de pinhao-manso. O comprimento
da raiz principal reduziu de 15,4 cm para 11,7 cm, indicando que houve redugao de 76% comparando-se
o comprimento das plantulas na auséncia e na presenca de 80 mg L™ de Al (Figura 4A). A produgio de
matéria seca das raizes reduziu de 11,6 mg/plantula para 2,0 mg/plantula, indicando que houve reducio
de 83% comparando-se a matéria seca das raizes na auséncia e na presenca de 80 mg I.™' de Al (Figura 4B).
Quando as plantas foram expostas a concentracio de 80 mg L' de Al, praticamente nio houve

crescimento das raizes.
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Figura 3. Comprimento da raiz principal (A) e matéria seca das raizes (B) de plantulas de pinhdo-manso
(Jatropha curcas 1..) expostas a diferentes concentragoes de aluminio pelo método papel-solugao. Fonte: os
autores.

Steiner et al. (2012) verificaram que o percentual de redugdo para o comprimento da raiz principal
e matéria seca das raizes de pinhao-manso, aos 75 dias, foram de 75 e 54% ao se comparar o crescimento

das plantas na auséncia e na presenca de 40 mg L™ de Al em soluc¢do nuttitiva, respectivamente. Macedo
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et al. (2011) verificaram que o comprimento e a producado de matéria fresca de raizes de pinhao-manso
foram reduzidos, respectivamente, em 25 e 38 % quando expostos, por 7 dias, a concentragiao de 6 mg I~
"de Al em solucio nutritiva.

Segundo Sivagura et al. (1992), os efeitos fitotoxicos do Al no sistema radicular incluem redug¢ao
na massa de matéria seca, no numero e no comprimento de raizes laterais e na area radicular, que
frequentemente estio associados ao aumento no diametro das raizes e no volume radicular. Em
consequéncia disso, a absor¢ao de 4agua e, principalmente, de nutrientes ¢ prejudicada. A tolerancia das
espécies vegetais a0 Al tem sido atribuida a capacidade das plantas manterem em suas rafzes ou na parte
aérea niveis adequados de nutrientes (Mendonga et al., 2003), especialmente, de fésforo (P), calcio (Ca) e
magnésio (Mg).

Nas raizes, os sintomas de toxidez de Al foram bastante evidentes, manifestando-se por meio do
engrossamento e amarelecimento das pontas das raizes. As raizes das plantas controle (sem aluminio) eram
longas, de superficie externas e de coloragao mais clara. Os sintomas de toxidez de Al nas raizes de pinhao-
manso foram semelhantes aos reportados por Braccini et al. (1998), em cafeeiro.

Em geral, os efeitos deletérios decorrentes da presenca de Al no papel-solu¢io foram mais
evidentes nas raizes e podem ser atribuidas a baixa mobilidade deste elemento na planta, conforme
reportados por Giaveno et al. (2001). De acordo com Epstein; Bloom (2000), frequentemente, fatores
nutricionais influenciam o crescimento e a morfologia de 6rgaos particulares das plantas, de maneira
especifica. Como as raizes sao os 6rgaos em contato direto com a solugao do solo estas sdo, especialmente,
mais propensas a serem afetadas por alteragcdes neste ambiente.

Os efeitos do Al nas raizes sao bem documentados na literatura, e a reducao da taxa de crescimento
radicular de espécies sensiveis tem sido considerada o principal efeito de niveis toxicos de Al que influi no
alongamento e na divisao celular (Epstein; Bloom, 2006). De acordo com Samac e Tesfaye (2003) o sitio
primario da agao toxica do Al é a parte distal da zona de transi¢ao no apice das rafzes, onde as células estao
entrando em fase de alongamento. A inibi¢dao do crescimento da raiz é o sintoma visfvel mais rapido da
toxicidade do Al em plantas (Degenhardt et al., 1998; Samac; Tesfaye, 2003).

Segundo Barcel6 e Poschenrieder (2002) e Illés et al. (2006), o dano na formacao da estrutura das
raizes - engrossamento e diminui¢ao da permeabilidade das células radiculares - contribui para acentuar os
efeitos deletérios do Al no sistema radicular. Massot et al. (1992) consideram que um dos principais efeitos
do Al reside na inibi¢ao do crescimento das raizes, que se tornam curtas e grossas. Essa caracteristica, por
sinal, serve como o melhor indicador para se avaliar o nivel de tolerancia ao Al, em solucdo nutritiva, para

as espécies.
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CONCLUSOES

A germinagao das sementes e o crescimento das plantulas de pinhao-manso sao reduzidos com o
aumento da concentracao de aluminio (Al) na solugao.

Os efeitos fitotoxicos do aluminio sdo mais acentuados sobre o sistema radicular do que na parte
aérea das plantas.

A concentragio de 80 mg I.™' de Al impossibilita a germinacio das sementes e o crescimento inicial
das plantulas de pinhao-manso.

O pinhao-manso é uma espécie sensivel a alta concentragao de aluminio na solu¢ao durante a fase

de germinagao e crescimento inicial.
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Capitulo IV

Tolerancia de Plantulas de Pinhao-Manso ao Estresse

Salino
Recebido em: 15/02/2022 Michele dos Santos Leite!
Aceito em: 18/02/2022 Marceli Fernandes Pereira!
g 10.46420/9786581460280cap4 Alan Mario Zuffo?

Fibio Steiner”

INTRODUCAO

O pinhao-manso (Jatropha curcas 1..) é uma espécie nativa da América tropical e pertence a familia
Euphorbiaceae. F uma cultura que se encontra amplamente distribuida nas areas aridas e semiaridas da
América do Sul e em todas as regides tropicais do mundo (King et al., 2009). No Brasil, o pinhao-manso
encontra-se distribuido por toda a regido Nordeste estendendo até o Estado de Sio Paulo e Parana. Esta
espécie tem sido relatada na literatura como sendo uma planta ristica, que cresce em areas com condi¢des
adversas e limitantes, tais como restricao hidrica, elevadas temperaturas e condi¢oes de solo marginais de
baixa fertilidade natural, dcidos e salinos (Arruda et al., 2004; Saturnino et al., 2005). No entanto, para
alcancar altos niveis de produtividade, a planta requer solos com adequadas condi¢oes quimicas, fisicas e
hidricas (Kumar; Sharma, 2008).

Dentre os fatores abidticos que podem limitar o crescimento das plantas e a produtividade da
cultura destaca-se a salinizagao dos solos. A salinidade provocada pelo excesso de sais dissolvidos na
solu¢ao do solo, ou mesmo na agua de irrigacio, é um dos estresses abidticos que mais limitam o
crescimento e a produtividade agricola (Zhu, 2001). Este fator ¢ mais expressivo nas regides aridas e
semiaridas as quais apresentam grandes contrastes ambientais (Parida; Das, 2004). Atualmente, estima-se
que cerca de 20% das terras cultivadas e aproximadamente metade das areas irrigadas no mundo sejam
afetadas por sais. No Brasil, existem cerca de 4,5 milhdes de hectares salinizados, localizados
principalmente na Regido Nordeste, onde se concentram a maioria dos perimetros irrigados (Gomes et al.,

2000). Em geral, os solos que apresentam valores de condutividade elétrica maior que 4 dS m™ ou 40
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mmol L™ de NaCl ou potencial osmético menor que 0,117 MPa sio definidos como solos salinos (Brunes
et al., 2013).

A redugao do crescimento causada pela salinidade é decorrente de seus efeitos osmoticos, toxicos
e nutricionais (Munns, 2002), causando disturbios funcionais e injarias no metabolismo (Debouba et al.,
2006; Munns; Tester, 2008). O excesso de sais na solu¢ao do solo altera a capacidade das plantas em
absorver, transportar e utilizar os fons necessarios para o seu crescimento e desenvolvimento (Feijao et al.,
2011; Parida; Das, 2005). O desequilibrio nutricional causado pela salinidade decorre, principalmente, da
reduc¢io na absorcao de nutrientes essenciais a planta, devido a competi¢ao na absorgio e transporte, as
alteracOes estruturais na membrana, bem como a inibicio da atividade de varias enzimas-chave do
metabolismo (Aragio et al., 2010; Mansour; Salama, 2004; Parida; Das, 2005; Zhu, 2001).

Alguns estudos tém sido realizados utilizando solugdes nutritivas com o intuito de avaliar os efeitos
deletérios da salinidade no crescimento das espécies perenes, como reportado para as culturas do cajueiro
(Freitas et al., 2013), pinhao-manso (Silva et al., 2010; Oliveira et al., 20106), oliveira (Tabatabaei, 20006),
amoreira (Surabhi et al., 2008) e goiabeira (Ebert et al., 2002). No entanto, nao se tem conhecimento sobre
os efeitos prejudiciais da salinidade na germinacao e crescimento inicial do pinhao-manso.

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da salinidade na germinagao
das sementes e no crescimento inicial das plantulas de pinhdo-manso (Jatropha curcas 1..) pelo método da

papel-solugao.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em condigdes de Laboratério no Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS). Sementes de pinhao-manso (Jatropha curcas L.),
foram selecionadas e, em seguida, esterilizadas superficialmente durante 5 minutos com hipoclorito de
sédio, contendo cloro ativo a 1,0%. Depois disso, as sementes foram lavadas com agua destilada, para a
retirada do hipoclorito. Em seguida, as sementes foram colocadas para germinar em agua destilada
(controle) ou em solugdes com os seguintes niveis de salinidade: 25, 50, 75 e 100 mmol L' de NaCl,
obtidas através de dilui¢oes de NaCl em agua destilada.

O nivel de tolerancia das sementes de pinhao-manso a salinidade foi avaliada pelos seguintes testes
descritos a seguir:

Germinagao (G): realizado com cinco repeti¢cées de 30 sementes, postas para germinar sobre trés
folhas de papel-toalha do tipo Germitest®, previamente umedecidas com 4gua destilada (nivel zero) e com
solugdo salina nos referidos niveis de salinidade em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa seca do
papel. Em seguida, foram confeccionados rolos de papel, mantidos em temperatura constante de 25 °C

(Brasil, 2009). As avaliagoes foram realizadas aos sete e quatorze dias apods a instalacio do teste, e 0s
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resultados expressos em porcentagem de plantulas normais, de acordo com as recomendagdes das Regras
para Analise de Sementes — RAS (Brasil, 2009).

Primeira contagem da germinagao (PCG): foi efetuada aos sete dias por ocasidao do teste de
germinacao sendo contabilizadas as plantulas normais. Foram consideradas como plantulas normais,
aquelas que apresentavam todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas e sadias (Brasil,
2009).

Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR): realizado aos quatorze dias apos a montagem do
teste de germinagdo, sendo as plantulas escolhidas aleatoriamente (dez plantulas). Determinou-se o
comprimento da parte aérea e da raiz principal das plantulas, com auxilio de régua graduada em milimetros.
Os comprimentos médios da parte aérea e da raiz foram obtidos somando-se as medidas de cada repeti¢ao
e dividindo-se pelo numero de plantulas avaliadas, com os resultados expressos em centimetros.

Massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR): foram realizadas juntamente com o teste de
germinagao. A parte aérea e raiz foram separadas com auxilio de bisturi, colocados em sacos de papel e
levados para secar em estufa com circulagao a 60 °C, durante 72 horas. Apos esse periodo, as amostras
foram pesadas em balanca analitica com precisio de 0,0001 g, os resultados foram expressos em
mg/plantula (Nakagawa, 1999). Foram também avaliadas a porcentagem de plantulas anormais e de
sementes mortas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco
repeti¢oes. Os tratamentos foram constituidos pelos cinco niveis de salinidade (0, 25, 50, 75 e 100 mmol
L™ de NaCl) do papel-solugio.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), aplicando-se a teste F a 5%, e,
quando os efeitos dos niveis de salinidade foram significativos, os dados foram submetidos a analise de
regressao ao nivel de significancia de 5%. As equacOes significativas com os maiores coeficientes de
determinacio (R?) foram ajustadas. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o software SigmaPlot

versao 11.0 para Windows (Systat Software, Inc., San Jose, CA, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira contagem da germinagao e a germinac¢ao das sementes de pinhao-manso foram afetadas
negativamente pela salinidade (Figura 1). O aumento da concentracio de NaCl reduziu linearmente a
porcentagem da primeira contagem de germinagao e a germinagao das sementes de pinhao-manso. A
primeira contagem de germinacao reduziu de 54,6% para 35,0%, indicando que houve decréscimo de 36%
comparando-se a primeira contagem na auséncia e na presenca de 100 mmol L™ de NaCl (Figura 1A). A
germinacao reduziu de 81,0% para 43,4%, indicando que houve decréscimo de 46% comparando-se a

germinacio das sementes na auséncia e na presenca de 100 mmol L' de NaCl (Figura 1B). Estes dados
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sugerem que o pinhao-manso é uma espécie sensivel aos efeitos deletérios do estresse salino durante o
processo de germinacao das sementes. Resultados semelhantes foram reportados por Duarte et al. (20006),
em que o aumento da concentragdo de NaCl até 60 mmol L™ de NaCl reduziu a porcentagem de sementes
de trigo germinadas durante a primeira contagem da germinacio. Em estudo com sementes de arroz
expostas a solugdo salina, Almeida et al. (2001) também verificaram que a primeira contagem da

germinagao foi negativamente afetada pela concentracao de NaCL
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Figura 1. Primeira contagem da germinagao (A) e germinag¢ao (B) das sementes de pinhao-manso (Jatropha
cureas 1..) submetidas a diferentes niveis de salinidade pelo método papel-solu¢ao. Fonte: os autores.

Em sementes de aveia, Brunes et al. (2013) constataram que niveis de salinidade superiores a 50

mmol L™ de NaCl nio promoveu a germinagio das sementes durante o teste de primeira contagem de

germinagao. Estes autores constataram que as duas cultivares de aveia testadas sdo suscetiveis ao estresse
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salina. Neste estudo, a porcentagem de sementes germinadas no teste de primeira contagem na presenga

100 mmol L' de NaCl foi de 35%, podendo se inferir que o gendtipo de pinhio-manso utilizado é

moderadamente suscetivel ao estresse salino.
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Figura 2. Comprimento da parte aérea (A) e matéria seca da parte aérea (B) das plantulas de pinhao-
manso (Jatropha curcas 1..) submetidas a diferentes niveis de salinidade pelo método papel-solucao. Fonte:

OS autores.

O crescimento da parte aérea das plantulas de pinhdo-manso foi afetado negativamente pela

salinidade (Figura 2). O aumento da concentra¢ao de NaCl reduziu linearmente o comprimento da parte

aérea ¢ a produgao de matéria seca da parte aérea das plantulas de pinhao-manso. O comprimento da parte

aérea das plantulas reduziu de 17,4 cm para 13,0 cm, indicando que houve reduc¢ao de 25% comparando-

se o comprimento das plantulas na auséncia e na presenca de 100 mmol L' de NaCl (Figura 2A). A

producio de matéria seca da parte aérea reduziu de 318,6 mg/plantula para 212,2 mg/plantula, indicando
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que houve redu¢ao de 33% comparando-se a matéria seca da parte aérea na auséncia e na presenga de 100

mmol L' de NaCl (Figura 2B).
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Figura 2. Comprimento da raiz principal (A) e matéria seca das raizes (B) das plantulas de pinhdo-manso
(Jatropha curcas 1.) submetidas a diferentes niveis de salinidade pelo método papel-solu¢iao. Fonte: os
autores.

O crescimento do sistema radicular das plantulas de pinhao-manso foi afetado negativamente pela
salinidade (Figura 3). O aumento da concentragao de NaCl reduziu linearmente o comprimento da raiz
principal e a produc¢ao de matéria seca das raizes das plantulas de pinhdo-manso. O comprimento da raiz
principal reduziu de 10,3 cm para 5,9 cm, indicando que houve redugdo de 43% comparando-se o
comprimento da raiz na auséncia e na presenca de 100 mmol L™ de NaCl (Figura 3A). A producio de
matéria seca das raizes reduziu de 19,2 mg/plantula para 11,8 mg/plantula, indicando que houve reducio
de 38% comparando-se a matéria seca das rafzes na auséncia e na presenca de 100 mmol L' de NaCl

(Figura 3B). De acordo com Munns e Tester (2008), as altas concentracdes de sais no solo, além de reduzir
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o potencial hidrico, podem provocar efeitos toxicos nas plantas, causando distarbios funcionais e injarias
no metabolismo.

Em geral, os resultados obtidos confirmam os relatados por Daniel et al. (2011), os quais avaliando
o crescimento inicial de plantulas de algodao em diferentes niveis de salinidade, constataram que o
comprimento da parte aérea e da raiz principal foram negativamente afetadas em todas as cultivares

estudadas.

CONCLUSOES
A germinag¢ao das sementes e o crescimento das plantulas de pinhdo-manso sao reduzidos com o
aumento da salinidade, indicando que o pinhdo-manso é uma espécie moderadamente sensivel a alta

concentragdo de NaCl na solugdo durante a fase de germinagao e crescimento inicial.
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Capitulo V

Alteragdes morfologicas das mudas de graviola induzidas
pela restri¢cao da luminosidade
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INTRODUGCAO

A gravioleira (Annona muricata 1..) é uma frutifera tropical pertencente a familia Annonaceae,
originaria da América Tropical e Central, América do Sul, e toda a faixa equatorial. Esta espécie foi
introduzida no Brasil pelos portugueses no inicio do século XVI (Sobrinho, 2010), e é considerada a fruta
mais tropical das anonaceas. No Brasil, a graviola tem sido amplamente cultivada nas regides Norte,
Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste (Junqueira et al., 1996), destacando-se os estados de Alagoas, Bahia,
Ceara, Goias, Minas Gerais, Para, Paraiba e Pernambuco como grandes produtores (Sacramento et al.,
2009). A fruteira se adapta e desenvolve com maior facilidade em regides semiarida e tropical, ¢é
considerada uma das principais frutas tropicais brasileiras de excelente aceitagdo comercial, destaca-se no
mercado da América do Sul, Central, Caribe e continente Asiatico (Sobrinho, 2010).

Apesar da importancia da graviola para o Brasil, s3o poucas as pesquisas desenvolvidas para
subsidiar informagdes sobre as técnicas de produgao de mudas e conservagdo das sementes. No entanto,
a grande diversidade de espécies frutiferas que compdem a regiao do Cerrado brasileiro indica que ha um
enorme campo de pesquisa a ser explorado. Portanto, o conhecimento dos aspectos fisiolégicos e
morfolégicos das plantas podem contribuir com informagdes basicas a respeito das melhores técnicas
agronomicas a serem utilizadas nos diversos sistemas de produgao de mudas desta frutifera.

A obtencao de mudas de diversas espécies do ambiente regional em quantidade suficiente para o
plantio é um dos principais pontos de estrangulamento dos programas de restauragao de determinada area

de preservacao (Fonseca et al., 2001; Santarelli, 2004). Isso se deve ao déficit de sementes e a auséncia de
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tecnologia especifica para produ¢ao de mudas de muitas das espécies frutiferas e florestais (Zamith e
Scarano, 2004).

A etapa de produgio de mudas é de fundamental importancia para obtengao de mudas vigorosas
e de qualidade. Durante a etapa de producgao de mudas, o tipo de substrato, tipo do telado do viveiro de
produgio, o volume do recipiente, a irrigacao, a adubagdo e o manejo correto das operagdes de produgio
propiciam condi¢Oes para obten¢ao de mudas de qualidade, para garantir o sucesso no crescimento e
desenvolvimento em condi¢oes de campo. Segundo Mota et al. (2012), para o plantio ou replantio de
espécies em florestas naturais ou em reflorestamento, assim como na produc¢ao de mudas de qualidade, o
conhecimento da ecofisiologia da germinag¢ao, emergéncia e crescimento inicial das espécies sao requisitos
fundamentais para o sucesso da atividade.

Dentre os fatores importantes para obten¢do de mudas de alto vigor, o ambiente de crescimento
das plantas ¢ um dos principais componentes que podem alterar o crescimento € as caracteristicas
morfolégicas das mudas (Yao et al., 2008). A quantidade de radiagao luminosa ¢ um fator que altera o
crescimento das plantas. Portanto, aten¢ao especial deve ser dada para a escolha do adequado ambiente
de produgao das mudas. Dependendo da espécie frutifera, os niveis de intensidade luminosidade podem
influenciar na producao das mudas. Carvalho et al. (2006) reportaram que as alteragcbes nos niveis de
luminosidade correspondem a diferentes respostas em suas caracteristicas fisiologicas, bioquimicas,
anatomicas e de crescimento. O uso de materiais como telas e/ou malhas de sombreamento sio
considerados uns dos principais componentes no controle do manejo da radiagdo luminosa, pois além de
proteger as plantas das intempéries agroclimaticas tais como dos ventos excessivos, granizo e chuvas
fortes, pode alterar a qualidade espectral da radiagdo luminosa.

Engel e Poggiani (1990) avaliando a producao de mudas de cerejeira [Amburana cearensis (Fr. All.)
A.C.Sm.], ipe-felpudo [Zeyhera tuberculosa (Nell) Bur.], ipé-roxo [Tabebuia avellanedae Lorentz ex. Grisebach]
e suind |Erythrina speciosa Andr.] em viveiros construidos com telas de 0, 41, 68 e 82% de sombreamento,
concluiram que as espécies vegetais toleraram a restricio luminosa na seguinte sequéncia: suina < ipe-
felpudo < ipé-roxo < cerejeira. Moura et al. (2015) verificaram maior taxa de crescimento das mudas de
cupuacu [Theobroma grandiflornm (Willd. ex Spreng.) K. Schum.] em telados com malhas de 50% de restri¢ao
da intensidade luminosa, e estas mudas apresentaram maior taxa de sobrevivéncia das mudas no campo.
Costa et al. (2012) também constataram que os telados construidos com tela de 50% de sombreamento
sao os mais indicados para a producio das mudas de baru (Dipteryx alata Vog.). As espécies frutiferas e
florestais possuem respostas distintas quando expostas a distintos niveis de luminosidade. Portanto, novos
estudos sao necessarios para avaliar e recomendar o nivel de luminosidade mais adequado para o

crescimento das plantas frutiferas.
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Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito dos niveis de restricao da intensidade
luminosa nas caracteristicas morfolégicas das mudas de graviola (Awnona muricata 1..) produzidas durante

o periodo da primavera e verdo em regiao de clima tropical.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em diferentes viveiros de produ¢ao de mudas construidos com telas
de sombreamento de 18%, 35% e 50%, localizados na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS), Unidade Universitaria de Cassilandia, MS, Brasil (19°05'30" de latitude Sul; 51°48'50" de
longitude Oeste e altitude média de 540 m), no periodo de setembro de 2015 a janeiro de 2016. O clima
da regiao, de acordo com a classificacio de Koppen, ¢ do tipo Aw, caracterizado como clima tropical,
verdes quentes com tendéncia de concentragao das chuvas entre os meses de novembro e marg¢o e estacio
seca no inverno entre os meses de maio e setembro. A temperatura média anual ¢ de 24,1 °C, com
temperatura minima de 16,4 °C em julho e maxima de 28,6 °C no més de janeiro, e precipitacio média
anual de 1.240 a 1.520 mm. A temperatura e a umidade relativa do ar foram monitoradas diariamente
durante todo o petiodo de experimento com o auxilio de um Data Logger modelo ITLOG-80 (Instrutemp
Instrumentos de Medigao Ltda, Sao Paulo, SP, BRA) instalado dentro de cada um dos viveiros de producao
de mudas. Durante a condugdo do experimento, a densidade de fluxo de fétons fotossintético também foi
diariamente mensurada no periodo da manha (£11:00 h) com o auxilio de um medidor de radiagao
fotossinteticamente ativa (410 a 655 nm), da marca Apogge, modelo APG-MQ-100 (Apogee Instruments
Ltda., Piracicaba, SP, BRA). Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e fluéncia de luz coletados

durante a condugido do experimento sao mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios, minimos e maximos mensais de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%)
e fluéncia de luz (umol m™ s™") em pleno sol e no intetior dos viveiros de producio de mudas construidos
com telas com 18%, 35% e 50% de restricio da luminosidade, durante os meses de setembro de 2015 a
janeiro de 2016. UEMS. Cassilandia-MS, 2015/2016.

Meés Externo Telado 18% Telado 35% Telado 50%

Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max.

Temperatura (°C)
Setembro 25,9 20,2 356 259 20,2 36,3 259 20,1 369 258 203 36,8
Outubro 26,2 20,7 372 262 20,8 372 2064 20,8 37,1 26,1 20,7 37,7
Novembro 25,9 21,2 36,2 25,8 21,0 36,3 259 20,8 369 258 21,0 36,8
Dezembro 26,0 19,8 36,2 26,1 19,6 36,9 26,1 193 378 260 19,7 36,6
Janeiro 259 20,7 372 260 208 372 26,1 20,8 37,1 259 20,7 37,7

b b
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Umidade relativa do ar (%)
Setembro 71 33 96 70 32 96 70 34 97 71 31 97
Outubro 63 30 95 62 28 %4 62 30 96 62 27 93
Novembro 63 31 85 62 31 85 62 33 85 62 29 84
Dezembro 74 31 97 74 31 98 73 33 98 75 29 98
Janeiro 82 35 97 81 35 97 79 35 97 81 34 96

Fluéncia de luz (umol m™~s™)
Setembro  1.573 680 1.900 1.266 490 1.580 942 375 1210 638 255 830
Outubro  1.530 435 2270 1.201 350 1.680 878 260 1300 608 175 840
Novembro 1.285 305 2.310 993 295 1.680 734 220 1.220 491 120 820
Dezembro 1.357 300 2.290 1.047 285 1.820 768 155 1.340 510 120 900
Janeiro 1.307 570 2220 1.003 390 1.890 735 240 1360 465 180 820

Fonte: Os autores.

Frutos maduros de graviola (Annona muricata 1..) foram coletados, no més de julho de 2015, em
arvores matrizes localizadas em uma area de vegetagao natural do Cerrado, equidistante cerca de 12 km
do centro da cidade de Cassilandia (MS), cidade localizada na Mesorregiao do Leste de Mato Grosso do
Sul. Apos a coleta dos frutos, as sementes foram manualmente extraidas, lavadas em agua corrente e
colocadas para secar a sombra por um periodo de 2 dias. Em seguida, as sementes de graviola foram
colocadas em sacos plasticos, e armazenadas em local seco e arejado por 12 dias.

Antes da semeadura, as sementes foram previamente submetidas ao condicionamento fisiol6gico
por meio da imersao das sementes em uma solu¢ao de acido giberélico diluida em hidréxido de sédio e
dgua na concentracio de 1,0 g L' e mantidas sob temperatura ambiente (=25 °C) por 24 horas. Em
seguida, as sementes foram semeadas em canteiros de 1,20 m de largura por 0,20 m de altura, contendo
solo esterilizado, na profundidade de 2,0 cm e na posi¢io horizontal no leito de semeadura, como
recomendado por Ledo e Cabanela (1996). A emergéncia das plantulas de graviola iniciou-se a partir do
21° dia ap6s a semeadura e se encerrou aos 38 dias apds a semeadura.

Aos 40 dias apos a semeadura, quando as mudas possufam de 8 a 10 cm de altura e de 2,4 a 2,8
mm de diametro do caule realizou-se a repicagem das mudas para sacos plasticos de 20,0 x 25,0 cm e
capacidade para 2,5 L. de substrato. Foram transplantadas uma muda por saco plastico, os quais foram
preenchidos com substrato composto da combina¢iao de esterco bovino, solo, areia e vermiculita na

proporcio de 2:1:1:1 (v/v), respectivamente.
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Apbs o transplante das plantulas de graviola, os recipientes foram colocados nos seguintes viveiros
de producio de mudas construidos com diferentes niveis de restricio da intensidade luminosa: i) campo
aberto, com 0% de sombreamento, a pleno sol (A1l); ii) viveiro de mudas, possuindo 6,0 m de largura por
6,0 m de comprimento e 2,5 m de altura, e construido com tela de monofilamento de cor preta com 18%
de sombreamento (Sombrite®) (Telado preto com 18% de sombreamento — A2); iii) viveiro de mudas,
possuindo 6,0 m de largura por 6,0 m de comprimento e 2,5 m de altura, construido com tela de
monofilamento de cor preta com 35% de sombreamento (Sombrite®) (Telado preto com 35% de
sombreamento — A3); e iv) viveiro de mudas, possuindo 8,0 m de largura por 18,0 m de comprimento e
3,5 m de altura, construido com tela de monofilamento de cor preta com 50% de sombreamento
(Sombrite®) (Telado preto com 50% de sombreamento — A4).

As mudas de graviola foram mantidas nos diferentes viveiros de produc¢ao por um periodo de 120
dias. Durante o periodo de condug¢ao do experimento foram realizadas duas regas diarias, uma pela manha

e outra ao final da tarde.

Figura 1. Tlustracdo das mudas de graviola (Annona muricata 1..) cultivadas no ambiente pelo sol (A), em
nos viveiros construidos com telados de 18% (B), 35% (C) e 50% de restri¢io da luminosidade (D). Fotos:
J. C. F. da Costa, 2016.
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Decorridos 120 dias apds o transplante das mudas de graviola, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas morfolégicas das mudas: niumero de folhas (NF), contando o numero de folhas
desenvolvidas presentes na planta; diametro do coleto (DC), mensurado com auxilio de paquimetro digital,
precisio de 0,01 mm; altura de planta (AP), medindo-se do colo até o meristema apical com o auxilio de
régua graduada em centimetro (cm); comprimento da raiz principal (CR), medindo-se do colo até o apice
da raiz mais longa com o auxilio de régua graduada em centimetro (cm). O volume radicular (VR) foi
determinado pelo método de deslocamento de agua, utilizando uma proveta de 100 mL graduada em
mililitros (mL), portanto, com precisio de £1,0 cm’.

A area foliar (AF) foi determinada seguindo metodologia proposta por Benincasa (2003), com
modificages. Apos a separacao de todas as folhas das duas mudas por repeti¢ao, foram retirados 10 discos
foliares de area conhecida (24,0 cm?), que foi considerada a 4rea foliar da amostra (AFamos). Em seguida,
apos a secagem em estufa de circulagao forcada de ar, a temperatura de 65 °C (£1,0 °C), até atingirem
massa constante, foi determinada a massa seca da amostra (MSamosa) € 2 massa seca das folhas (MSF). A
area foliar total (AF) foi calculada por meio da seguinte equacio: AF = [(AF AmosuaX MSF) /MS Amostra) -

Para a mensuracio da massa de matéria seca das folhas (MSF), do caule (MSC), da parte aérea
(MSPA), das raizes (MSR) e total (MST), as plantas foram seccionadas em folha, caule e raizes e, em
seguida, foram acondicionadas em sacos de papel, colocadas para secar em estufa de circulagao de ar
forcada com temperatura de 65°C (£1,0) até obter massa constante e, posteriormente, pesadas em balanga
analitica com precisao de 0,0001g. A massa seca da parte aérea foi obtida com a soma da massa seca das
folhas com a massa seca do caule, e a massa seca total foi obtido com a somatéria de todas as partes da
planta (folhas, caule e raizes).

Os dados foram submetidos a andlise de regressio polinomial, seguindo o modelo para o
delineamento inteiramente casualizado com cinco repeti¢oes. As equagdes significativas com os maiores
coeficientes de determinacio (teste I, p < 0,05) foram ajustadas. As analises de regressiao foram realizadas

usando o software SigmaPlot 11.0 para Windows (Systat Software, Inc., San José, CA, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de restricao da intensidade luminosa afetaram significativamente (p < 0,05) a altura de
planta, diametro do caule, nimero de folhas, area foliar, volume radicular e a densidades das raizes das
mudas de graviola (Figura 2). O aumento do nivel da restri¢ao luminosa resultou no aumento na altura de
planta, diametro do caule, nimero de folhas, area foliar e volume radicular, ao passo que a densidade das
raizes reduziu com o aumento do nivel da restricao luminosa. A altura das plantas aumentou de 25,5 cm
para 61,0 cm quando comparado as mudas cultivadas no ambiente a pleno solo (sem restri¢ao de luz) e as

mudas cultivadas no ambiente com 50% de restricdo da luminosidade, respectivamente (Figura 2A). Os
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valores maximos de diametro do caule, numero de folhas e area foliar, estimados pelo modelo de regressio

quadratica foram, respectivamente de 7,95 mm, 26 folhas e 8,42 dm?, obtidos com 38%, 43% e 47% de

restricao da intensidade luminosa (Figuras 2B, 2C e 2D).

70 - 9 1
| (A) (B)
60 1 e 8 0 )
50 A ”‘,f.’ /é\ 7 //,’
E 40 A ,—”/ T:é 6 - /,’
% 4”’ g "’
s
g 0 g%
= L z
E ® <
< 201 = 4
¥=255+0,71**x R2=0,94 ¥ =5,47 + 0,130**x — 0,0017**x?> R2=0,84
10 - 3 A
0 ; ; ; ; . 01./ ; ; ; ; .
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
30 - 10 -
© (D)
28 %7 e
° 8
U,
S 26 1 ® T JPta [
g L =~ 7 .
- Pt Ty @ .-
S 24 - ) =R
0 -7 < 1 e
(=] - e 4 .
E 22 5 5 P
ke L s 4 /,
o . — 7 .
o 20 A Pid > i
£ i’ = .
2 @ g 37
18 1 §=19,2 +0,329*x — 0,0038*x2 R2=0.80 < , é §=2,40 + 0,255*x — 0,0027*x2 R2=0,96
16 1
oL . . . . S . . . . .
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
18 1 0,40 -
(E) o F
0,35 -
15
N ﬂ’yE‘o,ao 1
S -7 ~
£ 12 - > @ -
< ® =
s ® =0,25 . ®
z Pt & ERRE N
S s
by 9 - 5020 1
3 S L R
= 30,15 - e
€ 64 .7 = ®
5] - g
E o £0.10 A
§ 3 ¥=513+0,229**x R2=0,93 ¥ =0,28-0,0028**x R2?2=0,94
0,05 -
0 . . . . ., 0,00 . . . . .
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Nivel de restricdo da intensidade luminosa (%)

Nivel de restricdo da intensidade luminosa (%)
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das mudas de graviola (Annona muricata 1..) cultivadas durante o periodo da primavera e verdo em regido
de clima tropical. * e **: significativo a 5% e 1% pelo teste t, respectivamente. UEMS. Cassilandia-MS,
2015/2016. Fonte: os autores.

O volume radicular das mudas aumentou de 5,13 cm’ para 16,58 cm® quando comparado as mudas
cultivadas no ambiente a pleno solo (sem restricio de luz) e as mudas cultivadas no ambiente com 50%
de restricio da luminosidade, respectivamente (Figura 2E). Por sua vez, a densidade das raizes reduziu de
0,28 ¢ cm™ para 0,14 g cm™ quando comparado as mudas cultivadas no ambiente a pleno solo (sem
restricao de luz) e as mudas cultivadas no ambiente com 50% de restricio da luminosidade,
respectivamente (Figura 2F).

Em regides ou épocas do ano que possuem elevados niveis de incidéncia de luz, como é o caso de
Cassilandia (MS), a utilizagdo de viveiros de produ¢ao com telas de sombreamento mostra-se eficientes
por propiciar em um viveiro mais adequado para o crescimento e desenvolvimentos das plantas e,
consequentemente, melhorar a qualidade das mudas produzidas (Oliveira, 2008). Mota e Mussury (2013)
avaliando a producio de mudas de angico-do-cerrado (Anadenanthera falcata Benth. Speg) em diferentes
viveiros, verificaram que os viveiros de mudas com telados pretos de 50% de sombreamento induziram o
maior crescimento das mudas. De modo similar, Mota et al. (2012) avaliando a produgao de mudas de
baru (Diptery xalata Vog) em viveiros com niveis de restri¢ao luminosa de 0%, 50% e 70% verificaram que

o melhor crescimento das plantas foi constatado no telado de 50% de sombreamento.

Os niveis de restricao luminosa afetaram significativamente (p < 0,05) a producao de matéria seca
das mudas de graviola (Figura 3). O aumento do nivel da restricio luminosa resultou no aumento na
producdo de matéria seca dos diferentes 6rgaos das plantas (folhas, caule, raizes). Os valores maximos de
matéria seca de folhas, da parte aérea, das raizes e total, estimados pelo modelo de regressio quadratica
foram, respectivamente, de 4,15 g, 6,79 g, 2,43 g e 9,34 g, obtidos com 42%, 42%, 35% e 40% de restri¢ao
da intensidade luminosa (Figura 3). Estes resultados evidenciam que os viveiros construidos com malhas
de 35% a 42% de restricao da intensidade luminosa sao os mais adequados para otimizar o crescimento
das plantas, e devem ser recomendados para a produgao de mudas de graviola. Os viveiros construidos
com malhas de 35% e 50% de restricao luminosa, possufam intensidade luminosa média variando de 500
a 800 umol m™ s (Tabela 1), e estes valores de intensidade luminosa sdo adequados para o processo
fotossintético das plantas de ciclo C; (Taiz et al., 2017), como ¢ o caso das mudas de graviola.

O maior acumulo de matéria seca nos diferentes 6rgaos das plantas foi obtido quando as mudas
foram cultivadas em condig¢des de viveiros com algum nivel de restricio da luminosidade (18% a 50% de
sombreamento), ao passo que o menor acumulo de matéria seca das plantas foi obtido nas mudas
cultivadas em pleno sol (Figura 3 e Figura 4). A produc¢iao de mudas em viveiros resulta no maior

crescimento e desenvolvimento das plantas e pode melhorar a sobrevivéncia das mudas apés o transplantio
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em condi¢bes de campo (Cavalcante et al., 2008). Costa et al. (2012) verificaram que os viveiros de mudas
construidos com telados de 50% de restri¢do luminosa, sao mais indicados para a producio de mudas de
baru (Dipteryx alata NV og), quando comparado as mudas produzidas em condi¢oes de casa-de-vegetagiao e
coberta com filme de polietileno de baixa densidade. Ajalla et al. (2012) verificaram que o maior acimulo
de matéria seca das raizes das mudas de baru foi obtido no viveiro construido com telado de 50% de
restricao da luminosa quando comparado aos viveiros com telado de 30% de restricio luminosa. Moura
et al. (2015) verificaram maior crescimento das mudas de cupuagu em telados com malha de 50% de
restricao luminosidade, e este viveiro de produgio resultou na melhor formagao de mudas, contribuindo
com maior homogeneidade, sanidade e redu¢ao da mortalidade de mudas no campo. Engel e Poggiani
(1990) avaliaram a produc¢ao de mudas de cerejeira, ipé-felpudo, ipé-roxo e suina em viveiros construidos
com telas de 41, 68 e 82% de restricao luminosa em compara¢ao a producao de mudas em condigdes a
pleno sol, e concluiram que as espécies toleram a sombra na seguinte sequéncia: suina < ipé-felpudo <

ipé-roxo < cerejeira.
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Figura 3. Efeito dos niveis de restricao da intensidade luminosa na produciao de matéria seca de folhas
(A), matéria seca da parte aérea (B), matéria seca das raizes (C), e matéria seca total (D) das mudas de
graviola (Annona muricata 1..) cultivadas durante o periodo da primavera e verao em regiao de clima tropical.
* e *F: significativo a 5% e 1% pelo teste t, respectivamente. UEMS. Cassilandia-MS, 2015/2016. Fonte:

Os autores.

Figura 4. Ilustragao das mudas de graviola (Awnona muricata 1..) aos 120 dias cultivadas em condi¢des de
pleno sol (a esquerda) e nos viveiros construidos com telados de 18%, 35% e 50% de restricao da
luminosidade (da esquerda para a direita). UEMS. Cassilandia-MS, 2015/2016. Foto: J. C. F. da Costa,
2016.

O uso de materiais com telas, malhas e plastico coloridos sao considerados uns dos principais
componentes no controle do manejo da radiacio luminosa, pois além de proteger as plantas contra
intempéries agroclimaticas tais como os ventos excessivos, granizo e chuvas fortes, estes materiais alteram
a qualidade espectral da radiagao (Nomura et al., 2009). Yao et al. (2008) relataram que o emprego de
viveiros protegidos também favorece a protecdo contra a radiagao ultravioleta, que é maléfica as plantas.
Portanto, os viveiros agricolas construidos com telas de sombreamento também proporcionam a

possibilidade de ter producdo de mudas durante todo o ano, mesmo em condigoes climaticas adversas.

CONCLUSAO
Os viveiros de produgao de mudas construidos com telados de 35% a 42% de restricao de

intensidade luminosa sao os mais adequados para a produgao de mudas de graviola durante o periodo da
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primavera e verdo em regiao de clima tropical com alta incidéncia de radiagao solar. As mudas de graviola
produzidas em telados com 50% de restricio luminosa requerem perfodo de aclimatagdo em viveiro com

menor nivel de restricao de luz, antes de serem transplantadas no campo.
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