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RESUMO

MORAES, M. G. Desempenho Silvicultural de Eucalipto em Sistemas Integrados na
Regido do Matopiba. 67 f. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Agroenergia) - Universidade
Federal do Tocantins, Palmas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho silvicultural de um clone de Eucalyptus
grandis x E. camaldulensis em diferentes arranjos no cultivo integrado com culturas agricolas
e pastagens na regido sul do estado do Maranh&o para fins energéticos (lenha) e analise de
viabilidade econémica. O ensaio foi conduzido na fazenda Santa Luzia, no municipio de Séo
Raimundo das Mangabeiras/MA. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao
acaso, com trés repeticbes e cinco tratamentos. Os tratamentos se constituiram de cinco
arranjos espaciais: linhas quintuplas: (3 m x 2 m)+14 m; (3 m x 1,5m)+14 m; (1,5 m x 1,5
m)+14 m e linhas triplas: (3 m x 2 m)+14 m; (1,5 m x 1,5 m)+14 m. Aos 92 meses de idade
foram avaliadas a circunferéncia a altura do peito (CAP) das plantas e cubagem rigorosa de 29
individuos e ajustadas as equacdes de afilamento para o célculo do fator de forma nos
diferentes arranjos para obtencdo do volume (m3) de madeira por hectare e por arvore, altura
total (m) e comercial (m), incremento médio anual (IMA) e acimulo de carbono (tCO2) no
fuste por hectare. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, as médias,
comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. Os maiores diametros e alturas
médias foram obtidos nos tratamentos com linha quintupla (3 m x 2 m)+14 m, linha quintupla
(3 m x 2 m)+14 m e linhas triplas: (3 m x 2 m)+14 m. Os trés primeiros espagcamentos e 0
ultimo nesse ensaio sdo economicamente vidveis segundo os indicadores econémicos
para o estudo de caso: taxa interna de retorno (TIR) e o valor presente liquido (VPL) .
O tratamento com arranjo espacial (linhas quintuplas com 3 m x 1,5 m +14 m) com 92 meses
proporciona maior volume por hectare, incremento médio anual, acimulo de carbono (tCO2)
no fuste por hectare e resultado econ6mico maior, sem a préatica de desbaste nesse caso.

Palavra-chave: Arranjo espacial. Valor presente liquido. Sistemas agroflorestais. Taxa
interna de retorno.



ABSTRACT

MORAES, M. G.. 2016. Silvicultural performance of Eucalyptus at integrated crop-
livestock-forest Systems in the Region Matopiba. 67 p. 2016. Dissertation (Masters in
Agroenergy) - Federal University of Tocantins, Palmas.

The aim of this work was to evaluate the silvicultural performance of a clone of Eucalyptus
grandis x E. camaldulensis in different spatial arrangements in integrated farm system with
crops and pastures in the southern State of Maranhdo for energy (firewood). The test was
conducted at the Santa Luzia, in the municipality of Sdo Raimundo das Mangabeiras / MA.
The experimental design was in randomized blocks, with three replicates and five treatments.
The treatments consisted of five spacings with quintuplets rows: (3 m x 2 m) +14 m; (3 m X
1.5m) +14 m; (1.5 mx 1.5 m) +14 m and triple rows: 3mx2m) +14 m; (1.5 mx 1.5 m)
+14 m. At 92 months of age were evaluated circumference at breast height (CBH) of plants
and cubed 29 trees by the destructive method and adjusted the taper equations for calculating
the form factor in different spatial arrangements to obtain the volume (m3) of wood per
hectare per tree total height (m) and commercial (m), mean annual increment (IMA) and
carbon accumulation (tCO2) in stem per hectare. The data were submitted to analysis of
variance, and means were compared by Tukey test at 1% probability. The larger diameters
and average heights were obtained in the treatments with quintuple row (3 m x 2 m) +14 m,
Quintuple row (3 m x 2 m) +14 m and triple row: (3 m x 2 m ) +14 m. The first three spacings
and the last in this test are economically viable according to economic indicators for the case
study: internal rate of return (IRR) and net present value (NPV). Treatment with spatial
arrangement (quintuplets rows with 3 m x 1.5 m + 14 m) with 92 months provides greater
volume per hectare, annual increment, carbon accumulation (tCO2) in stem per hectare and
increased economic results without practice thinning in this study.

Keywords: Tree spatial arrangement. Net Present Value. Agroforestry-pasture systems.
Internal rates of return.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Proposta de delimitag&o territorial do MATOPIBA e as 31 microrregides
geograficas do Instituto de Geografia e EStatiStiCa............ccceevverieiiiiieiieese e 21

Figura 2 — Municipios do Matopiba com informac@es do Instituto Brasileiro de Geografia

Estatistica. Cnes/Spot IMage 2015. .......coiiiiiiiiiierere b 22
Figura 3 - Mapa de localizacdo dos cultivos de clone H105 de Eucalipto ........c.cccevveiveiinennnne 37
Figura 4 — Vista parcial do eXPerimentO...........cooiiiiiriiieieiesese e 40

Figura 5—- Croqui de campo com disposicao dos renques de eucalipto na area experimental ..41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Distribuigdo do PIB do MATOPIBA em 2010, por EStados...........cccceverenireninnne. 24
Tabela 2 - PIB per capita dos Estados do MATOPIBA em 2010........cccccvvvveveeriecieieesie e 24
Tabela 3 - Algumas espécies madeireiras utilizadas em arborizacéo de pastagens no Brasil 30
Tabela 4 - Efeitos sinergéticos potenciais da integracdo-lavoura-pecuaria-floresta................. 34
Tabela 5 — Densidade populacional de arvores de eucalipto/hd do clone de eucalipto (H105)
aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em Sdo Raimundo das
MaANQADEITAS/IMA ...ttt et et e s ae et e e st e e beenteeseesseenteeteaneenreenees 39
Tabela 6 - Anélise de variancia para o teste de identidade dos modelos de afilamento entre os
LU L 100 1<] 01 (0T TSRO PP PRTPPR 43
Tabela 7 — Resumo da analise de variancia realizadas nos dados de diametro a altura do peito
(DAP), do clone de eucalipto (H105) aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais
de plantio em Sdo Raimundo das MangabeiraS/MA ..........cccooeiiiiiiiinieee s 46
Tabela 8 - Valores médios para didmetro a altura do peito (DAP) do clone de eucalipto
(H105) aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em S&o Raimundo
das MaNQADEITAS/IMAL........coee ettt et e te et e e re e s teebeeneesreenreenee e 47
Tabela 9 — Estimativa do volume (m3) individual do clone de eucalipto (H105) aos 92 meses

de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em S&o Raimundo das Mangabeiras/MA:

Tabela 10 — Estimativa do volume de madeira por hectare e incremento médio anual de
madeira nos diferentes tratamentos do clone de eucalipto (H105) aos 92 meses de idade em
diferentes arranjos espaciais de plantio em Sdo Raimundo das Mangabeiras/MA.: ................. 49
Tabela 11 — Altura média total e comercial (m) por tratamento do clone de eucalipto (H105)
aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em Sdo Raimundo das
MaANGADEITAS/IMAL. ... bbbttt bbbt 50
Tabela 12 - Estimativas de acumulo de carbono do fuste por hectare do clone de eucalipto
(H105) aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em Sdo Raimundo
dasS MaNQADEITAS/IVIA. ...ttt ettt et e et e et e e sae e e ae e raeana e 51
Tabela 13 - Estimativas de custo financeiro obtido em cada tratamento do clone de eucalipto
(H105) aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em Sdo Raimundo
dasS MaNQADEITAS/IVIA. ...ttt ettt et e et e et e e sae e e ae e raeana e 52



Tabela 14 - Estimativas de rendimento financeiro obtido em cada tratamento por hectare do
clone de eucalipto (H105) aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio
em S&o Raimundo das MangabeiraS/MAL. ..........ooiie e 52
Tabela 16 - Custos por hectare do clone de eucalipto (H105) aos 92 meses de idade em

diferentes arranjos espaciais de plantio em Sdo Raimundo das Mangabeiras/MA. ................. 53



QUADROS

Quadro 1 - Distribuicdo em areas (ha) dos territorios legalmente atribuidos no MATOPIBA.

.................................................................................................................................................. 20
Quadro 2 — Analise quimica do solo na area experimental. ...........ccccocoveveiieiiece e 38
Quadro 3 — resumo das fontes de renda ao 10Ngo d0S 92 MESES..........ccovrviieieieieieriseeee 45

Quadro 4 - Resultados dos parametros econdmicos comparando os diferentes tratamentos ao

[ONQGO T8 SELE BNOS. ....ueeieeei ettt bbbttt b et 54



LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIACOES

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

MATOPIBA — Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia

Ha — Hectare

UFT — Universidade Federal do Tocantins

C.V. (%) - Coeficiente de Variagdo em porcentagem

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

PDA - Plano de Desenvolvimento Agropecuario do Matopiba

CNES/SPOT - Centro Nacional de Estudos Espaciais da Agéncia Espacial Francesa
GEE - gases de efeito estufa

iLP - Integracdo lavoura-pecuaria

iPF - Integracdo pecuéria-floresta

iLF - Integracdo lavoura-floresta

iLPF - Integracéo lavoura-pecuaria-floresta

VPL - Valor Presente Liquido

TIR - Taxa Interna de Retorno

TMA - Taxa minima de atratividade

PIB - Produto Interno Bruto

CAP - Circunferéncia a altura do peito (cm);

DAP - Diametro a altura do peito (cm);

VT - Volume final;

Vi - Volume das sec¢Oes intermediérias;

gi - area basal na sec¢do “i”

gi+1 - area basal na secgdo “i+1”
li - comprimento da secgéo
V.ind -Volume individual por planta (m°)
H - altura das arvores (m)

f - fator de forma

VHa - Volume total em (m3.hectares'l)

V.ind - Volume individual médio por planta (m3) na area

N - nimero de plantas por hectare correspondente a cada tratamento.


https://en.wikipedia.org/wiki/CNES

GL - Grau de liberdade;

QM - Quadrado médio;

T - NUmero de tratamentos;

SQR - Soma de quadrados do modelo reduzido;

SQC - Soma de quadrados do modelo completo, obtida do somatorio das SQ dos modelos
individuais;

SQD - soma de quadrado da diferenga;

QMR - quadrado médio do modelo reduzido;

QMD - quadrado médio da diferenca;

p - numero de parametros do modelo;

N - nimero de observag6es do modelo completo;

F - teste de f.

IDHM - indice de Desenvolvimento Humano Municipal
PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

SIDRA - Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica



SUMARIO

1 INTRODUGAO . ...ttt e tee ettt 17
2 OBJIETIVOS.. ...t e e e e snae e e sna e e e nnaes 19
2.1 ODJELIVO GEIAl ...c.veiieiie et 19
2.2 ODbjetivos ESPECITICOS ...ccvveiiieiiiieiie et 19
3 REVISAO DE LITERATURA ...ttt ne s 20
3.1 Agronegdcio na regido do MATOPIBA ..ot 20
3.2 Sistemas integrados de ProdUGED............cuoerieierieiieiesieseseeee e 25
3.3 Defini¢bes e Manejo do Sistema INtegrado ..........cccvvveveiiieiieseese e 26
331 Beneficios da integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta ............ccccevvevevvevirennenn, 27
3.3.2  Componente Florestal no Sistema Integrado ............ccocevvreiiniinenencseseen 28
333 Esséncias Florestais INdiCadas ...........coveveiereninieniniseeeeee e 29
3.34  Arranjos e Densidade Populacional do Componente Florestal........................ 30
3.35 Manejo do Componente Florestal em sistemas integrados............ccccevevveennene. 31
3.4 Analise Socioecondmica dos Sistemas INtegrados ..........cooeevrerereincienineneenns 33
4 MATERIAL E METODOS ...ttt 37
4.1  Local e caracterizacdo da area de eStUdO ..........ccevvevveiieieciie v 37
A O 1 T RSSO PTPT TR 38
G T T | [0S 38
4.4  Implantacdo e conduGao do eXPerimento..........ccccvevveieeieeriesee e 38
45  Delineamento experimental ...........cccoviiiiiiiiieiec e 40
4.6 Avaliac0es DendrOmeLriCaS ........ccccvireiieie e 42
4.6.1  CUDAGEM MJOTOSA ...ttt 42
46.2  Volume de Madeira (IM3) ....coeeieieieeierie e 43
4.6.3 Estimativa de carbono acumulado no fuste por tratamento em toneladas

POF NECLAIE ...ttt e et e s e st e et e e b e saaesteetesneesreeneens 44
4.6.4  ANAliSE ECONOMICA ......ecvvivieiicieiesie ettt 44
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......covieieeiieerseeeeteeiesesesessesissssesseses s sensenenns 46
5.1  Caracteristicas de CreSCIMENTO.......ccoivieriririieiee et 46
511  Estimativa do volume (m3) de madeira por arvore ..........ccoccevevenencrenennnnn 48

512 Estimativa do volume de madeira por hectare (ha) e Incremento médio anual de
MAdeira (M3/NAJAN0)......cueiiieii bbb e 49
513 Estimativa da altura média total e comercial (m) por tratamento..................... 49
514 Estimativa de sequestro de dioxido de carbono acululado no fuste por tratamento
em toNeladas POr NECLAIE .........ccuve e 50

5.2 ANALISE ECONOMICA .....viuviiieieieiie ittt 51
521 CUSLO POF tratAMENTO .....c.veeeeiieieieeee e 51



522 Estimativa de rendimento financeiro por tratamento...........c.ccceevvevevveriecnnenn, 52

523 Fluxo de Caixa por tratamento............cooueierererenese e 53
B CONCLUSOES ... oo oot e et e e et e e e et e e et e e er e e e e e e eraeeesreserans 55
REFERENCIAS ..o et ee et ee et e e e et e e et e e s et e e et e e et eeeee et eeeseneesareseraneesane 56

T APENDICE A ..o 65



17

1 INTRODUCAO

O agronegdcio € um dos principais setores que contribuem na balanga comercial
brasileira. Com o0s continuos avancos cientificos e tecnologicos desse setor, tem
propiciado oportunidades de negbécios e geracdo de renda em regiGes que,
historicamente, ndo possuiam aptidao favoravel para o cultivo de gréos e setor florestal,
ficando restrito a pecuaria.

Ultimamente, 0 avanco do agronegdcio para regifes ndo tradicionais tem sido
muito rapido. A recente expansdo tem se direcionado para a regido do Brasil central e
do Matopiba.

Além disso, vivemos em momento de questionamentos sobre desenvolvimento
de forma sustentavel, com menor dano possivel ao ambiente. Nesse aspecto, exige-se
ainda mais eficienca produtiva. Nessa conjuntura, o desenvolvimento, bem como o
aprimoramento de tecnologias mais eficientes tem ganhado preeminéncia.

Nesse sentido, diferentes estudos tem apresentado que o cultivo em sistemas
integrados tem-se apresentado como uma opcao real de intensifica¢do do uso do solo de
maneira mais eficiente, sobretudo em relacdo a questdo econdmica. Adicionalmente
promove diferentes beneficios ambientais, sendo uma op¢do a ser considerada em
regides nas condic¢des de fronteira agricola.

As novas fronteiras sdo caracterizadas pela grande variabilidade edéafica e
climatica, até mesmo por conta da vasta area em desenvolvimento. Esses fatores tém
reflexos diretos na produtividade.

S80 necessarios aprimoramento de sistemas de producdo que aumentem a
rentabilidade das atividades agricolas, reduzindo os impactos ambientais negativos em
longo prazo. Atualmente, muitas tecnologias alternativas e estratégias de gestdo estdo
disponiveis para os agropecuaristas. (ROTZ et al., 2015).

A producdo integrada também faz parte da estratégia que visa a producédo
sustentavel por meio da integracdo de atividades agricolas, pecuarias e florestais,
realizadas numa mesma area, em cultivo consorciado, em sucessdo ou rotacionado,
buscando efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, contemplando a
adequagdo ambiental, a valorizacgdo do homem e a viabilidade econémica
(BARCELLOS et al., 2011).

As terras do MATOPIBA para uso agricola apresentam imensa multiplicidade

de solos com condicdes climaticas adversas que inferem em qualidades e
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vulnerabilidades diferentes. Tem-se areas significativas com imenso potencial para uso
intensivo, classificadas em: aptiddo boa ou regular para lavouras de nivel C
(desenvolvido). Por outro lado, existem areas com exigéncias tecnoldgicas, menos
favoraveis a agricultura, com vulnerabilidade a degradacdo, presenca de cascalhos e
fortes restricdes a drenagem (LUMBRERAS et al., 2015).

O setor de florestas plantadas do Brasil apresenta-se como referéncia no mundo,
principalmente pelo manejo desenvolvido, altas produtividades alcangadas e gestéo
estratégica da producdo, dos recursos ambientais e, sobretudo dos recursos humanos
envolvidos na cadeia. Todo avanco alcancado é resultado de décadas de investimentos
em pesquisa e desenvolvimento nas diferentes areas, principalmente em melhoramento
genético, clonagem, producdo de mudas, manejo, dentre outras (TORRES et al., 2011).

A esséncia florestal mais plantada no Brasil é o Eucalypus, principalmente, para
para producdo de madeira para diferentes usos, porém destaca-se para a producdo de
celulose, papel e biomassa energética (BERGER et al., 2002). A espécie do género
Eucalyptus e Corymbia apresentam mais de 600 espécies com diferentes caracteristicas,
fato que propiciou a selecdo daquelas espécies com alta capacidade de adaptacdo as
diferentes condicdes climaticas e edéaficas do Brasil.

A obtencdo de madeira para geracdo de energia, constituido pelas florestas
plantadas, configura um importante uso madeira no contexto nacional (FIALA &
BACENETTI, 2012). O aproveitamento da biomassa florestal requer a utilizacdo em
processos de transformacdo energética de maxima eficiéncia com o objetivo de
aproveitar ao maximo o potencial de energia e utilizar o plantio florestal em terras
marginais, em que ndo haveria competicdo com producdo de alimentos e sua matéria
prima ofereca ganho de energia (OKUNO, 2016).

O armazenamento de grdos é um dos varios setores que demandam energia e
carecem se enquadrar na situacdo energética do mundo. E dentro pds-colheita agricola,
a secagem € o de maior consumo energetico. Dentro desse quadro, destaca-se a energia
da biomassa, uma fonte renovavel, podendo ser obtida através das florestas plantadas
(KLAUTAU et al., 2008).

Assim, este trabalho, busca obter parédmetros técnicos, em especial do
comportamento silvicultural do eucalipto em diferentes arranjos espaciais para produgéo

de biomassa energética na regido do Matopiba.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desempenho silvicultural do eucalipto em diferentes espagamentos

num sistema integrado lavoura-pecuéria-floresta na regido do Matopiba.

2.2 Objetivos Especificos

a. Avaliar os parametros de crescimento de um clone de eucalipto em cinco

arranjos espaciais de plantio em sistema de integracdo lavoura pecuéria floresta.

b. Identificar os arranjos espaciais de plantio para maior producéo de
madeira.
C. Analisar os aspectos econdémicos dos diferentes arranjos em sistema

integrado para producéo de madeira para fins energéticos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Agronegdcio na regido do MATOPIBA

O termo MATOPIBA ¢ originrio das siglas dos estados do Maranhdo,
Tocantins, Piaui e Bahia. Esta regido foi institucionalizada por meio de decreto
presidencial 8.447 em 6 de maio/2015. E caracterizada por uma regido com rapida
expansdo agropecuaria, considerada como a mais nova fronteira agricola do pais. Como
primeiro critério de delimitagdo, considerou-se a area de abrangéncia do bioma cerrado
nesses Estados. O segundo critério foi a conjuntura socioecondmica, principalmente em
relacdo a producdo agropecudria e florestal. Além disso, considerou-se a e infraestrutura
logistica de toda a regido, tendo como base as informacfes sobre as vias de acesso e
possibilidades de escoamento da producdo. Dessa maneira, as microrregides de
Imperatriz-MA e Araguaina-TO mesmo ndo compreendendo integralmente no bioma
cerrado, foram inseridas no Matopiba por entender que sdo regies com area de
influéncia direta (MIRANDA et al., 2015). O quadro 1 apresenta 0 nimero, a natureza e
a superficie das areas legalmente atribuidas no MATOPIBA.

Quadro 1 - Distribui¢do em areas (ha) dos territorios legalmente atribuidos no

MATOPIBA
Identificacéo N° Area* (ha) % relativa
Unidades de Conservacao 46  8.334.679,10 11,39%
Terras Indigenas 35  4.157.189,16 5,68%
Assentamentos 745  2.782.754,82 3,80%
Quilombolas 36 250.330,30 0,34%
Avrea total atribuida 15.524.953,38

Area total atribuida (excluidas as
sobreposicdes)

Area* do MATOPIBA 73.173.484,58

% de Ocupacio - Area total atribuida
(excluidas as sobreposicdes)

Fonte: MIRANDA et al., 2015.

13.967.919,97

19,09%

Na figura 1 é apresentado a area de abrangéncia do Matopiba segundo
MIRANDA et al., 2015.
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Figura 1 — Proposta de delimitacao territorial do MATOPIBA e as 31 microrregioes
geogréaficas do Instituto de Geografia e Estatistica.
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Fonte: adaptado de (MIRANDA et al., 2015).

De acordo com a portaria n° 244 de 12 de novembro de 2015 ficam abrangidos
pelo Plano de Desenvolvimento Agropecuario do Matopiba — PDA — Matopiba, 0s
municipios dos Estados da Bahia, Maranhdo, Piaui e Tocantins, reunindo 337
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municipios e representam um total de cerca de 73 milhdes de hectares, conforme a
Figura 2, abaixo (BRASIL, 2015).

Figura 2 — Municipios do Matopiba com informac@es do Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica. Ches/Spot Image 2015.

MAPA DOS MUNICIPIOS DO MATOPIBA |

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Historicamente, o desenvolvimento na regido piauiense foi iniciado nos anos 70

com atividade pecuéria e cultivo de cajueiro. Na regido baiana, o desenvolvimento
agricola no bioma cerrado iniciou-se na década de 80. A partir dai ocorreram varios
aprimoramentos no manejo, em especial para o cultivo de grdos. Na década de 90, a
monocultura da soja tornou-se predominante, com producdo voltada para exportacdo
(AGUIAR; MONTEIRO, 2005). A regido sul maranhense apresentou uma répida
mudanga, principalmente relacionada as técnicas de cultivo empregadas e é&rea
cultivada. Em aproximadamente 20 anos, 0 cendrio agricola mudou radicalmente de
subsisténcia para uma agricultura moderna mecanizada. (LEITE et al., 2014). A
proximidade da regido com o porto de Itaqui em S&o Luis, MA, contribuiu de forma
preponderante para a expansao das areas agricolas.

A partir dos anos 2000 o Matopiba consolidou-se como uma fronteira agricola
propriamente dita. Com precos das terras bem abaixo da média nacional, areas planas,
caracteristicas de solo passiveis de correcdo e clima favoravel, desencadearam uma
rapida evolucdo do cenério produtivo (BORGHI et al.,, 2014). Com o0s avangos
tecnoldgicos, competéncia e expressividade técnica do setor, as atividades agricolas e os
produtos por ela gerados tém contribuido para a modificacdo do quadro econémico
desta regido.

De modo geral, observa-se uma rapida migracdo das culturas que eram
comumente cultivadas no sul, sudeste e centro-oeste brasileiro para toda esta regiao.
Atualmente, o segmento agropecudrio e florestal € dindmico e encontra-se em plena
expansao.

Dentro dessa conjuntura, a inser¢cdo de novos cenarios agricolas, também
conhecidos como sistemas integrados de producdo ou integracdo lavoura-pecuéria-
floresta (iLPF) tem demonstrado preeminéncia como modelo de desenvolvimento.

Com os novos direcionamentos para mitigacdo dos possiveis efeitos do
aquecimento global e atingimento das metas estabelecidas pelo Brasil nas reunides da
convencao de diversidade biologica - CDB. (WEIGAND JR et al., 2011). Descortina-se
uma especial possibilidade de desenvolvimento agricola do Matopiba por meio desses
sistemas de producdo integrada. Produto Interno Bruto da regido do MATOPIBA.

O Produto Interno Bruto (PIB), é um importante indicador econémico para um
pais. Ele é caracterizado pela soma dos bens e servicos produzidos no pais,

descontando-se as despesas com 0s insumos utilizados no processo de producéo
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(COLLETTI, 2006).

Tabela 1 - Distribuicdo do PIB do MATOPIBA em 2010, por Estados.

PIB (1.000 R$)
Estado PIB (1.000 R$) Acumulado
Maranhdo 19.283.648,65 19.283.648,65 41,08% 41,08%
Tocantins 17.240.135,04  36.523.783,69 36,72% 77,80%
Bahia 8.668.662,23 45.192.445,92 18,47% 96,26%

Piaui 1.753.706,68 46.946.152,60 3,74% 100,00%
Fonte: Instituto de Geografia e Estatistica, senso de 2010.

% Relativa > %

Na tabela 1 mostra que dentre os quatro estados brasileiros, 0 Maranh&o que
mais contribui com o Produto Interno Bruto, seguido do Estado do Tocantins Bahia e
Piaui, respectivamente.
Tabela 2 - PIB per capita dos Estados do MATOPIBA em 2010.

Estado Pl BR%)'OOO Populacao Pl (81285 (I:_jg)' ta
Tocantins 17.240.135,04 1.383.445,00 12,46
Bahia 8.668.662,23 750.489,00 11,55
Piaui 1.753.706,68 254.950,00 6,88
Maranhéo 19.283.648,65 3.513.256,00 5,49
TOTAL 46.946.152,60 5.902.140,00 7,95

Fonte: Instituto de Geografia e Estatistica, senso de 2010.

Jé& na tabela 2 seguem os dos referentes com os parametros PIB e popula¢do com
base no ultimo censo do IBGE do ano de 2010 e apesar do Estado do Maranh&o obter o
indicador maior do Produto Interno Bruto, quando dividido pela populacdo torna-se o
menor seguindo Piaui, Bahia e Tocantins aparece com o maior valor per capita.

Dados da renda dos estabelecimentos do Matopiba revelam que somente 0,42%
deles acumulam 59,68% da renda bruta da regido. Cerca de 85% estdo na classe de cem
ou menos de cem hectares. Nesta classe, a grande maioria dos estabelecimentos, 85%,
reportam-se a classe de renda bruta de 0 a 2 salarios minimos e cada unidade produtiva
produziu menos de meio salario minimo mensal de renda bruta. S&o, portanto, bastante
pobres (MIRANDA et al.,2015). Esse levantamento mostra que o desenvolvimento
produtivo da regido é um beneficio de poucos (SA et al., 2015).

Entretanto, o Pais defronta-se com alguns desafios no continuo da trajetéria
tecnologica. O principal deles é, sem divida, ampliar a capacidade de absorcédo de
conhecimento externo dos agentes, aumentando, assim, a inclusdo produtiva. O segundo

desafio, que esta indiretamente associado ao primeiro, é o de criar ambientes
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alternativos a mao de obra dos jovens, que possam fazer, sem quebra, a sucessdo

geracional dos negocios (VIEIRA FILHO et al., 2014).

MIRANDA et al., 2015, destaca ainda alguns desafios que podem servir como
alavanca de real desenvolvimento: conjugado especifico de politicas para resolver os
dificuldades de deficiéncias de mercado. Sem isto tudo mais fracassara. Incluir mais
especificidades o Pronaf e a Agéncia de Extensdo Rural. Estimular as cooperativas.

adequacdo a legislacao para as regides Nordeste e Norte.

3.2 Sistemas integrados de Producéo

O cultivo em sistemas integrados de producdo tem recebido grande atencéo nos
ultimos anos, principalmente por cada vez mais a sociedade exigir sistemas de producao
agricola conservacionista. Sdo também chamados de integracdo lavoura pecuéria
floresta (iLPF) ou sistemas agroflorestais, e constitui-se em modelo de exploracdo
versatil que possibilita integrar a producao florestal, agricola e pecuaria numa mesma
area com beneficios econémicos e ambientais. E um sistema complexo, quando
comparado ao sistema de producdo convencional. Requer um entendimento holistico do
sistema, além da necessidade de sinergia entre seus componentes (SANTOS et al.,
2014; BARCELLOS et al., 2011; HENDRICKSON et al. 2008).

Aliado ao desenvolvimento dos sistemas de producdo integrada, foi criada a
Politica nacional de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, por meio da Lei n® 12.805 de
29 de abril de 2013 que prevé, dentre 0s seus objetivos, promover a geracao, adaptacdo
e transferéncia de conhecimentos e tecnologias em sistemas integrados de producédo
pelo poder publico (BRASIL, 2013).

Outra legislacao federal relevante, o Novo Codigo Florestal, Lei n® 12.651, de 25
de maio de 2012, que possibilita a implantacdo de sistemas integrados para areas de uso
restrito, ou seja, em &reas com inclinagéo entre 25° e 45° (BRASIL, 2012).

O Plano ABC, também chamado de Plano Setorial de Mitigacéo e de Adaptagéo
as Mudancas Climaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emisséo de
Carbono na Agricultura, implementado desde 2012, tem o objetivo de promover a
adesdo de algumas préticas como: plantio direto, integracdo lavoura-pecuaria-floresta,
recuperacdo de pastagens degradas, florestas plantadas, fixacdo bioldgica de nitrogénio
e tratamento de dejetos de animais. Tem por finalidade a organizagéo e o planejamento
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das acdes a serem realizadas para a adocdo das tecnologias de producdo sustentaveis,

selecionadas com o objetivo de responder aos compromissos de reducdo de emisséo de
gases de efeito estufa (GEE) no setor agropecuario assumidos pelo pais. Conta ainda
com uma linha de financiamento prépria para produtores que desejam adentrar com
alguma das tecnologias sugeridas (LIMA, 2015; DE BRASIL, 2012).

O cultivo em sistemas integrados ¢ uma boa estratégia de uso intensivo e
sustentado dos solos. Permite a diversificacdo de atividades, diminuindo os riscos e
aumentando a producdo agricola, pecuaria e florestal. Para tanto, é necessario que seja
adequadamente planejada e o cronograma de atividades, fielmente cumprido, como
forma de maximizar a produtividade e a renda, além de evitar atropelos e improvisagdes
(ALVARENGA, 2012).

A possibilidade de producdo de biomassa energética e de madeira serrada
contribui de forma significativa na reducdo do desmatamento das florestas nativas
(ALVARENGA, 2012).

3.3 Defini¢bes e Manejo do Sistema Integrado

A escolha do tipo de sistema, bem como os componentes a serem inseridos estao
inteiramente relacionadas com a realidade do produtor (MULLER et al., 2015). O tipo
de sistema a ser implantado deve sempre priorizar o componente principal da
propriedade, de modo que os componentes secundarios promovam maior produtividade
na atividade principal.

Classificam-se da seguinte maneira os sistemas de integracdo: (BALBINO et al.,
2011):

1. Integracdo lavoura-pecudria (iLP) ou Agropastoril: integra 0s componentes
agricola e pecuario numa mesma area em rotacdo, consorcio ou sucessao.

2. Integracdo pecudria-floresta (iPF) ou Silvipastoril: integra 0os componentes
pecuario e florestal, em consorcio.

3. Integracdo lavoura-floresta (iLF) ou Silviagricola: integra os componentes
florestal e agricola numa mesma area.

4. Integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) ou Agrossilvipastoril: integra os
componentes agricola, pecuario em rotagdo, consorcio e sucessao, incluindo também o

componente florestal, na mesma area.
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Os trés componentes sdo implementados em momentos distintos na area, a

lavoura poderd ser iniciada no primeiro momento ou em periodos posteriores, ainda
lavoura e floresta ou floresta e pecuaria, em nenhum momento os trés ao mesmo tempo.

Para atingir alguns beneficios nos sistemas integrados, o manejo de forma
correta torna-se fundamental, em especifico no que tange as partes fisicas e bioldgicas
para adequacdo do modo pelo qual os componentes constituintes do todo dispdem e
integram o sistema e dos arranjos (MACEDO e CAMARGO, 1994).

A fim de que sejam aproveitados cada componente dos sistemas integrados,
torna-se necessario cada vez mais contribuicdes para pesquisa cientifica, aliada as
praticas de manejo e material genético adequados a realidade edafocliméticas estudada
(MORENO, 2011).

3.3.1 Beneficios da integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta

Oferece beneficios como: recuperagdo de areas degradadas, em reacdo ao fator
paisagistico, ja que ocorre um complemento do sistema bidtico com abiético de forma
que um complemente o outro, fazendo com que a eficiéncia possa ser visualizada nos
meios de producdo (BALBINO et al., 2011).

A formacgdo de pastagens gera vantagens significativas como: custos mais
reduzidos com a implantacdo das pastagens, melhoria no solo para fins de lavoura,
minimizacao do crescimento de plantas diferentes da cultura, e devido ao solo ja estar
corrigido em termos de fertilizacdo com o estabelecimento da agricultura, torna-se as
pastagens mais produtivas (VILELA et al.1998).

A acumulacdo de matéria organica e a conservacao sdo exemplos de beneficios
que a ciclo de culturas promove. Assim o aporte de macro e micronutrientes torna-se
disponivel para a proxima cultura, devido a decomposicdo da ciclagem do material
vegetal remanescente numa camada de aproximadamente 0-5 cm de profundidade
(CARVALHO et al., 2006).

Os solos s@o passiveis de melhorias, potenciadas pelas arvores. Influenciam o
aporte de nutrientes em termos quantitativos em simbiose com culturas préximas
consorciadas, atuando na recuperacdo de macro e micronutrientes posterior ao sistema

radicular das outras culturas, minimizando possiveis déficits por lixiviacéo e processos
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erosivos. Assim, o ciclo de nutrientes que sdo absorvidos pelas raizes das plantas nos

sistemas integrados (SPERA et al., 2012).

Os Sistemas integrados contribuem por um ambiente qualitativo, cada vez que
contempla ainda mais os aspectos de meio ambiente, social e econémico, como: aporte
de empregos nas regies locais, apoio na economia com produtos no mercado,
preservacdo para florestas nativas, aporte de carbono e conservagdo do ciclo da agua
(OLIVEIRA, 2006).

Além da melhor resposta do solo em seus aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos, 0 uso sucessivo entre lavoura e pastagem propicia diminuicdo de plantas
nativas indesejadas e doencas por pragas de artropodes e ainda a minimizacao de riscos
econdmicos devido ao maior nimero de atividades, incluindo ainda a diminui¢do nas
despesas de recuperacdo e renovacdo de pastagens degradadas (VILELA et al., 2011).

Permite a introducdo em pequenos, médios e grandes fazendas; sombreamento
das arvores para os bovinos da atividade pecudria; diminuicdo da necessidade de
abertura de mais areas para producdo; ampliacdo producdo por area leiteira, grédos,
forragem, madeireira, entre outros (BALBINO et al., 2012).

Com a inser¢cdo do componente florestal no sistema de integragdo maximizou os
beneficios; em relacdo ao meio ambiente, possibilitou fixacdo de carbono e
sombreamento para 0s animais; do ponto de vista econdbmico tem-se a chamada
“poupanca verde” ja que possibilitard a produ¢do de madeira e em termos sociais o
aporte de recursos humanos principalmente na etapa de desbastes e colheita final
(PORFIRIO DA SILVA, 2015).

Os sistemas integrados apresentam-se produtivos, com retorno econémico,
impacto social na geracdo de empregos, ganho de matéria organica, atividade
microbiologica do solo acumulo de carbono (TEIXEIRA NETO, 2015).

3.3.2 Componente Florestal no Sistema Integrado

A silvicultura proporciona beneficios no substrato de plantio, principalmente nos
aspectos quimicos e fisicos do solo (NEVES et al., 2009). Além do aporte de micro e
macronutrientes, existe a relacdo da morfologia do sistema radicular com o aspecto

fisico do solo.



29
A escolha do componente florestal nos sistemas integrados podera levar em

conta alguns aspectos como: caracteristicas agrondmicas da espécie florestal e a relacéo
da producédo final e dos servicos pertinentes, ndo producgédo de substancias capazes de
matar ou impedir o desenvolvimento de outros organismos ou substancias toxicas
sobretudo aos animais e culturas, disposicdo da copa, uma vez que devera ser menos
densa, devido sobretudo ao sombreamento, ao tipo de raiz. Além de outros atributos,
como: tronco alto, desenvolvimento répido, aporte de nitrogénio e nutrientes para as
forrageiras, ajuste a0 meio ambiente, suportar estresses abioticos e bioticos, abrigo dos
animais, evita erosdo (MACEDO et al., 2010, NICODEMO et al., 2004).

Dessa maneira, deve-se pautar em arvores com valor econdmico comercial
relacionado com desenvolvimento acelerado, sinergia com 0s demais componentes do
sistema, observa-se que sdo as mais indicadas, devido as caracteristicas de producdo e
de sinergia com o0 ambiente (NICODEMO et al., 2004).

Antes de tudo, um diagnéstico da demanda atual e futura do mercado local,
regional e, a depender do empreendimento, internacional, com o intuito de fazer um
levantamento de informacg6es em relagédo aos produtos finais do sistema. Ressalta-se que
produtos mais bem elaborados consequentemente devem propiciar maiores respostas
financeiras. Requisi¢des relacionadas a escala de producdo e normas de qualidade do
produto e dos processos envolvidos sdo outros fatores preponderantes que necessitam
ser levados em consideracdo. Agregar valor aos produtos finais do sistema do
componente arbdreo, devem ser considerados dentre outros, investimentos planejados e
méo de obra qualificada (DA SILVA, 2006). Um planejamento em curto, médio e longo
prazo, deve ser considerado, além de uma analise de risco em toda a cadeia de

producao.

3.3.3 Esséncias Florestais Indicadas

Para escolha das arvores, contemplam-se algumas caracteristicas: adaptabilidade
as condicOes edafoclimaticas; mercado que atenda os diversos produtos; alta taxa de
desenvolvimento; servicos ambientais como: sombreamento ao animal, fixacdo de
nitrogénio, dentre outros (PORFIRIO et al., 2009).
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Tabela 3 - Algumas espécies madeireiras utilizadas em arborizacao de pastagens no

Brasil.
Nome comum Nome cientifico
Eucaliptos (Varias espécies e hibridos) Eucalyptus spp.

Pinus Pinus spp.
Parica Schyzolobium amazonicum

Mogno africano Khaya spp.

Canafistula Pelthophorum dubium

Baru Dipteryx alata
Teca Tectona grandis

Fonte: adaptado de Porfirio et al. (2009).

O cultivo de eucalipto iniciou-se entre 1801 a 1830 e durante o século XX,
tornou-se a maior espécie arborea cultivada a nivel mundial. Aqui no Brasil iniciou-se
aproximadamente a partir dos anos inicias do século XX. Ao final dos anos 30, o
eucalipto j& era cultivado em nivel comercial, bastante usado em dormentes para
ferrovias, construcdo civil, biomassa energética para indudstrias e residéncias (VITAL,
2007).

O Eucalyptus spp. € a esséncia florestal com maior area em plantio nos sistemas
integrados e em monocultivo (ABRAF, 2013). Utilizada ainda como matéria prima para
fins energéticos e industriais (PELLIS et al., 2004). Essa cultura é originaria da

Australia e apresenta mais 600 espécies.

3.3.4 Arranjos e Densidade Populacional do Componente Florestal

Na fase inicial do planejamento, o espacamento apresenta-se como um dos
fundamentais assuntos do componente arboreo nos sistemas integrados. Uma vez que 0
espacamento exerce uma influéncia sobre o periodo de corte, desbaste, poda e volume
de madeira (SCOLFORO, 1998).

Primeiramente, em silvicultura, a definicdo do espagamento tem-se como critério
0 seu objetivo, pela finalidade de uso dos produtos ao final do sistema, para
posteriormente levar em consideracdo o manejo, qualidade do ambiente e espécie
(BALLONI; SIMOES, 1980). O espacamento para o cultivo arbdreo torna-se coerente
quando fornece o maior volume, seja em grandeza, morfologia e outros fatores
qualitativos, sendo em funcdo do meio ambiente e material genético (PATINO-
VALERA 1986).
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Vaérias sdo as correlacOes diretas que sdo derivadas do arranjo do componente

florestal como: aspectos relacionados ao solo em cotas distintas, aporte de volume
arbéreo, carvéao vegetal, material genético utilizado (MURGUEITIO et al., 1999).

Clones de eucaliptos sdo destacados principalmente pela caracteristica de se
ajustarem aos fatores clima e solo do bioma cerrado conciliados a um desenvolvimento
significativo, volume alto, material arboreo em condic¢Bes aptas a industria de papel e
celulose. Podas especificas podem ser feitas entre o quarto e quinto ano inicial de
implementacao do sistema (ALMEIDA 2010).

Praticas de conservacdo dos recursos hidricos e solo devem ser considerados,
como a plantacdo arborea em curva de nivel nos cultivos com terrenos inclinados.
Portanto o plantio de florestas podera realizado na disposicdo dos diferentes niveis do
terreno, no terco inferior do terraco, proporcionando ganhos com a percolacdo hidrica, a
conservacado do solo, bem-estar dos animais e diminuicdo de perdas da parte subterranea
arborea (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2009). Para relevos planos, o alinhamento
arbdreo podera seguir orientacdo no sentido Leste-Oeste (ALMEIDA, 2010).

Para um mesmo numero de arvores por area, observa-se que a possibilidade da
adocdo de varios arranjos de espacamentos. Entdo, tais arranjos espaciais deverdo
atender aspectos de volume arbéreo, sombreamento e alimentagdo pecuério, niveis do
terreno, definicdo das méquinas agricolas e o manejo desenvolvido inicialmente e no
desenvolvimento de todo processo. As arvores deverdo ser cultivadas no sentido oposto
a declividade do terreno, utilizando técnica de conservacdo dos recursos do solo e
hidricos. Nessa definicdo de plantio em sentido leste-oeste, acompanhando a luz solar,
possibilitando o maior espaco entre as arvores com o intuito de um melhor

aproveitamento de fotossintese pelas forrageiras (MULLER et al., 2016).

3.3.5 Manejo do Componente Florestal em sistemas integrados

Citam-se alguns desafios do componente florestal como parte do sistema de
integracdo lavoura-pecudria-floresta: Manejo, pratica da poda, realizacdo do desbaste,
controle de formigas, inventario florestal, manejo na area dos renques por meio da
camada de matéria organica, transicdo de estacdes, fertilidade do solo, minimizacgéo de

processos erosivos, escolha de especies com planejamento em relacéo a recuperagéo de
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areas degradadas e adequacdo as areas de protecdo ambiental, praticas conservacionistas

e curvas de nivel (SANTAROSA et al., 2014).

No manejo algumas execucdes séo primordiais como: capina manual, mecéanica
ou quimica, conservacdo de vias de acesso e construcdo de aceiros com intuito de
impedir a propagacdo de incéndios. Em complementacdo podem ser feitos inventarios
da floresta para obtencdo de informagdes quantitativas e qualitativas da producéo de
madeira, tanto em termos de volume total como por classes de utilizagdo como energia,
celulose e serraria, geralmente medida em metros cubicos estéreos por hectare e por
ano, ou toneladas por hectare e por ano (ROSILLO-CALLE et al, 2005). O
detalhamento dos inventarios dependera dos usos arboreos. Para especifico, seja
energético ou celulose deve-se focar na totalidade do volume. No caso de usos variados
para o atendimento aos varios mercados faz-se necessario a quantificacdo do volume
classes de diametro e comprimento arbéreo comercial (OLIVEIRA & MOREIRA,
2015).

Para a real implementacdo dos sistemas integrados, é importante viabilizar o
manejo, acompanhamento técnico no componente arbéreo, que interage diretamente
com a lavoura ou pecudria. Devido alguns efeitos da sinergia desse sistema ainda néao
serem conhecidos ou iniciam de ambientes com condi¢des anormais ou fatos de clima
ndo esperada (REIS & DA SILVA, 2014).

Com a meta melhorar, em termos qualitativos, o produto final do componente
arbéreo, por meio da limpeza da madeira e retirada de defeitos, utiliza-se a retirada de
galhos das arvores no manejo chamado desrama. (FINGER et al., 2001; VALE et al.,
2002; POLLLI et al.,2006). A desrama influéncia também o desenvolvimento da arvore e
evolucdo temporal de variaveis de interesse como os diametros, alturas ou volumes de
fustes (FINGER et al., 2001).

O manejo na parte superior arborea, copa, torna-se parte do processo, uma vez
que garante a cicatrizacdo causada pelas podas, com necessidade frequente desse
procedimento, de maneira intensa e levando em consideracdo o tempo de cultivo da
floresta (POLLI et al,2006). Fatores como: frequéncia, idade e intensidade da desrama,
variam diretamente com a espécie, solo e época do cultivo florestal, entre outros
PULROLNIK et al (2005). Observa-se ainda que o espagamento possui inter-relagéo no

processo de formacdo a maturidade de galhos (FINGER et al., 2001).
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A avaliacdo dos efeitos impresumiveis de sombreamento das arvores deve ser

diminuida com o desbaste (PORTO et al., 2015). Desbastes sdo usados quanto se
apresentam financeiramente vidveis, quando os custos de retirada da madeira forem
menores que o0s ganho financeiros (AHRENS, 1992).

Pode-se definir o desbaste como a poda selecionada do componente florestal no
sistema integrado com o objetivo de aumentar a receita, energia solar no local para as
forrageiras ou culturas especificas, condi¢des de desenvolvimento das mudas voltado a
uma producdo qualitativa com o intuito de agregar valor.

A periodo de colheita florestal devera seguir alguns procedimentos especificos
como: corte da arvore, carregamento e transporte do material, levando-se em
consideragdo o mercado final do produto, recursos humanos e tecnoldgicos disponiveis
(DA SILVA et al., 2009).

3.4 Analise Socioeconémica dos Sistemas Integrados

Em 2015, enquanto o Produto Interno Bruto total do Brasil retraiu 3,8%, o do
agronegocio creceu 1,8%, em relacdo a 2014 (IBGE, 2016). Ou seja a agropecuéria
brasileira ainda estd em crescimento e inclui a adocao dos sistemas integrados.

O sistemas integrados podem se adaptar em regides e condicBes diferentes,
idepende do tamanho da propriedade, atividade principal, seja agricola ou pecuaria.
Apesar de aumentar a produtividade, o sistema demanda conhecimento, corpo técnico e
humano. Faz-se necessario planejamento a curto e longo prazo, para levar em
consideracdo o custo inicial e técnicos especilialistas, além de haver necessidade de
mais pesquisas na area para uma melhor tomada de decisdes (BRAZ, et al., 2012).

A ciéncia e tecnologia séo pecas fundamentais para o avango e ampliagdo dos
sistemas de producdo integrada pela base no produto e na tecnologia que seja segura,
ampla e objetiva (FACHINELLO et al., 2009.).

Os sistemas integrados expdem risco em relacdo ao seu investimento, pois tem-
se risco climatico aliado ao mercado que se modifica rapidamente. Faz-se fundamental
um processo de planejamento estratégico em relacdo aos custos. N&o sendo um processo
simples, ja que a resposta financeira necessita de um tempo maior devido ao
crescimento arboreo. Para modificacdo de incertezas em risco € necessario para o
investidor (SIMIONI & HOEFLICH, 2006).
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Sdo varios os parametros relacionados a producédo, como: pluviosidade incerta,

no aporte dos sistemas irrigados, as dificeis fontes e suas variaveis mudancas somados a
producdo por area desses cultivos. Fatores de risco econdmico, como: juros, custeio
para produzir, e preco final do produto (TAVARES etal.,2011).

E necessario que o produtor rural saiba como atingir resultados financeiros no
sistema de producdo praticado, fazendo uma anélise econémica na qual identifique o
custo da unidade produzida e a renda liquida gerada na atividade, para que dessa forma
haja retorno do investimento. O produtor deve conhecer também 0s riscos e incertezas
envolvidos no processo de producéo e estar em constante atualizacdo do setor, seja em
fatores tecnoldgicos como a complexidade do sistema agropecuario (RICARDO et al.
,2008).

Tabela 4 - Efeitos sinergéticos potenciais da integracdo-lavoura-pecuaria-floresta.
VANTAGENS ECONOMICAS

Rendimentos médios superiores

Incremento de produtividade

Diversificacdo de renda e diluicdo de riscos

Reducdo de custos (fertilizantes e agrotoxicos)
IMPACTOS SOCIAIS

Desenvolvimento rural sustentavel

Maior geracéo de emprego

Seguranca alimentar

Fonte: adaptado de KLUTHCOUJKI et al. (2003).

Os sistemas integrados proporcionam ganhos as safras durante todo ano, no
sentido de melhor uso dos maquinéarios agricolas concomitantemente a geracao de renda
e trabalho no meio rural (MACEDO, 2009).

Quando comparados trés sistemas: agricola e pecuério, separadamente, com 0
integrado, que contempla os dois juntos, a eficiéncia econdmica nesses trés sistemas
mostra-se em intervalos de safras, variacOes significativas. Porém, afirma-se que o
sistema integrado lavoura-pecuaria apresenta melhores ganhos em um curto periodo na
relagdo retornos e riscos, sobretudo, quando se observa apenas uma safra anual, o

sistema agricola tem retorno financeiro mais favoravel (LAZZAROTTO et al., 2015).
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Em aspectos econémicos, 0 estudo de viabilidade financeira ¢ uma ferramenta

fundamental para informacdes relacionadas, principalmente, nas varias opgdes de
producéo (OLIVEIRA et. al., 2006). A taxa interna de retorno quantifica o lucro de um
determinado investimento comparando com a taxa de juros de determinada linha de
financiamento (SOUZA et al., 2007).

O sistema integrado uma vez em conjunto com o sistema de plantio direto
possibilita um aporte econdmico e ambiental significativo, resultando numa redugdo na
pressdo de exploracdo de areas novas. O investimento é maior no sistema
agrossilvipastoril, quando comparado com o sistema agropastoril e pecuario com
monocultura, porém, os dois primeiros podem receber receitas das safras anuais, que
assim contribuindo com o pagamento do investimento, dependendo da producdo e do
valor final do produto no mercado (FARIA, 2013).

Pode ser um sistema que colabora com a reducdo do éxodo rural, melhorando
assim o bem-estar socioecondmico das pessoas envolvidas, incrementando o comércio
local com novos empregos e renda como consequéncia um avango no desenvolvimento
regional e o fortalecimento das cadeias produtivas inseridas nesse. Estdo inseridos nos
sistemas integrados, o pagamento por servico ambiental, que tem sido abordado por
algumas instituicdes de meio ambiente que por meio de compensacdo tem-se uma
perspectiva de uma nova fonte de capital (ALMEIDA, 2010).

Embora um tema novo, existe um consenso que a qualidade de vida esta
relacionada ao fornecimento de servigos pelo meio ambiente.

A sociedade em geral tem despertado interesse nos servicos oferecidos pelo
meio ambiente de sistemas silviagricolas, apesar de o Brasil ter poucos estudos
relacionados ao tema. Com o meio ambiente cada vez mais prejudicado, 0s servicos
naturais € um tema atual. Tema este que propde mudar padrdes em relacdo ao manejo
do meio natural, contribuindo para melhores de decisfes na gestdo do meio ambiente e
politicas publica visando qualidade da populagéo.

O produtor e as politicas publicas sdo 0s responsaveis pela escolha da
implementagcdo e uso dos recursos naturais. Para servir como embasamentos nas
tomadas de decisbes devem ser considerados alguns parametros como: dados sobre
como e em que dimensdo, fornecimento, regulamento, apoio ou culturais serdo
disseminados (PARRON et al., 2015).Parametros como: Valor Presente Liquido (VPL),
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Taxa Interna de Retorno (TIR), Taxa minima de atratividade (TMA), apresentam-se

usualmente em projetos e estudos de sistemas integrados. (VENTURIN, 2013).

O valor presente liquido (VPL) de um projeto de investimento pode ser definido
como a soma algébrica dos valores descontados do fluxo de caixa a ele associado. Em
outras palavras, é a diferenca do valor presente das receitas menos o valor presente dos
custos (SILVA e FONTES, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT)
conduzida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuédria — EMBRAPA na Fazenda
Santa Luzia no municipio de Sdo Raimundo das Mangabeiras, sul do Maranh&o. A area
experimental estd situada a 06°51,124° de latitude sul e 45°25,44° de longitude oeste,
com altitude de 519 metros.

Figura 3 - Mapa de localizacdo dos cultivos de clone H105 de Eucalipto.
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42 Clima

O clima da regido S&o Raimundo das Mangabeiras é Tropical Zona Equatorial, quente,
tipo Aw, com inverno seco e verdo chuvoso, conforme a classificacdo de Képpen-Geiger. A
temperatura media > 18° C em todos 0s meses, semi-umido 4 a 5 meses secos. Segundo dados
da Rede Nacional de Agrometeorologia - (RNA), o periodo chuvoso no estado concentra-se
de novembro a abril, com precipitacdo média anual variando de 1.000 mm a 2.400 mm e

trimestre mais chuvoso no periodo de janeiro a marco (RNA, 2003).

4.3 Solos

Os solos séo classificados em latossolos amarelos (EMBRAPA, 2011).

4.4 Implantacéo e conducéo do experimento

O experimento foi implantado em janeiro de 2008, em uma area com historico de
cultivo de soja hé véarios anos e vegetacdo original de cerrado.

No quadro 3 € apresentado o resultado da analise de solo da area experimental na
ocasido da implantcéo.

Quadro 2 — Analise quimica do solo na area experimental.

Macronutrientes
pH | pH [MO| P | K| S| cCa+ [AIB+ [H+AIlCTC] vV | m
agua | CaCl2 | % ppm Meq/100 cm3 %
50 | 5 [28]86[54]3] 35| 0 |48[92] 48 | o0

Micronutrientes (ppm)

B k Fe Mn Cu
0,3 2,9 73 6,8 0,4
Saturacdo do Complexo de Troca (%)

K Ca Mg H+Al Cu
1 38 9 52 0
Relagdes
Ca/Mg Ca/K Mg/K
44 25,4 58

Fonte: Laboratério Campo: Analises agricolas e ambientais, 2008.

A unidade de estudo foi composta por uma area em sistema de integracdo lavoura,
pecudria e floresta, tendo o componente florestal estabelecido em renques com o clone hibrido

comercial H105 (Eucalyptus grandis x E. camaldulensis). As linhas de plantio de eucalipto
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foram dispostas em sentido transversal a declividade do terreno, ficando assim na orientagéo
nordeste-sudoeste.

Os tratamentos constaram de cinco arranjos espaciais de eucalipto, sendo constituido
por: Tratamento 01: linhas quintuplas: (3 m x 2 m)+14 m; tratamento 02: linhas quintuplas (3
m X 1,5 m)+14 m; tratamento 03: linhas quintuplas (1,5 m x 1,5 m)+14 m; Tratamento 04:
linhas triplas: (3 m x 2 m)+14 m; Tratamento 05: linhas triplas (1,5 m x 1,5 m)+14 m.

Na Tabela 5 ¢ apresentado a densidade populacional de eucalipto em cada tratamento.
Tabela 5 — Densidade populacional de arvores de eucalipto/ha do clone de eucalipto (H105)
aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em Sdo Raimundo das
Mangabeiras/MA

Tratamentos Densidade populacional (ha)
1-5(3mx2m)+14m 962
2-5(3mx15m)+14m 1282
3-5(15mx15m)+14m 1667
4-3(B3mx2m)+14m 750
5-3(1,5mx15m)+14m 1176

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na ocasido da implantacdo do ensaio no campo, conduziram-se a limpeza da area
experimental, o controle de formigas, a dessecacao de toda a cobertura vegetal e a aplicagéo
de calcario dolomitico para fornecimento Ca e Mg. Realizou-se o preparo convencional do
solo por meio de uma aracdo e duas gradagens. A subsolagem foi realizada somente nas linhas
de plantio do eucalipto, com aplicacdo de 796 kg/ha de fosfato natural reativo em linha. O
plantio do eucalipto foi realizado utilizando adubacéo de plantio com fertilizante formulado
NPK 05-30-15 na dosagem de 150 kg/ha e adubacdo em cobertura aos 30 e 60 dias apds o
plantio para fornecimento de N e K, utilizando o fertilizante formulado NPK 20-00-20

e dosagem de 120g por muda.
Nos primeiros trés anos, conduziram-se cultivos de culturas anuais, tais como o milho
e soja entre os renques de eucalipto. Apos o terceiro ano, conduziu-se cultivo de capim-
braquiaria (Urochroa decumbens cv Basilisk) em substituicdo as culturas anuais. Os tratos
culturais utilizados para as culturas anuais e pastagens foram os mesmos preconizados para
essas culturas na regido. Os tratos fitossanitarios foram realizados de acordo com a

necessidade para cada cultura. No entanto, houve um intenso ataque de formigas, fato que
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ocasionou uma elevacédo no indice de mortalidade do eucalipto em alguns renques.
No terceiro ano, apds a formacdo das pastagens, foi introduzido na &rea animais (gado)

para engorda. Na figura 4 ¢ apresentada a vista parcial do experimento.

Figura 4 — Vista parcial do experimento aos 92 meses de idade

4.5 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento em Blocos ao Acaso (DBC), trés repeticdes e parcelas
experimentais constituidas por 189 individuos por tratamento. Abaixo seguem 0s modelos

esquematicos dos arranjos, conforme a figura 5.
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Figura 5 — Croqui de campo com disposi¢cdo dos renques de eucalipto na area experimental.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Em setembro de 2015, aos 92 meses de idade, foram obtidas estimativas de diametro a

altura do peito (DAP), volume de madeira (m®.ha') e incremento médio anual de madeira

(IMA) m*/ha/ano.
A avaliacdo estatistica do experimento foi conduzida por meio do programa

computacional SISVAR (FERREIRA, 2008). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e médias comparadas pelo teste Tukey a 1% de probabilidade. As analises

considerando os diferentes arranjos silviculturais foram realizadas de acordo com o seguinte

modelo estatistico:

Yij = m + bj +ti + ejj

Em que:

Yij: é o valor observado na unidade experimental que recebeu o tratamento i,

repeticéo j;

€y
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m: é o efeito da média geral;
bj: efeito do j*™ bloco;
ti: € o efeito do i*™M° tratamento;

eij: é o erro aleatdrio.

4.6 Avaliacbes Dendrometricas

Conduziram-se avaliacdes dos individuos em campo aos 92 meses. Foram obtidas as
medidas da circunferéncia a altura do peito (CAP) a 1,30 m do nivel do solo dos individuos

com o auxilio de uma fita métrica.

4.6.1 Cubagem rigorosa

Aos 92 meses ap06s o plantio, foram selecionadas sete arvores dos tratamentos (um,
dois e trés) e quatro arvores dos tratamentos (quatro e cinco) e obtido medidas de diametro a
0,40 m; 1,30 m; 25%; 50%; 75% e 100% da altura comercial. A altura comercial da arvore
foi considerada todo o tronco até a altura correspondente ao diametro de 5 cm. Procedeu-se a
cubagem dos individdos pelo método de Smalian, totalizando 29 arvores amostradas.

Os diametros do tronco foram obtidos de maneira indireta. Em campo a
circunferéncia do tronco com casca e sem casca foram obtidos por meio de uso de fita
métrica e a altura total e altura comercial com uso de trena. A espessura da casca foi obtida
pela diferenga entre as circunferéncias com casca e sem casca.

Os volume individual, altura média total e comercial foram estimados com as 29
arvores amostradas. Adicionalmente, foi obtido o fator de forma médio do clone H105 nos
diferentes tratamentos.

As equacdes geradas para cada tratamento foram submetidas ao teste de identidade de
modelos segundo Graybill (1976 apud QUEIROZ et al., 2006).

Esse método consiste em verificar, estatisticamente, pelo teste de F, o nivel de
significancia da diferenca entre o total das somas dos quadrados das regressdes ajustadas para
cada tratamento isolado, chamado modelo completo, e a soma do quadrado da regressédo
ajustada para o conjunto total dos dados, chamado de modelo reduzido.

Na Tabela 6 é apresentado o modelo de analise de variancia utilizado no teste de

identidade de modelos.



43

Tabela 6 - Andlise de variancia para o teste de identidade dos modelos de afilamento entre os

tratamentos.
Fonte de variacéo GL SQ QM F
Modelo completo (Txp) SQc
Modelo reduzido P SQR
Diferenca (Ho) (T-Dp SQc-SQr SQo/(T-1)p QMp
Residuo N-(Txp)  SQrota-SQR SQr/ N-(Txp) QMR
Total N SQTotaI

GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; T = nimero de tratamentos; SQR = soma de quadrados do
modelo reduzido; SQC = soma de quadrados do modelo completo, obtida do somatério das SQ dos modelos
individuais; SQD = soma de quadrado da diferenca; QMR = quadrado médio do modelo reduzido; QMD =
quadrado médio da diferenca; p = nimero de parametros do modelo; N = nimero de observac6es do modelo
completo; F = teste de f.

Dos modelos selecionados, foi determinado o sortimento de produtos para cada
tratamento, considerando 92 meses de idade.

Todas as andlises foram realizadas utilizando o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2008). As médias foram agrupadas pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.

4.6.2 Volume de madeira (m?3)

Para célculo do volume individual, foi utilizado o fator de forma obtido para o clone
nesta condicdo. Tomando-se os valores de altura comercial (H) e DAP das arvores de cada

tratamento, foi estimado o volume (2) de cada individuo das parcelas por meio da expressao:

V.ind = wDAP® Hxf 2
40000
Em que:
V.ind: volume individual por planta (m3);

DAP: didmetro a altura do peito (cm);
H: altura comercial das arvores (m);
f: fator de forma (0,27) — Calculado.

O volume de madeira por hectare (4) foi calculado por meio da multiplicacdo do
volume individual médio por planta de cada tratamento pelo numero de arvores por hectare,

considerando cada arranjo espacial avaliado, descrito pela expressao:

VHa =V.ind* N 3



44

Em que:
VHa: volume total em (md.hectares™);
V.ind: volume individual médio por planta (m®) na area;

N: nimero de plantas por hectare considerando cada tratamento.

4.6.3 Estimativa de carbono acumulado no fuste por tratamento em toneladas por

hectare

Com base nos diferentes tratamentos, foram estimados o total de di6xido de carbono
em toneladas aculados por hectare. Foi utilizado o software SisEucalipto (OLIVEIRA et al.,

2001), e dado pela seguinte expressao:

tCO2 = (vol + 25%)x(Dens. Basica: 0,49)x(C: 0,42)X(C02:3,66) (4)

4.6.4 Anélise Econdmica

Para analise econdémica, foram utilizados os pardmetros Valor Presente Liquido
(VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) e Lucro Liquido Descontado afim de analisar a

viabilidade econdmica. Assim:

n
VPL = Ril+i7—1n ;g Gl+i (5)
J=0

em que:

Rj = valor atual das receitas;

Cj = valor atual dos custos;

i = taxa de juros;

j =periodo em que as receitas ou 0s custos ocorrem; e

n = nimero de periodos ou duracao do projeto

O projeto que apresenta 0 VPL maior que zero (positivo) é economicamente viavel,
sendo considerado o melhor aquele que apresentar maior VPL. Para uso desse método, é
necessaria a defini¢cdo de uma taxa de desconto (i).

A taxa interna de retorno é uma taxa média de desconto do fluxo de caixa, ou, em
outras palavras, é a taxa que toma o valor presente dos fluxos de caixa igual ao investimento
inicial (GALESNE et al., 1999).
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A taxa minima de atratividade (TMA): é uma taxa politicamente definida pelo decisor,
em funcdo da politica de investimentos da empresa. A taxa de atratividade representa a
“rentabilidade minima exigida pelo investidor”, ou seja, sua motivacao para investir
(GONZALEZ e FORMOSO, 2013).

Para fins de célculos, considerou-se o periodo de sete anos apds o plantio para 0s
compontens agricolas, pecuarios e florestais. Assim, o diagnostico considerou o0s
componentes soja, milho, brachiaria, gado e eucalipto.

Foi considerado ainda o investimento inicial para cada tratamento em conjunto com 0s
demais componentes agrossilvipastoris.

A taxa média de atratividade foi de 10%. Foi considerado para fins de célculo do
componente pecudrio apenas as etapas de producdo de recria e terminacao.

Adicionalmente, considerou-se 0s custos operacionais de implantacéo e producéo, tais
preparo de é&rea, plantio, rocagem, aplicacdo dos formicidas, calcario, adubo, mudas,
formicidas e custos fixos e taxas de assisténcia técnica devidamente coletados junto a gerencia
da propriedade e posteriormente feito o diagndstico e comparacdo entre os diferentes
tratamentos. Abaixo o quadro 3 apresenta 0s componentes ao longo dos 92 meses do
experimento.

Quadro 3 — resumo das fontes de renda ao longo dos 92 meses.

Ano Fontes de renda
Soja + milho
Soja + milho
Soja + milho

Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria

Pecuaria + Eucalipto

OO PIWIN|F
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas de crescimento

De maneira geral, observou-se boa adaptagéo do clone H105 em sistema integrado nas
condicdes edafoclimaticas avaliadas.

A partir das analises realizadas, sdo apresentados os desdobramentos para cada
tratamento e discutidos os resultados.

Os resultados da analise de variancia realizada para os parametros dendrométricos sdo
apresentados na Tabela 7.
Tabela 7 — Resumo da analise de variancia realizadas nos dados de diametro a altura do peito

(DAP), do clone de eucalipto (H105) aos 92 meses de idade em diferentes arranjos

espaciais de plantio em S&o Raimundo das Mangabeiras/MA

QM
FV GL
DAP
Tratamentos 4 8.56399**
Blocos 2 1.29413**
Tratamentos x Blocos 8 0.69328**
Residuo 930 0.18640
Total 944

Média = 16,9 m; CV=10,5%
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p = 0,01). CV= Coeficiente de Variagao

Verificou-se diferenca significativa do comportamento do clone nos diferentes
arranjos espaciais pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade. Dessa maneira, procedeu-se
também o teste de comparagdo de médias (Tabela 8) pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.

Observou-se interacdo significativa entre os tratamentos e blocos. Essa interacdo
possivelmente é decorrente de fatores bidticos que ocorreu na ocasido da implantagdo, a

exemplo da alta incidéncia de formigas na ocasido do plantio.

Na Tabela 8 sdo apresentadas as médias de didmetro a altura do peito (DAP) para cada

arranjo espacial.
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Tabela 8 - Valores médios para didmetro a altura do peito (DAP) do clone de eucalipto
(H105) aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em Séo

Raimundo das Mangabeiras/MA

Tratamento Espacamentos DAP (cm)
1 linhas quintuplas com 3 x 2 m 18,2 a
2 linhas quintuplas com 3 x 1,5 m 18,0 a
3 linhas quintuplascom 1,5x15m 142 ¢
4 linhas triplas com 3 x 2 m 181 a
5 linhas triplas com 1,5x1,5 m 164 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p=0,01).

Conforme apresentado na Tabela 8, observa-se que os tratamentos com maior
espacamento por arvore obtiveram maiores médias de DAP, tendo em média 18,1 cm. O
tratamento 3 apresentou a menor média de DAP seguido pelo 5. Assim, observa-se que nos
tratamentos com maiores espagamentos apresentam maior crescimento em diametro.

Em diferentes trabalhos, seja em cultivo em iLPF ou em monocultivo, autores
apresentam que o espacamento por arvore influencia diretamente no perfil de crescimento em
didmetro das arvores no povoamento. Oliveira (2010) apresentou que 0s espacamentos mais
adensados resultaram menor crescimento em didmetro e 0 aumento da &rea util por arvore
propiciou maiores volumes individuais aos 18 e 27 meses. Venturin (2013) obteve
observacOes semelhantes aos 122 meses. Balloni & Sim&es (1980) cita que o0 DAP é uma
caracteristica passivel de alteracdo pelo espacamento de plantio e que interferem tanto no
volume total de madeira como no volume util produzido pela floresta.

Drumond et al., (2015) observou, com clone de Eucalyptus grandis x E.
camaldulensis, DAP médio de 11,2 e 11,8 cm utilizando espacamento 3 m x 3 m aos 72
meses de idade.

Tal comportamento influencia diretamente sobre a deciséo do silvicultor na ocasido do
planejamento do empreedimento. Se o objetivo é producdo de madeira para serraria,
direcionamentos para cultivos com maiores espacamentos sdo mais recomendados.
Adicionalmente, é possivel efetuar o manejo, de modo que realiza-se o plantio adensado e, a

partir do terceiro ou quarto ano realizam-se o desbaste. Desse modo, é possivel utilizar parte
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da madeira para producédo de biomassa energética e, ao final do ciclo, madeira para serraria.

O cultivo de eucalipto em sistemas de integracdo no bioma Cerrado em sua maioria €
direcionado para uso multiplo. Assim, o plantio podera passar por varios desbastes, de modo a
direcionar a madeira produzida aos diversos usos ao logo do seu ciclo: 4-5 anos, para
biomassa energética; 8-9 anos para postes e no final do ciclo aos 12-14 anos, o corte final para
indUstria de madeira e laminacdo (ALMEIDA, 2010).

A biomassa com 13 anos ap0s o plantio apresentou maior rendimento gravimétrico,
volumeétrico e maior massa especifica aparente final, sendo direcionada para uso em serraria.
Para biomassa energética, a idade de 5 anos apresenta melhor qualidade, devido a maiores
diferentes caracteristicas, dentre elas o poder calorifico superior e teor de carbono fixo, além

de valores menores de teor de volateis e teor de cinzas (DONES et al., 2015).

5.1.1 Estimativa do volume (m3) de madeira por arvore

Obtiveram-se o volume individual de madeira em cada tratamento, conforme
apresentado na Tabela 9.
Tabela 9 — Estimativa do volume (m3) individual do clone de eucalipto (H105) aos 92 meses
de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em S& Raimundo das
Mangabeiras/MA:

Volume médio de madeira

Tratamento Espacamentos individual (m?)
1 linhas quintuplas com 3 m x 2 m 0,175
2 linhas quintuplascom3mx 1,5m 0,168
3 linhas quintuplas com 1,5 mx 1,5 m 0,098
4 linhas triplascom3mx2m 0,173
5 linhas triplascom 1,5m x 1,5 m 0,137

Observa-se que 0s tratamentos que apresentaram maiores volumes por arvore foram
os tratamentos 1, 2 e 4. O tratamento com menor volume individual foi o tratamento 3, a
exemplo do ocorrido com o caractere didmetro a altura do peito, onde os tratamentos com
maiores espagamentos resultaram maior crescimento. Adicionalmente, era esperado 0 mesmo

resultado para volume em decorrencia da relagdo hipsometrica positiva com o volume.
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5.1.2 Estimativa do volume de madeira por hectare (ha) e Incremento medio anual de

madeira (m3/ha/ano)

Na tabela 10 sdo apresentados o volume por hectare e incremento medio anual de
madeira.

Tabela 10 — Estimativa do volume de madeira por hectare e incremento médio anual de
madeira nos diferentes tratamentos do clone de eucalipto (H105) aos 92 meses de
idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em S& Raimundo das
Mangabeiras/MA:

\olume de
Tratamento Espacamentos madeira IMA (m3/ha/ano)
(m3/ha)
1 linhas quintuplas com 3 m x 2 m 167,33 21,824
2 linhas quintuplascom3mx 1,5m 220,581 28,77
3 linhas quintuplascom 1,5 mx 1,5 m 157,044 20,483
4 linhas triplascom3mx2m 129,239 16,856
5 linhas triplascom 1,5m x 1,5 m 161,816 21,105

Nota-se na Tabela 10 que o tratamento 2 apresentou volume medio de madeira na
ordem de 215,57 m*.ha’. Neste tratamento, apresenta um arranjo espacial com densidade de
aproximadamente 1282 arvores/ha. Observa-se que os individuos apresentaram um bom
desenvolvimento nesse arranjo. Considerando o IMA obtido nos diferentes tratamentos,
observa a superioridade do tratamento 2 perante os demais.

Rocha (2011) observou, com clones de Eucalyptus grandis x E. camaldulensis em
Itamarandiba/MG, resultados de IMA semelhantes ao observdo no presente estudo. Observou
incrementos entre 30,94 a 33,29 m3/ha.ano™* aos 85 meses idade e espagamentos entre 3 x 0,5
m,3x1m,3x15 3x2me3x3mcom seis linhas de plantio. Apresentou alturas medias
entre 17,13 e 26,02 metros e volumes médios de 204,33 a 257,55 m¥ha. Drumond et al.,
(2015) obteve volume entre 147 e 162 m3ha e incremento médio anual de 24,6 e 27

m3/ha.ano™.

5.1.3 Estimativa da altura média total e comercial (m) por tratamento

Na tabela 11 sdo apresentados valores médios de altura total e comercial em metros

nos diferentes tratamentos.
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Tabela 11 — Altura média total e comercial (m) por tratamento do clone de eucalipto (H105)
aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em S&o

Raimundo das Mangabeiras/MA.

Altura Altura comercial
Tratamentos Espacamentos thal média (m)
Media (m)
1 linhas quintuplas com 3 m x 2 m 26,82 23,36
2 linhas quintuplascom3mx 1,5m 26,61 23,54
3 linhas quintuplascom 1,5 mx 1,5m 23,77 20,36
4 linhas triplascom3mx2m 26,65 23,76
5 linhas triplascom 1,5m x 1,5 m 24,35 22,6

Observa-se que a altura das arvores foram maiores nos tratamentos com espagamento
maior por arvore, ou seja, quanto maior 0 espacamento, maior altura. 1sso possivelmente,
decorrente da menor competicdo por nutrientes, luz solar e agua das plantas nos espacamentos
menos adensados.

O aumento da altura da arvore esta ligada a sua constituicdo genética, a sua tolerancia
a competicdo e sua eficiéncia na utilizacdo de recursos ambientais (BINKLEY, 2004;
BOYDEN et al., 2008), que explica a influéncia do arranjo espacial sobre o aumento da
altura. De acordo com Garcia (2010), o aumento na area util por planta fornece ganhos
menores de altura e maiores ganhos de diametro. J4 Rocha (2011), obteve alturas médias entre
17,13 e 26,02 metros.

5.1.4 Estimativa de sequestro de dioxido de carbono acululado no fuste por tratamento

em toneladas por hectare

Na tabela 12 segue a estimativa de acumulo de didxido de carbono no fuste por

hectare em toneladas nos diferentes tratamentos.
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Tabela 12 - Estimativas de acimulo de carbono do fuste por hectare do clone de eucalipto
(H105) aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em Sé&o

Raimundo das Mangabeiras/MA.

Sequestro de dioxido de carbono

Tratamento Espacamentos (CO2) por tratamento (T/ha)
1 linhas quintuplas com 3 m x 2 m 200,2
2 linhas quintuplascom3mx 1,5m 256,2
3 linhas quintuplascom 1,5 mx 1,5m 193,9
4 linhas triplascom3mx2m 154,7
5 linhas triplas com 1,5 m x1,5m 192,3

Conforme apresentado na tabela 12, o tratamento 2 obteve maior sequestro de carbono
em toneladas por hectare e portanto o mais indicado em relacdo ao quesito de mitigacdo das
emissdes de CO». Alves et al., (2007) obteve em 4,5 anos de idade com clones hibridos de
eucalipto (E. urophylla x E. tereticornis) 166,68 de CO. em toneladas por hectare do fuste do
eucalipto em Pernanbuco. J& no municipio de vicosa/MG aos 6 anos de idade com
povoamento de Eucalyptus grandis obteve 47,7 toneladas de carbono no fuste (PAIXAO et
al., 2004).

5.2 Analise Econdmica

5.2.1 Custo por tratamento

Foi estimado o custo em reais por tratamento de implantacdo do eucalipto por hectare,
conforme tabela 13 abaixo.
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Tabela 13 - Estimativas de custo financeiro obtido em cada tratamento do clone de eucalipto

(H105) aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em Séo

Raimundo das Mangabeiras/MA.

Tratamentos Espagamentos Custo (R$)
1 linhas quintuplas com3m x 2 m 3.699,17
2 linhas quintuplas com 3 m x 1,5 m 3.694,59
3 linhas quintuplascom 1,5 mx 1,5m 3.689,58
4 linhas triplascom3mx 2 m 3709,31
5 linhas triplas com 1,5 m x 1,5 m 3742.06

Portanto conforme apresentado na tabela 13, os custos dos tratamentos sdo similares,

porém o tratamento 2 obteve o menor custo.

5.2.2 Estimativa de rendimento financeiro por tratamento

Tabela 14 - Estimativas de rendimento financeiro obtido em cada tratamento por hectare do

clone de eucalipto (H105) aos 92 meses de idade em diferentes arranjos espaciais

de plantio em Sdo Raimundo das Mangabeiras/MA.

Volume Rendimento a R$

Tratamentos Espacamentos (ha) 50.0/m?
1 linhas quintuplas com 3 m x 2 m 167,33 8366,51
2 linhas quintuplascom3mx15m 220,58 11029,09
3 linhas quintuplascom 1,5 mx 1,5m 157,04 7852,20
4 linhas triplascom3mx 2 m 129,23 6461,97
5 linhas triplascom 1,5 m x 1,5 m 161,81 8090,81

Considerou-se 0 preco médio por metro cubico a R$ 50,00 como valor de mercado

para a lenha. Observa-se na Tabela 14 que o tratamento 2, que por sua vez possui uma maior

volume por hectare, apresentou maior rendimento financeiro por hectare, obtendo em media

R$ 11.029,09/ha nas condi¢bes edafococliméaticas da regido de Sdo Raimundo das

Mangabeiras.

Esse seria 0 valor economizado pela fazenda por hectare, considerando que a 90%

dessa madeira (lenha) € destinada para secagem de gréos, devido a sua principal atividade se

tratar de agricola e apenas 10% seria destinada para outros fins como cerca, por exemplo.
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5.2.3 Fluxo de Caixa por tratamento

Na tabela 15 apresenta os dados de acordo com a Fazenda Santa Luzia do fluxo de
caixa ao longo de sete anos para as culturas de soja e milho e pecuéria em uma safra por
hectare.

Tabela 15- Custos por hectare ao longo de sete safras de soja, milho e gado aos 92 meses de
idade em diferentes arranjos espaciais de plantio em Sd Raimundo das
Mangabeiras/MA.

N° de Safras Fontes de Renda Custos Receitas Margem Bruta
3 Soja R$3.692,00 R$5170,00 R$ 1.478,00
3 Milho R$2.113,00 R$2288,00 R$ 175,00
4 Pastagem R$ 1425,01 - -
4 Gado R$ 1881,00 R$3942,00 R$ 2061,00

Fonte: Teixeira Neto (dados nédo publicados).

Observa-se margem bruta positiva para a cultura da soja, milho e gado. Na tabela 16
analisa um levantamento de custos, receitas e margem bruta em relacdo ao Eucalipto

Eucalyptus grandis x E. Camaldulensis para cada tratamento.

Tabela 15 - Custos por hectare do clone de eucalipto (H105) aos 92 meses de idade em

diferentes arranjos espaciais de plantio em Sdo Raimundo das Mangabeiras/MA.

Fontes Custos  Receitas Margem
Tratamentos/Espacamentos R:neda (R$/ha) (R$/ha) Bruta(R$/ha)

1 - (linhas quintuplas com 3 x 2 m) Eucalipto 3.699,17 8366,51 4667,34

2 - (linhas quintiplascom 3x 1,5m)  Eucalipto 3.694,59 11029,09 7334,50

3 - (linhas quintuplas com 1,5 x 1,5m) Eucalipto 3.689,58 7852,20 4162,62

4 - (linhas triplas com 3 x 2 m) Eucalipto 3.709,31 6461,97 2752,66

5 - (linhas triplas com 1,5x1,5 m) Eucalipto 3.742,06 8090,81  4348,75

Na tabela 16 observa-se que o tratamento 2 apresenta uma maior margem bruta,
seguidos dos tratamentos, 1, 3, 5 e 4. O eucalipto funciona no sistemas integrados como uma
especie de poupanca verde, contribuindo no incremento das receitas. Nesse caso da fazenda,
esse valor apresenta o quanto o produtor ira poupar, ja que precisaria desse quantitativo para

uso préprio para o secagem de graos.
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Quadro 4 - Resultados dos parametros econdmicos comparando os diferentes tratamentos ao

longo de sete anos

Ind|£: adores/ Tratameto 1l | Tratameto 2 | Tratameto 3 | Tratameto 4| Tratameto 5
Parametros

Periodos 7 anos 7 anos 7 anos 7 anos 7 anos
Investimento

inicial R$9.504.17 | ps 0949950 | R$9.49458 | R$9.514.31 | R$ 9.547,06
Lucro

liquido R$ 10.869,20

descontado R$ 12.235,07 | R$ 10.604,32 | R$9.892,89 | R$ 10.732,01
TMAap. 10,00% 10% 10% 10% 10%
VPL R$41462 | R$1.78552 | R$160,28 |R$-572,86 | R$ 230,24
TIR 11,02% 14% 10% 8% 11%
Pay Back em 575

periodos ’ 5,75 574 5,76 5,78

No quadro 4 apresenta-se os indicadores econdmicos no periodo de sete anos, com 0s

respectivos investimentos iniciais, despesas, lucro liquido descontado, taxa média de
atratividade, valor presente liquido, taxa interna de retorno e payback por peridos e por
tratamento.

Observa-se que em relacdo a taxa média de retorno, somente o tratamento 4 ndo
supera a taxa média de atratividade, portanto o tratamento 4 (linhas triplas com espacamento 3
m por 2 m) mostra-se inviavel. O valor presente liquido maior foi obtido no tratamento 2
(linhas quintuplas com espagamento 3 m por 1,5 m) com lucro de R$ 1.785,52, seguido dos
tratamentos 1, 3, 5 e portanto acima de zero, 0 que ndo acorreu para o tratamento 4. Nesse
que representa lucro para a atividade econdmica proposta, ou seja, 0 projeto cobrira tanto o
investimento inicial, bem como a remuneracdo minima exigida pelo investidor, gerando ainda
um excedente financeiro, sendo entdo economicamente viavel todos os tratamentos na
seguinte ordem: 2, 1, 3 e 5, execeto o tratamento 4 que foi economicamente inviavel.

Em relacdo ao Pay Back, apresenta um retorno semelhante para todos ao longo de 5,7

anos aproximadamente.
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos conclui-se que:

a) Os diferentes arranjos de plantio em sistema integrado influenciam no
desempenho silvicultural do eucalipto;

b) O arranjo silvicultural com linhas quintuplas (3 m x 1,5 m) + 14 m apresentou
maior volume de madeira e, consequentemente, 0 maior rendimento financeiro;

¢) Os tratamentos apresentaram-se vidveis economicamente com valor presente
liquido positivo, exceto para o espagamento com linhas triplas e espacamento

de trés metros por dois metros neste ensaio.
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APENDICE A
Quadro 5 - Anélise do investimento ao longo de 92 meses:
TRATAMENTO 1
Periodo | Investimento | Receita | Despesa |FCL SAR FCD SARD
0 9.504,17 0 0 - 9.504,17 - 9.504,17 |- 9.504,17 | - 9.504,17
1 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 - 7.851,17 1.502,73 - 8.001,44
2 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 - 6.198,17 1.366,12 - 6.635,32
3 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 - 4.545,17 1.241,92 - 5.393,40
4 3.942,00 | 3.306,00 636,00 - 3.909,17 434,40 - 4.959,00
5 3.942,00 | 3.306,00 636,00 - 3.273,17 394,91 - 4.564,10
6 3.942,00 | 3.306,00 636,00 - 2.637,17 359,01 - 4.205,09
7 12.308,51 | 3.306,00 9.002,51 6.365,35 4.619,71 414,62
TRATAMENTO 2
Periodo | Investimento | Receita | Despesa FCL SAR FCD SARD

0 9.499,59 0 0 -9.499,59 -9.499,59 -9.499,59 -9.499,59
1 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -7.846,59 1.502,73 -7.996,86
2 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -6.193,59 1.366,12 -6.630,75
3 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -4.540,59 1.241,92 -5.388,82
4 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -3.904,59 434,40 -4.954,43
5 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -3.268,59 394,91 -4.559,52
6 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -2.632,59 359,01 -4.200,52
7 14.971,09| 3.306,00 11.665,09 9.032,50 5.986,04 1.785,52
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Quadro 5 - Anélise do investimento ao longo de 92 meses. (CONTINUACAO).

TRATAMENTO 3
Periodo | Investimento | Receita | Despesa FCL SAR FCD SARD
0 9.494,58 0 0 -9.494,58 -9.494,58 -9.494,58 -9.494,58
1 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -7.841,58 1.502,73 -7.991,86
2 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -6.188,58 1.366,12 -6.625,74
3 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -4.535,58 1.241,92 -5.383,82
4 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -3.899,58 434,40 -4.949,42
5 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -3.263,58 394,91 -4.554,51
6 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -2.627,58 359,01 -4.195,51
7 11.794,20| 3.306,00 8.488,20 5.860,62 4.355,79 160,28
TRATAMENTO 4
Periodo | Investimento | Receita | Despesa FCL SAR FCD SARD
0 9.514,31 0 0 -9.514,31 -9.514,31 -9.514,31 -9.514,31
1 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -7.861,31 1.502,73 -8.011,59
2 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -6.208,31 1.366,12 -6.645,47
3 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -4.555,31 1.241,92 -5.403,55
4 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -3.919,31 434,40 -4.969,15
5 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -3.283,31 394,91 -4.574,24
6 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -2.647,31 359,01 -4.215,24
7 10.403,97 | 3.306,00 7.097,97 4.450,66 3.642,38 -572,86
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Quadro 5 - Anélise do investimento ao longo de 92 meses. (CONTINUACAO).

TRATAMENTO 5

Periodo | Investimento | Receita | Despesa FCL SAR FCD SARD
0 9.547,06 0 0 -9.547,06 -9.547,06 -9.547,06 -9.547,06
1 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -7.894,06 1.502,73 -8.044,34
2 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -6.241,06 1.366,12 -6.678,22
3 7.458,00 | 5.805,00 1.653,00 -4.588,06 1.241,92 -5.436,30
4 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -3.952,06 434,40 -5.001,90
5 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -3.316,06 394,91 -4.606,99
6 3.942,00 | 3.306,00 636,00 -2.680,06 359,01 -4.247,99
7 12.032,81| 3.306,00 8.726,81 6.046,75 4.478,23 230,24

FCL - Fluxo de caixa liquido, SAR — Saldo a recuperar, FCD — Fluxo de caixa descontado, SARD — Saldo a recuperar descontado.
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