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Resumo

Neste experimento objetivou-se avaliar o desempenho do clone H13 de Eucalyptus urograndis (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis)
aos 12 anos, em duas densidades de plantio em area de pastagens no Cerrado em Mato Grosso do Sul. Os arranjos populacionais estabelecidos
foram para sistemas de integragdo pecuaria e floresta (ILPF), para multiplo uso da madeira, como: madeira serrada, construcao civil, lamina¢ao
e postes. O experimento foi realizado na Embrapa Gado de Corte em Campo Grande. As arvores foram implantadas considerando dois
espagamentos distintos, (i) sistema de integracdo pecuaria e floresta (ILPF), com eucalipto em espagamento de 2,0 m entre arvores ¢ 14,0 m
entre fileiras com densidade de 357 arvores ha! (ILPF14); (ii) ILPF, com eucalipto em espagamento entre arvores de 2,0 m e de 22,0 m entre
fileiras, com densidade de 227 arvores ha' (ILPF2). Considerando que o foco, neste trabalho, foi o sistema silvipastoril, efetuou-se a analise
dendroldgica nas arvores: didmetro a altura do peito (DAP, cm) e altura das arvores (H, m) e calculou-se o volume de madeira (m?) por ha e,
também, estimou-se o carbono sequestrado no fuste das arvores (toneladas ha™'). Pode-se concluir que sistemas silvipastoris, com densidades
iniciais de plantio em torno de 200-250 arvores ha’', sequestram carbono na madeira serrada, suficiente para neutralizar o metano entérico
emitido pelos bovinos nas taxas médias de lotagao de pastagens no Brasil, podendo assim produzir a Carne Carbono Neutro.
Palavras-chave: Sequestro de Carbono. Neutralizagdo de Metano. Carne Carbono Neutro. Sustentabilidade. Silvipastoril.

Abstract

The objective of this experiment was to evaluate the performance of the Eucalyptus urograndis (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis)
clone HI3 in the 12" year after planting, in two planting densities in a pasture area in the Savannah in Mato Grosso do Sul State. The
population arrangements established was for livestock and forest integration system, for multiple uses of wood, such as: construction of houses
and buildings, lumber, lamination and wooden poles. The experiment was carried out at Embrapa Beef Cattle in Campo Grande. The trees were
implanted considering two different spacing: (i) crop-livestock-forest integration system (ILPF), with eucalyptus in a spacing of 2.0 m between
trees and 14.0 m between rows with a density of 357 trees ha™' (ILPF14); (ii) ILPF, with eucalyptus in spacing between trees of 2.0 m and 22.0
m between rows, with a density of 227 trees ha! (ILPF22). Considering that the focus in this work was the silvopastoral system, a dendrological
analysis was carried out on the trees: diameter at breast height (DBH, cm) and tree height (H, m) and the volume of wood (m?) was calculated
per ha and estimated the carbon sequestered in the stem of the trees (tons ha™). It can be concluded that for silvopastoral system with initial
planting densities, around 200-250 trees ha'', sequester carbon in lumber, sufficient to neutralize the enteric methane emitted by beef cattle at
the average stocking rates of pastures in Brazil, thus being able to produce Carbon Neutral Brazilian Beef.

Keywords: Carbon sequestration. Methane neutralization. Carbon Neutral Brazilian Beef, Sustainability, Silvopastoral.

1 Introducio acordo com dados da Secretaria de Comércio Exterior - Secex,

. S - do Ministério da Economia, a celulose ocupou o sétimo lugar
O cultivo de eucalipto é destaque no mercado brasileiro de ’ P &

florestas plantadas e, nos ultimos 30 anos, obteve crescimento
significativo gragas a uma rede experimental montada por
orgaos governamentais e empresas privadas do setor florestal
(Andrade et al., 2014). Com mais de 7,5 milhdes de ha
plantados, a industria florestal brasileira se tornou a mais
expressiva da América do Sul. Com cerca de 1,12 milhdo
de ha, Mato Grosso do Sul ¢ o estado com a segunda maior
area coberta por eucalipto, atras apenas de Minas Gerais, que
possui cerca de 1,9 milhdo de ha-1 (Snif, 2020).

O Brasil registra os maiores indices de produtividade de
biomassa florestal com origem em areas plantadas, destaca-
se, internacionalmente, no mercado de papel e celulose. De
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no ranking das exportagdes totais do Pais em 2020 (2,9%). O
setor da madeira em tora para papel e celulose se recuperou
apos queda de 14,2% em 2019, atingindo um crescimento de
10,7% em 2020. A elevagdo foi maior no valor da producao
(25,6%), que alcangou R$ 5,8 bilhdes, efeito do aumento
dos pregos, que foi influenciado, principalmente, pela
desvalorizagdo do real frente ao dolar (IBGE-PEVS, 2020).
Com isso, clones de eucaliptos foram desenvolvidos
para distintas finalidades, a fim de aumentar a produtividade,
otimizar as caracteristicas de madeira e auxiliar na recuperagao
de areas degradadas, principalmente, quando implantados
em sistemas de integracdo (Andrade et al., 2014). Estes
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sistemas, quando aliados com praticas conservacionistas,
demonstraram possuir os pilares da sustentabilidade, e sdo
alternativas economicas e sustentaveis (Trecenti, 2014).

No que se refere a produgao sustentavel, o Estado de Mato
Grosso do Sul além de ser um dos estados que mais planta
eucalipto no Brasil, também possui o quinto maior rebanho
bovino do pais, com aproximadamente 19 milhdes de cabegas
(PPM, 2020), o que traz um grande desafio para a cadeia
do agronegocio do Estado (e demais) e o desenvolvimento
sustentavel, principalmente, no caso da pecuaria de corte, pois
as areas de cerrado possuem extensas pastagens degradadas
e com baixa produtividade. Além disso, os animais sdo
submetidos a uma condi¢ao climatica que causa estresse
térmico/calorico (Porfirio da Silva, 2015) na maior parte do
ano. Nesse cenario, o cultivo do eucalipto, em um sistema
de Integracdo Lavoura, Pecuaria e Floresta (ILPF), atende
aos desafios do sistema produtivo atual, tornando-se uma
alternativa viavel.

No sistema ILPF, as arvores sdo utilizadas nos plantios
florestais em associacdo com cultivos agricolas e/ou com
animais, em uma mesma area, de maneira simultdnea ou em
uma sequéncia temporal (Franco et al., 2003). Os beneficios
que o componente florestal exerce nesse sistema sao inimeros,
entre esses estdo: a melhora do uso e conservagdo do solo,
recuperacdo de areas degradadas, ciclagem de nutrientes,
fluxo de energia ou at¢ mesmo o conforto térmico animal.
Além disso, auxiliam na diminuicdo da emissdo de gases de
efeito estufa (GEE), em que o componente florestal atua como
agente sequestrador do carbono liberado durante o processo
produtivo, resultando em uma opg¢do mais sustentavel
(Ferreira et al., 2012). Neste caso, o carbono sequestrado
pelas arvores pode neutralizar ou mitigar o metano entérico
emitido pelos bovinos.

Contudo, existem poucos estudos que avaliaram o
desenvolvimento de uma determinada espécie arbdrea, em
um sistema de integracdo, desde o plantio com as técnicas
empregadas nesse sistema, passando por avaliacdes de
desempenho ao longo de todo o ciclo, chegando até a colheita,
além de estimar o carbono sequestrado na parte aérea,
principalmente, quando essa madeira ¢ destinada para usos
mais refinados, que demandam mais tempo de crescimento.

Considerando as premissas acima expostas, o objetivo
neste trabalho foi avaliar o desempenho do clone de eucalipto
H13 (Eucalyptus urograndis), aos 12 anos, em duas densidades
diferentes de plantio, em uma pastagem na area experimental
da Embrapa Gado de Corte, no municipio de Campo Grande
em Mato Grosso do Sul.

2 Material e Métodos

O experimento foi iniciado no ano de 2008, na Embrapa
Gado de Corte, no municipio de Campo Grande, Mato Grosso
do Sul, localizada a 20°27” de latitude Sul, 54°37’ de longitude
Oeste e a 530 m de altitude. O padrao climatico, de acordo
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com a classificagdo de Kdppen (1948), encontra-se na faixa
Aw (tropical imido), com precipitacdo pluvial média anual
de 1.560 mm e temperatura média de 23 °C. (Marcuzzo et
al., 2012). O solo da area ¢ caracterizado como Latossolo
Vermelho distrofico (Latossolo) com
(Abrantes et. al., 2019).

A area experimental possui 18 ha em integra¢do lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) e foi dividida em dois sistemas, sendo:
(1) sistema de integragdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), com
eucalipto em espagamento inicial de 2,0 m entre arvores e 14,0
m entre fileiras com densidade de 357 arvores ha' (ILPF14);
(ii) ILPF com eucalipto em espagamento inicial entre arvores de

textura argilosa

2,0 m e de 22,0 m entre fileiras, com densidade de 227 arvores

ha! (ILPF22), conforme observa-se na Figura 1.

Figura 1 - Sistemas de integracdo com: (A): ILPF 14 m x 2 m

(357 arvores ha') e (B) ILPF 22 m x 2 m (227 arvores ha')
' ] L v B |

"-’
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Fonte: os autores.

Em novembro de 2008 foi semeada soja em toda a area
e, as mudas de eucalipto (Eucalyptus urophylla x E. grandis,
clone H13) foram plantadas em janeiro de 2009 de acordo com
os tratamentos propostos. No plantio, as mudas apresentavam
altura entre 15 e 20 cm e didmetro médio no caule de 2,0 mm.
As fileiras de arvores foram plantadas no sentido Leste-Oeste.
Foram adicionados 80 g de fertilizante 5-25-15 (NPK) por
metro de sulco. Além disso, 300 g de gesso, 60 g de fosfato
monoamonico, 30 g de cloreto de potassio, 50 g de sulfato
de amonio, 6,0 g de sulfato de zinco e 6,0 g de bérax foram
adicionados por planta em adubagdo de cobertura (que foi
realizada aos seis, 12 ¢ 18 meses apds o plantio).

Ao final do periodo de 12 anos, foram avaliadas, em todas
as arvores remanescentes, distribuidas em quatro blocos
(piquetes) as seguintes caracteristicas:

Altura (H): a altura total das arvores foi obtida com um
clinémetro e hipsometro Haglof HEC-2 (expressa em m);

Diametro a altura do peito (DAP): foi obtida a
circunferéncia a altura do peito (CAP) a 1,3 m acima do nivel
do solo com uma fita métrica, fornecendo o valor direto da
caracteristica, que foi dividido por & (3,14) para obtenc¢do do
valor do DAP, (expresso em cm);

Volume do fuste (com casca) por hectare (V): obtido
multiplicando o valor do volume do fuste com casca pelas
respectivas densidades de plantio;
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V=[IDAP["1,8801.H"0,989 (expresso em m?)

Volume para serraria por hectare (VS): foi empregada a
formula proposta por Pereira ef al. (2018), expresso em m?, na
qual DMS= Diametro Minimo para Serraria foi estabelecido
como 18 cm para esses calculos e multiplicou-se pelas
respectivas densidades de plantio;

vVS=1(DAPI"1,8233.H"1,1608).(1-0,36.
[IDMS["3,1133/C1DAP[1"2,8833 )

Volume de madeira serrada por hectare (VMS): foi obtido
dividindo-se o volume para serraria por hectare por quatro,
conforme proposto por Schumacher e Hall (1933) e Campanha
etal. (2017).

Estoque de carbono, na madeira serrada, por hectare (EC):
foi estimado aplicando a formula proposta por Schumacher e
Hall (1933) e Campanha et al. (2017). Os resultados foram
expressos em ton Eq CO,.

EC=VMS.0,42.0,49.3,66

Para estimar o carbono (C) estocado na biomassa (fuste)
do eucalipto, considerou-se uma densidade basica média da
madeira de 0,42 Mg m? e um teor médio de 49% de carbono
(0,49) de acordo com Oliveira et al. (2018), assim, 1,0 m?
de madeira serrada tem 0,206 Mg de C. Considerando que
1,0 tonelada de C equivale a 3,6667 ton de CO, eq, pode-se
estimar uma fixagdo de 0,75 Mg de CO, eq por m* de madeira
serrada.

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5%
de probabilidade, empregando o software SASM-Agri versdo
8.2 (Distribuicdo gratuita — Canteri et al., 2001; Althaus et al.,
2001; Belan et al., 2004).

3 Resultados e Discussao

A altura das arvores aos 12 anos nao apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos (Figura 2). Inumeros
fatores podem afetar o crescimento de diferentes espécies
vegetais de arboreas e, segundo Silva et al. (2011), as analises
de crescimento sdo excelentes indicadores para avaliar a
producdo que sofre influéncia direta de fatores ambientais,
genéticos € agrondmicos.

Figura 2 - Altura (m) e Didmetro a altura do peito (DAP) (cm)
nas arvores de eucalipto H13 aos 12 anos, plantados em duas
densidades, no municipio de Campo Grande, MS

40 36,08 a

34,58b
35 33,38 32,75

Altura (m) DAP (cm)

ILPF14 mILPF22

Fonte: dados da pesquisa.

O crescimento em altura das arvores de eucalipto esta
atrelado a constitui¢do genética de cada material, bem como
sua tolerancia a competigdo e a eficiéncia quanto ao uso de
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recursos do ambiente Binkley (2004); Macedo et al. (2006);
Magalhaes et al. (2007); Boyden et al. (2008), o que explica
a inexisténcia da influéncia do tipo de arranjo espacial das
arvores no crescimento em altura, porque nesse espagamento
mais amplo, provavelmente, ndo houve competi¢do mais
intensa entre as arvores.

Segundo Bernardo (1995) e Kruschewsky et al. (2007),
embora em arranjos mais adensados existam maiores alturas
de arvores, verifica-se diminuig@o nos indices de altura média
das arvores com o passar do tempo em virtude da maior
concentragao de arvores dominadas, em func¢ao da competigao
pelos recursos ambientais e do atingimento do estado de sitio.
Com isso, os autores afirmam que ha situagdes em que ocorre
aumento de altura em densidades menores.

Para o DAP, (Figura 2), pdde-se observar que em sistemas
em que ha um menor adensamento populacional inicial
(ILPF22), as arvores apresentam maior DAP (36,08 cm).
Esses resultados corroboram com os estudos realizados por
Reiner et al. (2011), que afirmaram que o DAP ¢é altamente
relacionado ao espagamento, e que ha maior competi¢do por
nutrientes, agua ¢ luz em espagamentos mais densos, o que
acaba afetando o crescimento em didmetro das arvores. Esse
comportamento das plantas foi observado também por Silva
et al. (2015), relatando que o melhor desempenho em maiores
espagamentos se da por menor competi¢do entre as plantas.

O resultado do DAP foi influenciado pelo arranjo espacial,
tendo em vista que o arranjo com menor densidade inicial,
no qual ha maior area util por planta apresentou maiores
valores. Como relatado por Berger et al. (2002), Sanquetta
et al. (2003) e Lima (2010), quanto maior a area disponivel
para o crescimento da arvore, maior sera seu diametro do
caule. O aumento da area util por planta resulta em maior
disponibilidade de fatores produtivos do ambiente, como
agua, luz e nutrientes.

Em relacdo ao volume de fuste por hectare, com casca e de
madeira destinada para serraria (Figura 3), pode-se observar
que em sistemas em que hd menos competicdo inicial
(ILPF22), o desempenho ¢ maior, resultante do maior DAP.

Figura 3 - Volume do Fuste, com casca (m?® ha') e Volume de
madeira para serraria (m® ha') na madeira serrada de arvores de
eucalipto H13 aos 12 anos, plantados em duas densidades, no
municipio de Campo Grande, MS

160 153,79 a
114,34b 119,08 a

100 87,90b

Volume do Fuste (m3/ha) Volume para Serraria (m3/ha)

ILPF14 mILPF22

Fonte: dados da pesquisa.

Do mesmo modo, o volume de madeira destinada
a serraria por hectare, os resultados apresentaram uma
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diferenca significativa, sendo que em menor densidade inicial
alcangou 119,08 m® ha'!. Entretanto, mesmo em plantios mais
adensados, nos quais ha maior competigdo entre as plantas, ha
tendéncia de que o menor volume de madeira por arvore seja
compensado pelo maior niimero de plantas.

Schneider (1993) afirma que em menores espacamentos
ha menor didmetro, porém, maior volume de madeira por
area. Enquanto, em maiores espagamentos acontece o inverso,
maior volume de madeira por arvore, por maiores didmetros.
O diametro ¢ uma variavel fundamental para o volume
de madeira destinada para a serraria, pois hd um didmetro
minimo para que a madeira tenha esse destino, em fungio dos
equipamentos e rendimento do desdobro. Neste trabalho foi
considerado o DAP de 18 cm (Brancalion, 2016), um dos mais
usados na inddstria madeireira.

Em estudo, realizado por Balbino et al (2011), foi
constatado que a implanta¢do de sistemas de ILPF além de
contribuir para uma maior oferta de madeira, pode também
atuar como agente neutralizador da emissdo de metano
entérico, gerado pelo rebanho de ruminantes. Nessa linha
foi desenvolvida pela Embrapa a marca-conceito Carne
Carbono Neutro - CCN (Alves et al., 2015), que visa atestar
a carne bovina que apresenta seus volumes de emissdo de
metano entérico neutralizado durante o processo de produgao
pela presenca de arvores em sistemas de integracdo do tipo
silvipastoril (pecuaria-floresta, IPF) ou agrossilvipastoril
(lavoura-pecuaria-floresta, ILPF), por meio de processos
produtivos parametrizados e auditados. A marca-conceito
CCN ¢ uma marca da Embrapa, com registro no Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) sob os protocolos
907078982, 907079156 e 907079270, com versdes em
portugués e em inglés e foi efetivamente langada no mercado
brasileiro em 27 de agosto de 2020.

Ao ser estimado o carbono que ficaria sequestrado na
madeira serrada, nos dois tratamentos (Figura 4), pode-se
observar a maior quantidade de carbono estocado por ha
(média 22,4 t Eq CO,.), em éreas que possuem um menor
adensamento populacional inicial (227 arvores ha'). O
agrupamento com a menor quantidade de carbono estocado
por hectare (média de 16,58 t Eq CO,.) foi composto pelo
maior adensamento inicial (357 arvores ha').

Figura 4 - Volume de madeira serrada (m® ha') e CO, eq (ton) na
madeira serrada de arvores de eucalipto H13 aos 12 anos, plantados
em duas densidades, no municipio de Campo Grande, MS

35
29,78 a

2 21,98b 22,42

16,58 b

Madeira Serrada (m3/ha) CO2eq(Ton) na madeira serrada

ILPF14 mILPF22

Fonte: dados da pesquisa.
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Ao avaliar o potencial de mitigacdo de GEEs em sistemas
nos quais ha a presenga do componente florestal, Tsukamoto
Filho (2003) concluiu que, no Brasil, essa capacidade varia
de 3,80 a 80,67 Mg ha' de C (do 1° ao 11° ano), ficando
claro para ele que sistemas de ILPF sdo os mais indicados
para fixagdo de C. O autor ainda relata que esse potencial de
mitiga¢do em sistemas intensivos que introduzem arvores de
crescimento rapido, como € o caso do eucalipto, no Brasil ¢ de
5,0 Mg ha ano™ de Eq CO, (média para 11 anos), fixado no
tronco das arvores, o que neutraliza o equivalente a emissao
de metano entérico, correspondente a 13 Unidades Animais
(UA, 450 kg de Peso Vivo) por ano.

De acordo com o embasamento da marca-conceito Carne
Carbono Neutro (Alves et al., 2015) cujo objetivo principal é
atestar que os bovinos que deram origem a carne tiveram suas
emissdes de metano entérico compensadas durante o processo
de produgio pelo crescimento das arvores no sistema, adotou-
se, para fins de contabilizagdo, a emissdo de 1,8 t Eq CO, por
1,0 UA, na forma de metano (CH,) pelos animais em pastejo,
que ¢ o valor de referéncia do Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2006) para o Brasil.

Assim, considerando a quantidade média de 22,4 t Eq CO,
sequestrado na madeira serrada na menor densidade inicial
de plantio, de 227 arvores ha' (compativeis com sistemas
silvipastoris), nos 12 anos de crescimento do eucalipto e que,
nesse periodo houvesse dez anos de pastejo respeitando o
intervalo de dois anos para crescimento inicial das arvores
antes da entrada dos animais, tem-se o sequestro médio de
2,24 t Eq CO, ha' ano™ de uso da pastagem, o que seria
suficiente para neutralizar a emissdo de metano de 1,244 UA,
superior a taxa de lotagdo média das pastagens no Brasil, que
esta entre 0,86 (Batista et al., 2020) e 1,15 UA (Scott, 2019).

Entdo, para a producgdo de carne carbono neutro (CCN),
os sistemas silvipastoris com densidades iniciais de plantio
de 227 arvores ha', com desbaste de 50% no oitavo ano,
sequestram carbono na madeira serrada, suficiente para
neutralizar o metano entérico emitido pelos bovinos de corte
nas taxas médias de lota¢@o de pastagem no Brasil.

4 Conclusao

Em observancia aos dados obtidos, pdde-se concluir que:

A densidade de plantio ndo influenciou a altura das arvores,
mas influenciou o DAP e, consequentemente, a produgdo de
madeira e carbono sequestrado por arvore e por hectare;

Sistemas silvipastoris, com densidades iniciais de plantio,
entre 200 e 250 arvores ha’', com desbaste de 50% no oitavo
ano, sequestram carbono na madeira serrada suficiente para
neutralizar o metano entérico emitido pelos bovinos de corte
nas taxas médias de lotagdo de pastagens no Brasil.
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