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Consorcio florestal

Esse capitulo atual é continuacdao de uma série de capitulos em
que pretendo demonstrar as vantagens de algumas leguminosas
arboreas (no caso desse capitulo, da Acacia mangium), seja como
uma forma de se ter maior qualidade ambiental no ecossistema
produtivo florestal em fungao da capacidade desses vegetais de
fixarem nitrogénio e melhorarem a qualidade dos solos, seja para
oferecimento de alternativas ao produtor rural e a industria em
sistemas agroflorestais, silvipastoris ou florestais (monocultivos).

Também estou |hes contando detalhes do enorme sucesso que
a espécie Acacia mangium tem tido como matéria-prima para
producdo de celulose e papel em paises asiaticos, com destaque para
a Indonésia, de onde é nativa e aonde vem sendo plantada
intensivamente para essas e outras finalidades. Além disso, a espécie
em questdao oferece inUmeras alternativas de produtos para
comercializacao ou industrializacdao, tanto aos produtores rurais,
como para fabricas que dependem da madeira como principal
insumo.




Minha intencdo com esses capitulos tem sido forcar uma
reflexdo pelos nossos engenheiros e técnicos agronomos e florestais,
bem como pelos empresarios do setor e produtores rurais, para que
revisem conceitos e entendam que existem alternativas que podem
ser pelo menos estudadas, pesquisadas e otimizadas com o foco no
futuro, quando as disponibilidades de solos produtivos serao bem
menores que as atuais.

Eu particularmente ndo tenho duvidas de que, em futuro ndo
tao distante, as leguminosas estarao ocupando um maior espago na
silvicultura e agrossilvicultura brasileira, por diversas razdes: pela
produtividade, pela qualidade dos produtos, pelas oportunidades de
retorno aos plantadores de florestas e produtores rurais, e
principalmente, pela qualidade  ambiental relevante  que
desempenham por permitirem uma substancial melhoria na ciclagem
de nutrientes e no aumento de estoques no banco nutricional as
areas plantadas. Elas podem, com muita competéncia,
complementarem-se as espécies de Eucalyptus, Pinus e as culturas
agricolas e a pecuaria.

Minha ideia sobre aprender muito mais acerca da Acacia
mangium e poder escrever um texto sobre ela, para agregar mais
informacdes aos interessados, € antiga. Em 2001, eu estive
ministrando um curso sobre polpas de mercado em Montreal/Canada
("2001 Market Pulp Seminar), juntamente com os estimados amigos
Dave Hillman (http://www.eucalyptus.com.br/newspt_out10.html#um) e
Dennis McNinch (http://www.pulpandpapercanada.com/news/ceo-series-bio-
dennis-mcninch/1000185044/). Naquela época, as celuloses kraft
branqueadas de Acacia mangium provenientes da Indonésia estavam
surgindo no mercado global e havia muita curiosidade e expectativa
acerca delas. Tomei a decisao de comecar a estudar e a trocar
informacgdes com amigos do setor, para conseguir juntar o maximo de
conhecimentos antes de poder |lhes oferecer algo. Ao longo desses
mais de 10 anos, consegui montar um bom arsenal de conhecimentos
conseguidos na web e em artigos publicados por eminentes
estudiosos do tema, sejam dos aspectos florestais ou industriais.
Também recebi diversas contribuicdes de inumeros amigos, que
foram me auxiliando a montar um banco de dados e de fotos sobre a
espécie. Gostaria de agradecer a colaboracao e os produtivos debates
que tive com Ricardo Toru Nishihata, Edvins Ratnieks, Vail Manfredi,
Admir Lopes Mora, Beatriz Vera Pozzi Redko e Rafael Hardt Araujo.

Quero também agradecer a alguns autores, aos quais aprendi
a admirar ao ler seus artigos para aperfeicoar meu aprendizado antes
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de |hes escrever esse texto. Minha gratiddao e reconhecimento, pelo
que publicaram e/ou ajudaram a desenvolver conhecimentos sobre a
Acacia mangium, aos competentes amigos e estudiosos:

Ailton Teixeira do Vale;

Art Ragauskas;

Bernardo de Almeida Halfeld Vieira;
Carlos Marchesi de Carvalho;
Carlos Pascoal Neto;

Christian Cossalter;

Christopher Barr;

Dave Hillman;

Dmitry Evtuguin;

Elias Retulainen;

Fabiano de Carvalho Balieiro;
Fernanda Schablatura Antunes;
Flavio Pereira da Silva;

Francides Gomes da Silva Junior;
Fuping Liu;

Giovana Beatriz Theodoro Marto;
Glaucia Soares Barbosa de Alencar;
Hélio Tonini;

Jean-Paul Laclau;

José Leonardo de Moraes Gongalves;
Leena Paavilainen;

Luiz Marcelo Brum Rossi;

Marcos Deon Vilela de Resende;
Maria Aparecida Mourao Brasil;
Maureen Voigtlaender;

Ricardo Anténio de Arruda Veiga;

e Rita de Cassia G. Borges;

e Silvio José Reis da Silva;

e Ulla-Britt Mohlin.

Importante salientar que existe uma significativa bibliografia
no Brasil sobre essa espécie florestal, que definitivamente ndo € uma
das favoritas das grandes empresas produtoras de celulose, papel,
painéis de madeira e outros bens industrializados que dependam de
escala de producdo. Entretanto, € muito grande o interesse em
relacdo a Acacia mangium pelos pequenos e médios agricultores e
pecuaristas, que enxergam nela mais uma alternativa para
diversificacdo de suas atividades e aumento de receitas em sua
propriedade rural.

Ja a todos vocés leitores, agradeco mais uma vez toda a
atengdo e o imenso apoio. Todos vocés nos tém ajudado - e muito - a
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fazer do Eucalyptus Online Book algo muito util para os técnicos e
interessados por esse nosso setor de celulose e papel.

A todos, um abraco fraterno e um enorme muito obrigado.

Celso Foelkel
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... e de suas inflorescéncias em espiga...

As leguminosas fixadoras de nitrogénio sdo as fontes mais seguras, viaveis,
econdmicas e sustentaveis de se colocar esse nutriente no solo e a
disposicdo das culturas florestais e agricolas...

A Acacia mangium é uma das opgoes de viabilidade técnica, econdmica,
social e ambiental - ou seja, de maior nivel de sustentabilidade...
Caso bem manejada, é claro!
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CONTEUDO DO CAPITULO
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ATENCAO: Nem todas as arvores de Acacia mangium possuem adequada
forma florestal - Isso tem muito a ver com procedéncias/origens do
material genético e com algum tipo de deficiéncia nutricional

UMA INTRODUCAO SOBRE AS ACACIAS
APRESENTANDO A Acacia mangium
A Acacia mangium NO BRASIL

A SILVICULTURA DA Acacia mangium NO BRASIL

MELHORAMENTO GENETICO DE Acacia mangium
SISTEMAS AGROSILVIPASTORIS COM Acacia mangium
PLANTIOS MISTOS COM Acacia mangium

QUALIDADE DA MADEIRA DE Acacia mangium

USO ENERGETICO DA Acacia mangium




— A Acacia mangium COMO MAT,ERIA—PRIMA PARA FABRICACAO DE
CELULOSE E PAPEL NA INDONESIA

— PASTAS DE CELULOSE DE ALTO RENDIMENTO OBTIDAS A PARTIR
DA MADEIRA DE Acacia mangium

— POLPACAO KRAFT DE Acacia mangium
— FIBRAS E POLPAS CELULOSICAS DE Acacia mangium

— REFINO DAS POLPAS BAKP - PADRAO Acacia mangium -
PRODUZIDAS NA INDONESIA

— PAPEIS FABRICADOS COM POLPAS DE Acacia mangium
— CONSIDERACOES FINAIS

— REFERENCIAS DA LITERATURA E SUGESTOES PARA LEITURA
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Bringing Knowledge t0 Life
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embalado e produzido a partir de fibras de plantagdes de Acacia mangium
(PaperOne - APRIL - Asia Pacific Resources International Limited -

Indonésia)
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UMA INTRODUGAO SOBRE AS ACACIAS

As acacias constituem um dos grupos mais numerosos de
plantas, compondo-se de mais de 1.300 espécies que possuem ampla
faixa de ocorréncia a nivel global. Elas ocorrem em especial em
paises tropicais e subtropicais, podendo estar presentes tanto em
situacdoes de vegetagdes naturais, como plantadas pelo homem com
diversas finalidades econdmicas ou ambientais: producao de madeira,
extracdo de tanino, recuperacdo de areas degradadas e pobres, etc.

A maioria das espécies de acacias sao arbustivas ou semi-
arbdreas, mas existem espécies de porte arbdreo e produtoras de
madeira de boa qualidade: Acacia mearnsii, Acacia mangium, A.
auriculiformis, A. crassicarpa, A. melanoxylon, etc. Sao plantas
pioneiras, de rapido crescimento, tolerantes a condicdes de solos
pobres e com excesso ou falta de umidade. Sao, por isso mesmo,
bastante plasticas em termos de ecossistemas para crescimento e
reproducao.

As arvores possuem rapido crescimento inicial, vencendo com
relativa facilidade a mato-competicao. Possuem baixas exigéncias
nutricionais em funcao principalmente de suas relacdes simbidticas
com bactérias (rizébios) e fungos (micorrizas). Através dessas




relacdes, as suas plantas conseguem obter, sem muito esforco, uma
grande parte do nitrogénio e de alguma quantidade do fésforo que
necessitam para seu eficiente metabolismo. Sdo reconhecidamente
plantas fixadoras de nitrogénio e nitrificadoras do solo, pela
excepcional virtude que possuem de obter nitrogénio pela simbiose
com os rizébios e pela oferta desse nutriente ao solo através da
decomposicdo de seus restos vegetais (cascas, folhas, galhos, raizes,
etc.). Existem milhares de publicagbes mostrando essas vantagens
das acacias como plantas nitrificadoras de ecossistemas, sejam
naturais ou modificados pelo homem.

As acacias possuem adaptabilidade a inumeras condicOes
ambientais, desde condicdes tropicais Umidas até a condicOes de
climas temperados, amenos e mais secos. Curiosamente, também se
desenvolvem em regides aridas e semiaridas. Adaptam-se a inUmeros
tipos de solos, desde os de baixa fertilidade, tipos salinos, aridos e
inférteis, até solos ricos e bem drenados.

As acacias de valor comercial (obtencao de madeira, tanino,
extrativos, biomassa energética, etc.) se disseminaram pelo mundo,
seja em paises da Australasia e do Pacifico (Australia, China, Vietna,
Indonésia, India, Maldsia, Taiwan, Coreias, Filipinas, Camboja, Laos,
Tailandia, Hawaii, Paquistdo, etc.), como em paises africanos (Congo,
Quénia, Africa do Sul, Suddo, etc.) e também nos latino-americanos
(Brasil, Venezuela, Costa Rica, Colombia, Nicaragua, etc.).

Muitas espécies sao naturais da Australia e Papua Nova Guinég,
onde também colaboram para atividades florestais, ambientais e
agricolas. Em muitas situacbes, as acacias sdo vitais para a
agricultura familiar de subsisténcia, em funcdao dos inUumeros
produtos e vantagens que oferecem a esse tipo de agricultura, em
especial em paises mais pobres. Elas colaboram para a producao de
lenha, mel, forragem para o gado, melhoram o solo para plantios
consorciados (SAF’s - Sistemas Agroflorestais), etc. Até mesmo as
sementes de algumas acacias sao comestiveis, quando deixadas para
germinar, podendo os brotos tenros serem utilizados na alimentacgao
humana (brotos tipo “moyashi”).

Por outro lado, a maioria das acacias ndo toleram regides
muito frias, com fortes incidéncias de geadas e neve, sendo muito
afetadas pelo frio. Também sdo sensiveis a déficits hidricos
prolongados.



0s ela geada

As acacias arboreas sao muito utilizadas para producdao de
madeira para ser utilizada em serrarias, modveis, painéis MDF
(“Medium Density Fiberboard”), aglomerados, laminados,
compensados, carvao vegetal, celulose e papel, etc. Também a
extracdo de taninos da casca de algumas espécies é uma das
oportunidades industriais oferecidas.

Dentre suas vantagens ambientais e florestais se destacam:
reabilitacdo da fertilidade do solo através ciclagem de nutrientes e
fixacdo de nitrogénio, controle da erosdo, estabilizacdo de dunas,
barreiras contra o vento, cercas vivas, encerramento de aterros
municipais e industriais, etc.

Solo pobre e arenoso com plantacao de pessima qualidade de Eucalyptus
aos 5 anos de idade. A situacao seria bem diferente se alguma acacia
tivesse sido plantada em consorciacao para melhoria da qualidade e
fertilidade do solo.

[0 L




Agricolamente, as acacias costumam ser muito meliferas pelas
suas floradas abundantes e pela eventual presenca de nectarios
extraflorais, como ocorre com Acacia mangium. Também as folhas
de inumeras espécies sao palataveis aos animais (bovinos, ovinos,
caprinos), podendo ser oferecidas como alimento, ou usadas na
producao de forragem (pastejamento) ou silagem (fermentagao em
silos trincheiras).

Muitas acdacias sao adequadas para plantios florestais mistos
com eucaliptos ou Gmelina arborea, ou para plantacdes em faixas de
cultura. Também sdo muito utilizadas para sombreamentos de
cafezais, cacaueiros, palmiteiros, mamoeiros, etc.

Muitas espécies de acacias arboreas, quando trabalhadas
adequadamente em termos de melhoramento genético e de
apropriada silvicultura, podem produzir entre 30 a 45 m3/ha.ano de
troncos comerciais com casca, 0 que as torna muito atrativas para
reflorestamentos. Entre as espécies arbdéreas destacam-se A.
mearnsii, A. mangium, A. crassicarpa e o hibrido A. mangium X A.
auriculiformis. Em geral, os hibridos sdo mais produtivos, de maior
plasticidade e rusticidade, bem como possuem qualidades de madeira
e tanino muitas vezes superiores. Tudo isso em fungao das vantagens
da heterose (ou vigor hibrido) e da heranca aditiva.

Apesar da silvicultura das acacias ainda estar bem mais
atrasada em relacao ao que se pratica com o Eucalyptus e com o
Pinus, as técnicas de melhoramento genético e de operacdes
silviculturais tém evoluido muito, na medida em que cresce a
importancia florestal de diversas espécies desse género de plantas.

Estima-se que hoje ja existam cerca de oito milhdes de
hectares de florestas manejadas de Acacia para fins econbmicos e de
protecdo ambiental, em diversos paises do mundo. As espécies mais
plantadas sao: A. mangium, A. mearnsii, A. crassicarpa, A.
melanoxylon, A. decurrens, A. auriculiformis e alguns hibridos. Muitas
dessas plantacdes sdao de protecdo de areas degradadas pela
mineragao, desertificagao de solos, para protecao de encostas, para
fixacdo de dunas, etc. Também sdo plantadas para encerramento de
areas de aterros sanitarios e industriais, apdés o fechamento e
capeamento dos mesmos. Em funcdao dessa extensa area plantada e
outras de ocorréncia natural, que abrigam florestas para producao
industrial e protecdo ambiental, o género Acacia é hoje um dos dez
géneros mais plantados de arvores no mundo, colocando-se ao lado
de géneros importantes de coniferas (Pinus, Cunninghamia, Picea,
Larix e Cryptomeria) e de folhosas (Eucalyptus, Tectona, Hevea e
Populus).

Em geral, as espécies de Acacia sao divididas em dois grupos:



e Tropicais: A. mangium, A. auriculiformis e A. crassicarpa;
e Subtropicais: A. mearnsii, A. melanoxylon e A. decurrens.

Com finalidades de produgao industrial de madeira e de
extracao de taninos, as espécies mais plantadas sao: A. mearnsii, A.
mangium, A. crassicarpa e o hibrido A. mangium X A. auriculiformis.

A 3area estimada de plantagdes comerciais para fins industriais
de acacias tropicais totalizam cerca de 3,5 - 4 milhdes de hectares
(principalmente na Indonésia, Vietna, Malasia e China) e tem crescido
rapidamente nos anos mais recentes. Ja as acacias subtropicais
atingem quase um milhdo de hectares de plantios para finalidades de
industrializacdo (em especial na Africa do Sul, Brasil e Australia).
Nessas situacdes, os incrementos médios anuais variam entre 20 a
45 m3/ha.ano. Apesar disso, ha referéncias de produtividades
superiores, desde que se adotem clones melhorados geneticamente,
adaptados as condicOes dos locais onde reflorestados e com aplicagao
de praticas silviculturais exemplares. As mais altas produtividades
relatadas na literatura para A. mangium superam os 60 m3/ha.ano.
Entretanto, isso nao deve ser considerado como normalidade, e sim
como excepcionalidade e potencial de ser atingido com muito
investimento em pesquisa e desenvolvimento.



APRESENTANDO A Acacia mangium
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Acacia mangium é uma leguminosa arbdérea que tem sido
plantada intensamente na Indonésia, Maldsia e Vietna (e outros
paises) para fins comerciais de uso de sua madeira e tanino. Também
existem plantacdes bem sucedidas no Brasil e algum otimismo para
aumento da area de plantio entre nds, principalmente por parte de
agricultores interessados em diversificar suas produgoes e atividades.

Acacia mangium ocorre naturalmente na regidao costeira de
Queensland/Australia, em Papua Nova Guiné e em algumas ilhas da
Indonésia. A literatura reforca muito que sua zona de ocorréncia
natural situa-se entre 1°S a 19°S de latitude sul, em regides tropicais
guentes e Umidas, com temperaturas médias das minimas variando
entre 12 a 19°C e médias das maximas entre 31 a 34°C. Nessas
regides, chove muito, com precipitacoes entre 1.500 a 3.000
mm/ano, chuvas bem distribuidas. Ela vegeta bem em regides de
altitudes baixas, entre 0 a 700 metros.

13 L




ot
-
{;\ b /‘?’5& "4{’
\% 2
- (,_ ¥ '1\,4
7 O X /
; 1 .
/ \ P =)
\L ~

Regides de origem da Acacia mangium

Por estar acostumada a regidoes quentes e Umidas, a espécie
nao tolera déficits hidricos prolongados e temperaturas muito baixas
(geadas, neve, frio intenso e continuo). Tolera solos de baixa
drenagem, até mesmo pantanosos, mas isso ndo significa que va
crescer bem nesses locais.

By«
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Tipo de solos pantanos e turfosos usados para plantagdes comerciais de
Acacia mangium e Acacia crassicarpa na Indonésia
Foto: Investigative Report Eyes on the Forest. (2011)

Acacia mangium hibrida-se naturalmente e também de forma
controlada com A. auriculiformis e A. aulocarpa, sendo que isso é
uma vantagem importante para o melhoramento genético e producao
de clones mais produtivos e mais adaptados as condicdes de maior
rigor ambiental. Trata-se de uma espécie pioneira, rustica, de rapido
crescimento e com a enorme vantagem de ser fixadora de nitrogénio
e nitrificadora dos solos onde é plantada. E por essa razao que se
desenvolve bem mesmo em solos pobres e acidos.
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A espécie Acacia mangium ¢é conhecida por ser uma
leguminosa bastante promissora e vidvel para inUmeras aplicacoes de
seus produtos obtidos da floresta plantada. No Brasil, ela tem sido
apresentada até como “milagrosa”, sendo que a ela se associam
denominacdes pomposas como: “ouro verde do cerrado”, “espécie de
reflorestamento inteligente e sustentavel”, “espécie para o
reflorestamento do futuro”, etc. Sugiro cautela em relacao a esses
possiveis exageros. A espécie tem reconhecidamente muito potencial,
mas para ganhar esse status como apresentada ha ainda um longo
caminho a percorrer, seja no melhoramento genético da forma e
produtividade florestal, seja nas interacdes gendtipos e ambientes,
bem como nas técnicas silviculturais de plantio, manejo e colheita.
Entendo o entusiasmo de quem planta e vé crescer uma arvore
vigorosa e rapida, porém a espécie é sensivel a algumas pragas e
doencas, sua silvicultura é complicada em funcao da qualidade e
forma do tronco e da tendéncia as bifurcagdes préximas a base das
arvores (abaixo de 1,3 metros de altura). Enfim, para ser rotulada de
“ouro verde” ha ainda necessidade de muito esforco de pesquisa, de
novas tecnologias e muita dedicagao por parte dos pesquisadores e
plantadores de arvores.

No Brasil, a espécie é também conhecida como acacia
australiana, mas seu nome mais comumente utilizado € mesmo o de
acacia mangium.

Acacia mangium pertence a familia Leguminosae ou Fabaceae,
conforme a classificacdo taxonbmica de Engler; ou a familia
Mimosaceae, conforme defende Cronquist. Ela tem sido também
classificada como Racosperma mangium, por um grupo de
taxonomistas que entendem que 0s ecotipos australianos (que nao
possuem espinhos) deveriam ser agrupados em outro género na
mesma familia. Entretanto, a maioria dos taxonomistas vegetais nao
concorda com isso, entendendo que os espinhos poderiam mais ser
um indicativo de uma variedade ou ecotipo, mas nunca de outro
género de plantas.

Fora de suas regides de origem, a Acacia mangium tem sido
plantada como exdtica em condicdes de clima e solo bem diferentes
daquelas encontradas nos locais de ocorréncia natural. Portanto, ela
tem-se mostrado como uma exética bastante rdstica, plastica e
flexivel para sitios e ambientes.

A planta é definida como uma Fabaceae pelo fato de seus
frutos serem favas com muitas sementes. Essas favas, ao secarem,
se retorcem e tomam uma coloragao marrom.
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e sementes de Acacia mangium
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A Acacia mangium nao possui folhas tipicas como as que
conhecemos para as leguminosas arbdreas brasileiras, quase todas

com folhas compostas bipinadas com inumeros pares de foliolos
opostos.
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Folhas compostas bipinadas (foliolos alternos) de leguminosa arbérea
brasileira (Angico - encontrado no cerrado brasileiro)

I

As folhas da Acacia mangium sao folhas falsas, na verdade
resultam do achatamento do peciolo foliar, que adquire a forma de
folha com grandes nervuras longitudinais. Sao denominadas de
filédios (folhas modificadas derivadas do alargamento do peciolo) e
gue tomam as funcdes de folhas normais.
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Filédio ou folha modificada de Acacia mangium

As arvores de Acacia mangium nao costumam ter uma forma
de fuste tdo retilinea como a forma de espécies florestais melhoradas
de Eucalyptus e de Pinus. Até certo ponto, suas florestas sado
irregulares e mesmo com muitas arvores bifurcadas. Esse aspecto
costuma frustrar as expectativas daqueles que nao a conhecem.
Apesar desse fato, que é possivel de ser corrigido pelo melhoramento
genético e pela nutricao florestal adequada, o entusiasmo com a
espécie é grande por ela ser muito produtiva em geracdo de
biomassa por hectare.ano. Ha os que dizem que a arvore cresce 5
metros em altura por ano, mas as plantagdes no Brasil tém mostrado
um crescimento rapido, mas menor que esse apregoado
(crescimentos entre 2,5 a 3,5 metros lineares por ano). O mesmo
ocorre em muitas outras regides onde ela é plantada comercialmente,
logo 5 metros por ano é mais uma excepcionalidade do que uma
rotina.

Na verdade, tudo depende muito das interacdes gendtipos e
ambientes e das praticas silviculturais sendo aplicadas. Mesmo em
sua terra natal, nas inUmeras plantagdes comerciais de A. mangium,
o ritmo de crescimento ndo é tao fabuloso, estando entre 30 a 45
m3/hectare.ano. Elevados indices de produtividade florestal vao
depender muito da genética do material, da adaptacdo desse
genodtipo as condigdes locais, das praticas silviculturais (preparo do
solo, qualidade das mudas, fertilizacdo, combate a mato-competicao,
inoculacdo de rizdbios e micorrizas, monitoramento de pragas e
doencas, manejo florestal podas, desbastes, etc.).

As arvores das plantacbes sao ricas em filddios largos e
verdes. Se manejadas de forma sustentavel, em mosaicos bem
projetados e desenhados, a acacicultura costuma oferecer belas
paisagens no campo. A copa é ovalada e muito atrativa.
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Plantacao de Acacia mangium

As arvores de Acacia mangium tém “folhas” permanentes, sao
sempre verdes, podendo atingir entre 16 a 22 metros de altura total
e diametros a altura do peito de 12 a 18 cm aos sete anos. O fator de
forma das arvores esta entre 0,46 a 0,48. Em condigdes naturais, as
arvores costumam viver em média 40 anos (ou mais). Quando
plantadas comercialmente, as colheitas podem acontecer entre 7 a 10
anos (corte raso) ou em desbates intermediarios e corte final aos 15
a 20 anos (manejo em alto fuste para produtos sélidos).

A rebrota da espécie é pobre e fraca, sé as plantas muito
jovens e tenras costumam rebrotar (e nem todas). Por isso, a
silvicultura nao costuma praticar o manejo conhecido por “coppicing”
(conducao das brotacdes). A cada colheita final, um novo
povoamento precisa ser replantado via reforma da area.

A Acacia mangium floresce entre abril a junho e as sementes
se tornam viaveis em 6 a 7 meses. A colheita das sementes em geral
é feita em meados da primavera ou inicio do verdo. As flores sao
agrupadas em inflorescéncias brancas ou de cor creme, axilares e
numerosas. Sao flores globulares que se agrupam em espigas de
aproximadamente 10 cm (a inflorescéncia tem o formato de uma

espiga).

As arvores produzem muitas sementes e elas tendem a
germinar no solo, apos perda de sua dorméncia. A dorméncia € do
tipo tegumentar (o tegumento € impenetravel a agua e evita o
umedecimento do embrido). Entretanto, essa dorméncia ndo é muito
severa e pode ser facilmente quebrada por um banho das sementes
com agua quente ou em solucdo acida. Por isso mesmo, a planta é
considerada de moderada invasividade, ou seja, possibilita
disseminagcdo e germinacdo de outras plantas na regido, através da
mobilidade de suas sementes. A dorméncia das sementes se perde
com o tempo no solo, por isso o carater invasivo.
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O fruto é uma vagem ou fava que se retorce todo depois de
seco, com cor marrom escura. As sementes possuem cor preta
lustrosa (ou marrom escuro), com 2,5 a 3,5 mm de dimensao, sendo
extremamente numerosas. O formato das sementes é variado,
mesmo para uma mesma arvore, podendo ser ovais, elipticas ou
oblongas.
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Casca da arvore de Acacia mangium

A madeira de Acacia mangium é de baixa a média densidade,
sendo o cerne de coloragao marrom (claro a escuro) e o alburno de
cor creme. A casca é rugosa, hao muito grossa, de coloragao que
varia entre o0 marrom ao cinza.

A Acacia mangium tem sido apresentada como uma espécie de
baixas exigéncias nutricionais, alguns afirmando que ndo requer
adubacdes (um grande engano alardeado para facilitar a aceitagao da
espécie). Recomendo aos plantadores que nao acreditem nisso. Essa

[0 L




espécie, como qualquer arvore comercial, € plantada para produzir
madeira e para isso ela precisa de uma alimentagdao bem balanceada,
como qualquer ser vivo. Se nada fizermos, ela vai crescer gracas aos
seus dotes de fixadora de nitrogénio e de sua ciclagem de nutrientes,
mas de onde vird o potassio, o boro, o calcio e tantos outros
nutrientes vitais para ela? Se o solo for pobre, o crescimento sera
apenas moderado ou pobre também. Pior, a forma das arvores
podera ser prejudicada pela falta de micronutrientes, como o boro, o
gue causa morte dos ponteiros e afeta a forma das arvores. Se o solo
for pobre, arenoso e acido, a planta nao sera capaz de fazer a
“multiplicacao dos paes”, mais uma vez. Mesmo no caso do
nitrogénio, a fertilizacdo nitrogenada das mudas é recomendavel, pois
alavanca o crescimento inicial no campo e pode-se economizar em
tratos silviculturais, como capinas. Em locais onde a planta sera
introduzida pela primeira vez ha que se estimular e favorecer as
simbioses, pela inoculacdo do rizobio e das micorrizas. Isso se faz
com o uso de terra de areas plantadas com Acacia mangium para
mistura no substrato de preparagao das mudas.

As fertilizagdes devem ser sempre feitas com base em andlises
do solo, da serapilheira e nas exigéncias da planta, ou seja, um
balango nutricional é desejavel. Caso as plantagdes estejam sendo
feitas em areas anteriormente plantadas com uma leguminosa (ou
mesmo a Acacia mangium), certamente a disponibilidade de
nitrogénio deve ser alta e a aplicagdo de nitrogénio no plantio pode
ser dispensavel. Ja a fertilizagcdo com calcio, fésforo, boro, magnésio,
potassio, enxofre e outros nutrientes torna-se vital para o adequado
crescimento da floresta plantada. Amigos, nao se iludam com os que
Ihes vendem sonhos. Tanto € verdade tudo isso que lhes contei que
se plantarem a Acacia mangium em terras férteis ela crescera muito
melhor que em solos pobres e degradados, concordam com isso?

As arvores de Acacia mangium sao folhudas para producdo de
muita fotossintese, mas também transpiram muito por seus
estdbmatos. O IAF (Indice de Area Foliar) é alto, portanto, sdo
inUmeros os estdmatos presentes nos filédios. As plantas precisam de
agua para seu metabolismo, ainda mais que nas regides de origem
estdao acostumadas com muita agua. Portanto, ndo toleram déficits
hidricos fortes e prolongados.

O wuso industrial da madeira de Acacia mangium tem
incentivado as plantacdes florestais dessa espécie. Somente na
Indonésia existem praticamente trés milhdes de hectares de acacias
tropicais: A. mangium, A. crassicarpa e A. mangium X A.
auriculiformis. No inicio dos anos 90’s, a area plantada pelo homem
com essas acacias nao atingia 50.000 hectares naquele pais.



Acacia mangium é, portanto, atualmente, uma das “10 top
planted forest trees”, ou seja, uma das dez espécies de arvores mais
plantadas no planeta, seja para finalidades comerciais ou de protecao
ambiental.

Até mesmo no Brasil, em especial na regidao da Amazonia
Brasileira, essa espécie tem sido muito viavel e plantada com
sucesso, como alternativa para repovoar areas desse bioma que
foram exploradas pelo homem de forma agressiva e danosa ao meio
ambiente.

As principais vantagens atribuidas a Acacia mangium como
uma espécie de vocagao para plantacdes florestais sao as seguintes:

e Boa produtividade florestal;
e Madeira com qualidade para inUmeras utilizacdes: celulose e

papel, madeira serrada, mdveis, painéis de madeira,
compensados, carvao vegetal, lenha energética, etc.;

e Vantagens ambientais inquestionaveis pela fixacdo do
nitrogénio, nitrificacdo do solo e simbioses com rizobios e
micorrizas;

e Alta producao de serapilheira e efetiva ciclagem de nutrientes,
enriquecendo os solos onde vegeta;

e Facilidade de competir com o mato, em funcdo de seu rapido
arranque inicial, o que diminui o consumo de herbicidas;

e Possibilidades de propagacao vegetativa e clonagem;

e Possibilidades de implantacao de Sistemas Agroflorestais
(SAF’s) e agrosilvipastoris (ILPF - Integracdao Lavoura, Pecuaria
e Floresta);

e Producdo de multiplos produtos gerados pela floresta (mel,
propolis, forragem para o gado, tanino, etc.);

e Efetividade para pequenos e médios produtores rurais;

e Etc.



A Acacia mangium NO BRASIL

Brasil e estado de Roraima

Apesar de existirem relatos mais antigos sobre a presenca de
Acacia mangium no Brasil, em especial como planta ornamental e em
arboretos (desde 1930), ela foi “oficialmente” introduzida para
finalidades econdmicas em meados dos anos 1980’s. As primeiras
plantagdes experimentais para produgao de madeira foram feitas pela
EPAMIG - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais em
parceria com a UFV - Universidade Federal de Vigosa. Diversas
parcelas experimentais foram plantadas na regiao do Vale do Rio
Doce, mais precisamente nos municipios de Coronel Fabriciano e Belo
Oriente. Essa regidao é grande produtora de madeira para fins
siderurgicos (carvao vegetal) e fabricacdo de celulose de mercado.
Também é uma regido montanhosa e quente, propicia a erosao de
seus solos pobres pelas pastagens degradadas que abriga.

Os resultados obtidos nessa regiao de Minas Gerais, em
avaliacao das parcelas com 63 meses de idade, foram muito
animadores, chegando a se obter excepcionais indices de
produtividade para algumas procedéncias (acima de 60 m3/ha.ano),
0 que incentivou a continuidade das pesquisas com a Acacia
mangium. O pesquisador da EPAMIG e da UFV, Dr. Flavio Pereira da
Silva tem sido a mola propulsora dessas pesquisas e do entusiasmo
pela espécie. Ele tem sido referido como “o pai da Acacia mangium
no Brasil”, por seus mais de 30 anos dedicados a estudar e a
melhorar a espécie para as condicdes brasileiras. Segundo ele, o
melhoramento genético conduzido até o momento ja permite oferecer
alguns clones de maior adaptacdo as condicdes de biomas brasileiros,
com melhor qualidade dendroldgica e silvicultural (forma das arvores,



resisténcia a doencas, interacao gendtipos e ambientes, etc.) e de
qualidade de madeira (densidade basica e homogeneidade).

Entretanto, é no estado de Roraima onde essa espécie exotica
tem sido mais plantada comercialmente. Ali ela foi introduzida com a
finalidade de suprir madeira para abastecer um projeto de origem
canadense-suico para fabricacdo de celulose, mas que foi
descontinuado em 2006. Os primeiros plantios em maior escala em
Roraima foram realizados em finais dos anos 1990’s, com finalidades
de avaliagcdbes de desempenho florestal. J4& com a certeza da
qualidade das florestas e da adaptacao da madeira para as
finalidades originalmente almejadas, foram plantados cerca de
30.000 hectares de florestas comerciais de Acacia mangium. Com
isso, essa espécie tem sido apontada com a espécie florestal mais
importante para a produgao de madeira industrial no estado de
Roraima. Por isso mesmo, gragas ao projeto original da empresa
BrancoCel - Industria e Comércio de Celulose e as plantacoes
realizadas pela empresa Ouro Verde Agrosilvopastoril Ltda., a Acacia
mangium passou a ser muito estudada para plantacdes na AmazoOnia
Brasileira. Houve intenso envolvimento das unidades da Embrapa -
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria localizadas nos estados
de Roraima e do Para. O interesse dos agricultores e da Embrapa tem
fortes razbes ambientais. Acacia mangium é uma leguminosa exotica
e arborea que pode auxiliar tanto na producdao de madeira, como em
aliviar a pressao sobre a retirada ilegal e irracional de madeira nativa
em desmatamentos de florestas naturais da Amazoénia. Também, pelo
fato de ser uma leguminosa plantada para fins comerciais, a liberagao
para plantios e colheita tem uma burocracia muito mais simples pelos
orgdos licenciadores, o que estimula o interesse por ela. Além disso,
muitos agricultores tém interesse em melhorar a qualidade de seus
solos, ja agredidos pela extracdo das matas nativas, degradados
pelas pastagens introduzidas sem muita tecnologia e pela erosao
desses ecossistemas frageis. Ou seja, o ganho é triplo: ambiental,
econdmico e social, esse Uultimo pela geracao de empregos e rendas
para as familias dos agricultores e madeireiros.

Os incrementos médios anuais da Acacia mangium no Brasil
tém sido relatados como variando entre 25 a 45 m3/ha.ano. Os
principais desafios dos técnicos florestais tém sido os de melhorar a
qualidade das arvores e das toras, especialmente quanto a:

e Reducdo da presenca de arvores tortuosas e bifurcadas;

e Evitar e controlar a podriddo do lenho em arvores vivas (fator
aumentado pela requerida poda em fungao dos ramos grossos
que exigem remogao para uso posterior da madeira em
serrarias);



e Encontrar materiais genéticos produtivos e adaptados as
condigOes tao distintas das diversas regidoes brasileiras (biomas
Cerrado, Caatinga, Floresta Amazonica, Mata Atlantica, etc.).

e Ajustar o manejo florestal conforme a qualidade do produto
almejado (madeira energética, madeira serrada, painéis de
madeira, compensados, etc.).

Todas essas exigéncias tém levado a inumeras pesquisas
sobre melhoramento, manejo e praticas silviculturais como poda,
desbastes, ajustes dos espagamentos, densidades populacionais,
nutricdo florestal, resisténcias a pragas e doencas, introducdao e
selecao de material genético, etc. Outros objetivos tém sido o
aumento da sobrevivéncia das mudas e a reducao de perdas de
arvores ao longo da rotacao.

O tempo da rotacao basica para os plantios manejados para
corte raso (talhadia simples) tem sido de 7 a 8 anos. Entretanto, ha
muitos povoamentos manejados para produgao de toras para
serrarias, que exigem maiores estudos para definicao das tecnologias
e momentos para as podas de galhos e desbastes de arvores.

Outra grande aposta tem sido a implantacao de Sistemas
Agroflorestais ou Agrosilvipastoris, tendo a Acacia mangium como a
espécie arbdrea. A agrossilvicultura pode ser realizada pelo plantio de
culturas agricolas anuais intercalares como milho, feijao, soja,
mandioca, melancia; mas ha também muito interesse para se plantar
as arvores em faixas de 3 a 5 linhas, deixando uma faixa mais aberta
para ser usada como pastagem ou para alguma outra cultura
agricola. Ao longo do tempo, o agricultor vai rodando e alternando as
faixas de cultivo, conseguindo assim a melhoria da qualidade de seus
solos pelo efeito de deposicdao de serapilheira, rica em matéria
organica, nitrogénio, calcio e outros nutrientes.

A rentabilidade das plantagdes de Acacia mangium dependera
basicamente da qualidade genética das arvores, da adaptacao das
mesmas as condicdes edafoclimaticas locais, das técnicas
silviculturais utilizadas, da produtividade florestal conseguida, do
destino final e do prego obtido pelos produtos extraidos da floresta
plantada. Também é vital que existam (ou que sejam desenvolvidos)
mercados para todos os potenciais produtos que a floresta plantada
de Acacia mangium pode oferecer — se ndao houver mercados, mais
uma vez o agricultor compra sonhos e nao realidades.

Em funcdo das pesquisas realizadas pela Embrapa e diversas
universidades brasileiras, existem muitos agricultores brasileiros



interessados em plantar Acacia mangium, em regides que vao desde
o norte da Amazonia Brasileira, até o cerrado de Minas Gerais e dos
Matos Grossos (ambos - sul e norte). Entretanto, se ndo houver uma
adequada orientacdo técnica e fornecimento de material genético
apropriado, teremos mais decepcoes do que resultados conquistados.
Ha que se ter cautela e muitas avaliagbes prévias, em especial em
regides sem tradicao, onde a espécie nunca tenha sido plantada. Isso
para ndao se amargar desilusdes pela nao adaptacao do material as
condigbes regionais e pelas inadequadas tecnologias florestais
empregadas.

De qualquer forma, ha muita ebulicido e muito interesse,
também por parte de algumas grandes empresas florestais para
producdo de madeira serrada, painéis e madeira energética. O setor
brasileiro de celulose e papel ndo estd tdo focado em ver a Acacia
mangium como alternativa fibrosa para suas fabricas, mas sim
preocupado com a competicdao que a Indonésia tem colocado no jogo
comercial, com seus produtos de baixo custo e adequadas
qualidades.

A SILVICULTURA DA Acacia mangium NO BRASIL

A Acacia mangium tem sido plantada no Brasil em
povoamentos puros ou em sistemas agroflorestais (SAF’s), inclusive
silvipastoris (SSP’s e ILPF’s).
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Nas plantagdes do tipo monocultivo, os espacamentos mais
comuns tém sido 3x2, 3x3 e 2x2 metros. J& nos SAF's e ILPF's,
ocorrem espacamentos mais amplos, com menores densidades
populacionais de arvores, muitas vezes sendo os plantios realizados
em faixas de arvores, pastagens, outras culturas. As faixas costumam
ser de 3 a 5 fileiras de arvores em espagamentos nessas faixas que
podem variar entre 3x2, 3x3, 2x2 e até 6x1,5 metros, etc.

A produtividade em madeira por arvore na mesma idade
obtida pelas empresas tipicamente florestais € bem maior do que a
obtida pelos sistemas agroflorestais. Nada mais natural: com a
abertura do espagamento, o estimulo ao crescimento em altura é
diminuido e a producdao de ramos mais grossos, exigindo poda, é
maior. Logo, material fotossintetizado é perdido como ramos podados
para serem degradados no solo, ao invés de virarem madeira
comercial. De qualquer forma, as expectativas de producao variam
entre 15 a 45 m3/ha.ano, dependendo do tipo de sistema adotado,
da populacdo em arvores e do arranjo das arvores no sitio. Também
é fundamental se ter bom material genético na forma de mudas de
qualidade, sejam elas de sementes melhoradas ou de clones
selecionados e propagados vegetativamente.

Lembrando mais uma vez: nunca se deve acreditar que a
Acacia mangium é milagrosa, que ela nao é. Ela ndo vai crescer bem
e ser produtiva se for plantada sem tecnologia e deixada para ser
manejada pelo acaso. Pelo contrario, a silvicultura da Acacia
mangium €& até mais complexa que a dos eucaliptos, demandando
mais cuidados com podas, desbastes, doencas, mato-competicao e
fertilizacao. No caso de se ter um manejo orientado para toras de
serrarias, a operacao de poda é vital, cara e sujeita a erros e acertos.
Ela deve ser conduzida por pessoal treinado, com ferramental
apropriado e com tecnologias e procedimentos corretos. Se isso nao
ocorrer, podemos perder produtividade e abrir caminhos para o
ataque de fungos saprofiticos que causam podriddoes no lenho das
arvores vivas. A poda de ramos grossos deve ser feita em diversas
vezes e a ferida deve ser tratada, para impedir a invasao dos fungos
gue querem se alimentar do xilema exposto.

Em situagbes de solos pobres, a fertilizagdo é recomendada,
sendo fundamental que ela seja feita com base em avaliagbes
nutricionais de disponibilidades e requisitos de cada nutriente.
Balangos nutricionais envolvendo planta, serapilheira, exportagoes e
disponibilidades de nutrientes devem ser calculados, e para isso, um
técnico qualificado € necessario. Ndao existem férmulas prontas - se
assim for feito, pode-se errar para mais em alguns nutrientes e para
menos em outros. Mesmo a fertilizacdo nitrogenada é recomendada
para locais onde nunca foram plantadas leguminosas previamente. O
uso de um coquetel de micronutrientes é vital, em especial com o



boro, ja que a Acacia mangium mostra o mesmo tipo de problema
que os eucaliptos (seca de ponteiros por deficiéncia de boro). Essa
deficiéncia de boro deixa as arvores ainda mais defeituosas e
bifurcadas, reduzindo o valor comercial das toras. Andlises foliares
sao recomendadas, ndao sendo dificeis de serem feitas até mesmo
pelos agricultores, com kits especiais para testes preliminares.

Ha muita pesquisa sendo realizada no Brasil em relacdo a
ciclagem de nutrientes, acumulo de nutrientes nos diferentes
compartimentos das arvores, fluxos nutricionais, exportacbes de
elementos minerais, etc. Também existem muitas pesquisas
envolvendo a fixacao de nitrogénio e a eficiéncia de nitrificacdo, seja
pelo estudo de linhagens de microrganismos, tipo de inoculacao,
associacdes com fertilizacdes minerais, velocidade de nodulacao das
raizes, etc.

O uso de adubacao fosfatada de rapida e de lenta liberacdo do
nutriente tem sido recomendado para a silvicultura da Acacia
mangium. Além disso, a adubacdo com ureia de mudas pouco antes
de serem plantadas ajuda no estabelecimento inicial das plantas nas
condicdes de campo, favorecendo a emissao de raizes e folhas novas.
Com isso, as plantas se instalam mais rapidamente no campo, dando
origem a associacdes simbidticas mais rapidas e eficientes com os
rizébios e micorrizas. Preferencialmente, os indéculos devem estar
presentes no campo ou no substrato das mudas, sendo tomara muito
tempo para que as simbioses se estabelecam apenas com base em
inodculos naturais (as vezes pouco abundantes).

As mudas devem ser produzidas de sementes melhoradas e
nao de sementes colhidas sem critérios de selecdo ou com completa
falta de melhoramento genético. Os fornecedores de sementes devem
ter credibilidade, bem como os viveiristas que vendem mudas clonais
ou obtidas de sementes.

O controle da mato-competicado deve ser feito com
monitoramento constante nas fases iniciais mais criticas. Ndo é pela
simples razao que a Acacia mangium cresce vigorosamente, que ela
nao sofrera influéncia negativa da vegetacao concorrente vizinha.

Talvez, pela ndo observancia desses critérios e especificagdes
basicos é que muitos plantadores de florestas ou sistemas
agroflorestais com Acacia mangium nao recebem os resultados que
esperavam (ou que lhes haviam sido oferecidos como atrativos).
Portanto, atencao, a produtividade florestal da Acacia mangium pode
ser melhorada (e os resultados econdmicos também) caso tenhamos
0s seguintes cuidados prévios:



Uso de sementes melhoradas (obtidas de areas de producgdo ou
pomares de sementes);

Uso de mudas clonais com adequado enraizamento e obtidas de
materiais genéticos superiores (identificados através testes
clonais, etc.);

Estudos de interacdes gendtipos e ambientes;

Selecdo de materiais genéticos em funcdao dos produtos a
serem obtidos para a floresta e nao apenas com base na
produtividade volumétrica;

Uso de praticas e tecnologias florestais apropriadas
(fertilizacdo, combate a mato-competicdo, producdo de mudas,
preparo do solo, ciclagem de nutrientes, até mesmo irrigacdo
se for o caso, etc.);

Adequadas operacdes de poda, desbastes e colheita florestal.

O monitoramento da fitossanidade das mudas e do povoamento

florestal também se faz necessario. A Acacia mangium pode ser
atacada por fungos, insetos e nematoides, em funcao das condicoes
de elevadas umidades e temperaturas onde eventualmente estara
sendo plantada (exemplo: na Amazonia). Suas principais pragas e
doencas sao as seguintes:

Podridao do cerne ou lenho;

Podridao da raiz;

Ferrugem (com deformacao e queda de folhas);
Nematoide das galhas radiculares - Meloidogyne javanica;
Coledpteros aneladores da familia Cerambycidae;

Coledpteros perfuradores de tronco das familias Scolytidae e
Platypodidae.

Na Indonésia e Vietna, o plantio do hibrido A. mangium X A.

auriculiformis tem sido relatado como uma solugao para alguns tipos
de doencas, pois da maior rusticidade, tolerdncia e adaptabilidade,
com maior produtividade, conforme os ecossistemas. Trata-se de algo



a ser considerado para mais estudos por parte dos pesquisadores
brasileiros.

As plantacdes puras de Acacia mangium no Brasil se
desenvolvem relativamente bem, com valores de produtividade que
variam entre 25 a 45 m3/ha.ano. Entretanto, a forma das arvores
nao € ainda do mesmo nivel das espécies ja bastante melhoradas de
eucaliptos e pinheiros. Como ja mencionamos, muitas arvores
tendem a se bifurcar na regiao abaixo do DAP, mostram ramificacoes
grossas e fustes com alguma tortuosidade.
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Floresta jovem de Acacia mangium - Fonte da foto: Embrapa
http://www.cnps.embrapa.br/publicacoes/pdfs/bpd156_2010_biomassa_enzimas.p
df

Os ramos grossos e fustes multiplos sdo caracteristicos de
material genético inferior ou de deficiéncia nutricional na planta (por
exemplo, de boro).

Quando o objetivo da plantacao for apenas a producao de
toneladas de biomassa energética para péletes ou briquetes, essas
tortuosidades ou bifurcacdbes nao sdo tao criticas, apesar de
atrapalharem a colheita das arvores. Ja para a producao de toras
para laminacao e serrarias, 0 manejo € vital, mesmo que custe caro e
demande pessoal treinado e qualificado. Nesse caso, uma avaliagao
de rentabilidade com adequados fluxos de caixa deve ser elaborada.

A desrama artificial (poda) € fundamental para melhorar o
valor da madeira para usos nobres. Deve-se, porém, evitar fazer
podas drasticas, com reducao do volume de folhas em mais de 40%.
Acaba-se com isso perdendo incremento volumétrico e as produgoes
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ficardo mais tardias. Assim, € mais interessante se realizarem duas
ou trés podas leves, sendo que tudo isso vai encarecendo o manejo.
Se o produto final nao for valioso para os mercados, o custo alto do
manejo pode inviabilizar a rentabilidade. Em geral, com as podas
tem-se como meta deixar uma altura isenta de ndés na base da
arvore, correspondendo a 3 até 8 metros. Portanto, a poda deve ser
seletiva, apenas nas melhores arvores e feita de forma a garantir as
especificacdbes para toras de madeira clear ou clearwood
(http://www.linguee.pt/ingles-portugues/traducao/clearwood.html).

O manejo por alto fuste para producao de madeira para
laminagcao e usos nobres costuma ser feito em espagcamentos
inicialmente apertados (2x2 metros = 2.500 arvores por hectare).
Sao feitos desbastes seletivos para producao de toretes finos entre 2
a 5 anos, reduzindo-se a populacdo a metade. Recomenda-se s6 apos
a reducao populacional se iniciar a podar as arvores e mesmo assim,
selecionar apenas as melhores, as que ficardo apdés o desbaste
seguinte (cerca de 10 anos). Aos 10 anos, aproximadamente, a
populacdo pode ser reduzida para 350 a 400 arvores, que deverdo ter
sido podadas e que serao colhidas no corte final (entre 15 a 18 anos).

Existem outras alternativas para espacamentos e desbastes,
tudo depende também dos mercados disponiveis para os produtos
madeireiros colhidos nesses desbastes.

Nos sistemas agroflorestais, o manejo pode ser bem diferente.
Pode-se iniciar com espacamentos mais largos (por exemplo - 1.000
plantas por hectare). Com essa populacdo ainda se mantém o
estimulo para crescimento em altura e podem-se utilizar as
entrelinhas para algum outro cultivo rural. Os agricultores quase
sempre querem colher ao final da rotacao manejada para alto fuste
cerca de 350 a 400 arvores, todas devidamente podadas e
afortunadamente volumosas e com forma satisfatéria do fuste.

Apds a colheita do povoamento adulto, poucas arvores
rebrotam, e mesmo assim, quando o fazem, os brotos sao frageis e
nao adequados para conducao.

Uma curiosidade que merece ser compartilhada com vocés é
que existem, em certas regides do mundo florestal, plantagdes de
Acacia mangium através da semeadura direta de 3 a 4 sementes por
cova de plantio (sementes com dorméncia previamente quebrada). E
claro nesses casos, que apds a germinagao, deve-se desbastar o novo
povoamento e ajustar sua populacdo ao numero desejado de plantas.
Trata-se de uma silvicultura muito mais rudimentar e de menor
produtividade, mas em certas situacdes de caréncia de recursos ou
de propdsito para a plantacao (por exemplo, protecao ou recuperagao
de areas degradadas) seria a mais indicada.


http://www.linguee.pt/ingles-portugues/traducao/clearwood.html

Como a Acacia mangium costuma apresentar regeneracao
natural, até mesmo essas germinagdes naturais podem ser
manejadas e conduzidas para o estabelecimento de uma nova
floresta, de pior qualidade silvicultural, mas as vezes, a mais indicada
frente aos recursos disponiveis. Entretanto, a regeneracao natural é
irregular, em funcdo da dorméncia que altera a velocidade de
germinacao das sementes (algumas nunca germinam naturalmente).
Entre conducao da germinagao natural e semeadura direta de
sementes previamente selecionadas e com dorméncia quebrada, a
segunda opgao € mais atrativa. Porém, ha que se ter o cuidado de
eliminar as germinagdoes naturais, pois elas passarao a atuar como
ervas daninhas.

Acacia mangium é uma leguminosa muito produtiva em
geracao de sementes, comecando a produzi-las quando as arvores
possuem 2 a 3 anos de idade. Uma arvore adulta produz entre 400 a
1.000 gramas de sementes por ano. Cada quilograma de sementes
possui entre 40.000 a 90.000 sementes. Logo, ndo ha o que se
reclamar quanto a quantidade de sementes. Os maiores concorrentes
para essas sementes s3ao 0s passaros e o ser humano. Isso porque
elas sdao nutritivas e comestiveis. As sementes costumam ser
colocadas para germinar e os brotos recém-nascidos sao utilizados na
alimentacao humana ou animal (a exemplo dos brotos de alfafa e de
feijao mungo).
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Apesar das inUmeras vantagens ambientais e da produtividade
em biomassa florestal, a Acacia mangium estd a demandar por um
programa mais amplo e efetivo de melhoramento florestal. Isso
inclusive nas regides onde ela é mais plantada com fins comerciais
(Indonésia, Malasia, Vietna, China, etc.). Existem diversos pontos
criticos que podem ser incluidos em programas de melhoramento do
desempenho florestal e industrial dessa espécie, dentre os quais
podemos relacionar:

e Retidao e forma do fuste;

e Galharia e bifurcacoes;

e Incapacidade de brotacdo de arvores maduras (o que dificulta o
rejuvescimento para a clonagem);

e Dificuldades para descascamento de toras;

e Teores elevados de extrativos em solventes organicos na
madeira;

e Densidade basica da madeira relativamente baixa para algumas
finalidades (por exemplo: producao de celulose);

e Variabilidade alta da qualidade das arvores individuais, das
florestas e das madeiras produzidas;

e Sobrevivéncia variada para as mudas até o primeiro ano do
estabelecimento das plantacgoes;

e Baixa tolerancia ao frio e aos déficits hidricos (estresses e
restricdes climaticas);

e Pouca tolerancia ou resisténcia aos agentes causais de algumas
doencas (podriddes de lenho e raiz e ferrugem);

e Baixa produtividade em celulose (em kg de celulose
absolutamente seca por metro cubico de madeira);

e Baixa relacdo Siringila/Guaiacila na molécula de lignina, o que
dificulta a polpacao kraft, o consumo de alcali ativo e o
branqueamento da celulose;

e Defeitos da madeira que interferem na laminagao e producgao
de madeira serrada (nds, gra espiralada, bolsas de extrativos,
podridao do lenho, etc.);



e Interacao gendtipo/ambiente;

e Etc.

Além desses diferentes aspectos que podem ser trabalhados
pelo melhoramento florestal, existem diversas outras oportunidades a
serem perseguidas pelos melhoristas, tais como:

e Selecdo de procedéncias, variedades, ecotipos e clones;
e Selecao precoce;

e Producdao de hibridos sintetizados (inter e intraespecificos) e
posterior clonagem dos que se mostrarem mais apropriados
para produtividade, qualidade da madeira, tolerancia a
restricdes climaticas, resisténcia a doencas e pragas, forma do
tronco, ramificacbes leves, etc. As espécies puras sendo
pesquisadas sao A. mangium, A. crassicarpa, A. melanoxylon e
A. auriculiformis, mas ha outras potencialidades adicionais.

e Propagacao vegetativa de estacas e micro-estacas,
melhorando-se o0 enraizamento, a qualidade do sistema
radicular, a sobrevivéncia das mudas no campo, etc.;

e Balanco e eficiéncia nutricional, tornando a espécie e seus
clones como impares nesse particular;

e Genbmica e engenharia genética, etc.;

Na producao de celulose kraft, por exemplo, os objetivos do
melhoramento genético visam a otimizar alguns indicadores de
produtividade florestal e industrial (e competitividade), bem como da
qualidade da madeira.

Vejam do que estamos falando:

e Produtividade em toneladas equivalentes de celulose por
hectare.ano;

e Densidade basica da madeira superior a 0,5 g/cm3 e inferior a
0,55;

e Producao superior a 250 kg de celulose nao branqueada e
absolutamente seca por metro cubico de madeira;



e Consumo de alcali efetivo na polpacao kraft inferior a 18%;

e Consumo de cloro ativo total equivalente no branqueamento da
celulose inferior a 40 kg/polpa absolutamente seca;

e Qualidades da celulose orientadas a distintos mercados (polpas
“tailor made”).

Em nivel global, em particular em alguns paises asiaticos,
existem muitas expectativas de resultados promissores no
melhoramento genético da Acacia mangium, ja que uma série de
tecnologias modernas vem sendo adotada para o melhoramento
genético, como se segue:

e Selecao assistida por marcadores moleculares;
e Mapeamento e sequenciamento genético;

e Identificacdo e transformacdo de genes responsaveis pela
producao de lignina na madeira;

e Utilizacao de organismos geneticamente modificados para
obtencdao de ganhos rapidos em relacdao a: qualidade da
madeira, resisténcia a doencas, tolerancia a condicdes de
restricdes climaticas (estresses hidricos e de temperatura),
etc.;

e Manutencao de banco de germoplasma amplo e diversificado,
incluindo espécies e hibridos;

o Etc.

Até o momento, a hibridacao e clonagem sao as ferramentas
com maiores chances de rapido sucesso, pois 0os seguintes ganhos ja
sao relatados para os hibridos de A. mangium X A. auriculiformis em
relagcdo a espécie parental pura Acacia mangium:

e Ligeiramente maior densidade basica da madeira;

e Alto nimero de sementes viaveis (entre 75 a 85 mil por
quilograma);



e Maior eficiéncia no enraizamento de estacas;

e Maior capacidade de brotacdo das cepas, o que é muito Util
para o rejuvenescimento e producao de micro-estacas;

e Melhor forma do tronco;
e Ramificacdes mais leves e de mais facil desrama natural;

e Maior produtividade dos hibridos em relacdo as espécies
parentais;

e Maior flexibilidade e rusticidade do hibrido em relacdo a
ambientes;

e Etc.

Enfim, ha ainda muito que pode ser realizado para que a
espécie e seus aparentados possam se destacar ainda mais como
material arbdéreo de alta produtividade e qualidade para diversas
utilizacdes industriais.



SISTEMAS AGROSILVIPASTORIS COM Acacia
mangium

Sistema Agrosilvipastoril com Acacia mangium
Fonte da foto: N. Schunk; V.A. Mota. Portal Dia de Campo. (2010)

Acacia mangium é uma espécie vegetal que se adéqua muito
bem a diversas opgoes de sistemas agroflorestais (SAF's) e
silvipastoris (SSP’s). Ela tem sido recomendada para sistemas
multiprodutos, em especial para pequenos e médios agricultores.
Também é bastante apropriada para a agricultura familiar de
subsisténcia, pois oferece diversas opcdes de produtos alimenticios,
forrageiros e lenhosos.

Dentre os multiplos produtos que podem ser obtidos de
consorcios florestais, incluindo a Acacia mangium, podem ser citados:

e Madeira para finalidades nobres (laminacao, médveis, serraria,
vigas, etc.);

e Lenha energética;
e Casca energética;
e Carvao vegetal;

e Mel e propolis;
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e Brotos comestiveis das sementes (tipo “moyashi”);
e Cogumelos “shiitake”;

e Composto organico de restos da planta (folhas, cascas, galhos
finos, serapilheira, etc.);

e Tanino;

e Forragem (folhas jovens e tenras) para alimentacao dos gados
bovino, caprino, ovino ou bufalino;

e Silagem (folhas fermentadas para alimentacao de animais);
e Etc.
Além de produzir tudo isso, a Acacia mangium pode ser

consorciada com outras culturas, o que aumenta a oferta de produtos
para a propriedade rural. Entre eles, podem ser citados:

e Gramineas (braquiaria, capim anoni, etc.) em sistemas
silvipastoris;

e Outras forrageiras (alfafa, trevo, etc.);

e Culturas agricolas anuais intercaladas (sorgo, milho, soja,
feijao, melancia, mandioca, etc.);

e Pomares de frutas (mamoeiros, coqueiros, etc.);

e Espécies agricolas de maior porte (cacaueiro, cafezal,
palmiteiro, etc.);

e Culturas trepadeiras (maracuja, bucha, chuchu, etc.);

e Outras espécies arbdreas produtoras de madeira (eucaliptos,
teca, etc.);

e Etc.

Existemn centenas ou milhares de trabalhos na literatura
mundial relacionados a utilizacdo da Acacia mangium em SAF's e



SSP’s. Diversos desses artigos eu procurei selecionar e colocar para
vocés lerem apds downloading. Eles estdo apresentados na secao
sobre referéncias da literatura, ao final desse capitulo. Por essa
razao, nao discutirei detalhes desses sistemas agora, apenas lhes
relatarei algumas consideracdes que considero interessantes serem
destacadas. Sao situagdes muitas vezes curiosas e até inusitadas.

Entretanto, antes de tudo, quero alertar aos produtores rurais
sobre as possibilidades de ganho econ6mico com os sistemas SAF’s e
SSP’s com essa planta. Ela realmente oferece oportunidades
singulares e Unicas, mas para se converter os potenciais em dinheiro
ha que se terem mercados compradores ou consumidores (que pode
ser a prépria fazenda). Nao adianta muito se estimar que o agricultor
poderia ganhar X reais com a venda do tanino se nao houver
mercado comprador. Ou Y com a venda de “moyashi” se nao existir
tradicao de se comer isso na regiao. Ficou claro? Nao se enganem em
pensar que a cultura vai lhes deixar ricos! Ela pode ser atrativa, mas
devem existir compradores e usuadrios para seus produtos e cada um
desses produtos deve ter seu fluxo de caixa valorado, para avaliar
sua rentabilidade e sua eficacia/eficiéncia.

Vamos entao detalhar alguns desses produtos, mas nem
todos, ja que muitos estardao sendo apresentados em outras secoes
nesse capitulo.

1. Folhagem e silagem para alimentacao animal

As folhas novas e tenras da Acacia mangium nao sao rejeitadas
pelos herbivoros e ruminantes de nossa pecuaria, podendo ser
incluidas em sua alimentagao rotineira. Isso pode ser feito de
forma direta (oferta das folhas puras ou misturadas a outras
forrageiras) ou fermentada (silagem produzida em silos
trincheira).

As folhas mais velhas nao sdo tdo palataveis e sua
digestibilidade € pior, principalmente em fungao de seu
contedudo em lignina (das muitas nervuras dos filédios). Logo,
as folhas jovens e macias devem ser as escolhidas para o gado.
Muitos agricultores plantam a Acacia mangium como cercas-
vivas e o préprio gado se incumbe de poda-las, ao comer as
folhas e brotos novos.

Encontrei alguma contradicao na quantidade de proteina bruta
(“crude protein”) presente na forragem de Acacia mangium.
Apesar de diversas literaturas brasileiras apresentarem o
mesmo valor de 41% de proteina bruta base forragem seca
(talvez todos originados da mesma fonte), esse valor supera
em muito os valores encontrados em inumeros trabalhos da



literatura global, que relatam valores entre 12 a 20%. Eu
particularmente acredito que o valor de 41% é alto demais e
necessita de uma revisao e reanalise. Os filddios apresentam
muitas nervuras e a parte do peciolo ndo achatada é grossa, o
que aumenta o teor de lignina e de fibras (celulose e
hemiceluloses).

Outro fator negativo para a palatabilidade é a presenca de
taninos nas folhas, que prejudicam a digestibilidade do
material. Quanto maior o teor de taninos, menor é a
atratividade e palatabilidade e menos disponiveis para o gado
se tornam as proteinas contidas nos filddios. Em caso de
elevados teores de extrativos e taninos, o herbivoro tende a
rejeitar as folhas e ndao as come, pois sabe que tera problemas
em digeri-las.

Em geral, os animais nao aceitam as folhas de imediato,
quando elas lhes sdo oferecidas pela primeira vez. Ha a
necessidade de um periodo de adaptagao, misturando as folhas
novas da acacia com folhas de gramineas ou outras forrageiras
habituais ao gado. Caso as folhas novas e tenras murchem um
pouco, elas ficam mais macias e o gado as aceita melhor, mas
deve-se evitar que elas sequem.

Um fato positivo para a producao de silagem (fermentacao das
folhas) é o elevado teor de umidade das folhas jovens (entre 70
a 75%), o quer colabora para os processos fermentativos no
silo trincheira. A fermentacao pode ser acelerada e melhorada
pela adicao de ureia e a mistura das folhas de A. mangium com
folhas de outras leguminosas forrageiras.

As arvores de Acacia mangium podem ser manejadas para alta
producao de folhas e ramos novos, sendo que as plantas que se
bifurcam sao mais adequadas para esse tipo de conducao.
Nesses casos de manejo, a relacdo entre folhas comestiveis
sobre o total de folhas da planta pode atingir cerca de 60%.
Entretanto, isso pode prejudicar a planta para outros produtos,
em especial de madeira, ja que o crescimento em fuste sera
afetado.

Portanto, cabe ao agricultor estabelecer suas metas de
multiprodutos e privilegiar o que entender como mais oportuno.
Se ele quiser produgao de madeira no fuste, ele deve adotar
um tipo de manejo; se quiser folhas, deve ser outra a
orientacao.



O uso de leguminosas arbdreas para pastejamento direto pelos
herbivoros depende de alguns fatores que o agricultor precisa
cuidar:

e Idade das plantas a serem pastejadas;

e Altura da copa produtiva em folhas e brotos tenros;

e Porte e forma de alimentacdao da espécie que ira pastejar
as folhas;

e Manejo da copa para ofertar folhas aos animais;

e Compatibilidade “do que sobrar” para outros usos da
planta apds pastejamento.

O material foliar que se obtém da poda das arvores pode
também ser colocado como forragem, mas pelo fato de conter
folhas mais velhas, a aceitacdo ndao é tao boa. Recomenda-se
para esses casos a silagem desse material em mistura a
gramineas (capim elefante, braquiaria, etc.), folhas mais jovens
da prépria Acacia mangium e folhagem de alguma outra
leguminosa (soja perene, feijao, trevo, tremoco, ervilhaca,
luzerna, crotalaria, etc.).

O uso de leguminosas arbdéreas em SSP’s traz uma série de
vantagens a pecuaria:

e Melhora a qualidade do solo pela fixagao e
disponibilizacdo de nitrogénio;

e Reduz a necessidade de fertilizacao nitrogenada;

e Aumenta o estoque de carbono organico no solo, em
funcao da decomposicao da serapilheira e restos de poda
e colheita das arvores;

e Colabora para a micorrizagao e oferta de fésforo ao solo e
a outras forrageiras;

e Oferecem sombra ao gado, que se abriga também para se
proteger dos ventos, chuva, frio, etc.



Fica a recomendacdo aos agricultores que se mantenham
atentos ao manejo desse consorcio silvipastoril, que pode
incluir mais de quatro componentes diversos:

e O animal a pastejar:

e O solo;
e A leguminosa;
e Outras forrageiras plantadas ou naturais;

e Alguma outra espécie arbodrea plantada para producdo
simultanea de madeira (por exemplo: o eucalipto).

Em geral, a densidade de plantas arbdéreas costuma ser de 500
a 800 por hectare. Caso sejam bem manejadas, elas podem
ofertar madeira de boa qualidade, além de promoverem
melhorias no solo e na produtividade das forrageiras da
pastagem. Os maiores cuidados serao evitar que o
componente arbdreo prejudique o extrato forrageiro e vice-
versa. Isso vai depender do porte, do arranjo e da densidade
populacional das arvores e da tolerdncia da forrageira ao
sombreamento.

A vantagem do componente arbdreo nesse consdércio consiste
na protecao do solo contra a erosao, insolacao direta, perda de
agua pelo defluvio superficial rapido, etc. Também oferece ao
sistema a maravilhosa ciclagem de nutrientes, entre os quais
os originados das fezes dos animais.

E preciso lembrar que sempre devera existir uma interagao e
uma competicdo entre os componentes do sistema por agua,
luz e nutrientes. Por isso, ha que se dominarem as tecnologias,
deter experiéncia e conhecimentos para implantar esses
sistemas com sucesso. Mais uma vez fica um alerta: nao
existem sistemas milagrosos na agricultura e silvicultura. Sem
conhecer o que se fazer, as chances de sucesso vao depender
do acaso, ou da sorte, nem sempre presentes.

2. Producdo de mel e de prépolis

A producao de mel tem sempre sido referenciada pela literatura
como uma das grandes oportunidades que a Acacia mangium
oferece aos produtores rurais. Isso se deve ao fato de que a



producao de mel ndo fica associada apenas a época da floracao,
que é intensa, mas que ndo se constitui na Unica fonte de
néctar para as abelhas. Os peciolos dos foliolos possuem
nectarios extraflorais e produzem néctar o ano todo, atraindo
vespas e abelhas.

Essa interessante oportunidade tem sido muito bem
aproveitada pelos apicultores do estado de Roraima, onde se
localizam as mais extensas areas plantadas com Acacia
mangium no Brasil. Relata-se que a producao de cada colmeia
atinge cerca de 80 a 120 kg de mel por ano.

Existem no estado de Roraima diversas empresas produzindo e
exportando mel e prépolis para a Europa, tendo esse negocio
prosperado apds a introducdo dos plantios de Acacia mangium
no estado.

. Sombreamento de cafezais

Talvez esse seja um dos principais objetivos de alguns
agricultores da zona da Mata em Minas Gerais, consorciando
cafezais com uma leguminosa arboérea. Entretanto, existem
diversas oportunidades associadas a isso. Além do
sombreamento, que é um SAF, pode-se associar um SSP,
deixando faixas para manejo de pastagem para animais.
Também, podem-se plantar culturais anuais de pequeno porte
entre as plantas de maior porte, aumentando a geracao de
produtos no sistema.

Enfim, a Acacia mangium e outras leguminosas arboéreas sao
um prato feito para a pratica da ILPF - Integracdo Lavoura -
Pecudria - Floresta. Conforme preconizada por inUmeras
entidades de pesquisa e extensao agricola, essa interacdo é
uma das maneiras de se agregar sustentabilidade a agricultura
e pecuaria, e também a silvicultura.

O sombreamento de cafezais tem sido uma pratica comum na
Colombia e na Costa Rica, com a finalidade de melhorar o sabor
da bebida café e de proteger a planta contra geadas. A Acacia
mangium é mais uma das opgdes arboreas que o agricultor
dispbe para fazer isso, com a vantagem de ter uma
leguminosa.

Deve-se sempre se adequar as densidades de arvores da
leguminosa e das plantas do cafezal. Isso vai depender muito
do porte e dos ritmos de crescimento dessas duas plantas, mas



também deve-se levar em conta: a topografia do terreno, a
face de exposicao solar, o quanto se deseja de insolagao, etc.

Mais uma vez, ndo existem receitas prontas - cada caso é um
caso e o melhor conhecimento desenvolvido pelas pesquisas e a
experiéncia acumulada pelos técnicos e agricultores é que vao
permitir a melhor solugao.

O interesse para implantacao de florestas mistas, valendo-se
de pelo menos uma leguminosa arbdrea, estd muito associado a
qualidade do sitio florestal e a necessidade de se melhora-lo. As
leguminosas arbdreas sdo reconhecidamente espécies capazes de
reabilitar a fertilidade dos solos, principalmente em nitrogénio e
fosforo. Sao grande produtoras de serapilheira ou manta organica
sobre a superficie dos solos, protegendo-os assim contra a erosao e
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ajudando na melhoria da umidade, micro-vida, estruturacao, teor de
carbono organico, formacao de raizes finas e ciclagem de nutrientes.

Na verdade, o objetivo de muitos agricultores que fazem um
plantio misto com leguminosa é se ter uma “adubacdo verde do solo”
ao mesmo tempo em que se produz madeira, inclusive no extrato da
leguminosa. Em alguns casos, os plantios mistos estao associados
com SAF’s ou SSP’s, objetivando também a producdo de alimentos,
carne, leite, etc.

Os arranjos para esses estabelecimentos sao muito variados.
Podem ser em linhas alternadas de cada espécie, ou mesmo em
faixas de algumas linhas plantadas por espécie. Com essa técnica,
muito valida para solos pobres e degradados, consegue-se obter mais
biomassa arbdérea do que o plantio de cada espécie isoladamente.
Veja-se o exemplo citado anteriormente de plantacdes de eucalipto
em solos muito pobres, arenosos e acidos. A pobreza em nutrientes
restringe muito o crescimento inicial da floresta de eucalipto: diversas
fertilizacdes quimicas sao exigidas e muitas vezes a resposta nao é
boa, pela lixiviagcdo dos nutrientes através desses solos porosos e
arenosos. A floresta de eucalipto sé6 comecarda a melhorar seu
crescimento depois que criar uma serapilheira que |he permita ciclar
os nutrientes nela presentes. Nesses casos, um plantio misto com
uma leguminosa arbdrea é muito adequado, seja com Acacia
mangium, Acacia mearnsii ou Mimosa scabrella. Essa associagao
melhora a quantidade e a qualidade da serapilheira, que ficara mais
rica e fértil. Com essa adubacdo verde, as arvores de eucalipto
voltardo a crescer vigorosamente. Esse crescimento da arvore de
maior vigor (eucalipto) estimulara a competicdo com a leguminosa,
que também acelerara seu crescimento para nao ficar abafada e
dominada. O resultado sera uma melhor produtividade do consércio
em relacdo as florestas puras de cada componente arbdreo.
Entretanto, o arranjo de disposicao das plantas e as espécies
consorciadas devem ser bem selecionados, para evitar que uma
espécie domine a outra, resultando em menores producdes de
madeira, mas talvez de mais serapilheira.

Os solos terao sua fertilidade ainda mais melhorada, caso o
agricultor deixar sobre o solo os restos da colheita florestal (galhos,
ponteiros, folhas e casca) e nao usar o fogo como ferramenta de
“limpar a area”, o que seria um desperdicio ambiental e um
retrocesso em relagdo ao que se ganhou com o consorcio.

A Acacia mangium tem sido muito utilizada em plantios mistos
na Asia, América Latina, Africa e até mesmo no Brasil (em
experimentos académicos). As espécies florestais mais comumente
associadas a isso sao as de Eucalyptus e a Gmelina arborea.



As pesquisas publicadas na literatura mostram que somente a
Acacia mangium tem um potencial para depositar anualmente entre 5
a 12 toneladas secas de serapilheira por hectare de solo. Isso permite
que cerca de 150 a 300 kg de nitrogénio sejam colocados nesse
hectare de solo, tendo como origem a fixacdao do nitrogénio do ar
pelos microrganismos. Esse nitrogénio organico, na forma de
proteinas e aminodcidos vai a seguir sofrer mineralizacdo e se
disponibilizara as culturas que estiverem vegetando na area.
Portanto, essa fertilizacdo nitrogenada é uma adubacdao que nao
custa nada ao agricultor como adubo nitrogenado. Além disso, a
serapilheira é rica em potdssio, calcio, magnésio, etc. Cabe ao
produtor rural entender o que sera extraido e exportado dos solos
com suas producdes e repor com fertilizantes. Lembrem-se, o
sistema precisa estar bem balanceado e as perdas precisam de
reposicao para que ele nao se esgote.

Exatamente por essas vantagens é que os plantios mistos sdo
apropriados para os sistemas ILPF - Integracdo Lavoura - Pecuaria -
Floresta. Ganha-se com a fixacao do nitrogénio, ganham-se proteinas
e aminoacidos, ganham-se produtividade e sustentabilidade (caso o
sistema seja bem manejado e haja respeito ao meio ambiente, o que
muitas vezes nao ocorre, infelizmente).

Em situacdes de pequenas propriedades rurais existem trés
praticas interessantes e relacionadas as vantagens oferecidas pelas
leguminosas arbdéreas em termos de adubacdo verde. Vale a pena
Ihes relatar o que pode ser feito:

Caso 1: Os agricultores recolhem os restos vegetais da colheita da
leguminosa arbdrea e os distribuem sobre outra area de solo, nas
entrelinhas de alguma outra cultura florestal ou agricola, Com isso,
eles estdo levando tanto o carbono organico como nutrientes a esses
outros cultivos, fazendo uma espécie de adubacdo organica.

Caso 2: Apdés a colheita da leguminosa, pode ocorrer intensa
germinacao de suas sementes que estao no banco de sementes do
solo. Quando essas plantinhas adquirirem certa altura (cerca de 1
metro), o gado é ali colocado para se alimentar dessas folhas.

Caso 3: Para a mesma situacao do caso 2, mas ao invés de introduzir
0 gado, o agricultor incorpora essas plantinhas ao solo como adubo
verde, com o uso de uma grade ou rocadeira.

A utilizacdo de consorcios de diversas espécies arbdreas
precisa ser bem planejada e implantada com base no melhor
conhecimento. Ja existe muita literatura disponivel na web. Vocés
podem encontrar alguns desses artigos na secao de referéncias
bibliograficas.



E muito importante que os agricultores estudem e busquem
assisténcia técnica antes de sair fazendo o que é novidade para eles.
Também, apds a implantacdo, devem monitorar a floresta para
aprender com ela, para outras futuras implantagdes. Eu sempre digo,
é muito importante se “conversar com as arvores” e saber como elas
estao vivendo como florestas (coletivo de arvores em interacdo e
competicao). Ha situacOes faceis de serem identificadas: excesso
populacional, inadequacao do espagamento, dominagao de uma
espécie sobre a outra, etc. Em situacdes como essas, cabe ao
agricultor agir com sabedoria em suas intervengdes: como aplicar um
desbaste, ou uma fertilizacdo, etc. Tudo fica mais facil quando se
visita com frequéncia a floresta (ou sistema agroflorestal) e se
dialoga com os diferentes atores do sistema. Entretanto, o visitante
precisa aprender a conversar com a floresta, ndo basta ir 1d e nao
enxergar nada.

Vejam o seguinte exemplo:

E comum em um sistema de plantio misto que uma espécie
passe a alocar mais fotossintetizados para formagao de galhos e
folhas, ao invés de lenho no fuste. Ela fica mais ramificada e com
muitas folhas, que vao enriquecer a serapilheira. Isso ¢é
ambientalmente bom no inicio, mas sera ruim no longo prazo, pois
essa espécie acabara dominada pela outra que cresce mais em seu
fuste (altura e diametro). Como sustentabilidade implica em trés
pilares: ambiental social e econ6émico, o agricultor precisa privilegiar
os trés. Ele deve tomar agdes que possam reestabelecer o equilibrio e
que a espécie sendo dominada possa de novo crescer em fuste e nao
em galharia. Talvez um ajuste no espagamento possa favorecer esse
balanceamento. Ficou claro?



QUALIDADE DA MADEIRA DE Acacia mangium
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Toras de madeira de Acacia mangium

O cerne da madeira da Acacia mangium tem uma coloragao
gue varia de marrom claro a escuro, enquanto o alburno costuma ser
de cor creme clara. Os entendidos em madeira dizem que essa
madeira é semelhante a madeira da teca (Tectona grandis), uma
qualidade considerada “prime” (ou de primeira linha) na industria
madeireira.

Toras de madeira de teca (Tectona grandis)

A densidade da madeira da Acacia mangium mostra enorme
variabilidade, variando conforme a procedéncia do material e com as
suas condicdes de crescimento, idade das arvores e posicdao no
tronco. Em geral, a densidade basica varia entre 0,38 a 0,52 g/cm3,
sendo que os valores mais frequentes estao entre 0,4 a 0,47 g/cm3.
Portanto, ndao se trata de uma madeira densa, o que facilita sua
trabalhabilidade pela indlstria de madeira serrada e para a
laminacao. Entretanto, esses valores sao considerados baixos pela
industria de celulose, que apreciaria ter valores entre 0,5 a 0,55
g/cm3. Com isso, pode-se aumentar a producao de celulose a partir
de cada metro cubico de madeira, desde que o aumento de
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densidade basica ndo prejudique o rendimento da conversao da
madeira em polpa.

Quando se deseja um ligeiro aumento da densidade basica
para as fabricas de celulose kraft, por exemplo, entre 0,46 a 0,52
g/cm3, pode-se trabalhar com o hibrido Acacia mangium X Acacia
auriculiformis. Entretanto, o importante ndo € apenas se aumentar a
densidade basica, mas a produtividade florestal expressa em
toneladas de celulose equivalente por hectare.ano.

T e T T >
Floresta em idade de corte de Acacia mangium
(Foto: Miyanishi & Watanabe, 2004)

As arvores de Acacia mangium podem apresentar troncos nao
muito retos, o que prejudica o seu desdobramento em serrarias. Caso
nao se tenha feito a poda, a presenca de nds originados de
ramificacoes pesadas constitui-se em defeito grave para uso em
serrarias e laminacao. Outros defeitos usuais sao bolsas de extrativos
(goma) e podridao do lenho. O bom manejo florestal pode minimizar
a presenca desses defeitos. Nesses casos, com minimos defeitos, a
madeira de Acacia mangium é bastante atrativa e pode ser usada em
finalidades nobres como: pisos, laminados, compensados, perfis e
molduras, moveis, etc. A madeira de qualidade e sem defeitos pode
ser facilmente trabalhada, lixada e aplainada, aceitando pregos e
parafusos sem problemas.

Por ter baixa densidade e peso especifico, a madeira ndo é das
mais resistentes, havendo direta relacdo entre a resisténcia e a
densidade da mesma. Para pecas resistentes, sdao preferiveis as
madeiras de maior densidade.

Quando o objetivo for apenas a de maxima produgdo de
biomassa lenhosa, ndo sendo importantes os defeitos como nos,
podridoes de lenho, etc., pode manejar a floresta para maxima
produtividade, sem operagdoes como desbastes e podas. Nesses
casos, o0 produto da floresta acaba sendo destinado a
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industrializacdes como: biomassa energética, carvao vegetal, celulose
e papel, painéis de madeira reconstituida, chapas de fibras, etc.

Cada uma dessas utilizacdes tera suas proprias especificagoes
de qualidade, nao significando que se possa consumir qualquer tipo
de madeira. Por exemplo, para a producao de celulose kraft interessa
densidades basicas ligeiramente acima de 0,5 g/cm3; teores de
lignina e de extrativos organicos baixos e facilidade na polpacao e
branqueamento da celulose. J& para a producdo de carvdo vegetal,
interessa alta densidade basica, altos teores de lignina e de carbono.
Por outro lado, para usos soélidos (tdbuas serradas, mdveis, vigas,
caibros, etc.) a densidade basica ideal esta entre 0,45 a 0,48 g/cm3,
exatamente uma faixa que balanceia resisténcias, estabilidade
dimensional e trabalhabilidade no processamento. As madeiras de
Acacia mangium de baixa densidade basica (inferiores a 0,4 g/cm3)
sao faceis de serem processadas, mas as resisténcias mecanicas sao
pobres.

Enfim amigos, cada situagao exige uma especificacao e para o
atendimento delas ha que se melhorar de forma seletiva as arvores e
as florestas. Qualidade tem sido definida como adequacao ao uso,
logo cada uso vai demandar qualidades distintas de madeira,
entendido? Nao ha uma qualidade de madeira universal, que serve
para qualquer utilizagao.

Além de utilizagdes industriais, a madeira de Acacia mangium
pode ser usada na propriedade rural para pequenas construcoes
rurais, postes, moirdes de cerca, estacas e escoras, etc. Como essa
madeira mostra bom poder de isolamento térmico, ela pode ser
indicada para construcdo de estabulos, galinheiros, etc.

Para essas multiplas utilizacdes, € importante que a madeira
seja tratada com quimicos preservativos, para aumentar sua
durabilidade e a resisténcia a deterioracao fisica, térmica, quimica e
bioldgica.

Em relagdo a densidade basica da madeira, é importante
conhecer que essa propriedade também varia bastante ao longo do
tronco das arvores da Acacia mangium. A tendéncia mais comum ¢é a
de que os maiores valores estejam nas madeiras das bases das
arvores (0,46 a 0,54 g/cm3) e as mais baixas no quartil superior do
tronco ou ponteiros (0,38 a 0,42 g/cm3). Em alguns casos, é possivel
se notar um decréscimo rapido da densidade basica da base até 25%
da altura comercial da arvore, para depois crescer e de novo baixar.
Em outros casos, o decréscimo da base para o topo da arvore ocorre
de forma continua e lentamente. Essa Ultima tendéncia é mais
comum em plantas com valores mais baixos de densidade basica.



A variabilidade no sentido medula-casca segue a tendéncia
classica, com as madeiras de menores densidades préximas a medula
e as mais altas proximas a casca (alburno). Ha relatos de baixissimas
densidades basicas para a medula em si (0,2 g/cm3), mas com
valores mais altos logo depois dessa zona medular (0,35 até 0,40

g/cms3).

Por conseguinte, as madeiras mais densas das arvores estao
localizadas na base das mesmas e nas regides préximas a casca.

As arvores de Acacia mangium formam um cerne tipico e rico
em extrativos. Entretanto, nas idades jovens nas quais se colhem as
arvores comerciais, a cernificacdo ainda nao ocorreu de forma muito
intensa a ponto de densificar a madeira pela grande formacgao de
tiloses (obstrucao dos poros ou vasos com extrativos). Com isso, o
cerne das arvores entre 6 a 15 anos costuma ser menos denso do
que o alburno, na mesma altura da arvore. Entretanto, ele é mais
resistente a deterioracdo, pela presenca de extrativos polifendlicos.
Durante a formacao do cerne, as células do parénquima axial
exsudam extrativos para dentro dos vasos, para entupi-los e torna-
los impenetraveis aos agentes de deterioracdo de madeira. Com isso,
reduzem a presenca de ar e de agua, que serviriam de abrigo e
favoreceriam o crescimento das hifas dos fungos apodrecedores.

Os principais extrativos organicos presentes nas madeiras de
Acacia mangium sao os seguintes:

o Acidos graxos saturados de cadeias longas;

e Monoglicerideos e triglicerideos;
e Alcoois graxos de cadeias longas;

e Polifendis.

A casca das arvores também é rica em extrativos fendlicos. Ha
inclusive recomendagdes para a individualizagdao quimica de alguns
deles, os quais possuem poder antioxidante e potencialidade para
aplicagdes farmacéuticas.

As madeiras do cerne e do alburno sao relativamente
homogéneas dentro de cada tipo, ndo sendo visiveis os anéis de
crescimento a olho nu. Somente algumas procedéncias mostram
anéis bem caracteristicos no cerne, como é o caso de procedéncias
relatadas na Tailandia.



As madeiras em geral contém cerca de 70 a 75% de fibras, 10
a 15% de células de parénquima (radial e axial) e 10 a 15% de
elementos de vaso. Dentre os parénquimas, o radial corresponde a
cerca de 5 a 7% do volume da madeira. Ja a parede celular
corresponde a 40 a 50% do volume da madeira, sendo o restante
constituido de aberturas de lumens e de poros/vasos. A prépria
parede celular contem microfissuras e microporosidade e nao é 100%
substancia madeira.

Os vasos sao difusos e a maioria € simples, ocasionalmente
multiplos (2 a 3). Possuem placa de perfuracdao simples nas
extremidades e pontuacdes simples para se comunicar com as fibras
e com 0s parénquimas. Existem cerca de 4 a 9 elementos de vaso por
mm2 na secao transversal da madeira. As dimens0es mais usuais
para os elementos de vaso sdo: largura ou diametro entre 90 a 160
MM e comprimento entre 150 a 250 uym.

As fibras de Acacia mangium sao ligeiramente mais curtas do
que as dos eucaliptos e com paredes mais delgadas. Essa é a
caracteristica mais tipica de suas madeiras, o que acaba por
diferenciar as celuloses produzidas com eucaliptos e com Acacia
mangium, como se vera mais adiante. Fibras inteiras de arvores
adultas de Acacia mangium possuem comprimento variando entre
0,75 a 1,1 mm, largura de 15 a 20 pm e espessura da parede celular
entre 2,5a 3,5 um.

O parénquima radial pode ser unisseriado e eventualmente
multisseriado (com 2 a 3 células no maximo em sua largura). Sao
curtos (120 a 150 um) e estreitos (15 a 30 pm). Os parénquimas sao
ricos em vacuolos contendo extrativos e também com inclusdes de
pequenos cristais de oxalato de célcio.

Anatomia da madeira de Acacia mangium
Esquerda: Corte longitudinal axial
Direita: Corte transversal
Fonte: Sabri, Ibrahim & Shukor, 1993
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Anatomia da madeira de Acacia mahgium
Corte transversal
Fonte: Sabri, Ibrahim & Shukor, 1993

Quanto aos componentes quimicos das madeiras de Acacia
mangium, pode-se dizer que sdo encontrados valores tipicos para
folhosas, porém com algumas caracteristicas diferenciadas em
relacao aos eucaliptos. A principal delas é a qualidade da lignina, que
tem sido relatada como possuindo maior proporcao de unidades
condensadas, maior teor de ligacoes B-0-4 e baixa relagcao S/G
(relacao Siringila/Guaiacila aproximadamente 1:1). Essas
caracteristicas desfavorecem a polpacdo kraft e o branqueamento das
celuloses correspondentes. Isso tem sido realmente verificado na
pratica industrial, embora ndao impecam que se produzam celuloses
de excelentes qualidades. SO que a expensas de maiores cargas
quimicas nessas duas etapas (polpacao kraft e branqueamento).

Outra caracteristica desfavoravel da madeira de Acacia
mangium é o mais alto teor de extrativos em solventes organicos em
relacdo as dos eucaliptos. Essa caracteristica prejudica a polpacao
kraft de trés maneiras principais: maiores consumos de reagentes
quimicos na polpacdo kraft e branqueamento, menores rendimentos
na conversdo da madeira em celulose, maior incidéncia de resinas
(“pitch”) na polpa e no sistema industrial.

Caso estivéssemos trabalhando para producdo de celulose
kraft com madeira de Acacia mangium, eu tomaria algumas
precaucdes e monitoraria com atengao as seguintes propriedades de
sua madeira em seu processamento industrial:

e Densidade basica (valores e variacao);
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e Teor de extrativos em solventes organicos;
e Tipo/qualidade da lignina;
e Teor de hemiceluloses (xilanas);

e Consumos de reagentes quimicos na polpacao kraft (alcali ativo
ou efetivo) e no branqueamento (cloro ativo total e soda
caustica);

e Rendimento na polpagao kraft;
e Consumo especifico de madeira;

e Limpeza da polpa e nivel de sujeira (pintas de “pitch”).

Observem que somente a densidade basica, o teor de
extrativos e o tipo de lignina interferem bastante no desempenho
dessa matéria-prima para ser convertida em celulose branqueada de
qualidade.

Com muita competéncia, os fabricantes de celulose de
mercado e de papel na Indonésia estao se livrando dessas barreiras e
manufaturando produtos de excelentes qualidades. Com certeza,
devem estar também trabalhando forte no melhoramento da
qualidade da madeira para que ela se adéque mais fortemente a esse
tipo de industrializagao.

De uma maneira geral, os seguintes valores médios de
algumas caracteristicas da madeira de Acacia mangium tém sido
apresentados em uma infinidade de artigos, teses, palestras, etc.

Procurei compor, com a melhor das intengdes, um quadro com
faixas de variagdes mais usuais para algumas dessas caracteristicas.
Ele esta apresentado na pagina seguinte, para facilitar a visualizacdo
de todos os dados.



Quimica da madeira de Acacia mangium (valores caracteristicos)

Constituinte Quimico Teor (%)
Lignina Klason 25 - 28
Insolivel em &acido
Lignina 1,5-2,5
Solavel em &cido
Lignina total 27 - 30
Celulose 46 - 50
Pentosanas 13 -16
Extrativos em solventes 4,5-5,5
organicos
Cinzas 0,2-0,3
Xilose 9,5-12
Acidos urénicos 2,8-6
Grupos acetila 1,8-2
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USO ENERGETICO DA Acacia mangium

A Acacia mangium é uma espécie florestal que produz
bastante biomassa arbdrea, sendo por essa razdo uma matéria-prima
a ser considerada para a obtencao de biomassa e bioenergia. Em
funcdo de seu alto teor de lignina, o seu poder calorifico varia entre
4,500 a 4.900 kcal/kg de madeira seca, sendo os valores mais
frequentes os colocados entre 4.600 a 4.700.

A madeira pode ser utilizada com casca para abastecer
termoelétricas ou também ser usada para ser convertida em
briguetes e péletes de madeira adensada.

O rendimento da carbonizacao (producao de carvao vegetal)
varia entre 35 a 40%, sendo que o teor de carbono fixo (76 a 78%),
o poder calorifico (7.300 a 7.600 kcal/kg) e o teor de cinzas (0,8 a
1,2%) sdo adequados no carvao vegetal. J& a densidade a granel do
carvao (0,2 a 0,25 t/m3) poderia ser melhorada, mas é muito
dependente da densidade bdasica da madeira, que é baixa para essa
finalidade.

Para finalidades de bioenergia interessam: alta produtividade
florestal, alta densidade da madeira, altos teores de lignina e baixos
teores de cinzas na madeira. E tudo uma questao de encontrar as
procedéncias ou os clones que melhor possam desempenhar essa
missdo de serem matérias-primas para fins energéticos.
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A Acacia mangium COMO MATERIA-PRIMA PARA
FABRICACAO DE CELULOSE E PAPEL NA INDONESIA

Indonésia
Localizacao entre Australia, Tailandia, Malasia, Filipinas, Camboja, Papua
Nova Guiné e Vietna

Da mesma forma que o Brasil, a Indonésia também privilegiou
o setor de celulose e papel como um dos vetores de crescimento
industrial, econ6mico e social. Diferentemente do Brasil, que se
estruturou e plantou florestas para alimentar esse crescimento desse
parque fabril, a Indonésia acabou investindo muito forte na area
industrial e se viu no dilema de ter uma capacidade produtiva em
celulose e papel maior do que a capacidade de abastecer a mesma
com madeira de origem renovavel e sustentavel.

Para permitir, estimular e garantir esse crescimento setorial e
o abastecimento das fabricas com matéria-prima fibrosa, o Governo
da Indonésia tem concedido as empresas de base florestal (ndo
apenas de celulose e papel) o direito de usar florestas naturais
tropicais que eram outrora abundantes no pais. A que precgo
monetario, eu desconheco o valor, mas em termos ambientais, esse
preco é incalculavel.

Alguns milhdes de hectares desse tipo de florestas vém sendo
concedidos nos ultimos 30 anos para uso ao setor de base florestal.
As empresas florestais, por seu lado, assumiram o compromisso de
plantar florestas de alta produtividade e trabalhar com o manejo
florestal sustentavel, inclusive nas &reas concedidas de matas
tropicais.

As chamadas “concessoes florestais” (HPH = Hak Pengusahaan
Hutan = “Forest concessions”) tém o objetivo de garantir matéria-
prima para o crescimento da industria de base florestal daquele pais,
mas haveria um compromisso das empresas de praticarem o manejo
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florestal sustentavel, conforme determinacdo do Ministério das
Florestas da Indonésia.

Além do programa de concessdes florestais, o governo da
Indonésia também criou outro programa para revitalizar o setor
florestal com a producao de madeira em plantacdoes florestais
destinadas em médio prazo a serem as fontes de madeira para esse
setor. Esse programa foi denominado de HTI (Hutan Tanaman
Industry = “Industrial Forest Plantations”).

Depois de trés décadas desde a implantacdo e crescimento
desses programas de incentivo, parte da industria falhou em suas
metas e compromissos de praticar o manejo florestal sustentavel no
periodo estabelecido. Também falharam em ndo conseguir substituir
integralmente o uso de madeiras naturais e tropicais por madeiras de
plantacdes. Apesar disso e da péssima imagem que o setor passou a
ter a nivel internacional, ndo se pode negar que ocorreram mudancas
positivas no manejo florestal, o que foi alcancado pelas pressdes por
certificagcbes florestais, conforme os sistemas do FSC - Forest
Stewardship Council e outros equivalentes e reciprocos ao PEFC -
Programme for the Endorsement of Forest Certification. Ha ainda uma
iniciativa local ao Manejo Florestal Sustentavel que é conhecida como
“The Borneo Innitiative”, que se propde a estimular esse tipo de
manejo nas concessoes florestais de florestas naturais.

Essa ambiguidade entre as imagens de mocinhos e de
bandidos vem sendo a tOnica colocada em inumeros relatérios
emitidos pelas empresas florestais da Indonésia e os de entidades
ambientalistas globais, que se rebelam contra a concessdo de areas
de florestas tropicais riquissimas em biodiversidade. As entidades
ambientalistas mais ativas sao o WWF e o Greenpeace, sendo que
mesmo algumas organizacdes de pesquisa florestal do pais tentam
desesperadamente salvar o que resta das florestas tropicais. Os
ambientalistas enxergam que as empresas fazem o que denominam
de “greenwash” - ou "“marketing verde mentiroso”. A prdpria
certificacao florestal concedida pelo FSC a algumas empresas que
estao plantando florestas de Acacia mangium vem sendo
veementemente contestada. Isso porque muitas dessas florestas
estdo sendo instaladas em areas pantanosas frageis e que se
constituem em ecossistemas, que entendem os ambientalistas,
deveriam ser preservados.

A producao de celulose e papel na Indonésia cresceu de forma
assombrosa, da mesma forma que a brasileira. O parque industrial é
moderno, fabrica produtos de excelente qualidade e compete nos
melhores e mais exigentes mercados mundiais. Os fabricantes sao
considerados como tendo custos altamente competitivos (entre os
mais baixos do negodcio). Suas fabricas mais recentes estdo



desenhadas e construidas de acordo com a melhor tecnologia setorial
disponivel.

Em 2010, a producao de celulose na Indonésia atingiu 7
milhdes de toneladas e a de papel 10,5. As principais empresas de
celulose e papel (APP - Asia Pulp and Paper; APRIL - Asia Pacific
Resources International Ltd.; TELPP - Tanjung Enim Lestari Pulp and
Paper; Unifiber - United Fiber Systems) sao verticalizadas e globais,
possuindo fabricas e operagdes comerciais em outros paises como
China, Coréia do Sul, Taiwan e até mesmo no Brasil ha escritérios e
intengdes de producao.

As principais empresas (APP e APRIL) colocam em suas metas
ambientais a utilizacdo apenas de madeiras de plantagbes para
abastecer suas fabricas. O prazo acordado com o Governo da
Indonésia para isso acontecer venceu em 2009, entretanto, o ritmo
das plantacbes nao estd balanceado com as expectativas que vém
sendo anunciadas de novos crescimentos.

A partir do ano 2006, as areas plantadas de florestas
industriais vém crescendo em 250 a 300 mil hectares ao ano. O pais
ja possui cerca de dois milhdes de hectares de plantacdes para o
setor de celulose e papel e mais um milhdao para abastecer serrarias
(usos sdlidos da madeira). A maior parte das plantacdes é de Acacia
mangium, A. crassicarpa e hibrido Acacia mangium X Acacia
auriculiformis. H& também muito incentivo ao fomento florestal,
sendo que se espera que o0s agricultores locais sejam responsaveis
por importante parte da madeira para uso industrial.

Até 2016 ha uma expectativa e um “compromisso fragil” de se
terem 9 milhdes de hectares de florestas do tipo HTI (plantagoes
industriais), sendo que 60% dessa area devera ter sido feita por
pequenos e médios proprietarios rurais. Ha forte interesse do governo
de descentralizar essa atividade, deixando apenas 40% da producao
sendo feita diretamente pelas empresas florestais.

As projegOes sao talvez extremamente otimistas, como sao
otimistas as expectativas de produtividade florestal:

e 200 a 245 m3 de madeira por hectare aos 7 anos para Acacia
mangium e para o hibrido Acacia mangium X Acacia
auriculiformis;

e 140 a 175 m3 por hectare na mesma idade para Acacia
crassicarpa.



As plantacdes de Acacia crassicarpa em parte vém sendo
implantadas em terrenos turfosos, pantanosos e de baixa
produtividade. Ja a Acacia mangium preferiria solos nao tao
encharcados, mas ela também vem sendo plantada em solos
pantanosos, pois eles sao abundantes na geologia e pedologia do
pais. A madeira de Acacia crassicarpa € mais densa que a de Acacia
mangium - isso em parte compensa sua menor produtividade
volumétrica em madeira.

As plantacdbes de Acacia mangium passaram a serem
intensificadas na Indonésia a partir de meados dos anos 80’s e inicio
dos 90’s. O objetivo inicial foi mais orientado para producao de
biomassa energética e de fibras para celulose e papel. S6 mais
recentemente é que a orientacdo para madeira para serrarias passou
a crescer, com a reducao da oferta das madeiras nativas tropicais
para essa finalidade.

Existe um ambicioso plano anunciado para fazer crescer o
setor de celulose e papel na Indonésia. Esse plano foi projetado e
elaborado antes da crise econdmica de 2008, logo é dificil se saber se
sera factivel. Ele prevé a ampliacdo da capacidade produtiva em
celulose em mais 5 milhdes de toneladas, com a construcao de pelo
menos 7 novas modernas fabricas. Isso corresponde ao consumo
adicional de pelo menos mais 20 milhdes de metros cubicos de
madeira de acacia. De acordo com as entidades de pesquisa florestal
na regiao, ja existe no pais um déficit de aproximadamente 5 milhdes
de metros cubicos de madeira por ano, que vem sendo coberto pelas
concessOes florestais. Esse déficit pode aumentar caso nao se
cumpram as expectativas otimistas de aumento da base florestal (e
de sua produtividade) no pais.

As projecoes sao enormemente ambiciosas, otimistas e
desafiadoras. Somente a APP anunciou uma mega-fabrica de celulose
kraft branqueada para arranque em 2015/2016 com producgao entre
1,5 a 2 milhdes de toneladas/ano, o que a colocaria como uma das
maiores do mundo em um unico parque fabril. A madeira que vai
abastecer essa fabrica devera ser a de Acacia mangium e seus
parentes proximos ja relatados. Admitindo-se que sejam necessarios
aproximadamente 4,5 metros cubicos de madeira por tonelada seca
ao ar de celulose branqueada, teremos um consumo anual entre 6,75
a 9 milhdes de metros cubicos de madeira. Isso corresponde a
producao de 35 a 45 mil hectares de areas efetivamente plantadas e
produzindo aos 7 anos de rotacdao, com produtividade média de 200
m3 de madeira/hectare nessa idade de colheita. O total de
plantacdes efetivamente requeridas para abastecer essa fabrica seria
entdo de no minimo 245 a 315 mil hectares, isso caso se confirmem
as projecoes otimistas e médias de 200 m3 de toras de madeira sem



casca/hectare de produtividade florestal aos 7 anos. Tudo é muito
grandioso e desafiador.

Definitivamente, a Acacia mangium ganhou um enorme
espaco no cenadrio mundial, gracas a esse crescimento do setor
florestal na Indonésia, sua terra natal. Ela tem mostrado aptidao e
capacidade para suprir diversos segmentos industriais, tais como os
de celulose e papel, madeira serrada, painéis de madeira e madeira
energética.

Entretanto, nem todos os paises asiaticos colocam todas as
suas apostas na Acacia mangium. Também os eucaliptos estdo
sendo alvo de plantagbes comerciais e de muita pesquisa na China,
India, Vietnd, Malasia, Tailandia e na prépria Indonésia.

Dessa breve exposicao que fiz, fica um alerta para nés
brasileiros do setor de celulose e papel. O crescimento econdmico da
Asia é absolutamente inquestiondvel, porém o suprimento de
produtos de base florestal, entre os quais celulose e papel, a paises
como China, Japdo, Coréia do Sul e Taiwan devera ser cada vez mais
competitivo e dificil. Isso em funcdo do crescimento em producao e
oferta desses bens por paises desse bloco asiatico como Indonésia,
Malasia, Filipinas, Vietna e da propria China.

PASTAS DE CELULOSE DE ALTO RENDIMENTO
OBTIDAS A PARTIR DA MADEIRA DE Acacia mangium

A madeira de coloragdao marrom da Acacia mangium e o
teor em extrativos sdo fatores problematicos para a producao de
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pastas mecanicas classicas com a mesma. Certamente, existem
tecnologias e formas de superar essas barreiras, mas acabam
custando mais para a producdao. Pastas mecénicas do tipo mais
convencionais, como as de rebolo ou de refino (processos mecanicos,
termomecanicos e quimotermomecéanicos) sdao muito sensiveis a
qualidade da matéria-prima. Ja as pastas de alto rendimento obtidas
pelo processo APMP - “Alkaline Peroxide Mechanical Pulping” tém
mostrado melhores potenciais para produgao e comercializagdao. Além
do excelente rendimento, se tem obtido boas propriedades fisico-
mecanicas e oticas, tais como:

e Alvura maior que 80% ISO;

 Indice de tracdo acima de 50 Nm/g;
 Indice de rasgo acima de 6 mN.m2/g;

e Indice de estouro acima de 2,5 kPa.m2/qg.

Além disso, essas pastas tém adequadas propriedades dticas,
como coeficiente de dispersao de luz e opacidade, bem com
adequadas propriedades fisicas como volume especifico aparente e
porosidade.

Tém sido frequentes as descobertas de que as pastas APMP de
madeiras de folhosas conseguem ter adequadas propriedades e
superam outros tipos de pastas de alto rendimento obtidas para
mesmas matérias-primas. Entretanto, os produtores precisam ficar
atentos aos teores de extrativos da madeira de Acacia mangium para
evitar que eles atrapalhem a producao e a qualidade dessas pastas.



POLPACAO KRAFT DE Acacia mangium

g P, i e el
Fibras celuldsicas de Acacia mangium
(com paredes delgadas em relacdo ao seu diametro)

Apesar de seu elevado teor de extrativos em solventes
organicos (4,5 a 5,5%), a madeira de Acacia mangium consegue ser
convertida em polpa kraft com adequados niveis de rendimento
depurado (48 a 53%). Entretanto, o consumo de alcali ativo é
relativamente alto (21 a 24%), portanto, também o é o de alcali
efetivo (18 a 20%). Por outro lado, o processo de impregnacgao dos
cavacos é facilitado pela mais baixa densidade basica da madeira.

Como ja vimos, é grande a variacao de densidade basica em
funcdo da qualidade do material genético, condicdes ambientais,
idade das plantacdes, etc. Por isso, o consumo especifico de madeira
para producdo de uma tonelada de celulose kraft branqueada é
também muito variado, entre 3,8 a 5 m3/tad (tonelada seca ao ar).
Essa faixa é valida apenas para a quantidade estequiométrica de
madeira requerida. Se considerarmos que existem perdas de madeira
e fibras ao longo do processo de producgdo, esse consumo especifico
pode aumentar (e muito). Quanto a esse particular, sabe-se que as
perdas de madeira sao altas na Indonésia em funcdo de algumas
tipicidades locais e da espécie: toras finas e tortas, dificuldades de
descascamento, dificuldades para colheita em terrenos pantanosos e
encharcados, irregularidade de diametros, etc.

Em funcdo desses fatos, o incremento médio anual das
florestas plantadas de Acacia mangium e aparentados, quando
expresso em toneladas equivalentes de celulose branqueada seca ao
ar corresponde a valores entre 5 a 8 toneladas secas ao ar de polpa
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por hectare.ano. Esses valores podem ser piores, caso as perdas de
madeira sejam altas, seja na floresta como nas fabricas.

Um fator que nao beneficia a polpacao kraft da madeira da
Acacia mangium é o seu teor e tipo de lignina. Além do alto teor
(entre 27 a 30% de lignina total), a relacao S/G (entre Siringilas e
Guaiacilas) é baixa (préxima a 1) e a proporcdo de unidades
condensadas na lignina é alta. Com isso, ha que se drastificar as
condicoes do cozimento kraft, o que responde com uma maior perda
de hemiceluloses e a uma menor solubilidade em soda das polpas
correspondentes. Também as polpas ndo-branqueadas possuem
lignina com baixa relacao S/G (inferior a 1). Para os eucaliptos a
relacao S/G costuma variar entre 2 a 5 na lignina da madeira e de
1,2 a 1,5 para as celuloses nao-branqueadas.

Em funcdo das -caracteristicas da lignina e do teor de
extrativos organicos, a branqueabilidade das polpas de Acacia
mangium também é desfavorecida e mais dificil, com maior consumo
de reagentes.

Entretanto, nada disso se constituem em obstaculos que ndo
possam ser vencidos pela tecnologia e competéncia técnica. Tanto é
verdade que as polpas kraft branqueadas de Acacia mangium (BAKP

“Bleached Acacia Kraft Pulps”) produzidas pelas fabricas da
Indonésia sdo de excelente qualidade, da mesma forma que os
papéis fabricados com ela.

Em relacdo aos eucaliptos brasileiros, consome-se mais alcali
no cozimento (2 a 3% a mais em relacdao a madeira seca) e mais
cloro ativo total no branqueamento (1 a 2% base polpa seca). Mesmo
assim, os fabricantes asiaticos de celulose de acacia sdo considerados
produtores de baixos custos frente a outras vantagens competitivas
que possuem.

Gracas ao melhoramento genético e as técnicas mais
sustentaveis de producdo florestal e industrial, as florestas plantadas
da Indonésia ja mostram melhores produtividades, bem como as
fabricas estdao conseguindo redugdes nas perdas de madeira e nos
consumos especificos e aumentos nos rendimentos industriais. Ha
afirmacdes feitas pelos produtores e pesquisadores de que a madeira
de Acacia mangium pode ser convertida com relativa facilidade a
polpas kraft branqueadas com 90% ou mais de alvura ISO0.

O controle do "“pitch” é vital para esse processamento
industrial, tanto para evitar perdas de produgao como para reduzir o
consumo de produtos quimicos no cozimento e no branqueamento.
Se nada for feito, a producdo ira sofrer enormemente com paradas
frequentes para limpezas de sistemas e quebras de folhas. Além



disso, os produtos fabricados perdem qualidade (na limpeza e na
reversao de alvura).

Os problemas causados pelos extrativos tém-se magnificado
nas fabricas modernas como resultado do maior fechamento de
circuitos.

Os extrativos sao principalmente de origem parenquimatosa
ou de tiloses dos vasos do cerne. Sao acidos graxos, ceras, alcoois,
polifenodis, etc. Essa sopa de extrativos precisa ser combatida com a
efetivacao de procedimentos para controle e eliminacao do “pitch”.
Dentre os mais eficientes estao os aditivos de cozimento, de lavagem
de polpa e de fixagao e inativacao das resinas (por exemplo, o talco).
Também a estocagem da madeira no campo ou no patio de madeira
por um periodo de 4 a 8 semanas colabora para a degradacdao de
alguma parte dos extrativos pelos microrganismos.

Se o programa “anti-pitch” nao funcionar sofrerd nao apenas a
fabrica de celulose, mas também os clientes que a compram para
fabricar papel. Eles ficarao aborrecidos com certeza e descontinuarao
as compras do produto.

Uma vantagem interessante da madeira de Acacia mangium
tem sido o seu baixo teor de cinzas e de alguns ions considerados
indesejaveis nas fabricas, como calcio, manganés, potassio, etc.
Talvez esse menor teor de cinzas ha madeira esteja associado a uma
maior eficiéncia nutricional das arvores, que reconhecem a
efetividade da ciclagem de nutrientes e ndao acumulam reservas de
minerais em seus tecidos.



FIBRAS E POLPAS CELULOSICAS DE Acacia mangium
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Fibras e vasos de Acacia mangium em superficie de papel

As polpas kraft branqueadas de Acacia mangium tem-se
destacado nos mercados mundiais de producao de papel por suas
caracteristicas singulares. Juntamente com as celuloses de eucaliptos,
as polpas de acacia da Indonésia se apresentam como produtos de
excelentes qualidades e sao bastante admiradas e procuradas pelos
clientes papeleiros. A preferéncia para as BAKP tem sido dada pelos
fabricantes de papéis de impressao, tanto os de papéis revestidos
como nao revestidos.

Uma das grandes vantagens que possuem os fabricantes
indonésios é que eles possuem maior grau de verticalizacdo que os
brasileiros, produzindo integradamente tanto celulose como papel.
Com isso, conseguem entender com bastante propriedade as
caracteristicas e potenciais dessas celuloses, bem como as maneiras
mais apropriadas para se utiliza-las na fabricacao de papel.

Apesar de recentes nos mercados internacionais (apenas uma
década como fonte de fibras branqueadas nos mercados globais), as
polpas branqueadas de fibras curtas da Acacia mangium tém
conquistado posicdes de destaque e sucesso em vendas, em especial
nos mercados asiaticos (China, Japdo, Malasia, Coréia do Sul,
Taiwan) e europeus (Alemanha, Reino Unido, etc.). Com isso, ela se
qualifica como matéria-prima adequada para papéis de impressao e
escrita, mas também para outros produtos papeleiros com fins
sanitarios, cartdes e papéis especiais.

Pode-se hoje afirmar que as polpas BAKP sao as principais
concorrentes das polpas de eucalipto (BEKP - "“Bleached Eucalyptus
Kraft Pulps”), ou seja, dos produtores brasileiros de celulose de
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mercado de eucalipto. Essas polpas de acacia vém sendo produzidas
em fabricas modernas e estado-da-arte, sdao de baixo custo e
possuem caracteristicas de qualidade singulares, o que as torna
atrativas aos seus clientes. Os papéis fabricados com ela na
Indonésia também sdo de excelente qualidade e muito competitivos
nos mercados. Sem duvidas, o crescimento dessa industria na
Indonésia se justifica tanto pela efetividade da producdo industrial
como pela qualidade dos produtos.

Quando falamos em propriedades das celuloses kraft
branqueadas de Acacia mangium nos deparamos com muitas
informagdes contraditérias ao longo dessa Ultima década. Isso ocorre
porque existe certa confusao com o que seja realmente uma celulose
tipica de Acacia mangium, ja que:

e As polpas de acéacia da Indonésia nem sempre foram ou
tém sido fabricadas com 100% de madeira de Acacia
mangium. Estado incluidas no “mix” de madeira também os
seus aparentados, como Acacia crassicarpa e o hibrido
Acacia mangium X Acacia auriculiformis, em proporgdes
variadas.

e Até recentemente, o “mix” de madeira também incluia
certas e variadas percentagens de madeiras tropicais,
gracas as concessoes florestais. SO se pode aceitar uma
polpa fabricada na Indonésia como 100% acacia de
florestas plantadas, quando isso esta registrado na
embalagem ou atestado por uma certificacao.

e Existe uma grande variacao de qualidade das madeiras das
acacias indonésias, tanto em funcdo do uso de diversas
espécies, procedéncias, hibridos e clones, como também de
florestas com diferentes idades. Com a escassez de
madeira, ndo € raro ter-se que consumir madeira de
florestas mais jovens, com menores densidades basicas em
suas madeiras. Madeiras de menores densidades basicas
vém assim sendo utilizadas para producao de celulose, o
que certamente traz caracteristicas diferenciadas que
poderao se alterar no futuro, quando o abastecimento com
madeira melhorada for regularizado.

Qualquer técnico florestal conhece o fato que as colheitas
antecipadas das florestas plantadas acabam por nao oferecer todo o
retorno em sustentabilidade que o manejo florestal mais adequado
poderia oportunizar. Em caso de colheitas precoces das florestas,
recomenda-se trabalhar com maiores populagbes de arvores
plantadas (por exemplo, em espagamentos 2x2 ou 3x1,5 metros).



Porém, isso sO se justifica em situacdes de excepcionalidade, pois
essas florestas produzirdo toras finas e demandarao mais custos para
implantacdo e para a colheita das arvores.

Tendo em vista a uma grande variacao de informacdes na
literatura sobre o que seria uma polpa kraft branqueada de Acacia
mangium nos dias atuais, procurei ponderar muito bem o que
encontrei publicado e também o que eu ja conhecia por ter analisado
amostras de polpas em minha vida profissional. Com isso, o que eu
lhes trago a seguir é o que eu defino de “polpa kraft branqueada
padrao Acacia mangium da Indonésia”.

Para se ter uma ideia comparativa, procurarei me referir
também as qualidades das polpas kraft branqueadas de eucaliptos
brasileiros, exatamente aquelas que competem com as de acacia.
Portanto, os amigos chilenos, uruguaios, portugueses, sul-africanos e
espanhdis devem entender que seus eucaliptos sdo ligeiramente
diferentes, originando polpas de mercado também com algumas
caracteristicas distintas. No Chile, a matéria-prima predominante é o
Eucalyptus nitens (com alguma proporcao de E. globulus), enquanto
em Portugal é 100% Eucalyptus globulus. No Brasil a madeira
dominante para o setor de celulose e papel é a produzida por clones
do hibrido Eucalyptus urograndis.

Pelas caracteristicas tipicas da anatomia da madeira de Acacia
mangium, as celuloses produzidas a partir de fibras de comprimento
muito curto e paredes delgadas s6 poderiam ser Unicas em
desempenho. Essas fibras, quando muito, poderiam se comparar
mais as existentes em madeiras de Eucalyptus grandis ou Eucalyptus
nitens, que sdao madeiras de baixas densidades basicas (0,4 a 0,45
g/cm3). Ja as madeiras de Eucalyptus saligna e Eucalyptus
urograndis sao mais densas (0,47 a 0,53 g/cm3), resultando em
polpas de fibras com paredes mais espessas e com maior fragao
parede (relacao percentual entre a espessura da fibra e o raio da
mesma).

As madeiras de baixa densidade basica costumam resultar em
polpas de mais altas populacbes fibrosas (Numero de fibras por
grama seca de polpa), fato que fica ainda mais acentuado no caso da
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Acacia mangium que tem menor comprimento médio de fibras que os
eucaliptos brasileiros.

As madeiras de baixa densidade e comprimentos curtos de
fibras costumam também ter teores mais elevados de pequenos
elementos anatomicos que sdo conhecidos por finos e que englobam:
células de parénquima, fibras muito curtas ou fragmentos de fibras e
elementos de vaso de menores dimensoes.

Tendo em vista essas caracteristicas de qualidade da madeira
de Acacia mangium e seus parentes asiaticos, pode-se entender que
suas celuloses serao tipicas e com algumas diferencas em relacao as
dos eucaliptos brasileiros. Suas principais caracteristicas sdo,
portanto, em relagdo as polpas brasileiras de eucalipto:

e Maior populacao fibrosa (N©° fibras/grama polpa);
e Menor “coarseness” (mg/100 metros de fibras);

e Maior teor de finos (em percentagem no vaso dinamico de
drenagem - % DPCJ);

e Maior indice de colapsibilidade (relacdo percentual entre o
diametro do lUmen e o diametro da fibra);

e Menor comprimento de fibra;
e Menor espessura da parede celular;
e Menor fragao parede;

e Menor area de parede celular na secdo transversal do meio da
fibra;

e Menor numero de defeitos do tipo kink acima de 300 (N©°
kinks/mm fibra);

e Maior teor de extrativos em solventes organicos (%);
e Menor teor de pentosanas e de hemiceluloses (%);
e Menor IRA - indice de Retencdo de Agua (%);

e Similaridade em numero e dimensodes dos elementos de vaso.



Para se permitir um melhor entendimento
ofereco a vocés o quadro a sequir:

dessas diferencas,

Propriedades da

BAKP

BEKP

polpa Polpas indonésias Polpas brasileiras
de Acacia mangium de eucalipto

Populagao fibrosa 25 -30 19 - 25
(N© fibras/grama)
“Fiber Coarseness” 50-6,5 6,5-7,5
(mg/100 m)
Comprimento da 0,6 - 0,68 0,65 -10,75
fibra medida por
analisador de fibras
(mm)
Espessura da parede 2,5-3,5 3-4,5
celular
(Lm)
Area de parede 55 - 65 65 - 90
celular
(Hm?2)
Indice de 65 - 80 50 - 65
colapsibilidade
(%)
Fracao parede 25 - 35 38 -50
(%)
NO° kinks/mm 0,2-0,3 0,4-0,5
Finos DPC] 5-7 4,5-6,5
(%)
IRA - Indice de 110 - 125 115 - 130
Retencao de Agua
(%)
N° elementos de 60 - 100 60 - 100
vaso/grama
(em milhares)
Teor de pentosanas 13 -15 15-18
(%)
S5 - Solubilidade da 7,5-9 10-12
polpa em soda 5%
(%)
Extrativos em 0,2-0,3 0,1-0,2

diclorometano
(%)




Para a situacao presente, nesse ano de 2012 em que escrevo
esse capitulo, as diferencas apontadas expressam a realidade dos
fatos. Entretanto, existe um amplo programa de melhoramento
genético florestal na Indonésia, que envolve produtividade das
florestas e qualidade da madeira. Dentre os inuUmeros objetivos desse
melhoramento estd o aumento da densidade basica da madeira, com
a finalidade de redugbes no consumo especifico de madeira por
tonelada de celulose produzida. Caso isso venha a acontecer, as
madeiras da Acacia mangium do futuro deverao ter paredes mais
espessas e maiores fragdes parede e “fiber coarseness”. Com isso, as
populacoes fibrosas diminuirao - o desempenho das polpas se
aproximara ainda mais ao das polpas de eucaliptos. Por essa razao,
nada posso garantir em relacdo a como serao as qualidades das
polpas BAKP (“Acacia pulps”) da Indonésia em um futuro nao muito
distante (ndo mais que uma década).

Atualmente, as celuloses branqueadas fabricadas a partir das
madeiras de eucaliptos e da Acacia mangium sao consideradas “top
of the market” pelo mercado. Sao polpas muito competitivas, com
excelentes qualidades e desempenhos e produzidas a baixos custos
unitarios de fabricacdo. Sdo consideradas polpas de fibras curtas,
com variagao pequena em relacdao ao comprimento e com altas
populacdes fibrosas. Também sdo diferenciadas nos mercados por
serem "“Single Species Pulps” - ou polpas de um Uunico tipo de
madeira. Isso mesmo admitindo que as polpas de acacia da Indonésia
incluam Acacia mangium, A. crassicarpa e o hibrido A. mangium x A.
auriculiformis. Por outro lado, as polpas brasileiras de eucalipto
incluem: Eucalyptus urograndis, E. grandis, E. saligna, E. dunnii, E.
camaldulensis, dentre outras espécies. Essas espécies podem
inclusive estarem misturadas em clones de hibridos. Enfim, estamos
em ambos os casos falando de polpas obtidas de um uUnico género
florestal e ndo de uma Unica espécie vegetal.

Esse ndo € o caso para as polpas de fibras curtas norte-
americanas, canadenses e escandinavas. Elas misturam géneros de
diversas angiospermas e até mesmo de gimnospermas (pequenas
proporcdes de fibras longas). Ja no caso de algumas polpas da
Indonésia estejam ainda incluindo madeiras obtidas de concessodes
florestais de florestas tropicais mistas, essas polpas em particular nao
podem ser anunciadas como "Single Species Pulps”.

As caracteristicas e o desempenho papeleiro de uma matéria-
prima fibrosa sao definidos principalmente pelos seus constituintes
anatomicos e pelas suas composi¢cdes quimicas. Essas caracteristicas
sao definidas pelas madeiras utilizadas e pelas maneiras como os
cavacos sao transformados em polpas celulédsicas.



Tanto as celuloses de Acacia mangium com as dos eucaliptos
estdo enquadradas como polpas de fibras curtas (BHKP - “Bleached
Hardwood Kraft Pulps”). Entretanto, como muito bem esclarece nosso
estimado amigo Dave Hillman, um dos maiores “experts” mundiais
em polpas de mercado, essas duas qualidades de polpas nao sao
intercambiaveis. O papeleiro ndao pode sair trocando um tipo pelo
outro, sem que tenha que fazer inUmeros ajustes em suas receitas e
procedimentos operacionais.

As celuloses de fibras curtas sao principalmente utilizadas para
produzir papéis com excelentes: lisura superficial, formagao,
opacidade, maciez, suavidade ao tato, porosidade, absorcao e volume
especifico aparente. Sao principalmente utilizadas para a fabricagao
de papéis de imprimir e escrever, papéis sanitarios, papéis especiais
(envelopes, cigarros, etc.) e também para a camada externa branca
de cartdes que demandem impressao de qualidade.

Também ¢é vital que essas polpas apresentem bom
desempenho nas maquinas de papel (maquinabilidade ou
“runnability”), especialmente no que se refere as resisténcias da folha
Umida (que se associa a velocidade da maquina e ao numero de
quebras da folha). Também sdao importantes as facilidades de
desaguamento, drenagem e a limpeza da polpa. Caso o papeleiro nao
consiga rodar bem sua maquina, ele se desinteressara pela polpa,
mesmo que ela possua boas caracteristicas nos testes de suas
propriedades intrinsecas nos laboratérios.

As polpas de eucalipto e de Acacia mangium sao admiradas
pelo fato de oferecerem algumas propriedades demandas por certos
tipos de papéis:

e Alta populacao fibrosa;

e Baixos valores de “coarseness”;

e Razoaveis resisténcias e que ndo interferem muito na
maquinabilidade;

e Adequadas alvuras, reversdoes de alvura, limpezas,
viscosidades, etc.;

e Excepcionais estabilidades em qualidade e desempenho;

e Precos atrativos em relagao a outros tipos de polpas.



As principais propriedades que os papeleiros buscam com
essas fibras sao:

Para papeéis de imprimir e escrever:

e Formacao;

e Lisura superficial;

e Resisténcia superficial;

e Absorcao da tinta de impressao (velocidades e quantidades);

e Rigidez (“bending stiffness”), muito importante para os papéis
para copiadoras e computadores;

e Opacidade;
e Porosidade;

e Volume especifico aparente.

Para papéis sanitarios (“tissue papers”):

e Maciez;

e Suavidade ao tato;

e Capacidade de absorcao e retencdo de agua;
e Volume especifico aparente;

e Dificuldades de refinacao da polpa para evitar que o papel
sanitario “se feche” e se torne pouco absorvente e pouco
poroso.

Apesar de similares, essas polpas brasileiras de eucaliptos e as
indonésias de acacia possuem diferencas importantes, que ja lhes
apresentei anteriormente. Vale a pena reforcar o que ja lhes mostrei
em numeros, mas agora com palavras. Esses dois tipos de polpas se
mostram ligeiramente diferentes quanto aos seguintes itens:

e Populacdo fibrosa (maior para as polpas de acécia);



e “Fiber coarseness” (maior para as polpas de eucalipto);
e Rigidez das fibras (maior para as polpas de eucalipto);

e Resisténcia das fibras individuais e das folhas de celulose
(maior para as polpas de eucalipto);

e Teor de hemiceluloses (maior para as polpas de eucalipto);
e Teor de finos (maior para as polpas de acacia);

e Fracao parede (maior para as polpas de eucalipto).

Essas diferencas anatomicas, fisicas e quimicas é que fazem a
diferenciacao para a escolha de um tipo ou outro pelos papeleiros.
Como as diferencas ndo sao tao notaveis, muitas vezes, a escolha
entre as polpas estd mais relacionada aos precos praticados do que
em realidade as qualidades e desempenhos das mesmas.

De qualquer maneira, pode-se dizer e afirmar que gragas as
suas caracteristicas tipicas, as polpas de eucaliptos possuem fibras
mais rigidas, menos colapsaveis e mais resistentes do que as de
Acacia mangium. Elas resultam em papéis com estrutura mais aberta
(maior porosidade e volume especifico aparente), boa estabilidade
dimensional, maiores resisténcias e rigidez.

Por outro lado, as polpas de Acacia mangium possuem maior
populacao fibrosa e sao mais facilmente colapsaveis. O resultado

disso sdo papéis com maiores opacidade e lisura e excelente
qualidade de impressao (“printability”).

—
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Fibras de diferentes graus de colapsibilidade

Em ambos os casos, temos grandes vantagens e poucas
desvantagens para o uso das mesmas na fabricacdo de papéis de
imprimir e escrever. Contarei mais a vocés sobre isso mais adiante,
em outra secdo desse capitulo.



Talvez se deva ter uma atencdo maior com as polpas com
grandes populacoes fibrosas, porque elas sao mais dificeis de drenar
e desaguar nas maquinas de papel. Isso pode reduzir a velocidade
das maquinas e causar alguns pesadelos para o papeleiro. Tanto isso
é verdadeiro que existe uma forte correlacao positiva entre o niumero
de fibras por grama na polpa e o grau de drenagem da polpa sem
refino, expresso como grau Schopper Riegler. Polpas muito populosas
drenam mal no testador de Schopper Riegler.

Polpas populosas possuem fibras leves, com pequenissimo

peso individual, exatamente por serem mais curtas e por terem
paredes delgadas.
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Maior “coarseness” = fibras mais pesadas = menor populagdo fibrosa

A populacgao fibrosa e a “fiber coarseness” estao relacionadas
ao numero de camadas de fibras na direcao Z do papel (ou seja, em
sua espessura). Quanto maior o peso das fibras individuais, menos
camadas de fibras se sobrepdem para formar a folha de papel. Com
isso, as polpas menos populosas e com fibras mais pesadas formam
folhas mais abertas e porosas, mas podem, por outro lado, ficarem
com pior formagao (uniformidade da distribuicao das fibras). Com
mais camadas de fibras na direcao Z, a folha fica mais fechada, mais
densa, menos porosa, mas fica com superficie mais lisa, mais opaca e
com melhor formacao.

Qual polpa escolher?
Certamente aquela de melhores qualidade, desempenho e prego...

74



Em geral, os papeleiros costumam misturar polpas em suas
receitas. Até mesmo os usos de polpas de eucaliptos e de acacia em
uma mesma receita sao comuns. O papeleiro que conhece bem cada
tipo de matéria-prima busca otimizar suas qualidades, custos e
desempenho das maquinas. Muitas vezes, um item superior em um
tipo de polpa é adaptado e colocado junto a outro item superior
encontrado em outra polpa. Sao coisas da arte papeleira, muito
comum para a fabricacao de papéis de impressao e escrita.

J4 os papeleiros que fabricam papéis sanitarios, eles nao
apreciam polpas cujas fibras se colapsam com facilidade. Tampouco
gostam de refinar a celulose, pois o refino prejudica a maciez e a
suavidade ao tato, tornando o papel sanitario mais “duro” e fechado.

As polpas de Acacia mangium, por serem muito populosas,
drenam pior que as de eucalipto. Por outro lado, elas possuem boa
ligacdo entre fibras na condicao de polpas ndo refinadas, ja que suas
muitas fibras se interconectam entre elas. Por isso mesmo, acabam
sendo interessantes para a fabricacdo de papéis sanitarios, pois
podem ser utilizadas praticamente sem refinagao. Com isso, agregam
boa maciez e suavidade aos papéis ‘“tissue”, ja que essas
caracteristicas se perdem com a refinagao.

Em situacdoes de se utilizar polpas de Acacia mangium sem
refinagcdo ou com baixo nivel de refino, costuma-se usar uma polpa
de reforco (“reinforcement pulp”) para que a resisténcia do papel nao
seja prejudicada. Essa polpa de reforco pode ser alguma outra fibra
curta (bétula, por exemplo), ou até mesmo polpa de eucalipto, que
da melhores resisténcias do que a de Acacia mangium a baixos graus
de refinacao.

Ha diversos relatos na literatura de que o hibrido Acacia
mangium X Acacia auriculiformis conduz a producdo de polpas mais
proximas as dos eucaliptos, ja@ que em relagcdo a Acacia mangium
parental pura ele tem:

e Maior densidade basica;

Fibras ligeiramente mais longas e de paredes mais espessas;
e Menor teor de células de parénquima;

e Menor teor de extrativos;

e Menor populacao fibrosa;

e Maior “coarseness”.



Entretanto, essas diferencas sao apenas leves, nada que
realmente faca uma diferenciacao significativa e deixe a polpa do
hibrido equivalente as dos eucaliptos. Entretanto, na medida em que
ocorrerem maiores participacdes do hibrido e de clones melhorados
de Acacia mangium no “mix” de madeira, poderao ocorrer alteragoes
na qualidade do atual padrao de polpa BAKP da Indonésia.

REFINO DAS POLPAS BAKP - PADRAO Acacia
mangium - PRODUZIDAS NA INDONESIA

As polpas de Acacia mangium possuem grandes populagoes
fibrosas, talvez as mais altas entre as celuloses de mercado.
Superam as populacdes das polpas de eucalipto e mostram alguma
similaridade com polpas experimentais de “hybrid poplar” ou alamo
hibrido (Populus deltoides X Populus nigra) que também possui baixa
densidade basica na madeira (inferior inclusive a de Acacia
mangium). Essas polpas de Acacia mangium possuem espessuras
delgadas em suas paredes fibrilares, o que favorece o colapso das
fibras com o refino. Também possuem altos teores de finos e de
fibras curtas, menores que 0,6 mm. Com isso, a drenagem das
suspensoes fibrosas dessas polpas é mais dificil, pois as muitas fibras
curtas e leves tendem a se “empacotar” e a dificultar o escoamento
de agua através da rede de fibras e da tela da maquina de papel.

Essas caracteristicas das fibras também interferem na
interpretacao do desenvolvimento do refino, pois afetam na medigao
da drenabilidade, seja ela expressa como °SR - Schopper Riegler ou
como CSF - “Canadian Standard Freeness”.

As polpas de Acacia mangium mostram valores altos de O9SR
inicial (aproximadamente 25), antes mesmo de se refinar a polpa, no
que se denomina de tempo zero de refino. Essas numerosas fibras e
finos também atrapalham o acompanhamento da evolugao do refino,
pois comecam a terem o grau de refino muito aumentado pelo
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colapso das fibras, sem, no entanto, estar ocorrendo desfibrilagao.
Por essa razao, as polpas padrao acacia da Indonésia sao referidas
como tendo pior drenagem na tela e por serem inferiores aos
eucaliptos para desenvolverem resisténcia com o refino. O °SR cresce
rapidamente com a refinagao, porém as resisténcias nao o fazem na
mesma velocidade.

Comparativamente aos eucaliptos, as polpas de Acacia
mangium mostram resisténcias ligeiramente inferiores, maior
densidade das folhas de papel, maiores opacidade e coeficiente de
dispersao de luz; maior lisura superficial e menores rigidez (“bending
stiffness”) e volume especifico aparente (“bulk”). Costuma-se dizer
que sdo polpas que nao desenvolvem propriedades de resisténcia
com velocidade, mas perdem rapido o volume especifico aparente.
Elas sao mais apreciadas por outras propriedades como formacgao,
lisura, opacidade e uniformidade. Entretanto, velocidade e auséncia
de quebras de folhas sao fundamentais para o bom desempenho das
maquinas de papel. Dessa forma, varios papeleiros utilizam alguma
polpa de reforco na receita da massa.

Para a fabricacdo de papéis sanitarios (“tissue”), a dificuldade
de refinar até que é apreciada, pois os papeleiros que fabricam esse
tipo de papel nao gostam de polpas que fecham as folhas
rapidamente. No caso das polpas de Acacia mangium, isso s6 pode
ser conseguido se as mesmas forem usadas sem refinagao, ou no
maximo, com uma ligeira “escovada” pelo refino de suas numerosas
fibras. Isso porque as fibras de Acacia mangium se colapsam com
facilidade.

Recomenda-se trabalhar o refino com discos de laminas
estreitas (1,5 a 2 mm de largura), sulcos estreitos (entre 2 a 2,5
mm) e cargas especificas de corte (SEC - “Specific Edge Load”) ou
intensidade de refino (“Refining Intensity”) as mais baixas que se
conseguir (entre 0,2 a 0,5 J/m ou Ws/m).

Nossa estimada e competente amiga do instituto sueco de
pesquisas Innventia - Dra. Ulla-Britt Mohlin - é uma das maiores
autoridades mundiais no estudo de fibras e polpas papeleiras. Ela tem
sugerido avaliar a evolugao do refino das polpas curtas e numerosas
da Acacia mangium com base em outros parametros, que nao a
drenabilidade (°SR ou CSF). Sua recomendagao tem sido comparar
ou monitorar esse tipo de polpas em funcdo do IRA - Indice de
Retencdo de Agua (ou WRV - “Water Retention Value”). A evolugdo
do IRA com o refino pode entdo ser relacionada com a evolugao de
outras propriedades, como resisténcias, porosidade, opacidade,
“bulk”, etc.



Conforme o refino evolui, aumenta-se o IRA, da mesma forma
que se diminui o volume especifico aparente (“bulk”). Por isso, outros
autores preferem fazer comparagdes entre polpas tomando como
base valores pré-fixados de IRA ou de “bulk”.

Os valores de IRA de polpas de Acacia mangium (polpas
comerciais que sofreram secagem) costumam ser ligeiramente
menores que os valores de polpas de mercado de eucalipto. Isso
talvez pelos menores teores de pentosanas (hemiceluloses) das
polpas de Acacia mangium.

O IRA também se associa diretamente com a facilidade de
drenagem e desaguamento da suspensao de massa fibrosa. Polpas
que nunca foram secas (em fabricas integradas) mostram valores
muito mais elevados para essa propriedade em comparagao a polpas
que foram secadas para comercializagao. Quanto maior o valor do
IRA mais dificil sera a drenagem e o desaguamento da massa e da
folha Umida.

A avaliacdo de varios autores e nossos préprios estudos com
essas polpas confirma que as polpas de Acacia mangium realmente
sao mais lentas para o desenvolvimento de resisténcias. Elas so
passam a se equivaler em resisténcias com as polpas de eucalipto em
mais altos niveis de refinagdo (valores de °SR acima de 45). Tudo
isso é facil de ser explicado pela morfologia de suas fibras e pela
constituicdo quimica das mesmas. A delgada espessura das fibras e o
menor teor de hemiceluloses deixam as paredes mais fracas e com
capacidade de interligacao nao tao adequada. Essas fibras se
colapsam com facilidade e também se “empacotam” ou se agrupam
com facilidade. Isso conduz a folhas mais densas e menos porosas
gue as dos eucaliptos. Entretanto, essas folhas sao invejadas pela
formagdo, lisura e opacidade. Curioso € que a opacidade se mantém
em bom nivel, mesmo com o colapso das fibras. E um indicador que a
opacidade é realmente muito dependente da populacdo fibrosa da
massa.

As fibras mais rigidas dos eucaliptos se consolidam em redes
mais porosas, com maior facilidade de serem penetradas pelas tintas
e pelo ar. Também sdo folhas mais resistentes, pois a resisténcia é
favorecida pelas paredes celulares mais espessas e pela ligagao entre
fiboras (“Fiber bonding”) resultante da maior presenca de
hemiceluloses.

Ja as fibras de Acacia mangium, mesmo com alto grau de
colapso e muitas fibras e finos, nao mostram valores elevados para
as propriedades que dependem do “fiber bonding”. A ligacao até que
pode ocorrer com certa intensidade, mas a base de parede fibrilar é
mais fraca pela menor espessura e pelo menor teor de hemiceluloses.



Essa incapacidade de ter uma ligacdo entre fibras mais acentuada
explica as mais elevadas opacidades, com as fibras formando redes
com multicamadas com iniUmeras mudancas entre meios (fibra/ar)
para atrapalhar e difratar o transito da luz no interior da direcao Z da
folha de papel.

As fibras rigidas dos eucaliptos resistem muito bem aos
impactos do refino e se colapsam pouco. Por isso, a calandragem da
folha de papel seco fabricado com fibras de eucalipto nao compacta
tanto a folha. Consegue-se excelente alisamento a seco dessas
folhas, sem comprometer o volume especifico aparente (ou a
espessura da folha para uma dada gramatura) nem a opacidade.

Papel fabricado com polpa de Acacia mangium
Direcdao Z - espessura da folha

Papel fabricado com polpa de Eucalyptus urograndis
Direcdo Z - espessura da folha

As diferencas existem entre esses tipos de celulose, como
existem diferencas entre as celuloses fabricadas com os eucaliptos
brasileiros, chilenos, sul-africanos, uruguaios, espanhdis e
portugueses. E desses com as polpas de Acacia mangium. Em futuro
préoximo, talvez em final de 2013, iniciaremos uma série de capitulos
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em nosso livro digital exatamente para lhes informar mais sobre as
inUmeras polpas de mercado existentes. Chamaremos essa série de
capitulos de “Multi-pulps” - aguardem.

De qualquer forma, os papeleiros precisam conhecer bem as
polpas que vai usar, ndo apenas suas curvas de refino, mas também
as expectativas quanto aos seus desempenhos na maquina de papel.
Tenho visto, com alguma frequéncia, em especial na China,
papeleiros usando as polpas de eucalipto e de Acacia mangium na
mesma receita de massa para fabricar seus papéis. Eles ndo estao
simplesmente intercambiando polpas, mas estao buscando associar
as vantagens de um e do outro tipo, com sabedoria e conhecimentos
técnicos.

Além disso, em anos recentes tivemos excepcionais avancos
na refinacdo da celulose de fibras curtas, com discos de baixissimas
intensidades de refino. Isso permite, inclusive, o refino em separado
dos diferentes tipos de polpa, para maximizar as vantagens de cada
uma.

PAPEIS FABRICADOS COM POLPAS DE
Acacia mangium
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As fibras curtas e numerosas das polpas de mercado da Acacia
mangium sao especialmente indicadas para os seguintes tipos de
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papéis: impressao, escrita, sanitarios (“tissue”), especiais (envelopes,
biblia, maculatura, roétulos, cigarros), capa branca de cartdes
multicamadas, etc. Ja havia lhes dito algo sobre isso, mas sempre é
bom recordar - afinal, sdo os mesmos nichos nos quais se vendem as
polpas de eucalipto - logo, elas concorrem pelos mesmos mercados.

As disponibilidades (capacidades e oferta) de celulose de
mercado de Acacia mangium e de Eucalyptus deverao crescer muito
ao longo da préxima década. Sdo previstas enormes adicdes de
capacidade no Brasil, Indonésia, Uruguai e talvez, Chile. As empresas
indonésias teriam mais facilidades para se verticalizarem na China e
em outros paises asiaticos, desenvolvendo mercados cativos e com
vantagens de fretes. Com certeza, estarao dando trabalho aos
fabricantes brasileiros, que estao mais distantes e com custos de
fretes e de logistica maiores.

As polpas de Acacia mangium sao principalmente indicadas
para a fabricacdo de papéis de impressao, revestidos ou ndo. Os
principais papéis fabricados com essas polpas sdo: offset (resmas,
rolos e cutsize), revestidos (couché e assemelhados). Suas fibras
curtas, uniformes, homogéneas e numerosas sao responsaveis por
melhorar as seguintes propriedades dos papéis de impressdo e
escrita:

e Formacao;

e Estrutura e consolidacao da rede fibrosa;

e Uniformidade das dimensdes dos poros da folha;

e Resisténcia superficial;

e Lisura superficial;

e Brilho superficial;

e Absorcdo e transferéncia de tinta;

e Densidade de impressao e definicao de tracos e imagens;

e Retencao de cargas (“fillers”) devido rede fibrosa mais fechada;
e Opacidade;

e Consumo de revestimento na fabricagdo do papel “couché”.



Para essas propriedades acima, as polpas de Acacia mangium
sao oferecidas pelos fabricantes da Indonésia como sendo superiores
aos eucaliptos. Isso também tem sido relatado por diversos estudos
tecnoldgicos encontrados na literatura global.

Entretanto, ainda em comparagao com polpas de mercado dos
eucaliptos brasileiros, essas Ultimas levam vantagens em outras
propriedades importantes, conforme relatam inUmeros autores na
literatura e conforme mostram nossas préprias avaliagoes:

e Capacidade de desenvolver as resisténcias que dependem da
ligagao entre fibras (tragdao, estouro, alongamento,
dobramento, etc.) e da resisténcia das fibras individuais (rasgo,
dobramento, rigidez);

e Porosidade da folha;
e Rigidez da folha ao encurvamento (“bending stiffness”);

e Drenabilidade e desaguamento na maquina de papel e seus
efeitos (velocidade da maquina, consumo de vapor, frequéncia
de quebras da folha, etc.);

e Resisténcia da folha umida (WWS - “Wet Web Strength”);
e Resisténcia ao colapso das fibras;

e Manutencdo de elevados valores de volume especifico
aparente;

e Teor de extrativos;

e Estabilidade dimensional (muito afetada pelo refino da massa).

Quando as polpas de eucalipto e Acacia mangium sao
comparadas ao mesmo nivel de resisténcia seca, as primeiras
possuem melhores valores de porosidade e de volume especifico
aparente. Até mesmo o0s niveis de opacidade passam a se
assemelhar, ja que as polpas de eucalipto demandam menos
refinacao. Isso pode ser uma vantagem ou uma desvantagem - tudo
vai depender do papel que se deseja fabricar e das condicdes que
existem para isso (tecnologias e capacitagdo técnica dos operadores).

As fibras de Acacia mangium sao também indicadas para
fabricacdao de papéis sanitarios, até mesmo sdao anunciadas para
serem consumidas sem refinacdao alguma. Entretanto, as fibras de
eucalipto sao mais rigidas e podem sem problemas terem suas



resisténcias ligeiramente elevadas pelo refino, sem perderem de
forma significativa as propriedades de maciez e de suavidade ao tato.

Na fabricacdo de papéis sanitarios, a presenca de defeitos nas
fibras, tais como torgdes, encanoamentos e mudancas de direcao
(kinks) sao até mesmo favoraveis para aumentar a maciez, o volume
especifico aparente e a suavidade ao tato das folhas. Essas
propriedades sao vitais para os papéis sanitarios mais nobres e caros,
como lengos de papel e papéis higiénicos multifolhas e multicamadas.

Os extrativos hidrofébicos mais presentes em polpas de Acacia
mangium também prejudicam a absorcdo de agua, mas isso é
compensado pela populagao fibrosa rica em poros capazes de
absorver e reter agua por capilaridade.

Papel cartdo com camada superficial branca para impressao

Outro uso frequente para as polpas curtas da Acacia mangium
€ para a fabricacao do que se denomina “WTL - White Top Liner”, ou
capa branca do cartao de embalagens nobres. Essa capa deve ser
branca, lisa, brilhante, revestida e atrativa de forma a ser impressa
com qualidade e assim estimular os clientes a comprarem o produto -
funciona como embalagem e como propaganda. Na verdade, o WTL é
um papel de impressdo que é fabricado em uma maquina de
multiplas caixas de entrada, capeando a parte interna menos nobre
do cartdao, sendo depois revestida. Para o sucesso nesse processo,
exigem-se alguns condicionantes técnicos, a saber:

e Deve existir adequada resisténcia mecanica nas ligacdes entre
as camadas (“ply-bonding strength”) para o papel cartao nao se
delaminar ou mesmo se desmanchar em seu uso;

e A superficie mais externa deve ser lisa, branca, limpa, brilhante
e extremamente adequada para impressao;
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e A rigidez e a capacidade de dobramento do cartdao ndao podem
ser prejudicadas, sendo que o vinco deve ser perfeito;

e A opacidade da folha branca deve ser suficiente para que se
possa usar o minimo de celulose branqueada, que é a mais cara
de todos os componentes do cartao multicamadas;

e O papel cartdao nao deve encanoar, mantendo excelente rigidez
e resisténcia como embalagem que é.

Amigos, esse é o mundo celuldsico papeleiro, onde fibras
curtas maravilhosas ocupam cada vez mais espaco nos mercados
globais. Afortunadamente, mesmo competindo, as fibras dos
eucaliptos e da Acacia mangium vao conquistando mais e mais
clientes e aumentando seus “market shares” (fatias de mercado).

Apenas uma curiosidade final - a Acacia mangium também
vem se desenvolvendo bem em algumas regides do Brasil - nao
significa que ela nao possa ter entre suas utilizagbes futuras a de
suprir cavacos de madeira para alimentar alguma linha de fibras de
celulose em nosso pais, seja de polpa de mercado ou de fabricacao
integrada. Uma oportunidade foi perdida, com a descontinuidade do
projeto BrancoCel, mas podem surgir outras.



CONSIDERAGCOES FINAIS

Acacia mangium a esquerda e Eucalyptus grandis a direita

Sdo pouquissimas as espécies no Brasil com potencial para
plantacdes de rapido crescimento e ciclos curtos, para colheita entre
6 a 9 anos. Esse modelo silvicultural é muito utilizado para producgao
de matéria-prima para biomassa energética, celulose e papel, painéis
de madeira, carvdao vegetal, etc. Essas mesmas espécies podem
também ser manejadas por sistemas de alto fuste para producao de
multiplos produtos madeireiros como madeira serrada, moveis, vigas
e caibros, habitagoes, produtos de alto valor agregado, etc.

A Acacia mangium € uma leguminosa arborea fixadora de
nitrogénio, possuindo excepcionais virtudes para a recuperacao e
manutencdo da qualidade do sitio florestal em fertilidade e micro-vida
dos solos. Ela tem sido muito estudada no Brasil para sistemas
florestais tipo monocultivos (com finalidades de uso industrial da
madeira, como no caso do estado de Roraima) e também para
sistemas agroflorestais e silvipastoris. Sua viabilidade comprovada
por diversos pesquisadores brasileiros tem ajudado a recomendar a
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mesma para producdo de plantagoes florestais em regides tropicais e
semitropicais do Pais, tendo sido também direcionada para os
sistemas que visam a Integracao Lavoura, Pecuaria e Floresta - ILPF.

Atualmente, a Acacia mangium e seus aparentados diretos (A.
crassicarpa e hibrido A. mangium x A. auriculiformis) tém tido
enorme sucesso em paises da Asia (Indonésia, Maléasia, Tailandia,
Vietna e China, dentre outros). Essas espécies constituem-se hoje em
um grupo de arvores entre as mais plantadas no planeta. Acredito
que se deva, por isso mesmo, conhecer mais sobre essas
leguminosas - tanto para verificar seu potencial para plantacdes no
Brasil, como também para conhecer sobre nossos competidores
internacionais e que estdo atuando em mesmos mercados que nos
brasileiros, como é o caso da celulose e papel.

Espero que o que |lhes ofereci nesse capitulo possa ser de
muita utilidade - seja para aplicagao imediata, ou para aumentar a
reflexao sobre essa tematica.

Sou paciente - tenho esperancas, até alguma certeza, que
poderei vivenciar e admirar em uns anos mais uma nova silvicultura
no Brasil, incluindo leguminosas arbdreas junto aos eucaliptos e
pinheiros, tais como a Acacia mearnsii (acacia-negra), a Mimosa
scabrella (bracatinga), a Acacia mangium e o Schizolobium
amazonicum (paricd). Todas essas espécies ja lhes foram
apresentadas em capitulos do Eucalyptus Online Book e também
na PinuslLetter. Na secdo seguinte, vocés poderdao encontrar os
demais capitulos que compuseram essa série sobre “Os Eucaliptos e
as Leguminosas” que termina com esse presente capitulo.

Dessa maneira, com esse capitulo encerramos esse conjunto
de textos destinados a lhes contar coisas interessantes sobre esse
grupo de vegetais sobre o0s quais acredito que possam se
complementar as outras espécies de sucesso e que hoje vém sendo
adotadas pela silvicultura e mesmo pela agrossilvicultura no Brasil.

Agradeco a atencao pela leitura e conto com sua reflexao e
eventuais agdoes em favor dos eucaliptos e das leguminosas arboreas.



REFERENCIAS DA LITERATURA E SUGESTOES PARA
LEITURA

A literatura global sobre a Acacia mangium é vasta, rica e
muito diversificada, principalmente em artigos e websites de paises
da Australasia tais como Indonésia, Malasia, Tailandia, Vietnd, Laos,
China, Filipinas, Japao, Australia, India, Paquistdao, Camboja, etc. No
Brasil, as referéncias até que ja sao numerosas, mas existem
também informacdes contraditérias ou mesmo tendenciosas sobre o
potencial, o manejo florestal e o desempenho silvicultural e
agroflorestal da espécie nas condicdes brasileiras (que sao amplas e
variadas).

Ja para os assuntos relacionados as polpas kraft e sobre os
processos de obtencao de celulose a partir da madeira de Acacia
mangium sao possiveis de serem encontrados inumeros artigos
publicados em paises grandes usudrios ou fabricantes de polpas
branqueadas de mercado para manufatura de papéis brancos. Nada
mais natural do que se conhecer mais sobre esse produto global.

Dessa forma, nao foi dificil compor uma listagem de mais de
210 referéncias para que vocés possam navegar e se inteirar mais
sobre a espécie e suas aptidoes e limitacdes, sejam florestais,
madeireiras ou celuldsico-papeleiras — é claro, caso se interessem por
isso.

Esperamos que essa selecao possa lhes ser util:

Videos sobre a Acacia mangium. Videos YouTube. Resultado de

pesquisa sobre a Acacia mangium. Acesso em 30.05.2012:
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349.0j2j3j6-2.7.0...0.0.5gD0DrQzZXr8

Imagens sobre a Acacia mangium. Imagens Google. Acesso em
30.05.2012:
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2acacia+mangium%%22&aq=f&aqi=&aql=8&gs_l=img.3...236.4181.0.4526.16.2.0.14
.0.1.462.666.2-1j0j1.2.0...0.0.DI8I5N3hujw
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