
Ano XII nº 72 - Julho/Agosto 2024 - ISSN 2316-6312

BIOTECNOLOGIA E QUÍMICA VERDE 
NA SILVICULTURA







ju
lh

o/
ag

os
to

 2
02

4

4

Assinaturas 
Marília Gomes Nogueira 
marilia@revistacampoenegocios.com.br 
Raíra Cristina Batista dos Santos 
raira@revistacampoenegocios.com.br 

Quer anunciar ou assinar?
Aponte a câmera para o QR 
code

No cenário atual da inovação na silvicultura, o destaque fica para uma mem-
brana feita a partir de nanocelulose de pinus, projetada especificamen-
te para funcionar como um curativo de 

baixo custo para o tratamento de feridas, com 
destaque para queimaduras.

A nanocelulose, extraída do pinus, é um ma-
terial renovável e sustentável que apresenta pro-
priedades excepcionais, como alta resistência 
mecânica, biocompatibilidade e biodegradabi-
lidade. Essas características tornam a nanoce-
lulose uma alternativa promissora aos materiais 
sintéticos utilizados em curativos convencio-
nais e peles artificiais, além de muito mais eco-
nômica, podendo ser até mil vezes mais barata 
que as atuais, disponíveis no mercado. 

Isso se deve à abundância e renovabili-
dade da celulose vegetal, reduzindo signifi-
cativamente os custos de produção e, con-
sequentemente, tornando o tratamento de 
queimaduras e outras feridas mais acessível 
a uma maior parcela da população.

Venha conosco, e mergulhe no fascinante mundo da biotecnologia!
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A matéria ‘Combate à vespa-da-madeira - uma das principais pra-
gas do pinus’ (página 26, edição de maio/junho) foi ilustrada com foto 
errada da praga. Pedimos que seja considerada esta imagem.

Errata

Francisco Santana

Nossos parceiros nesta edição
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BALANÇA COMERCIAL DO 
SETOR FLORESTAL

A balança comercial do setor florestal brasileiro fechou 
o primeiro trimestre deste ano com saldo positivo de 
US$ 3,2 bilhões, alta de 1,5% sobre o resultado do 

mesmo período de 2023, segundo mostra o Mosaico Ibá, bo-
letim produzido pela Indústria Brasileira de Árvores. 

Mesmo a celulose seguindo como o principal produto de 
exportação, as vendas externas de painéis de madeira foram o 
grande destaque no período.

O setor de árvores cultivadas é, atualmente, um dos moto-
res da economia brasileira, com 4,4% de participação no total 
de exportações do país no primeiro trimestre deste ano, além 
de ser o quarto item da pauta de exportações do pujante agro 
brasileiro. Nos três primeiros meses de 2024, sua participa-
ção foi de 9,2% do total vendido ao exterior pelo agronegócio.

Produção

Em termos de produção, o Brasil registrou 6,3 milhões de 
toneladas de celulose no primeiro trimestre, alta de 3,6% na 
comparação sazonal.  No mesmo período de comparação, a pro-
dução de papel chegou em 2,8 milhões de toneladas ao fi-
nal de março, alta de 6,1%, com crescimento das exportações 
em 24,5%. Destaque para o papel de embalagem, cuja produ-
ção teve alta de 10,4%.

No setor de painéis de madeira, as exportações tiveram uma 
forte alta entre janeiro e março deste ano, chegando a 369 mil 
m³ enviados para fora do país, 57% a mais que o mesmo perío-
do de 2023. As vendas domésticas também cresceram, 10,4%, 
com 1,8 milhão m³.

Mercados

O principal mercado comprador de produtos florestais 
brasileiros segue sendo a China, o maior destino da celulo-
se nacional, bem à frente de Europa e América do Norte. O 
gigante asiático comprou US$ 1 bilhão, sendo 95% do mon-
tante em celulose. A China manteve suas compras de celulose 
estáveis, mas aumentou a compra de papel em 270% e de pai-
néis de madeira em 139% 

A Europa aparece em segundo lugar como destino de pro-
dutos florestais brasileiros, com crescimento de 1,8% no perí-
odo analisado (US$ 814,1 milhões), seguida pela América do 
Norte (US$ 810,7), que incrementou em 6,1% suas compras.

Outro destaque apontado pelo Mosaico Ibá foi o in-
cremento nas vendas para a África. Apesar de volumes infe-
riores na comparação com outros mercados, países africanos 
aumentaram em 17,1% suas compras de produtos florestais 
brasileiros no primeiro trimestre deste ano frente a igual perí-
odo de 2023, atingindo US$ 59 milhões. 

As compras africanas entre janeiro e março de 2024 de ce-
lulose aumentaram 74,4%, seguida de papel, com incremento 
de 14,9% na comparação com igual período de 2023.

“O boletim Mosaico Ibá nos mostra a consolidação do se-
tor de árvores cultivadas brasileiro como um importante for-
necedor das maiores economias do planeta. Estamos manten-
do nosso forte volume de vendas em lugares consolidados e 
nos desafiando a ampliar nossa presença em mercados emer-
gentes, como a África”, afirma Paulo Hartung, presidente da 
Ibá. 

ALTA PUXADA PELAS VENDAS DE PAINÉIS DE MADEIRA
Vendas externas de papel e compensados também cresceram entre janeiro e março deste ano; 

apesar de leve recuo nas exportações, produção de celulose aumenta no primeiro trimestre.

Depositphotos
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BRASIL

“Precisamos olhar a árvore em seus diferentes gêneros. Ter 
um plano de manejo que seja sustentável dentro de toda 
a cadeia produtiva”, disse Daniel Woiski, CEO da Solida 

Brasil Madeiras, durante o podcast WoodFlow. O empresá-
rio foi um dos convidados do programa, que também contou 
com a participação do head de desenvolvimento estratégico 
da STCP, Marcelo Wiecheteck.

Conduzido pelo CEO da WoodFlow, Gustavo Milazzo, 
o episódio lançado em junho abordou outros temas, como o 
comportamento das exportações de madeira no mês de maio, 
mercado mundial, qualidade das florestas brasileiras, a ade-
quação da legislação brasileira que retirou a silvicultura do rol 
de atividades potencialmente poluidoras, entre outros assun-
tos.

Desafogo logístico

As exportações de produtos madeireiros tiveram um au-
mento significativo em maio. Os dados analisados pela Wood-
Flow apresentam 23% de acréscimo em volume, quando com-
parado a abril deste ano. O valor pago também cresceu 21% 
no mesmo período. 

“Um aumento mensal pode refletir algo pontual e, no caso 
do mês de maio, é consequência do gargalo logístico que os 
exportadores estavam enfrentando no sul do país”, disse Mar-
celo Wiecheteck, da STCP. 

Políticas para silvicultura

Em visita recente à Finlândia, país com tradição de pro-
dução de madeira de coníferas, Daniel Woiski pode analisar 
a cadeia da madeira naquele país e contou, impressionado, 

como o tema é crucial para o país. “Surpreende ver com quem 
nossa madeira compete. Mesmo com um ciclo de cultivo de 
cerca de 80 anos, lá a madeira cresce mais do que as fábricas, 
ou seja, sobra madeira. Mesmo assim, o custo de uma tora 
posta na fábrica de serrados lá é o mesmo de uma tora para 
em uma fábrica de celulose no Brasil”. 

Segundo Daniel, essa relação de custo escancara não só 
o custo maior em nosso país para produção de madeira, mas 
também a baixa qualidade de produto que ainda existe em 
nossas florestas. “Infelizmente, o Brasil está limitado ao gueto 
dos produtos de madeira. [Na Finlândia], existe o foco de se 
fomentar a cadeia da madeira. Nada é mais sustentável que a 
madeira”, completou o empresário. 

No dia 31 de maio de 2024, o Brasil sancionou a lei que 
retira a silvicultura do rol das atividades potencialmente po-
luidoras. “Foram mais de 10 anos de discussão para que se 
comprovasse que o cultivo de florestas está do lado do meio 
ambiente. De imediato, podemos ter duas oportunidades com 
esse novo enquadramento: a facilitação com menor burocra-
cia para se exercer a silvicultura e também a redução de cus-
tos”, disse Marcelo. 

Daniel Woiski defende que é necessário um plano de ma-
nejo que ultrapasse os anos do ciclo do pinus (15 a 20 anos) e 
que se olhe não só a árvore, mas o potencial produtivo da ca-
deia no entorno de cada segmento de madeira. 

Por exemplo, as partes mais grossas, para serrarias, as mais 
finas para celulose e papel, resíduos para biomassa e energia, 
etc., abastecendo toda a cadeia produtiva. “Precisamos apro-
veitar cada pedaço da árvore. Se construirmos este cenário, 
acredito que o Brasil é o país do futuro da madeira”, reforça. 

Acesse o podcast WoodFlow na sua plataforma preferida.
https://linktr.ee/woodflow  

O PAÍS DO FUTURO DA MADEIRA

Depositphotos 
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INDÚSTRIA DE CELULOSE

O estado do Mato Grosso do Sul está ganhando a aten-
ção do mundo. Reforçando a sua forte vocação para 
o agronegócio, a região vem se sobressaindo na pro-

dução de celulose. 
O estado já se destaca como um grande produtor, com três 

unidades em operação em Três Lagoas, duas da Suzano e uma 
da Eldorado, totalizando 5,0 milhões de toneladas anuais. 

Em 2024, a nova fábrica da Suzano, em Ribas do Rio Par-
do, com capacidade de 2,5 milhões de toneladas, elevará a 
produção da região para 7,5 milhões, superando a Bahia (atu-
al líder nacional) e consolidando o MS como o maior produ-
tor do país.

Estamos assistindo essa evolução a olho nu nos últimos 
anos, com a chegada de novos investimentos de empresas gi-
gantes que integram a cadeia do setor, como as já citadas Su-
zano e Eldorado, além da chilena Arauco, que construirá a sua 
primeira fábrica de celulose no Brasil no município de Ino-
cência (MS). 

Investimento

A Arauco prevê um investimento de cerca de R$ 15 bi-

Carlos Ornellas
Engenheiro químico, MBA em Gestão Estratégica de Pessoas e 
Liderança Estratégica de Negócios e sócio na EXEC

MS VIVENCIA AS ‘DORES DO CRESCIMENTO’

lhões para uma fábrica com capacidade produtiva de 2,5 mi-
lhões de toneladas. Em 2028, ano que a unidade fabril da 
Arauco entrará em operação, o estado do Mato Grosso do Sul 
começará a produzir mais de 10 milhões de toneladas do in-
sumo por ano.

A silvicultura também é destaque no estado. A área des-
tinada para eucaliptos já ultrapassa 1,18 milhão de hectares e 
o cultivo serve de matéria-prima para abastecer as fábricas da 
região. 

Quatro dos cinco maiores municípios no Brasil que cul-
tivam eucalipto estão na chamada Costa Leste Florestal do 
MS. Até 2030, as florestas plantadas deverão superar 2,0 mi-
lhões de hectares na região. 

A explosão do setor de celulose no Mato Grosso do Sul 
traz uma série de benefícios para as localidades, sob a óti-
ca do desenvolvimento econômico e social, mas também vá-
rios desafios quando o assunto é a mão de obra especializa-
da e executiva. 

Esse problema é histórico – acompanho esse mercado há 
anos e já participei, em outros momentos, ao longo da minha car-
reira, da busca de talentos para diversas empresas do segmento.

Obstáculos

A dificuldade de encontrar profissionais capacitados se es-
tende para todas as áreas. Isso ocorre porque a mão de obra, em 
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Carlos Ornellas, engenheiro químico

Arquivo pessoal

Depositphotos 

sua grande parte, é extremamente técnica. A formação profis-
sional ainda é limitada fora dos grandes centros, e a alta concor-
rência no mercado intensifica o problema de oferta-demanda. 

As empresas disputam os talentos gerando a “dança das 
cadeiras” e uma alta rotatividade nas empresas.

Os desafios abrangem desde profissionais na área florestal 
capazes de lidar com o modelo da silvicultura 4.0 até a bus-
ca por especialistas e executivos capazes de liderar projetos de 
engenharia complexos, envolvendo investimentos bilionários. 

Além disso, há a necessidade de gestores habilidosos para 
conduzir diversas áreas fabris, incluindo produção, processos, 
manutenção, recuperação, caustificação, utilidades e qualidade.

Supply chain

Outra área sensível é a cadeia de supply chain. A carteira de 
compras, usualmente, possui negociações na ordem de alguns 
milhares de dólares. A estrutura de demand planning e supply 
planning precisam estar em completo alinhamento e sinergia 
com a área comercial. 

A complexa operação logística, muitas vezes multimodal, 
demanda profissionais que compreendam essa dinâmica e fa-
çam a ligação entre os diferentes tipos de transporte – rodo-
viário, ferroviário, hidroviário e marítimo. Diante disso, é cru-
cial contar com executivos experientes à frente de cada uma 
dessas áreas.

Por todas essas especificidades – e muitas mais – é difícil 
encontrar pessoas que atendam as demandas e exigências exis-
tentes no setor. O processo de entendimento do segmento e 
das suas particularidades é trabalhoso e a adaptação técnica 
e cultural nem sempre é fácil. 

Pensando fora da caixa

Para nós, enquanto profissionais que trabalham na con-
tratação de executivos e lideranças, isso traz uma série de di-
ficuldades. Na fase de prospecção de candidatos, por exemplo, 
precisamos pensar fora da caixa, porém, nem sempre dá para 
inovar nessa busca de talentos. Muitas vezes, ficamos restri-
tos ao setor de celulose ou segmentos correlatos e que estejam 
dentro de um contexto agroindustrial.

Com isso, o mercado de celulose se tornou extremamen-
te inflacionado em termos de salários e remunerações. As em-
presas ainda enfrentam um déficit de mão de obra especializa-
da e executiva, pois os profissionais em formação – em parte, 
resultado da parceria entre as companhias do setor e institui-
ções educacionais – ainda não estão prontos para ingressar em 
grande escala no mercado nos próximos cinco ou dez anos.

Acredito que, com a dificuldade de encontrar mão de obra 
especializada e executiva no segmento de celulose – cenário 
que deve persistir nos próximos anos – terei muitos desafios, 
junto com toda equipe da EXEC no Mato Grosso do Sul. 

Nosso trabalho irá além da busca, atração, retenção e en-
gajamento de profissionais experientes. Também auxiliaremos 
as empresas na preparação de novas lideranças, capazes de fa-
zer a diferença nesse momento de crescimento. 
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EUCALIPTO

Gostemos ou não, aceitemos ou não, acreditemos ou 
não, o fato é que os impactos do clima sobre as plan-
tações florestais têm sido notáveis e quantificáveis, 

especialmente na última década. 
Por que isso é importante? Até 2028 a indústria de base 

florestal tem investimentos anunciados da ordem de quase R$ 
70 bilhões. Isso mesmo, não foi um erro de digitação, qua-
se R$ 70 bilhões. 

O impulso da indústria tem estimulado novos plantios e 
investimentos na formação de florestas e toda sua cadeia (in-
sumos, serviços, mão de obra, infraestrutura, etc.). Logo, co-
nhecer os riscos sobre a produtividade é fundamental para o 
sucesso de qualquer empreendimento florestal.

O peso das florestas

A base atual de florestas plantadas está próxima de 10 mi-

Eduardo Moré de Mattos
Engenheiro florestal, mestre em Ecofisiologia Florestal e co-
fundador da Geplant
eduardo@geplant.com.br 

IMPACTO DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS

As mudanças climáticas, caracterizadas pelo aumento das temperaturas globais e ocorrência de 
eventos climáticos extremos, estão desencadeando uma série de efeitos complexos nas plantações 
de eucalipto.

lhões de hectares, majoritariamente composta por eucalip-
to (76%). Contudo, o crescimento desta base ocorre princi-
palmente no bioma Cerrado, liderado pelo estado de Mato 
Grosso do Sul. 

Estima-se que apenas em 2024, cerca de 1 bilhão de mu-
das serão plantadas, adicionando cerca de 500.000 ha à atu-
al base. Em sua maioria, são pastagens convertidas em planta-
ções florestais, somados a aproximadamente 300.000 de áreas 
reformadas (onde já havia cultivo de florestas). Devemos es-
perar um expressivo aumento da área plantada em 2025.

O que está mudando?

De maneira geral, temos observado um aumento das tem-
peraturas mínimas, ou seja, não tem ficado mais tão frio as-
sim, ou o período frio tem durado menos. Como na maioria 
do Brasil as menores temperaturas ocorrem no período seco, 
o nível de estresse hídrico tem aumentado. 

Outro fenômeno diz respeito à distribuição das chuvas, 
com chuvas mais irregulares e eventos mais intensos. Imagi-
ne tomar 2,0 – 3,0 litros de água de uma só vez. Provavelmen-
te não vai evitar que você sinta sede ao longo do dia, e com as 
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Para se aprofundar

Praticamente desde sua 
fundação, a Geplant tem atu-
ado e produzido conteúdos re-
ferentes aos temas discutidos. 
Preparamos materiais para 
aqueles que desejam mergu-
lhar no assunto. Acesse: 

https://geplant.com.br 

plantas é a mesma coisa. 
Agora, imagine que junto com um período de estiagem 

mais estressante (térmico e hídrico), aquela chuva que costu-
mava cair na segunda quinzena de setembro só foi retoma-
da no final de outubro... como diria o Dr. Rensi: “Reze para 
São Pedro.”

Impactos

Mas, afinal, qual o tamanho do impacto para a produti-
vidade das plantações? O Brasil é um país continental e por 
isso, devemos nos atentar aos aspectos regionais das mudan-
ças. Por exemplo, o aumento da temperatura tem tornado am-
bientes antes mais frios, mais aptos aos plantios, com a possi-
bilidade de utilização de espécies e variedades mais tropicais e 
de maior potencial produtivo, além do aumento da favorabili-
dade ao crescimento do eucalipto nestas regiões. 

Por outro lado, regiões naturalmente mais quentes têm so-
frido com a intensificação de fenômenos de seca e consequen-
te queda na produtividade. 

Outro ponto importante é o destaque para regiões de tran-
sição, onde existem gradientes ambientais muito fortes, como 
exemplo o litoral da Bahia e Espírito Santo, o norte de Minas 
Gerais, entre outras regiões. 

Nestes casos, alguns poucos quilômetros de distância po-
dem separar áreas que sobreviveram a eventos extremos de 
áreas que não suportaram uma intensificação do estresse hí-

drico, ainda mais quando as florestas se encontram no auge do 
seu crescimento e consumo hídrico (entre o segundo e quar-
to ano pós-plantio).

Novos desafios

Esse misto de otimismo com a atividade de silvicultura (ce-
nário econômico e financeiro favorável), expansão para am-
bientes mais sensíveis (normalmente associados a terras 
mais baratas), imprevisibilidade dos fenômenos climáticos, 
aumento da ocorrência de pragas e doenças e malabarismos 
para atender a escala dos programas de plantio têm deixado 
silvicultores em estado de alerta. 

Ao mesmo tempo, observamos uma nova era de inova-
ções, como maquinário especializado para silvicultura, bus-
ca por materiais genéticos mais resilientes, insumos com foco 
na proteção ao estresse hídrico, uso de agentes biológicos, en-
tre outros. 

Tudo isso acontece junto e ao mesmo tempo, para engros-
sar o caldo e temperar a vida dos silvicultores.

Novas oportunidades

Como diz o ditado: “enquanto alguns choram, outros ven-
dem lenço”. Para nós, nunca foi tão espetacular a prática da 
engenharia florestal como nos tempos atuais. Os cenários e 
preocupações com as mudanças climáticas impulsionam as 
ações para neutralização das emissões dos gases de efeito es-
tufa, que impulsionam o uso de materiais de origem reno-
vável, novas fontes de energia e o fomento a atividades pro-
dutivas alinhadas aos conceitos de economia verde, circular e 
compartilhada. 

Isto cria um novo ambiente de negócios, motivado pelas 
imensas oportunidades proporcionadas pelo uso da árvore. Elas 
são plantadas para fins de produção, de remoção de carbono, 
de conservação da biodiversidade, para aumento do conforto 
animal em sistemas integrados, ocupação de áreas marginais da 
agricultura e substituição de materiais de origem fóssil.

Há, ainda, novos usos, como tecidos, combustível, fármacos 
e alimentícios, biomateriais e coprodutos, além da fibra para 
celulose, papel e chapas, para novos e velhos usos na constru-
ção civil, para novas perspectivas de arborização e urbanismo, 
contemplação e retorno ao ambiente natural. 

Florestas são abrigos e fonte de riqueza e prosperidade! 
Que as árvores possam nos apontar o caminho.
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VOCÊ SABE O QUE É 
TALHADIA?

A talhadia é um método tradicional de manejo flores-
tal que envolve o corte de árvores a fim de promover 
a regeneração natural por meio da rebrota das cepas 

das árvores cortadas. 
A técnica tem vários impactos na silvicultura. Por exem-

plo, permite uma regeneração rápida, pois muitas espécies re-
brotam de maneira vigorosa após o corte, diminuindo o tem-
po necessário para que a área volte a ter uma cobertura florestal 
densa. 

Em espécies de crescimento rápido, os ciclos de colheita 
são mais curtos em comparação com a regeneração a partir de 
sementes, o que é vantajoso na produção de madeira e lenha.

Kamilla Crysllayne Alves da Silva
Engenheira florestal e mestranda em Recursos Florestais - 
Universidade de São Paulo (USP)
kamilla.alves@usp.br 
Fernanda Aparecida Nazário de Carvalho
Engenheira florestal e mestranda em Ciências Florestais - 
Universidade Federal do Espírito Santo (UFES)
fernandacarvalhonaz@gmail.com 
Ananias Francisco Dias Júnior
Engenheiro florestal, doutor em Recursos Florestais e professor - 
Universidade Federal do Espírito Santo (UFES)
ananias.dias@ufes.br 

Prevenção

A presença contínua de cepas e raízes vivas no solo ajuda a 
prevenir a erosão e a manter a estrutura do solo, contribuin-
do para a conservação do solo nessas áreas de manejo florestal. 

Além disso, a talhadia pode promover uma diversidade de 
espécies nas florestas, pois permite que diferentes plantas se 
regenerem a partir das cepas. Esta é uma técnica eficaz que, 
quando bem manejada, pode aumentar a produtividade, redu-
zir o tempo de regeneração e contribuir para a conservação do 
solo e da biodiversidade nas áreas florestais.

Principais espécies recomendadas para a talhadia

As principais especificações de espécies recomendadas para 
a técnica de talhadia são aquelas que têm uma boa capacidade 
de rebrota após o corte. Essas espécies geralmente apresentam 
um crescimento rápido e vigoroso a partir das cepas ou raízes. 

As espécies de Eucalyptus spp. (eucalipto), Acacia mearnsii 
(acácia-negra) e Mimosa scabrella (bragatinga) são as mais uti-
lizadas nas plantações no Brasil que possuem essas caracterís-
ticas de alta rebrota. 

A capacidade de rebrota do Pinus spp. é geralmente me-
nor em comparação com as espécies de Eucalyptus spp. No 
entanto, algumas espécies do Pinus spp. como, Pinus elliotti e 
Pinus taeda, podem ser rebrotadas após o corte, especialmente 
quando bem manejadas.
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Fotos: Depositphotos

Características da talhadia 

Os principais sintomas da talhadia nas árvores estão rela-
cionados ao processo de rebrota e ao vigor das cepas após o 
corte. A presença de brotos novos que emergem dos tocos ou 
raízes das árvores cortadas é o sintoma mais evidente. 

As árvores regeneradas por talhadia podem desenvolver 
uma estrutura de copa diferente em comparação com as árvo-
res que crescem a partir de sementes. A copa das árvores pode 
ser mais densa e ramificada devido ao crescimento múltiplo 
de proliferação. 

Ao contrário das árvores que crescem a partir de uma úni-
ca muda, aquelas manejadas por talhadia podem ter vários 
troncos, principalmente emergindo do mesmo toco. As rebro-
tadas podem apresentar um crescimento mais rápido inicial-
mente, pois utilizam o sistema radicular já programado para 
absorver água e nutrientes de maneira mais eficiente.

Eficácia

A talhadia é uma técnica de manejo florestal que depende 
de vários fatores e condições para ser bem-sucedida. As carac-
terísticas do solo, como a fertilidade e a riqueza em nutrien-
tes, favorecem o crescimento vigoroso das árvores rebrotadas. 

Solos bem estruturados e com boa capacidade de retenção 
de água ajudam na absorção de água e nutrientes pelas raízes. 
O clima e chuvas adequadas para a rebrota, como climas tem-

O papel da tecnologia 

A tecnologia desempenha um papel crucial na detecção e monitoramento da talhadia nas 
plantações, contribuindo para práticas de manejo mais eficazes e sustentáveis. Sensores e dis-
positivos de monitoramento medem a umidade, a temperatura e os nutrientes do solo, forne-
cendo dados em tempo real sobre as condições do perfil. 

Esses dispositivos também monitoram as condições climáticas, como temperatura, umi-
dade e variações, permitindo ajustes no manejo florestal para melhorar a rebrota.

Drones equipados com câmeras de alta resolução e sensores multiespectrais podem mape-
ar grandes áreas de plantio rapidamente, identificando áreas de rebrota e monitorando a saú-
de das árvores. 

Usando imagens infravermelhas e outras tecnologias de sensoriamento remoto, eles po-
dem detectar áreas onde as árvores estão sob estresse hídrico ou nutricional, permitindo in-
tervenções rápidas.

Os sistemas de informação geográfica (GIS) permitem uma análise detalhada da distri-
buição das árvores, a identificação de padrões de crescimento e a detecção de áreas que ocor-
rem de manejo específico. A integração dessas tecnologias no manejo da talhadia permite um 
monitoramento mais preciso e eficiente das plantações, garantindo condições ideais para a re-
brota e o crescimento das árvores.

Ao fornecer dados em tempo real e análises realizadas, essas tecnologias ajudam a melho-
rar as práticas de manejo florestal, promovendo a sustentabilidade e a produtividade das flo-
restas.

perados e tropicais, associados a solos com boa capacidade de 
retenção de água, garantem que as árvores rebrotadas tenham 
umidade suficiente para crescer.

Além disso, a técnica de corte deve ser bem realizada, le-
vando em consideração a idade e o estado das árvores, para 
maximizar a rebrota. O manejo eficiente do ecossistema con-
corrente e do sub-bosque também pode melhorar a taxa de 
rebrota. 

Práticas que melhoram a qualidade das cepas e a saúde 
das árvores facilitam uma rebrota mais vigorosa. A adubação 
pode melhorar a nutrição das árvores rebrotadas, aumentan-
do sua produtividade.

A talhadia é uma técnica eficaz quando os fatores indica-
dos são cuidadosamente considerados e manejados. O sucesso 
depende do equilíbrio entre as características das espécies, as 
condições ambientais e as práticas de manejo adotadas.

Estratégias de controle e prevenção 

Para controlar e prevenir problemas associados à talha-
dia, é importante adotar estratégias que garantam a saúde e 
a produtividade das florestas exploradas. A seleção adequada 
de espécies, aliada à utilização de clones ou variedades gene-
ticamente melhoradas, é essencial para garantir maior vigor e 
resistência a pragas e doenças. 

Além disso, o manejo adequado do corte, com a realização 
dos cortes na época ideal para maximizar a rebrota, é funda-
mental. Essa época pode variar dependendo da espécie e das 
condições climáticas.

O manejo do solo e a adubação também são cruciais. É 
necessário aplicar fertilizantes e corretivos de solo para me-
lhorar a nutrição das árvores rebrotadas. Implementar práti-
cas de conservação do solo, como a cobertura vegetal e a cons-
trução de curvas de nível, ajuda a prevenir a erosão. 
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A talhadia traz mais vigor 
das cepas após o corte

Realizar inspeções periódicas para detectar sinais de pra-
gas e doenças é outra medida importante, assim como aplicar 
pesticidas e fungicidas de maneira seletiva e responsável, se-
guindo as normas do manejo integrado de pragas (MIP).

Por fim, é fundamental desenvolver planos de manejo flo-
restal que considerem a sustentabilidade, a biodiversidade e a 
produtividade a longo prazo. 

Contribuições da pesquisa científica 

A pesquisa científica contribui de diversas maneiras para o 
manejo da talhadia. Na área genética, há o desenvolvimen-
to de clones e variedades melhoradas, com maior vigor, re-
sistência a pragas e doenças, e melhor capacidade de re-
brota. 

Pesquisas sobre os melhores períodos e métodos de cor-
te têm maximizado a rebrota, identificando as condições ide-
ais para o corte, como idade das árvores, estação do ano e con-
dições climáticas, promovendo uma rebrota mais vigorosa e 
eficiente.

O uso de tecnologias modernas, como sensores, drones, 
sistemas de informação geográfica (GIS) e modelagem pre-
ditiva têm revolucionado o manejo florestal. Essas tecnolo-
gias permitem um monitoramento mais preciso das florestas, 
a análise de dados em grande escala e a tomada de decisões 
mais informadas e eficientes. 

Além disso, uma modelagem matemática e as simulações 
computacionais são utilizadas para prever os resultados de di-
ferentes práticas de manejo. Esses modelos ajudam a entender 
as dinâmicas ecológicas e a avaliar os impactos a longo prazo 

das práticas de talhadia, facilitando o planejamento e a gestão 
mais eficaz das florestas.

A pesquisa científica tem sido fundamental para aprimo-
rar o entendimento da talhadia e desenvolver práticas mais 
eficazes e sustentáveis. Ao integrar conhecimentos genéticos, 
ecológicos, tecnológicos e sociais, a ciência contribui para a 
conservação das florestas e o aumento da produtividade, ga-
rantindo a sustentabilidade dos recursos florestais para as fu-
turas gerações.

Impactos econômicos para os silvicultores

A talhadia permite a regeneração das árvores a partir das 
cepas ou raízes remanescentes após o corte, eliminando a ne-
cessidade de replantio completo. 

Isso reduz significativamente os custos associados à com-
pra de mudas, ao planejamento e aos cuidados iniciais com as 
novas plantas.

Muitas espécies que respondem bem à talhadia têm um 
crescimento rápido, permitindo ciclos de colheita mais curtos 
em comparação com a regeneração a partir de sementes. Isso 
pode aumentar a frequência das colheitas e, consequentemen-
te, o fluxo de receita.

Os impactos econômicos da talhadia para os silvicultores 
são extremamente positivos, proporcionando redução de custos, 
aumento da produtividade, diversificação de produtos e benefí-
cios ambientais que garantem a sustentabilidade a longo prazo. 

Ao adotar a técnica, os silvicultores podem melhorar sua efi-
ciência operacional e rentabilidade, ao mesmo tempo que traz 
benefícios para a conservação do meio ambiente. 
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BIOTECNOLOGIA E QUÍMICA 
VERDE NA SILVICULTURA
Um novo e inovador curativo à base de nanocelulose foi desenvolvido, com as mesmas 
propriedades físicas e mecânicas da membrana de celulose bacteriana. A diferença é que um 
quilo da membrana bacteriana custa cerca de US$ 250 (R$ 1.380,00), enquanto um quilo de 
membrana de nanocelulose de pinus, US$ 2,0 (R$ 11,00).
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Com base nos dados do Ministério da Saúde, que indi-
cam que um milhão de pessoas sofrem acidentes com 
fogo anualmente no Brasil, a química Francine Cec-

con Claro criou um curativo de baixo custo para o tratamen-
to de feridas, principalmente queimaduras. 

O curativo é feito de nanocelulose extraída da madeira de 
pinus e pode ser até mil vezes mais barato do que as mem-
branas disponíveis atualmente no mercado. A pesquisa foi de-
senvolvida como parte do projeto de mestrado de Francine no 
programa de Engenharia e Ciência dos Materiais da Univer-
sidade Federal do Paraná (UFPR).

Inovação rendeu prêmio

O desenvolvimento desse curativo levou a jovem de 26 anos 
a se destacar entre os quatro brasileiros finalistas do Prêmio 
Jovem Inovador do BRICS, que reúne pesquisadores dos paí-
ses membros do bloco - Brasil, Rússia, Índia, China e Áfri-
ca do Sul. 

Francine Ceccon Claro dedicou dois anos de trabalho no 
Laboratório de Tecnologia da Madeira da Embrapa Florestas, 

Francine Ceccon foi a responsável 
pelo projeto que resultou no curativo

CAPA

em Colombo, na região metropolitana de Curitiba. A fase de 
testes foi realizada em parceria com a Pontifícia Universidade 
Católica do Paraná (PUC-PR) e o Hospital Evangélico, refe-
rência nacional no tratamento de queimaduras.

Ela conta que, ao iniciar seu curso de Química, planeja-
va trabalhar na indústria. No entanto, ao começar o mestrado, 
surgiu a oportunidade de colaborar com a Embrapa, o que re-
direcionou seu foco profissional. “Percebi que a química po-
deria ter um impacto mais direto na vida das pessoas”, explica. 

Foi assim que nasceu o projeto de aplicação da nanocelu-
lose vegetal na área médica, desenvolvido em conjunto com o 
pesquisador Washington Luiz Esteves Magalhães, da Embra-
pa Florestas, que orientou seu mestrado. 

A proposta era criar uma alternativa mais acessível e sus-
tentável para curativos. “Atualmente, existe um curativo feito 
de celulose bacteriana, utilizado em vários hospitais para tra-
tar queimaduras. Porém, devido ao processo de síntese bac-
teriana, ele é muito caro e de produção lenta”, relata a jovem, 
que continua suas pesquisas na área durante o doutorado.

Onde entra a nanocelulose

Pensando nas características da membrana bacteriana, 
Francine investiu nos testes com nanocelulose da madeira, 
matéria-prima de maior disponibilidade no mercado e com 
funções semelhantes às do curativo de membrana bacteriana 
já conhecido e até do produzido com escama de tilápia - de 
proteção da ferida e redução da dor. 

Ela, então, desenvolveu e caracterizou o curativo utilizan-
do polpa branqueada de pinus, a mesma matéria-prima usada 
na produção de papel comum. “Pego a polpa e faço um pro-
cesso de desfibrilação mecânica. Passo em um moinho e obte-
nho uma nanocelulose”, detalha a pesquisadora. 

O processo segue com a nanocelulose obtida tendo as fi-
bras reduzidas a uma escala nanométrica em laboratório. A 
partir disso, são trabalhadas propriedades da matéria-prima, 
como a translucidez, que favorece o tratamento sem a neces-
sidade de retirada do curativo para avaliação da ferida. 

Custo reduzido

Conforme a química, as propriedades físicas e mecâni-
cas alcançadas são as mesmas do curativo feito de membra-
na de celulose bacteriana, usado como pele artificial na saú-
de desde 1980. 

A diferença está na economia: um quilo da membra-
na bacteriana custa cerca de US$ 250 (R$ 1.380), enquan-
to um quilo de membrana de nanocelulose de pinus, US$ 2,0 
(R$ 11). “Por se tratar de celulose de madeira, que já é uma 
commodity, a facilidade de produzir é muito grande. Con-
seguimos fabricar em grande escala, a um preço bom, e ofe-
recer um tratamento de qualidade ao mesmo tempo”, obser-
va Francine. 

Os custos são baseados na produção feita em laboratório 
e dependem do meio de cultivo utilizado. “Mas consegui-
mos uma redução de custo de produção de pelo menos 99% 
em relação à celulose bacteriana. [Em outros] cálculos basea-
dos em produção de bancada, estimamos um custo até mil ve-
zes menor”, diz. 
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Fotos: Embrapa

Um quilo da membrana de nanocelulose 
de pinus custa apenas 2 dólares (R$ 11).

Além de queimaduras, o curativo também apresentou re-
sultados satisfatórios para tratar cortes. A membrana acelera 
o processo de cicatrização da ferida, principalmente nos qua-
tro primeiros dias de uso, apresentando boa duração e ade-
rência à pele. 

A pesquisadora calcula que um quilo de papel poderia re-
sultar na produção de 50 metros quadrados de curativo. O cus-
to de cada curativo ficaria na casa dos centavos. “Uma árvore dá 
em torno de 10 mil a 20 mil folhas de papel. Com uma árvore, 
conseguiríamos fazer muitos curativos”, pontua ela, ao reforçar 
que todo o papel utilizado é proveniente de áreas de refloresta-
mento, o que torna o processo também sustentável. 

Pesquisas avançam

Washington Magalhães, doutor e pesquisador da Embra-
pa Florestas, que participou do projeto desde o início, conta 
que a ideia surgiu quando a equipe começou a buscar aplica-
ções para a nanocelulose vegetal. 

“De modo geral, sempre procuramos aplicações para pro-

dutos à base de biomassa florestal que pudessem atender de-
mandas em vários níveis de volume de produção, por exemplo, 
do agronegócio, onde necessitamos de grandes volumes a cus-
tos competitivos. Mas, também procuramos atender setores 
com alto valor agregado e menores volumes, por exemplo na 
área médica”, detalha. “Na ocasião, já imaginávamos que os 
nossos custos poderiam ser menores”, acrescenta.

Ele lembra que os custos das matérias-primas são bem 
menores que os de produção da membrana concorrente. To-
davia, há que se apontar os custos relativos aos investimentos 
para os equipamentos para a nova tecnologia, e ainda assim, o 
resultado é muito compensatório. 

O que o futuro nos reserva

O principal benefício dessa inovação são os custos mui-
to menores, que permitirão ao futuro produto ser usado pela 
rede pública de saúde. “É claro que a tecnologia é sustentável. 
Em outras palavras, além de ecologicamente correta, é social-
mente justa e economicamente viável”, informa o pesquisador. 

CAPA
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O novo curativo trata com eficiência 
feridas e queimaduras na pele

A fonte da celulose usada na tecnologia em questão é re-
novável, vem de plantios certificados de pinus do sul do Brasil, 
embora, a princípio, pudesse ser usada qualquer fonte de celu-
lose vegetal à exceção dos resíduos (ou celulose reciclada), de-
vido a preocupações com possíveis contaminações. 

“O concorrente direto (a celulose bacteriana) usa um polí-
mero natural composto praticamente apenas por celulose. No 
nosso caso, usamos uma celulose comercial que vem com cer-
ca de 14% de hemicelulose, um outro polímero natural. Em-
bora possamos usar uma celulose vegetal sem hemicelulose, os 
testes mostraram que a hemicelulose não é prejudicial à saú-
de da pele, e colaborou para conseguirmos custos mais bai-
xos, por não necessitar de mais uma etapa industrial”, esclare-
ce Washington Magalhães.

Versatilidade

A tecnologia de produção de membranas pode ter outras 
aplicações, como medicamentos ou biocidas. “Mas se dermos 
um passo atrás e falarmos apenas da nanocelulose desfibrila-
da mecanicamente, as possibilidades de aplicações são mui-
tas. No agronegócio podemos usar como aditivos para agro-
químicos e em fertilizantes de liberação lenta. Na indústria de 
papel, é usada como reforço nos papéis já produzidos, e esta-
mos trabalhando no uso como revestimento em papéis com pro-
priedades como antioxidantes, antichama e outros”, revela o 
pesquisador da Embrapa.

A equipe, que engloba pesquisadores da Universidade Fe-

deral do Paraná (UFPR) e da Unicamp, está desenvolvendo 
saneantes (a formulação leva mais que apenas celulose) de li-
beração lenta, que são biocidas para os vírus corona e varíola 
do macaco, assim como contra diversas bactérias. 

Também já desenvolveram um gelificante para etanol (em 
fase de pedido de patente) e está trabalhando na produção de 
filtros para ar que retêm partículas acima de 50 nanômetros (ou 
seja, não deixam passar os corona vírus). As aplicações, como 
se pode ver, são muitas, e Washington Magalhães garante que 
há muitas outras.

Vale da morte

A tecnologia está na fase do que o pesquisador chama de 
‘vale da morte’. Embora a equipe tenha conseguido uma par-
ceria com o ISI Biotecnologia e Fibras (SENAI) e uma star-
tup (Zynux), os testes clínicos ainda não foram realizados e 
não há financiamento para levar adiante. 

“No ISI conseguimos mostrar a viabilidade técnica de esca-
lonamento da tecnologia. Também será necessário decidir pelo 
modelo de negócio, o que poderia acarretar na mudança de pro-
tocolos médicos para aplicação das membranas, detalhes como 
a desinfecção das membranas, que pode ser realizada na indús-
tria ou também no hospital, quais os procedimentos seriam os 
mais indicados, tipos de embalagens, etc. Para os testes, até 
o momento contamos com a colaboração valiosa da referên-
cia em queimados do país, o Hospital Universitário Evangélico 
Mackenzie, em Curitiba (PR)”, detalha Washington. 

CAPA
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A fonte da celulose usada na 
tecnologia em questão é renovável

Potencial da biotecnologia 

A biotecnologia é uma ferramenta que chegou para ficar 
e pode contribuir para o desenvolvimento sustentável. Até o 
momento, o maior ganho do país tem sido com o uso da hi-
bridização (quando duas espécies formam um terceiro mate-
rial genético).

Ainda, com uso de ferramentas do melhoramento genéti-
co se alcançou alta produtividade e resistência a pragas e do-
enças. Nesta última questão, a Embrapa Florestas se tornou 
referência em controle biológico de pragas. 

Os pesquisadores são os precursores de ferramentas como 
a seleção genômica ampla. “A lista de desejos dos pesquisado-
res da minha área de tecnologia da madeira ainda é enorme e 
vem sendo atendida paulatinamente. Como exemplos de tec-
nologias que poderiam ser muito úteis, poderíamos citar as ma-
deiras com composição de lignina que exigem menor esforço 
para a polpação, menor quantidade de tiloses na madeira, 
permitindo melhor impregnação com reagentes e, também, 
mais fácil secagem”, aponta.

No caso da química verde e biorrefinaria, Washington conta 
que a Embrapa está sempre pensando em sistemas que pos-

sam ser aplicados em diferentes escalas e tipos de negócios. 
“Por exemplo, na indústria de polpação de celulose os empre-
endimentos já são considerados como biorrefinarias incom-
pletas, e o volume de produção é tão gigantesco que as solu-
ções são completamentes diferentes para os setores de chapas 
reconstituídas de madeira, serrarias em geral, fábricas de bio-
char e, agora, o nascente setor de madeira engenheirada. Não 
conseguimos ainda vislumbrar uma solução única para cada 
setor desses importantes agronegócios florestais, mas sim, so-
luções para cada caso em específico”. 

Para ele, as possibilidades de se usar os princípios da quími-
ca verde e da biorrefinaria são enormes e o pesquisador acredi-
ta que irreversíveis. “Cito uma possibilidade de futuro relacio-
nada aos biocombustíveis, como a lenha (mas também cavacos, 
pelets, briquetes, carvão e bio-óleo). Quando usamos a com-
bustão desses biocombustíveis, geramos gás carbônico, que vai 
para a atmosfera e os plantios florestais o absorvem novamen-
te, voltando a transformar em biomassa florestal. Acreditamos 
que, no futuro, esse gás carbônico será reutilizado para gerar 
outros produtos (incluindo biocombustíveis, mas não apenas 
esses) tornando o nosso setor, já considerado neutro em car-
bono, com emissão negativa de carbono”, conclui. 

CAPA
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SOLUÇÕES

A produção de mudas de espécies florestais de alta qua-
lidade, seja de eucaliptos, seringueira ou pinus, sem-
pre foi um grande desafio para os viveiristas brasi-

leiros. Apesar de ter evoluído muito desde o final do último 
século, ainda existem muitos desafios.

O programa de estudos em nível de pós-graduação sobre 
produção de mudas na UESB (Universidade Estadual do Su-
doeste da Bahia) vem se dedicando, exaustivamente, ao desen-

Adalberto Brito de Novaes
Doutor e professor - Universidade Estadual do Sudoeste da 
Bahia (UESB)
adalberto@uesb.edu.br
José Geraldo Mageste 
Doutor e professor - Universidade Federal de Uberlândia (UFU)
jgmageste@ufu.br 

MAIS EFICIÊNCIA NOS 
VIVEIROS DE MUDAS FLORESTAIS

Fibria 

volvimento de tecnologias inovadoras para produção de mu-
das de espécies florestais diversas. 

A realidade

A produção de mudas de espécies como eucalipto exige o 
uso de tecnologias de última geração para manter o controle 
do crescimento das mesmas, a absorção adequada e controla-
da de todos os nutrientes (principalmente micronutrientes) e 
o amadurecimento, que proporcionarão um desenvolvimento 
satisfatório assim que forem plantadas. 

O problema de um substrato que proporcione bom cres-
cimento das raízes, facilite a nutrição das mudas e dificulte a 
proliferação de patógenos parece ter sido resolvido com a dis-
posição da vermiculita, uma argila expansiva de fácil disposi-
ção no mercado brasileiro. 
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Com isso, muitos estudos têm sido conduzidos para o 
entendimento das relações com as variações de volumes, a 
substituição dos diversos tipos de recipientes (como exem-
plo, os spots), privilegiando aqueles que não precisam retor-
nar ao viveiro e a melhor relação altura e diâmetro dos mes-
mos. 

Por outro lado, nada substituirá o “olho clínico” do técnico 
que conduzirá as diversas operações ou etapas de produção de 
mudas no viveiro. É ele quem vai fazendo mudanças no arran-
jo das mudas, controlando a temperatura e a umidade dentro 
das casas de vegetação, observando o crescimento e toman-
do medidas profiláticas para os ajustes necessários requeri-
dos pelos diferentes materiais genéticos (clones, sistemas 
florestais, diferentes procedências, etc.). 

E olha que estamos nos referindo à produção de viveiros 
que podem entregar até 20 milhões de mudas por ano. 

Treinamento é fundamental

Uma ferramenta importante para o êxito será o 
treinamento gradativo dos operadores, ensinando-os 
não somente a utilizar, mas também interpretar os da-
dos fornecidos por esse sistema de controle.

Os locais em funcionamento mostram uma eco-
nomia de água e mudas de melhor qualidade produzi-
das em mais curto espaço de tempo. Vale lembrar que 
já existiram viveiros que gastavam até oito meses para 
produção de mudas. Esta nova tecnologia/ferramen-
ta reduziu para menos da metade esse tempo. 

Problemática

É fácil identificar as dificuldades do viveirista, que preci-
sa estar atento ao que se passa dentro e fora da casa de vegeta-
ção, principalmente no que diz respeito às variações climáti-
cas externas (luminosidade, temperatura, umidade relativa do 
ar) que podem influenciar a qualidade das mudas. 

Uma nova ferramenta de acompanhamento e controle 
dessas condições permite o controle mais preciso das con-
dições ideais para o desenvolvimento das mudas florestais, 
garantindo um melhor aproveitamento e apoiando a imple-
mentação de melhorias nos processos. 

A nova solução tem a capacidade de identificar problemas 
mecânicos nas estufas, monitorar se todos os processos estão 
sendo cumpridos corretamente e garantir que variáveis, como 
temperatura e umidade, estejam devidamente reguladas para a 
sobrevivência ou o melhor desenvolvimento das mudas.

Esta ferramenta ajudará a enfrentar o desafio de entregar 
até 12 milhões de mudas no espaço de 1,5 a dois meses no iní-
cio do verão, quando se concentram os plantios da maioria das 
organizações silviculturais do país. 

Logicamente, ainda não se trata de uma mudança que 
deva ser implementada repentinamente em todos os viveiros 
e nem em todas as etapas de um grande viveiro produtor de 
mudas. Mas, deve ser iniciada com mudanças gradativas, pro-
curando-se aprimorar os processos e lentamente fortalecer o 
domínio da tecnologia. 

A grande vantagem será a integração dos processos exis-
tentes, facilitando a tomada de decisão. 

Tecnologias a caminho

A tecnologia por trás dessa nova solução está na utilização 
de sensores eletrônicos que vão registrando, em curtíssimo es-
paço de tempo (a cada dois minutos, por exemplo), as mudan-
ças de temperatura e umidade dentro da casa de vegetação 
e principalmente no contato muda/atmosfera, para que rapi-
damente sejam feitas mudanças ou ajustes. Isto permite um 
ajuste antes que as mudas possam “entrar” em qualquer es-
tresse. 

Assim acontecendo, é esperada a melhor qualidade das 
mudas produzidas com menos de 100 dias no viveiro, dada a 
eficiência operacional. 
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NOVA ESPÉCIE DE VESPA-DA-MADEIRA

A introdução de espécies invasoras é uma preocupação 
crescente no manejo florestal, e as vespas-da-madei-
ra Sirex noctilio e Sirex obesus representam um exem-

plo claro dessa ameaça. 
Enquanto a S. noctilio já é bem estudada e controlada no 

Gabriel C. R de Oliveira
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Agronômicas - Herbae 
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Saulo S. Cardoso
Desenvolvimento Técnico de Mercado - Spraytec 
saulo.cardoso@spraytec.com

Figura 1. Características morfológicas da fêmea de Sirex obesus, 
presente na Serra Fria de Aguascalientes, México; A) corpo em 
vista dorsal; B) corpo em vista lateral; C) cabeça em vista lateral; D) 
tórax em vista dorsal; E) parte terminal do abdômen evidenciando 
o ovipositor e as bainhas que o recobrem em repouso; F) close do 
ovipositor na parte central, evidenciando as características dos 
anéis e fossetas da lanceta; G) metatarso em vista ventral, com 
destaque para as características do metatarsômero 2

Fonte: Sanchez-Martinez, Guillermo; Moreno-Rico, Onésimo; Smith, 
David R. First record and biological observations on the woodwasp 
Sirex obesus Bradley in Aguascalientes, Mexico. Agrociencia, 
Texcoco , v. 50, n. 4, p. 459-469, jun. 2016 . Disponible en <http://
www.scielo.org.mx/scielo.pp?script=sci_arttext&pid=S1405-
31952016000400459&lng=es&nrm=iso>. accedido en 17 jun. 2024.

Brasil, a S. obesus é uma espécie relativamente nova, exigindo 
mais pesquisas para um controle eficaz. Essas duas espécies têm 
características distintas e impactos significativos nos ecossis-
temas de pinus, o que torna essencial um estudo comparativo 
para compreender melhor seus comportamentos e desenvol-
ver estratégias de manejo adequadas.

Origem

A Sirex noctilio é originária da Eurásia e foi detectada 
pela primeira vez no Brasil na década de 1980. Seus princi-
pais hospedeiros são espécies de pinus, como Pinus taeda e 
Pinus elliottii. 

O método de ataque dessa vespa envolve a perfuração da 
madeira pelas fêmeas para depositar ovos e a inoculação do 
fungo Amylostereum areolatum, que degrada a madeira e facili-
ta o desenvolvimento das larvas. 

Este processo resulta em alta mortalidade de árvores, com-
prometendo a produção de madeira e causando perdas econô-
micas significativas.

A nova vespa-da-madeira Sirex obesus é originária da Améri-
ca do Norte e foi oficialmente identificada no Brasil no ano de 
2023. Com relatos de ataque ao pinus, especialmente de resi-
nagem, sua presença tem sido objeto de monitoramento me-
ticuloso por parte da Embrapa Florestas, em colaboração com 
outros pesquisadores e instituições.

Hospedeiros

Seus hospedeiros incluem pinus resinados, como Pinus leio-
phylla e Pinus teocote. O método de ataque é similar ao de S. noc-
tilio, com as fêmeas perfurando a madeira para oviposição e 
introduzindo um fungo simbionte, que degrada a madeira e 
facilita o desenvolvimento larval. 

Embora o impacto econômico potencial de S. obesus seja se-
melhante ao de S. noctilio, ainda são necessários estudos para 
quantificar precisamente os danos causados por essa nova es-
pécie. 

Até o momento, os registros da presença da nova vespa-
-da-madeira foram documentados nos estados de São Paulo e 
Minas Gerais, levantando preocupações e desencadeando es-
forços para entender seu impacto nas áreas atacadas.

O Grupo de Trabalho de Defesa Florestal (GT-Deflo), 
composto por instituições governamentais, institutos de pes-
quisa, universidades e associações do setor florestal, tem se 
dedicado a realizar reuniões com o objetivo de desenvolver 
planos e estratégias de monitoramento e controle da nova ves-
pa-da-madeira. 

Controle biológico

O inseticida microbiológico Nematec se destaca por ser 
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Figura 2. Fêmea de Sirex obesus em condições naturais na Serra 
Fria de Aguascalientes, México. A) depositar ovos no caule de uma 
árvore de Pinus leiophylla atacada pelo besouro Dendroctonus 
mexicanus; B) incrustar o ovipositor (em posição perpendicular 
ao corpo) em corte de Pinus leiophylla; observe as pequenas 
partículas avermelhadas de serragem que caem no abdômen 
do inseto durante o processo de perfuração da casca; C) fêmea 
emergida recentemente de uma árvore de Pinus teocote, morta 
pelo ataque de Dendroctonus mexicanus; observe o orifício de 
saída do inseto.

Fonte: Sanchez-Martinez, Guillermo; Moreno-Rico, Onésimo; Smith, 
David R. First record and biological observations on the woodwasp 
Sirex obesus Bradley in Aguascalientes, Mexico. Agrociencia, 
Texcoco, v. 50, n. 4, p. 459-469, jun. 2016. Disponible en <http://
www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-
31952016000400459&lng=es&nrm=iso>. accedido en 17 jun. 2024.

Figura 3. Inseto fêmea adulto 
de Sirex obesus

Fonte : J. Orr, WSDA,2022 

Figura 4. Inseto macho adulto 
de Sirex obesus  

Fonte: H. Goulet, CNC, 2022

te estratégia de controle.
Pesquisas indicam que D. siricidicola pode ser uma ferra-

menta eficaz também contra a S. obesus, mas são necessários 
mais estudos para confirmar a eficácia e ajustar os protocolos 
de aplicação. A biologia e o comportamento de S. obesus po-
dem diferir de S. noctilio, exigindo adaptações específicas no 
manejo e controle.

Desafios persistem

A ausência de produtos químicos e outros produtos bioló-
gicos registrados no Agrofit para o controle de ambas as pra-
gas, Sirex noctilio e Sirex obesus, representa um grande desafio 
para o manejo dessas pragas. 

Atualmente, o controle depende principalmente do uso de 
nematoides parasitas, limitando as opções de manejo dispo-
níveis para os produtores florestais. A falta de diversidade de 
produtos de controle pode dificultar a implementação de es-
tratégias de manejo integrado de pragas (MIP), que se bene-
ficiariam de uma variedade de ferramentas para garantir um 
controle mais robusto e adaptável. 

Além disso, a dependência de um único método biológico 
aumenta o risco de resistência da praga, ressaltando a neces-
sidade urgente de pesquisa e desenvolvimento de novos agen-
tes biológicos e, possivelmente, químicos que possam ser uti-
lizados de forma segura e sustentável para ampliar as opções 
de controle.

O sucesso do controle biológico com o Nematec contra 
a S. noctilio é um indicativo promissor de que estratégias se-
melhantes podem ser eficazes contra a S. obesus, mas a apli-
cação precisa ser adaptada às características específicas des-
sa nova praga. 

A necessidade de monitoramento contínuo e de um ma-
nejo integrado de pragas (MIP), que inclua práticas cultu-
rais, biológicas e, quando necessário, químicas, é essencial para 
garantir a sustentabilidade e a produtividade dos plantios de 
pinus no Brasil.

Os esforços conjuntos de instituições de pesquisa, produ-
tores e autoridades são fundamentais para desenvolver e im-
plementar estratégias eficazes de controle junto com  novos 
métodos de controle, minimizando os impactos econômicos 
e ecológicos das infestações por essas vespas-da-madeira in-
vasoras. A continuidade das pesquisas e a adaptação das téc-
nicas de controle são cruciais para proteger os recursos flores-
tais do Brasil e assegurar a viabilidade econômica da atividade 
florestal no país. 

atualmente uma importante alternativa no controle da outra 
espécie de vespa-da-madeira, Sirex noctilio, já conhecida e es-
tudada no Brasil como uma importante praga do pinus. 

Composto pelo nematoide Deladenus siricidicola, o Ne-
matec atua induzindo a esterilização das fêmeas da vespa-da-
-madeira por meio de parasitismo, contribuindo assim para o 
controle efetivo desta praga. 

A aplicação do Nematec, integrada ao manejo florestal, 
busca reduzir as perdas causadas pelo ataque deste inseto. Es-
tudos realizados demonstraram uma média de 70% de para-
sitismo de D. siricidicola sobre a S. noctilio, sendo que em al-
guns locais essa porcentagem chegou a 100%, dependendo 
das condições de armazenamento, preparo do inóculo, trans-
porte e aplicação.

Eficácia

Para preparar o inóculo, os nematoides são misturados 
com gelatina ou hidrogel, sendo depois armazenados entre 
5° e 8°C, para garantir sua viabilidade por até 10 dias. A apli-
cação deve ocorrer entre março e agosto, logo após a detecção 
da praga, fazendo orifícios no tronco das árvores atacadas e 
inserindo o inóculo com um aplicador específico.

De acordo com a pesquisadora e entomologista da Em-
brapa, Susete do Rocio Chiarello Penteado, estudos para ava-
liar se a nova espécie S. obesus também pode ser controlada 
com D. siricidicola estão sendo desenvolvidos. 

O conhecimento do potencial do uso do nematoide D. si-
ricidicola para o controle de uma outra espécie de vespa-da-
-madeira contribui com o desenvolvimento de estratégias de 
controle biológico, se destacando assim como uma importan-
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FLORESTAS

Os bioinsumos nada mais são que produtos ou proces-
sos agroindustriais desenvolvidos a partir de enzimas, 
extratos, sejam eles de origem botânica ou microbio-

lógica) ou ainda, microrganismos, macrorganismos, metabóli-
tos secundários e feromônios.

São empregados para o enraizamento de mudas, para pro-
mover o crescimento e o desenvolvimento vegetal com a mine-
ralização e absorção de nutrientes, minimizar o estresse abióti-
co, como por exemplo o hídrico, atuam na regeneração do solo 
ou ainda para induzir resistência à planta e para utilização no 
controle biológico de pragas e doenças.

Avanços

Os produtos biológicos tiveram exponencial crescimen-
to nas últimas duas décadas no setor agrícola, e no setor flo-
restal os resultados têm sido tão satisfatórios quanto, devi-
do a sua multifunção. 

De acordo com o Ministério da Agricultura e Pecuária 

Cristiane de Pieri
Doutora em Patologia Florestal e especialista em Bioinsumos
pieri_cris@yahoo.com.br

PESQUISAS COM BIOINSUMOS AVANÇAM

(MAPA), somam-se mais de 50 milhões de hectares com a 
utilização de bioinsumos, onde aproximadamente 40 milhões 
de hectares são cultivados com bactérias promotoras do cres-
cimento de plantas (BPCP) e em cerca de 10 milhões de hec-
tares são utilizados outros bioinsumos, como para controle de 
pragas e doenças.

Inúmeros são os trabalhos que vêm sido desenvolvidos 
com bactérias, principalmente as endofíticas (aquelas presen-
tes em todas as espécies vegetais, as quais podem permanecer 
no estado de latência ou ativa, colonizando os tecidos de for-
ma local ou sistêmica) para avaliação da promoção do cresci-
mento vegetal.

As pesquisas envolvem indução do crescimento, seja para 
solubilização de fósforo, sideróforos, nitrogênio, entre outros 
elementos, seja para o controle de alguns tipos de estresse ou 
ainda para a resistência a pragas e doenças. 

Há, ainda, espécies de bactérias metonotróficas (bactérias 
aeróbias que utilizam o CH4 como única fonte de carbono 
para o seu crescimento).

Em testes

Dentre as principais bactérias testadas e com excelentes re-
sultados, encontram-se as espécies de bacilos: Bacillus aryabhat-
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Pedro Francio 

tai, B. subtilis, B. pumilus e B. licheniformis. Ainda, as rizobac-
térias (espécies dos gêneros Rhizobium sp. e Bradyrhizobium 
sp.) suprem as necessidades das espécies vegetais com antibi-
óticos, hormônios do crescimento, solubilização de fósforo e 
ferro, absorção de nitrogênio, proporcionando maior adapta-
bilidade e enraizamento para as espécies vegetais. 

O gênero Pseudomonas sp. contém substâncias interessantes 
para a planta, como a produção do ácido indolacético (AIA), 
um hormônio que favorece o crescimento vegetal e, além de 
auxiliar na solubilização e absorção de fosfato, defende tam-
bém a planta contra agentes causadores de doenças.

Dentre os fungos estudados e com resultados proeminen-
tes estão, além do já conhecido gênero Trichoderma sp., os de-
nominados como dark septate (devido à morfologia das suas 
estruturas vegetativas), que promovem alto enraizamento e 
desenvolvimento das mudas florestais em viveiros e adapta-
bilidade no campo. 

Há, ainda, os denominados fungos micorrízicos arbuscu-
lares (FMAs), os quais desempenham um papel de suma im-
portância em processos de restauração florestal, ao favorece-
rem a estruturação e estabilidade do solo, além de conferir às 
espécies florestais maior tolerância ao estresse hídrico (abióti-
co) e a doenças (estresse biótico). 

Versatilidade

Diversos são os tipos e as utilizações dos bioinsu-
mos para a floresta, cada um com suas propriedades 
específicas e podem ser potencializados se usados em 
conjunto, atendendo a demanda do setor e promoven-
do soluções sustentáveis ao meio ambiente. 

Tais insumos são valiosos para a sustentabilidade 
na produção de mudas florestais e, entre outras vanta-
gens, estão a promoção da biodiversidade, a redu-
ção de impactos ambientais negativos, maior seguran-
ça operacional, entre outros benefícios, apresentando 
uma abordagem inovadora e ambientalmente respon-
sável. 

Benefícios para as mudas

Estima-se que a abundância dos FMA esteja na capaci-
dade de formar associações simbióticas com mais de 80% das 
espécies vegetais terrestres. 

Essa simbiose em mudas florestais pode gerar diversos be-
nefícios, como a redução de danos no transplantio, maior ín-
dice de pegamento de mudas, redução no tempo da forma-
ção destas no viveiro, além de maior produção no que tange 
as substâncias de reserva, e aumento na absorção de nutrien-
tes, como notadamente o fósforo, ademais outros nutrientes, 
como o cobre, o magnésio e o zinco, os quais são pouco mó-
veis para as espécies florestais.

Tais resultados foram obtidos por vários pesquisadores na 
prospecção de mudas florestais nativas e comerciais, como aro-
eira pimenteira, angico, garapa, braúna, acácia, eucalipto, pinus, 
entre outras. 

Outras espécies beneficiadas

Para acácia negra, espécie exótica, originária da Austrália, 
utilizada devido à extração de tanino em curtumes e estações 
de tratamento de água, as pesquisas da Secretaria da Agricul-
tura, Pecuária e Desenvolvimento Rural (Seapdr), por meio 
do Departamento de Diagnóstico e Pesquisa Agropecuária 
(DDPA), investiga a associação de bactérias à raiz da planta 
capazes de promover maior fixação de nitrogênio, dispensan-
do o uso de fertilizantes. 

Em testes recentes, os pesquisadores observaram aumen-
to de 16% na germinação das sementes de acácia, quando uti-
lizados os rizóbios no substrato de plantio.

Com a crescente pesquisa em biotecnologia, os ganhos em 
produtividade e maior sustentabilidade vêm sendo alcançados 
nos processos de produção florestal. Neste cenário, as plantas 
Bt (Bacillus thuringiensis) já são uma realidade promissora nas 
pesquisas laboratoriais com eucalipto. 

O eucalipto será, em breve, uma planta que terá os bene-
fícios dos genes Bt, que resultam em proteínas com ação in-
seticida, protegendo as plantas contra pragas-alvo (grupo de 
insetos denominados de lagartas desfolhadoras de eucalipto – 
Thyrinteina arnobia), garantindo resistência à planta e benefí-
cios à natureza.
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EUCALIPTO

As abelhas são os insetos que polinizam mais de 80% 
das plantas cultivadas no mundo, sendo imprescin-
díveis na produção de alimentos e na manutenção 

da biodiversidade. Por este papel e por gerar uma varieda-
de de produtos, a apicultura ou meliponicultora tem sido di-
fundida cada vez mais.

O cultivo de abelhas é uma importante fonte de renda 
para produtores familiares, que comercializam produtos como 
mel, própolis e geleia real. O mel é rico em nutrientes como 
vitaminas, sais minerais e proteínas que auxiliam na preven-
ção de doenças respiratórias, no cansaço e insônia. 

Suas propriedades benéficas à saúde e ampla utilização na 
culinária em pratos doces e salgados garantem que o mel es-
teja sempre presente em nossas vidas.

Biodiversidade

A fim de unir o respeito ao meio ambiente e à biodiversi-
dade e produzir renda alternativa para as comunidades das re-
giões em que está inserida, a Eucatex, associada da Florestar 
São Paulo, possui o Programa de Apicultura. 

Desde 2004, a ação permite aos apicultores parceiros a 
exploração da florada de eucalipto, contribuindo para o uso 
múltiplo das florestas plantadas.

Assim, os apicultores cadastrados no programa recebem 
treinamentos anuais que abordam o manejo das abelhas afri-
canizadas e também as atualizações dos procedimentos de se-
gurança, para que as atividades realizadas não causem qualquer 
dano ao meio ambiente, como incêndios, ou às pessoas, tanto 
os colaboradores operacionais quanto os próprios apicultores.

As caixas de abelhas são instaladas em mais de 7 mil hec-
tares de pasto apícola, nos carreadores dos talhões próximos 

CONTRIBUI COM ABELHAS E PRODUÇÃO DE MEL

Bracell

Eucatex

à vegetação nativa. Nos últimos 10 anos, foram produzidas 
mais de 290 toneladas de mel nas áreas de arrendamento apí-
cola da Eucatex.

União que faz a força

Com mais de 20 parceiros e 2.600 colmeias, o Programa 
de Apicultura se consolidou por sua relevância no cenário re-
gional e reforça, a cada ano, os valores da companhia, como o 
respeito e a sustentabilidade.

Já a associada Bracell colocou em prática o Projeto Po-
linizadores. A iniciativa tem por objetivo contribuir para o de-
senvolvimento econômico da região por meio da atividade 
apícola nos estados da Bahia e de São Paulo, promovendo o 
múltiplo uso das florestas.

A empresa cede suas áreas florestais e nativas para a instala-
ção e manejo de apiários dos produtores credenciados no pro-
grama, permitindo o uso da florada do eucalipto e da vegeta-
ção nativa para a produção de mel e demais produtos derivados 
do manejo de abelhas, além de promover a geração de renda. 

Ainda, a Bracell contribui para que os apicultores creden-
ciados tenham melhoria em produtividade e qualidade do 
mel, por isso, fornece consultoria técnica para apoiar os api-
cultores. 





ju
lh

o/
ag

os
to

 2
02

4

30

AERONAVE 
REMOTAMENTE 
PILOTADA

Os Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas 
(RPA), comumente conhecidos como drones, são tec-
nologias que têm revolucionado diversos setores, in-

cluindo o florestal e agrícola. 
Na literatura, são classificados de diferentes maneiras, tan-

to de acordo com o tamanho, tipo de asa, autonomia, alcance 
quanto aplicação. No entanto, por apresentarem maior dispo-
nibilidade no mercado, os RPA pequenos, mini e micro são 
os mais comuns em diversos usos. De modo geral, classificam-
-se como RPA de asa fixa e multirrotores.

  
Direcionamento

Para sobrevoos em áreas extensas, comumente são utilizados 
os RPA de asa fixa, que permitem voos com maior duração, pois 
são similares a pequenos aviões e têm maior autonomia e alcance. 

A principal desvantagem no uso da asa fixa é a necessi-
dade de espaço para decolagem e pouso e a menor manobra-
bilidade. São indicados para monitoramento de grandes áre-
as, mapeamento de longo alcance e agricultura de precisão em 

Denyse Cássia de Maria Sales
denysecmariasales@gmail.com 
Nívea Maria Mafra Rodrigues
niveamafra11@gmail.com 
Mestras e doutorandas em Ciências Florestais - Universidade 
Federal do Espírito Santo (UFES)

VANTAGENS PARA O SETOR AGRÍCOLA E FLORESTAL

Figura 1. Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) 
classificados em multirrotor (A) e asa fixa (B).

extensas propriedades.
Os RPA multirrotores, equipados com múltiplos rotores 

(tricópteros, quadricópteros, hexacópteros e octacópteros). Pos-
suem alta manobrabilidade, capacidade de decolagem e pou-
so vertical (VTOL), sendo ideais para voos em áreas restritas. 

Uma das principais desvantagens no uso de multirrotores 
é a menor autonomia e alcance reduzido, quando comparado 
aos de asa fixa. São indicados para inspeções detalhadas, le-
vantamentos em áreas de difícil acesso, monitoramento de pe-
quenas a médias propriedades, fotografia e videografia aérea.

Aplicações

No setor florestal, os RPA têm se mostrado ferramentas va-
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Entre as aplicações dos drones 
está o mapeamento do solo

Fotos: Depositphotos 

liosas, proporcionando benefícios significativos em diversas áre-
as, como:

	 Inventário florestal: uso de sensores para coletar dados 
sobre espécies, diâmetro das árvores e altura. Conta com ra-
pidez na coleta de dados, redução de custos, maior precisão e 
abrangência.

	 Monitoramento de fitossanidade: são utilizados senso-
res multiespectrais e térmicos que detectam estresse hídrico, 
pragas e doenças. Permitem o monitoramento contínuo, in-
tervenção rápida e precisa e preservação da saúde do povoa-
mento.

	 Mapeamento de áreas desmatadas e queimadas: uso de 
câmeras RGB (Red, Green, Blue) e sensores LiDAR (Light 
Detection and Ranging) para identificar áreas afetadas. O uso 
desses sensores propicia a detecção rápida e precisa de mu-
danças, e auxílio na implementação de medidas de recupera-
ção.

	 Planejamento e manejo florestal: coleta de dados geoes-
paciais para planejar intervenções e monitorar o crescimento 
e recuperação da floresta. Nesse caso, é possível realizar o pla-
nejamento eficiente visando a melhor gestão dos recursos flo-
restais. Um dos maiores exemplos no planejamento florestal 
é a possibilidade de monitorar a qualidade de estradas para a 
colheita florestal. Com o uso dos sensores acoplados em RPA 
multirrotores, principalmente o LiDAR e a câmera RGB, são 
identificadas as estradas que necessitam de manutenção, redu-
zindo significativamente o tempo que seria demandado para 

VANTAGENS
No setor agrícola, os RPA também têm transformado a efi-
ciência e a praticidade, proporcionando melhorias em di-
versas frentes:

AGRICULTURA DE PRECISÃO 
uso de RPA para mapear variabilidade do solo e monitorar 
culturas. As principais vantagens são o melhor uso de insu-
mos, o aumento da produtividade e a redução de custos.

MONITORAMENTO DE CULTURAS 
sensores multiespectrais e RGB para monitorar o desen-
volvimento das plantas. Permite a identificação precoce de 
problemas e a maior eficiência do manejo.

APLICAÇÃO DE INSUMOS 
atualmente, essa é uma das principais aplicações de RPA 
na agricultura. Os RPA são equipados com sistemas de pul-
verização para aplicar fertilizantes e defensivos agrícolas em 
plantios de larga escala, possibilitando a aplicação precisa 
e uniforme, redução do uso de produtos químicos e a mini-
mização do impacto ambiental.

MAPEAMENTO E PLANEJAMENTO AGRÍCOLA 
criação de mapas detalhados do terreno e culturas para pla-
nejamento e gestão de plantio, irrigação e colheita e otimiza-
ção do uso da terra.

uma vistoria em um automóvel, onde todas as estradas seriam 
percorridas e avaliadas presencialmente.

Como escolher?

Os RPA têm se mostrado indispensáveis, tanto no setor 
florestal quanto no agrícola, proporcionando melhorias sig-
nificativas em eficiência, precisão e sustentabilidade. A esco-
lha do tipo de RPA depende das necessidades específicas da 
aplicação, considerando fatores como área a ser coberta, tipo 
de dados a serem coletados e condições operacionais.

Nos dias atuais, são amplamente utilizados em serviços 
de pulverização e monitoramento de plantios. Com o avanço 
contínuo das tecnologias associadas aos RPA, espera-se que 
seu uso se torne ainda mais difundido e essencial para a ges-
tão florestal e agrícola moderna. 
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RASTREABILIDADE 
E INDICAÇÃO GEOGRÁFICA

Estudos realizados pela Embrapa Florestas (PR) e par-
ceiros resultaram no primeiro protocolo de qualidade 
e rastreabilidade do pinhão – semente comestível e nu-

tritiva do pinheiro-do-paraná ou araucária (Araucaria angus-
tifolia). 

Essa solução pavimenta o caminho para a criação do selo 
de Indicação Geográfica (IG) da espécie no Brasil, de forma 
a garantir mais qualidade aos consumidores. São diferenciais 
proporcionados pela pesquisa agropecuária para agregar va-
lor a esse alimento regional, que tem crescido em importân-
cia no mercado nacional, com potencial de ascensão no mer-
cado internacional.

O novo protocolo abrange as etapas da coleta ao consu-
mo e representa um marco para o avanço da qualificação da 
cadeia produtiva em direção à maior valorização desse produ-
to alimentício brasileiro de origem florestal, típico das regi-
ões sul e sudeste.

Kyvia Pontes Teixeira das Chagas 
kyviapontes@gmail.com
Daniela Minini
Engenheiras Florestais
daniminini16@gmail.com 

IMPULSIONAM CADEIA PRODUTIVA DO PINHÃO

Estudos conduzidos pela Embrapa e parceiros resultaram no primeiro protocolo de qualidade e 
rastreabilidade do pinhão. Esses fundamentos contribuem para a obtenção do selo de Indicação 

Geográfica (IG) do produto.

Fotos: Embrapa

Na mesma linha de fortalecimento da araucária como es-
pécie potencialmente rentável, mantida em pé ou plantada, 
geradora de produto não madeireiro sustentável, destaca-se 
também o estudo preliminar sobre a criação de selos de Indi-
cação Geográfica (IG) de pinhão com base nas características 
locais e nos atributos sensoriais.

 
Primeiro passo

O protocolo é o primeiro passo para a obtenção de um pi-
nhão classificado e com rastreabilidade no mercado. Duas co-
operativas paranaenses já preveem adotar o que é recomenda-
do a partir de 2025, aplicando melhorias na coleta, separação, 
armazenamento e venda da semente ao natural. 

“Não será uma exigência, mas, certamente, à medida que 
produtores, técnicos e consumidores constatarem os resulta-
dos positivos das práticas recomendadas, a adoção do protoco-
lo tenderá a ocorrer de forma espontânea”, explica a pesquisa-
dora da Embrapa Florestas e uma das autoras do documento, 
Rossana Godoy.

Por ser uma primeira iniciativa, a equipe técnica ressalta 
que o protocolo poderá, ao longo do tempo, ter ajustes confor-
me a demanda dos atores envolvidos. “Importante agora é ala-
vancar o primeiro passo”, destaca a pesquisadora, lembrando 
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Árvore de araucária

que a padronização da oferta de pinhão no mercado consumi-
dor paranaense deverá inspirar iniciativas semelhantes em ou-
tros estados produtores, como Santa Catarina, Rio Grande do 
Sul, São Paulo e Minas Gerais. 

De acordo com os dados oficiais mais recentes disponi-
bilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE), faltou pouco para o valor da produção brasileira de 
pinhão em 2022 alcançar R$ 52 milhões (R$ 51,798 mi) com 
o total de 13.376 toneladas. Com a organização do mercado, 
a produção e o consumo tendem a se consolidar e expandir. 

Por um caminho com qualidade técnica

O protocolo oferece orientações técnicas que interessam 
a todos os agentes envolvidos na produção e comercializa-
ção do pinhão, ao informar os pré-requisitos para que o ca-
minho percorrido pela semente até os pontos de venda seja 
feito com qualidade. 

A coleta, transporte, beneficiamento, acondicionamento e 
armazenamento do pinhão são detalhados no protocolo, in-
cluindo também recomendações para rotulagem e identifica-
ção de lotes, baseadas em normativa estadual. 

Além disso, o documento enfatiza a importância da ras-
treabilidade do produto, permitindo que os consumidores sai-
bam a origem e data de colheita do pinhão, garantindo, assim, 
seu estado de frescor e qualidade.

As pesquisas realizadas na Embrapa Florestas pela pesqui-
sadora Rossana Godoy fundamentaram tecnicamente a elabo-
ração do protocolo. Uma delas deu origem ao artigo “Consumi-
dor de pinhão: hábitos, atributos de importância e percepção”, 
publicado pela revista Pesquisa Florestal Brasileira em 2018. 

Outra resultou no estudo com consumidores de pinhão, 
intitulado “Estudo exploratório para identificação e separação 

de pinhões (Araucaria angustifolia) destinados ao consumo”, 
publicado pela Revista Agrária Acadêmica em 2022. Há tam-
bém a publicação “Alterações na composição físico-química 
de pinhões (Araucaria angustifolia) armazenados em diferen-
tes embalagens e ambientes”, publicado pela Pesquisa Flores-
tal Brasileira em 2023.

 
Mais qualidade e valorização do produto “pinhão”

Com base nesses estudos, a pesquisadora destaca a necessi-
dade de melhorar distintos aspectos, visando oferecer um pro-
duto de maior qualidade aos consumidores.  “O pinhão, por ser 
uma semente que perde muita umidade logo após a pinha se 
abrir, tende a ter a vida útil reduzida, necessitando de estra-
tégias técnicas para estender seu período de consumo. Por 
isso, identificamos a necessidade urgente de melhorar a qua-
lidade e rastreabilidade do pinhão comercializado”, afirma 
Godoy. 

Ela reforça também a grande mistura de pinhões pro-
venientes de coletas distintas disponível no produto comer-
cializado a granel. “Hoje em dia, é comum encontrar pinhões 
de baixa qualidade misturados aos de boa procedência, o que 
acaba prejudicando a aceitação do produto. Não somente isso, 
mas também há desvalorização de uma matéria-prima que 
tem potencial para obter maior valor agregado. Com o pro-
tocolo, esperamos oferecer um guia claro e confiável tanto 
para o produtor quanto para o consumidor”, complemen-
ta a pesquisadora.

Segundo Nivaldo Guimarães Vasconcellos, engenheiro 
agrônomo da Secretaria de Segurança Alimentar e Nutricio-
nal de Curitiba (SMSAN), o protocolo é um documento téc-
nico relevante, que vai ajudar muito na estruturação e no de-
senvolvimento da cadeia produtiva do pinhão. 
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Faltou pouco para o valor da produção brasileira 
de pinhão em 2022 alcançar R$ 52 milhões 

operativas, o CNPJ, data de entrada e tratamento fitossanitário.
“A rastreabilidade é importante porque a durabilidade do 

pinhão está atrelada à ao momento da colheita. A partir do mo-
mento em que se abre a pinha, o pinhão começa a perder a umi-
dade, e fica com o aspecto envelhecido. Aquele pinhão que se 
compra na gôndola do mercado, a granel, ficou muito tem-
po exposto e vai ressecando. Pode até estar bom, mas o aspec-
to dele vai se perdendo”, explica Jonas Eduardo Bianchin, ex-
tensionista do Instituto de Desenvolvimento Rural do Paraná 
(IDR), e um dos autores do protocolo. 

Além de saber a origem do pinhão, o produtor saberá quan-
do ele foi colhido e, portanto, quanto tempo, em média, deve 
durar com qualidade. “Após a colheita, o pinhão sadio mantém 
sua qualidade por 10 dias no ambiente, em seguida deve ir para 
a refrigeração, onde ele suporta mais 20 dias, depois tem que 
ser congelado”, explica Godoy.

Transparência e a confiança

Alexandre Marra, supervisor do Sistema Faep/Senar-PR, 
ressalta a transparência e a confiança que a rastreabilidade tra-
rá ao consumidor, da origem à mesa, como também a disponi-
bilidade de um produto com qualidade superior à encontrada 
atualmente no mercado. 

“E para a sociedade em geral, também observamos bene-
fícios, por estarmos alinhados com metas globais importantes, 
como alguns dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) da Organização das Nações Unidas (ONU), com foco 
na busca pela segurança alimentar, do consumo e produção 
sustentáveis, como também a prospecção de parcerias e inte-
gração público-privadas para o desenvolvimento das cadeias 
produtivas de importância, não só aqui para a região metro-
politana de Curitiba, mas também para todo o estado do Pa-
raná”, acrescenta.

O “novo produto” adequado ao protocolo terá um maior 
valor agregado, por conferir maior qualidade à semente, e como 
consequência, poderá atender a clientes mais exigentes e preo-
cupados com a procedência e tempo de colheita. “A adoção de 
práticas que primam pela oferta de produtos de melhor qua-
lidade, naturalmente, promove mudanças impactantes na ca-
deia produtiva, com consequente fidelização do consumidor”, 
aponta a pesquisadora da Embrapa.

Pioneiros na adoção

As primeiras cooperativas (unidades de consolidação) pre-
vistas para adotar as práticas recomendadas no protocolo são a 
Nascente (Campina Grande do Sul, PR) e a Provale (Rio 
Branco do Sul, PR) que, desde o início dos trabalhos do Gru-
po do Pinhão, vêm acompanhando as discussões. 

Segundo Fernanda Arcie, produtora e integrante da di-
retoria executiva da Cooperativa Nascente, apesar de muitos 
agricultores já fazerem algum tipo de seleção dos melhores pi-
nhões, destinados à merenda escolar do município de Campi-
na Grande do Sul e à comercialização, o protocolo traz os cri-
térios de como fazer o processo. 

“Pretendemos iniciar com as cestinhas adequadas e as eti-
quetas com rótulo contendo a nossa marca na safra do próxi-
mo ano. Essa iniciativa traz uma importância muito grande 

“Com esse instrumento, as cooperativas, junto com seus 
produtores, poderão apresentar um produto de qualidade e com 
rastreabilidade garantida. É uma solução inovadora para um 
produto que é símbolo da nossa região e esperamos que isso 
alavanque toda a cadeia produtiva, gere renda e desenvolvi-
mento sustentável para os produtores”, afirma.

Rastreabilidade: de onde vem o pinhão?

A rastreabilidade é um processo que, por princípio, permi-
te acompanhar todo o percurso de uma matéria-prima, desde 
a origem até o consumo. No caso do pinhão rastreado, após a 
seleção das sementes aplica-se a prova de Schenkel, em que os 
pinhões são imersos na água na proporção de 3:1 (três porções 
de água para uma de pinhão). 

O teste mostra que as sementes que flutuam na superfí-
cie apresentam maior ataque de broca; as que ficam em equi-
líbrio ainda têm a possibilidade de estarem atacadas e, as que 
afundam são efetivamente aquelas com chances muito peque-
nas de estarem atacadas. 

Depois, os pinhões devem ser bem secos e embalados, “ge-
ralmente, em redes plásticas reforçadas que são fechadas com 
lacre metálico” e rotulados segundo regras observadas na Re-
solução estadual nº 748 de 15/12/2014 e a Resolução RDC 
nº 259/2002 da Anvisa/MS. 

No rótulo da etiqueta deve constar qual é o produto, núme-
ro do lote, identificação dos fornecedores, peso e, no caso de co-
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A rastreabilidade é um processo que, por princípio, permite 
acompanhar todo o percurso de uma matéria-prima

para o pinhão, pois hoje ele é comercializado de qualquer for-
ma, sem critério nenhum e, às vezes, apresenta falhas, como 
a ausência da amêndoa.  Com as novas exigências, acredita-
mos que poderemos aumentar a venda, oferecendo produtos 
de melhor qualidade para os consumidores, além de gerar 
mais renda maior para nós, produtores”, defende.

Segundo Bruno Guimarães, sócio-diretor presidente da 
Cooperativa Provale, a adequação às diretrizes deve aconte-
cer também em 2025. “A iniciativa é muito boa. Estamos nos 
organizando para que, no ano que vem, consigamos fazer a 
comercialização. No momento estamos em conversa com os 
produtores, buscando orientar os processos que atendem ao 
protocolo”, observa.

O documento, em formato de folder, foi desenvolvido pela 
Embrapa Florestas, em colaboração com diversos parceiros, 
incluindo: o Instituto de Desenvolvimento Rural do Para-
ná (IDR), Sistema Faep/Senar-PR, Secretaria Municipal de 
Segurança Alimentar e Nutricional de Curitiba (SMSAN) 
e instituições de ensino como o Instituto Federal do Paraná-
-Campus Colombo. 

A publicação resulta das iniciativas do Grupo de Traba-
lho Agro Alimentar do Pinhão (GT Pinhão), que foi instituí-
do dentro do Pró Metropole – Programa de Desenvolvimento 
Integrado da região Metropolitana de Curitiba. O protocolo 
foi lançado em meados de junho, no Mercado Municipal de 

Curitiba, polo de valorização da cultura paranaense e cenário 
de grande comercialização de pinhão na capital.

 
Busca pela Indicação Geográfica (IG)

A rastreabilidade é um passo importante no processo de 
obtenção da Indicação Geográfica (IG). As caracterizações 
ambiental e do produto, com a análise sensorial, são itens que 
colaboram para viabilizar a solicitação do selo junto ao Insti-
tuto Nacional de Propriedade Intelectual (Inpi).

“Esse estudo mostra ao produtor as etapas necessárias 
para se obter o selo e quais os benefícios trazidos pelo selo 
de Indicação Geográfica, processo que depende da caracteri-
zação ambiental da região e do produto, nesse caso o pinhão. 
O selo de indicação geográfica e a rastreabilidade criam uma 
identidade regional, agregando valor ao produto e benefician-
do produtores e consumidores”, diz Elenice Fritzsons, pesqui-
sadora da Embrapa Florestas e autora da publicação.

As localidades avaliadas no trabalho foram Lagoa Vermelha 
(RS); Painel (SC); Inácio Martins (PR); e Cunha (SP). Nesses 
municípios, de onde vieram os pinhões utilizados para análise, 
já existem comunidades rurais organizadas ou em vias de or-
ganização que têm no pinhão uma fonte alternativa e comple-
mentar. O Painel, inclusive, já possui três produtos com selo de 
Indicação Geográfica. 
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SABUGUEIRO

O sabugueiro da espécie Sambucus nigra L. é um arbusto 
ou arvoreta dos climas temperado e subtropical, nati-
vo da Europa, Ásia e África. 

Tem se destacado em todo o mundo por seus históricos be-
nefícios medicinais, cosméticos, na alimentação para a avifau-
na e com potencial melífero, sendo que alguns autores atribuem 
o primeiro registro desta planta como medicinal aos escritos de 
Hipócrates há 2.500 anos.

Além das flores para uso medicinal, as bagas do sabuguei-
ro, que na verdade são frutos na forma de drupas, têm sido 
utilizadas para fins culinários, na produção de doces e bebidas, 
sendo ricas em vitamina C e flavonoides (com propriedades an-
tioxidantes), sendo consideradas um excelente alimento.

Felipe da Costa Brasil
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, pesquisador 
visitante da PESAGRO-Rio e bolsista da FAPERJ – 
CapacitAgro
professorfelipebrasil@gmail.com 
Instagram: @professorfelipebrasil 
Amanda Teixeira Fonseca Brasil
Gastróloga, produtora de PANC e bolsista da FAPERJ-
CapacitAgro
amandabrasil.panclandia@gmail.com 
Instagram: @panclandia

ARBUSTO EUROPEU COM 
GRANDE POTENCIAL NO BRASIL

Origem

Esta espécie de sabugueiro, pertencente ao gênero Sambu-
cus e à “nova” família Adoxaceae, é uma das mais cultivadas na 
Europa, sobretudo em Portugal, com mais de 450 ha de área 
cultivada.

Tem grande impacto sobre a economia agrícola desta re-
gião, com rendimento médio anual de aproximadamente 4 
milhões de euros, entre bagas frescas (drupas) e desidrata-
das, além de flores, que são em grande parte exportadas para 
os países do centro e norte da Europa, sobretudo para a Ale-
manha e Holanda.

Outro importante produtor em larga escala é a Espanha, 
onde já existem diversas empresas dedicadas à produção, co-
lheita e processamento das flores e bagas do sabugueiro. 

Produção nacional

No Brasil, em especial na região sul, esta espécie foi intro-
duzida pelos colonizadores europeus, principalmente devido 
ao seu disseminado uso na medicina popular na forma de in-
fusão, pelas propriedades diuréticas e depurativas associadas a 
enfermidades como febre, doenças renais e gripe, entre outras. 

Atualmente, em nosso país existe grande interesse pelo sabu-
gueiro, não só por todos os benefícios medicinais já apresen-
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tados, sendo inclusive seu uso e propriedades reconhecidos pela 
European Pharmacopoeia e pela ANVISA, mas também por 
todo o seu potencial como Planta Alimentícia Não Conven-
cional (PANC), além de diferentes usos como espécie comple-
mentar para cultivos agrícolas e agroflorestais, e também como 
quebra-ventos e cercas-vivas.

Plantio e manejo da cultura

Esta espécie é considerada de sol pleno e de clima ameno, 
e, portanto, tem sido muito bem cultivada com as melhores 
produtividades, nos estados do sul e sudeste, estando adapta-
da às regiões serranas, com invernos frios e verões moderados. 

Em relação ao cultivo do sabugueiro no Brasil, a melhor 
época de plantio está entre os meses de setembro e novembro, 
e a colheita de flores ocorre no ano seguinte, de maio e agosto. 
Já a frutificação acontece entre agosto e setembro, com algu-
mas variações em função da região e do clima. 

Como em qualquer cultivo de espécie florestal, e não 
obstante a rusticidade desta espécie, deve-se levar em con-
sideração a necessidade de análise do solo e as corretas re-
comendações de correção de acidez e adubação de plantio e 
manutenção, além da correta preparação das covas e/ou li-
nhas de plantio. 

Entretanto, muitas pessoas gostam de cultivar o sabugueiro 

em vaso e nos jardins, e desta forma, seguem as mesmas re-
comendações utilizadas para arbustos e arvoretas, em relação 
à qualidade do substrato rico em matéria orgânica, e as reco-
mendações de adubação. 

Em se tratando de uma espécie medicinal e alimentícia, é 
recomendado que sejam priorizadas e adotadas práticas agrí-
colas conservacionistas e agroecológicas em seu modo de pro-
dução. 

Plantio

O plantio é feito facilmente e prioritariamente pela pro-
pagação vegetativa por estaquia, com estacas semilenhosas de 
diâmetro variável (0,8 cm a 1,0 cm) e no mínimo 8,0 cm 
de comprimento, tanto diretamente na cova ou em linha de 
plantio, como também por transplantio de mudas previamen-
te cultivadas. 

O espaçamento recomendado para plantio em linha é de 
2 m x 2m (2.500 plantas por ha) para plantio em área total 
como monocultura. Esta forma de plantio por estaca é muito 
viável, uma vez que esta espécie é muito adaptada à poda, in-
clusive podas drásticas, produzindo grande quantidade de 
material de propagação. 

De outra forma, embora menos utilizado, o plantio tam-
bém pode ser feito por sementes. Neste caso, deve-se ficar 
atento à necessidade de superação da dormência, que segun-
do a recomendação da Embrapa, a técnica mais adequada 
para o tratamento é a estratificação em areia à temperatura 
de 5ºC, por 90 dias.

Tratos culturais e colheita

Esta planta apresenta boa resistência à seca, entretanto, 
tem sido observado por alguns produtores que durante os 
períodos de crescimento e florescimento, a irrigação tem bons 
resultados no aumento da floração e produção de bagas, tanto 
no Brasil como em Portugal.

Geralmente, a colheita das flores e das bagas no Brasil ain-
da é realizada manualmente, porém, na Europa são comuns os 
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Produção em larga escala

Não obstante este potencial nacional e internacio-
nal, existem ainda poucos estudos para a produção em 
larga escala que avaliem o melhoramento vegetal das 
principais variedades e seus potenciais medicinais e 
nutricionais. Também não existe muita informação sobre 
possíveis pragas e doenças desta cultura.

Desta forma, torna-se fundamental o incentivo a 
novas pesquisas, sobretudo experimentos de campo, 
para que possam ser gerados resultados confiáveis rela-
cionados aos tratos culturais, melhoramento vegetal e 
o aumento de produção e produtividade desta impor-
tante cultura, considerando as possibilidades de mer-
cado interno e externo no presente, e seu futuro pro-
missor. 

modelos de colheita de bagas na forma mecanizada, com re-
dução do custo da mão de obra em cerca de 60%.

Para a obtenção das bagas desidratadas, podem ser utili-
zados diversos modelos de desidratadores, inclusive solares e 
elétricos. A desidratação tem sido uma das maiores responsá-
veis pelo sucesso da exportação.

Viabilidade econômica

Em relação ao potencial agroflorestal no Brasil, deve ser 
considerado que o sabugueiro está amplamente adaptado e 
difundido, e que existe uma grande área cultivável disponível 
em nosso país, tanto para cultivo em monocultura como em 
sistemas mistos de produção. 

Com isso, é fundamental intensificar a pesquisa e difu-
são de tecnologias agronômicas, para que possamos nos tornar 
um grande produtor de flores e bagas, não só para atendimen-
to à alimentação e à medicina popular, pela produção familiar 
e de subsistência, mas também ao atendimento comercial do 
mercado interno e das inúmeras possibilidades de exportação. 

Custos x retorno

Em relação aos custos de produção, deve-se utilizar como 
parâmetro os mesmos de implantação de uma monocultura 
silvícola, como exemplo o eucalipto em plantio de área total. 
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Outro exemplo comparativo é o dos custos relativos à im-
plantação de um reflorestamento ou sistema agroflorestal. É 
importante lembrar que o que pode encarecer ou não é a for-
ma de aquisição de material de propagação, que pode ser ad-
quirido de material proveniente de podas, ou da aquisição de 
mudas comerciais.

Outra importante informação é que o mercado inter-
nacional do sabugueiro é notoriamente deficitário, e a procura 
por flores e bagas tem crescido muito em todo o mundo, com 
destaque para a Europa do Leste, Estados Unidos, Canadá e 
o Chile, na América do Sul, o que se traduz em uma necessi-
dade de aumento da área de cultivo desta planta e um grande 
potencial para o Brasil. 

A título de curiosidade sobre o comércio internacional des-
ta cultura, só para se ter uma ideia, segundo dados de abril de 
2024, o quilo de baga fresca e desidratada está na ordem de 
€ 0,50 e € 3,0, respectivamente, e o quilo da flor entre € 5,0 
e € 6,0, pagos em Portugal.
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