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Apresentação

Sob o ponto de vista do produtor, o sucesso de uma 
plantação pode ser medido pela rentabilidade da pro-
dução. Para isso, é de fundamental importância que a 
plantação apresente alta produtividade de uma matéria
-prima de qualidade desejada pelo mercado regional. Isso 
significa que, além de considerar a “situação da porteira 
para dentro”, ou seja, o clima e solo do local a ser plantado, 
o produtor deverá considerar a “situação da porteira para 
fora”, ou seja, o tipo de produto desejado pelo mercado 
num raio econômico de transporte”. 

Nossa expectativa é que as informações reunidas 
neste livro, que tratam essencialmente das questões 
relacionadas às “situações da porteira para dentro”, 
possam ser úteis aos integrantes e lideranças do setor 
florestal, em especial aos produtores e consumidores dos 
produtos florestais e, aos responsáveis pela proposição e 
implementação de políticas públicas setoriais no Bioma 
Cerrado. 

Assim, o livro é composto por um capítulo inicial que 
trata sobre alguns fatores relacionados à escolha de es-
pécies/clones florestais, para cultivo no Bioma Cerrado do 
Brasil, seguido de dois capítulos resumindo informações 
sobre o clima e solo deste bioma. No quarto capítulo 
são apresentadas algumas experiências vivenciadas por 
produtores que cultivam espécies/clones florestais no 
Bioma Cerrado e para fechar essa obra o quinto capítulo 
apresenta um diagnóstico sobre a adaptação das princi-
pais espécies e/ou clones florestais, atualmente cultivados 
nas diferentes “Dendrozonas” ou zonas bioclimáticas do 
Bioma Cerrado. As informações descritas nesse último 
capítulo foram coletadas pela equipe técnica do Projeto 
SiFlor Cerrado, com apoio do Programa ABC do MAPA – 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 

A equipe do Projeto SiFlor Cerrado agradece, o apoio 
do MAPA e também das empresas florestais, agências 
governamentais estaduais, universidades, instituições de 
pesquisas, e a todos os produtores rurais e profissionais 
independentes, que abriram suas portas e compartilha-
ram importantes informações e experiências, as quais 
foram de fundamental importância para a realização 
deste projeto.





Escolha de espécies/clones para plantações
florestais com finalidades econômicas no 
Bioma Cerrado
1. Considerações iniciais

2. Fatores a serem considerados na escolha de espécies/clones para
estabelecimento de plantações florestais com finalidades econômicas

2.1 Adaptação das espécies/clone ao novo ambiente de plantio

2.2  Mercado para a madeira a ser produzida

2.3 Disponibilidade de sementes e/ou mudas para plantio 

2.4 Conhecimento da silvicultura da espécie 

2.5 Rentabilidade da plantação florestal 

3. Considerações finais

Referências Bibliográficas

CAPÍTULO 2
O clima no Bioma Cerrado
1. Mudanças Climáticas

2. Informações climáticas avaliadas no Projeto Siflor Cerrado

3. Influência do clima no planejamento florestal

4. Considerações finais

Referências Bibliográficas

CAPÍTULO 3
Importância em se conhecer o tipo de solo e as 
particularidades da adubação em áreas de cerrado
1. Características dos solos do Bioma Cerrado

2. Adubação para cultivos em áreas do Bioma Cerrado

3. Considerações finais

Referências Bibliográficas

Sumário

7

10
10

11

28
28
28

30
30
32

10

7

10

12

8
9
9

13
26

40
40

CAPÍTULO 1



Capítulo 4
Plantações com espécies florestais/clones em
monocultivos e sistemas iLPF no Bioma Cerrado
1. Apresentação

2. Experiências de cultivo com espécies florestais/clones em
monocultivos e sistemas iLPF no bioma Cerrado

3. Considerações Finais

Referências Bibliográficas

Capítulo 5
Diagnóstico de Plantações Florestais no Cerrado Brasileiro
1. Espécies Florestais alvo do Projeto Siflor Cerrado

1.2. Eucalipto (Gênero Eucalyptus e espécie Corymbia citriodora)

1.2.1 AEC 144

1.2.2 AEC 1528

1.2.3 AEC 224

1.2.4. GG100

1.2.5 IPB1

1.2.6 Corymbia citriodora

1.2.7 Classificação de Aptidão - Eucalipto

1.3 Pinus (Pinus)

1.3.1 Classificação de Aptidão - Pinus

1.4 Cedro australiano (Toona ciliata)

1.4.1 Classificação de Aptidão – Cedro australiano

1.5 Mogno africano (Khaya spp.)

1.5.1 Classificação de Aptidão – Mogno africano

1.6 Teca (Tectona grandis)

1.6.1 Classificação de Aptidão – Teca

2. Considerações finais

3. Ferramenta de auxílio na avaliação de adaptação de espécies/clones

Referências Bibliográficas

51
52

53
60

62
64
66

72
74

81
  84

85
88
90
93

44

46

44

68
70

77
80

93
94

60

93



7SIFLOR - Cerrado - V. II

Capítulo I

Antonio Rioyei Higa1

Luciana Duque Silva2

Daniel de Castro Victoria3

Luis Valentino Freire4

Hellen Patricia Pecchi Leite4

Fabiana Gonçalves Bastos4

Escolha de espécies/clones para 
plantações florestais com finalidades 
econômicas no Bioma Cerrado

[1] Professor da Universidade Federal do Paraná (UFPR).
[2] Professora da Universidade de São Paulo (ESALQ/USP).
[3] Pesquisador da Embrapa Informática Agropecuária.
[4] Engº Florestal pela Universidade de São Paulo (ESALQ/USP).

1. Considerações iniciais
O Bioma Cerrado ocupa aproxima-

damente 20% do território nacional. 
De modo geral, apresenta topografia 
plana, o que facilita a mecanização. 
No entanto, apresenta solos de baixa 
fertilidade natural e períodos longos 
com déficit hídrico, o que dificulta seu 
uso para atividades agropecuárias e 
florestais. Ainda não há dados oficiais 
que indiquem o tamanho da área 
com pastagens degradadas no Brasil 
(DIAS-FILHO, 2014) e nem mesmo no 
Bioma Cerrado, sendo possível apenas 
estimá-la. De acordo com um estudo 
desenvolvido em 2014 pela Embrapa 

Monitoramento por Satélite (SP), o 
cenário mais realista aponta que 60% 
das pastagens do Bioma Cerrado es-
tão degradadas, o correspondente a 
32 milhões de hectares. Além disso, 
o mesmo estudo indica que há maior 
concentração dessas áreas nos estados 
de Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do 
Sul e Minas Gerais (GALINARI, 2014).

Plantações florestais são excelentes 
opções para restauração dos serviços 
ecossistêmicos onde a degradação 
é avançada. Serviços ecossistêmicos 
envolvem desde a produção de ma-
deira demandada pela sociedade até a 
restauração da capacidade produtiva 
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do solo, conservação da água e, preser-
vação da biodiversidade da vegetação 
natural remanescente. 

Consideramos ser possível substituir 
uma boa parte da madeira ilegal de 
florestas naturais brasileiras, através 
de plantações florestais com espécies/
clones selecionados, ocupando apenas 
parte das áreas com pastagens degra-
dadas, localizadas no Bioma Cerrado. 
Isso poderá contribuir para o cumpri-
mento de uma das principais metas do 
Acordo de Paris, zerar o desmatamento 
ilegal de florestas naturais e, das atuais 
pressões das sociedades nacional e 
internacional.

Quando não existe uma espécie 
florestal nativa, que possa ser usada 
para estabelecimento de plantações 
florestais com finalidades econômicas, 
é preciso introduzir espécies florestais 
que sejam adaptadas às condições do 
solo e clima, que tenham material gené-
tico disponível para plantio, produzam 
madeira com qualidade desejada para 
os diferentes usos e, que possam ser 
uma opção economicamente viável de 
uso da terra.

É preciso diferenciar plantações flo-
restais com finalidades econômicas das 
plantações florestais com finalidades 
de restauração da vegetação natural. 
A primeira envolve a aplicação de toda 
tecnologia, e insumos modernos dis-
poníveis, para otimizar o uso da área 
em termos econômicos, o que pode 
significar até o estabelecimento de 
florestas monoclonais. Já a restauração 
da vegetação nativa, tem como uma 
das principais finalidades a conservação 
e uso da biodiversidade. No entanto, 
para viabilizar economicamente a sua 
implantação inicial, a legislação brasi-

O primeiro aspecto a ser considera-
do, quando se pensa em estabelecimen-
to de plantações florestais com finalida-
des econômicas, é a escolha da espécie 
ou clone a ser plantada. A regra básica é, 
sempre que for possível, usar uma espé-
cie florestal nativa, pois considera-se que 
o material genético é melhor adaptado 
às condições locais. Adaptação significa 
que a espécie sobrevive e reproduz 
naquele ambiente. No entanto, quando 
se considera a finalidade econômica, 
outros fatores devem ser considerados. 
Além da adaptação, a disponibilidade de 
sementes ou mudas com alta qualidade 
genética, o conhecimento da silvicultura 
e manejo da espécie, a qualidade da 
madeira, a rentabilidade e o mercado 
consumidor, são fatores a serem con-
siderados. 

Veja o exemplo da escolha dos euca-
liptos por Navarro de Andrade há mais 
de um século. Incumbido de selecionar 
espécies florestais, para estabeleci-
mento de plantações visando suprir 

2.  Fatores a serem considerados 
na escolha de espécies/clo-
nes para estabelecimento 
de plantações florestais com 
finalidades econômicas

leira (Lei no. 12.651/2012, que instituiu 
o novo Código Florestal) permite que 
se use até 50% de espécies exóticas na 
recomposição da Reserva Legal. 

Assim, conhecer espécies ou clones 
que produzam madeira com as carac-
terísticas demandadas pelo mercado, 
de forma econômica é, também, uma 
informação importante para a restau-
ração.      
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O primeiro fator a ser observado 
na escolha é verificar se a espécie (ou 
clone) é adaptada ao “novo ambiente 
de plantio”.  Existem várias definições 
de adaptação, mas nesse texto vamos 
considerar “adaptada” uma planta nativa 
ou aquela que sobreviva e se reproduza 
no “novo ambiente de plantio”. 

A complexidade da seleção, usando o 
critério adaptação, aumenta com a du-
ração da rotação ou tempo de vida das 
espécies florestais.  Isso porque mes-
mo as espécies de rápido crescimento 
demandam rotação de vários anos e, o 
padrão de variação climática pode variar 
de ano para ano. O comportamento de 
uma espécie/clone é resposta ao clima, 
solo e da interação da sua genética com 
o ambiente. Assim, se a seleção for rea-
lizada em anos com alta precipitação, as 
árvores oriundas desse material genéti-
co selecionado poderão não sobreviver, 
ou ter seu crescimento severamente 
afetado, em anos de baixa precipitação. 
Esse fato pode ser observado nos anos 

2.1 Adaptação das espécies/
clones ao novo ambiente de 
plantio

de 2014-2015, considerados mais secos, 
quando muitas plantações foram seve-
ramente afetadas, em algumas regiões 
do Brasil. Este aspecto poderá ser ainda 
mais agravado, segundo as previsões 
de mudanças climáticas globais, pois 
as previsões são de precipitações mais 
concentradas e temperaturas mais 
elevadas.

Considerando os fatos acima levan-
tados e, que essas previsões se reali-
zarão, a recomendação para diminuir 
os riscos de má adaptação é utilizar 
mudas seminais e/ou maior número 
de clones possíveis de material ge-
nético selecionado, mesmo que para 
isso seja considerada uma pequena 
redução de produtividade. Em resumo, 
a variabilidade genética dos plantios 
é a melhor garantia para o futuro das 
florestas plantadas.

2.2. Mercado para a madeira a 
ser produzida

Houve uma época que a preocupa-
ção do produtor era produzir maior 
quantidade de madeira da porteira 
para dentro. Muitos produtores foram 
bem-sucedidos neste aspecto, mas ex-
perimentaram grandes decepções, pois 
a madeira produzida não tinha mercado 
dentro de um raio econômico de trans-
porte. Assim, a seleção da espécie ou 
clone para cultivo deve começar pela 
análise do tipo de mercado regional 
para absorver a produção.  Outro fator 
de suma importância a ser considera-
do, é o fato de que a longevidade do 
mercado depende da garantia de su-
primento constante da madeira, tanto 

a demanda de madeira para uso com 
lenha, dormentes e postes, pela Com-
panhia Paulista de Estrada de Ferro, ele 
escolheu o eucalipto após testar mais 
de uma centena de espécies florestais 
nativas e exóticas.  Em função do me-
lhoramento genético e do aperfeiçoa-
mento das técnicas silviculturais, algu-
mas espécies do gênero Eucalyptus e 
Corymbia, e seus híbridos, ocupam mais 
de 80% da área de todas as plantações 
florestais no Brasil. 
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2.5 Rentabilidade da plantação 
florestal

O quarto critério e, talvez o que apre-
sentará maior peso na sustentabilidade 
das florestas plantadas do futuro, nas 
diferentes regiões integrantes do Bio-
ma Cerrado, será a análise econômica 
demonstrando a competividade da 
atividade em relação a outras opções 
de uso da terra na região.  

3. Considerações finais

Afinal, o que queremos? Queremos 
plantações florestais produtivas e que 
garantam a sustentabilidade social, 
ambiental e econômica, nas regiões de 
cultivo, que possam contribuir com a 
recuperação de áreas de pastagens de-
gradadas e/ou oferecer alternativas de 
uso da terra para produtores rurais no 
Bioma Cerrado. Para isso, salientamos 
a importância de selecionar espécies ou 
clones florestais adaptados, de rápido 
crescimento e que produzam madei-

2.3  Disponibilidade de sementes 
e/ou mudas para plantio

De modo geral, os produtores de 
mudas são bem estruturados e podem 
disponibilizar mudas em quantidades 
e qualidades desejadas pelo produtor. 
O problema é a qualidade genética das 
mudas para produzir madeira para de-
terminados usos. Por exemplo, muitos 
produtores independentes, no Bioma 
Cerrado, plantaram clones de eucaliptos 
em sistemas iLPF – Integração Lavoura, 
Pecuária e Florestas, pensando em pro-
duzir madeira para serraria. No entanto, 
a maioria dos clones plantados não são 
adequados para produzir madeira para 
essa finalidade, que apresenta maior 
valor agregado, quando comparado com 
a madeira destinada para o mercado de 
lenha ou celulose, por exemplo.    

2.4  Conhecimento da silvicultura 
da espécie

O conhecimento das técnicas sil-
vilculturais: preparo do solo, calagem, 
adubação, plantio, tratos culturais, 
monitoramento e controle de pragas, 
doenças e incêndios florestais, podem 
parecer simples em função da expe-
riência e sucesso acumulados pelos 
silvicultores brasileiros.  No entanto, a 
expansão da silvicultura em áreas de 

em quantidade como em qualidade. 
Assim, analisar o volume de madeira na 
qualidade desejada que é demandada e 
ofertada na região de comercialização é 
fundamental.

pastagens degradadas, ou em novas 
áreas no Bioma Cerrado, apresenta 
novos desafios até então pouco expe-
rimentados. Os principais desafios são 
a ocorrência e irregularidade de déficit 
hídrico e a ocorrência de doenças e de 
pragas. O desenvolvimento de novos 
materiais genéticos, resistentes e adap-
tados a essas condições, podem ser for-
tes aliados às técnicas silviculturais para 
vencer esses desafios, mas infelizmente 
novos materiais genéticos não estão 
sendo disponibilizados na velocidade 
demandada.
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DIAS-FILHO, M. B. Diagnóstico das 
pastagens no Brasil. Embrapa Amazônia 
Oriental. Documentos (INFOTECA-E), 
2014.

GALINARI ,  G.  Embrapa mapeia 
degradação das pastagens do Cerrado. 
Portal Embrapa, 2014. Disponível em: 
<https://www.embrapa.br/busca-de-
noticias/-/noticia/2361250/embrapa-
mapeia-degradacao-das-pastagens-do-
cerrado>. Acesso em: 22 de janeiro de 
2021.

Referências Bibliográficasra com a qualidade demandada pelo 
mercado local/ regional e até mesmo 
internacional.

Consideramos que, plantações flores-
tais com diversidade genética, cultivadas 
na forma de mosaicos de talhões for-
mados com mudas clonais ou seminais 
selecionadas com base nos critérios 
descritos neste capítulo, e uso de téc-
nicas silviculturais adequadas, contri-
buirão para diminuir os riscos tanto 
econômicos como os provocados por 
fatores ambientais imprevisíveis, como 
os relacionados às mudanças climáticas 
globais.
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Capítulo 2

O clima no Bioma Cerrado

Luciana Duque Silva1

Fabiana Gonçalves Bastos2

Hellen Patricia Pecchi Leite2

Luis Valentino Freire2

Antonio Rioyei Higa3

Daniel de Castro Victoria4

[1] Professora da Universidade de São Paulo (ESALQ/USP).
[2] Engº Florestal pela Universidade de São Paulo (ESALQ/USP).
[3] Professor da Universidade Federal do Paraná (UFPR).
[4] Pesquisador da Embrapa Informática Agropecuária.

O Bioma Cerrado está localizado 
na região central da América do Sul e, 
sua grande extensão territorial leva 
a existência de diferentes condições 
de solo e clima. Também conta com 
padrões climáticos sazonais (estação 
seca e estação úmida) que variam em 
intensidade, conforme a região e o 
período do ano (SETTE, 2005).

O clima predominante no Bioma 
Cerrado é o tropical sazonal com inver-
nos secos. A temperatura média anual 
fica em torno de 22ºC e 23ºC, as tem-
peraturas máximas absolutas mensais 
não variam muito ao longo dos meses 
do ano, podendo chegar a mais de 
40ºC. Já as temperaturas mínimas 
podem variar bastante (MARCUZZO et 
al., 2012) dependendo da região. Em 
relação às chuvas, a precipitação mé-
dia no bioma varia entre 1.200 mm a 

1.800 mm e concentra-se nas estações 
quentes (primavera e verão). Mesmo 
nos períodos chuvosos podem ocorrer 
curtos períodos de seca, denominados 
de veranicos. Em geral, a estação seca 
(inverno) apresenta de 3 a 5 meses 
de duração (SETTE, 2005), tornando 
a restrição hídrica, o principal fator 
limitante para o desenvolvimento 
das plantações florestais no Bioma 
Cerrado.

1. Mudanças Climáticas

O que tem se visto ao longo dos 
anos é que esses padrões climáticos 
não estão se repetindo, sendo possível 
observar alterações do clima principal-
mente na temperatura média e no ciclo 
hidrológico (IPCC, 2007; MORENGO et 
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O planejamento das prospecções 
de campo do Projeto SiFlor Cerrado 
teve como princípio amostrar locais 
com características climáticas dis-
tintas, nas áreas de abrangência do 
Bioma Cerrado no Brasil. As Figuras 
1, 2, 3, 4, 5 e 6 foram baseadas na 
série temporal de 1970-2000 (FICK;HI-
JMANS, 2017(WORLDCLIM)) e na base 
de dados compilada pela equipe do 
Projeto SiFlor Cerrado, para o período 
de cultivo das plantações florestais 
amostradas em campo. 

Com o objetivo de melhor repre-
sentar esses dados e observar como 
ocorreram essas mudanças no clima, 
conforme citado pelos produtores, 
foram comparados os dados histó-
ricos, com os dados meteorológicos 
corresponde ao mesmo período de 
desenvolvimento das plantações 
amostradas em suas respectivas re-
giões. Isso significa que para alguns 
locais, como é o caso de alguns mu-
nicípios localizados no sul do Bioma 
Cerrado, onde há antigas plantações 
de Pinus sp, o período temporal consi-
derado foi maior quando comparado 
ao de outras regiões, em que somente 
houve amostragem em cultivos flo-
restais mais jovens, como plantações 
de espécies de eucalipto com até sete 
anos de idade.

al., 2015). Projeções climáticas apon-
tam que mudanças no clima, como as 
que estão ocorrendo atualmente, irão 
ocorrer ainda mais, podendo aumentar 
também a frequência de eventos climá-
ticos extremos. Isso evidencia que, as 
informações, que retratam os padrões 
das variações climáticas dessa região em 
análise, descritas em literatura, podem 
não se repetir ou então, ocorrer em 
períodos diferentes do retratado pelo 
histórico climático.

Para minimizar esse problema, já no 
primeiro contato entre a equipe técnica 
do projeto com os produtores rurais, 
foram levantadas questões relacionadas 
ao histórico silvicultural, às condições 
climáticas do período de cultivo e carac-
terísticas dos solos em que a plantação 
se localizava. Outra informação coletada 
era relacionada com a expectativa dos 
produtores na continuidade e/ou ex-
pansão da área de cultivo florestal nas 
propriedades. 

A mudança do clima foi uma das 
grandes preocupações apontadas por 
eles, quando o assunto era sobre os 
problemas enfrentados ao longo do 
período de cultivo e a possibilidade de 
investir em novas plantações florestais. 
De acordo com os produtores, mesmo 
quando a escolha da espécie/ clone e o 
planejamento das operações silvicultu-
rais foram realizadas considerando o 
histórico dos dados climáticos, a maioria 
se surpreendeu, principalmente pela 
mudança da precipitação média anual, 
pela distribuição de chuvas ao longo do 
ano e pela maior duração dos períodos 
secos.

Para conhecer com mais detalhes 
a magnitude e os possíveis efeitos das 
mudanças relacionadas ao clima, ao 

2. Informações climáticas ava-
liadas no Projeto SiFlor Cerrado

longo do período de desenvolvimento 
das plantações florestais amostradas, 
as informações climáticas desse perío-
do foram confrontadas com o histórico 
climático.
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A Figura 1 ilustra as informações 
levantadas sobre a precipitação média 
anual na região de abrangência do 
Bioma Cerrado no Brasil. Na Figura 1 
(A), pode ser observado que, quanto 
mais intenso o tom de verde, maior 
foi o aumento da precipitação média 
anual no local; ao mesmo tempo em 
que, as áreas com tons amarelo aver-

melhado e vermelho, se referem aos 
locais em que a precipitação foi infe-
rior ao normal. Com base na análise 
desta figura é possível verificar que 
a maior parte do Bioma Cerrado teve 
redução na precipitação média anual 
durante o período de desenvolvi-
mento dos cultivos das espécies/
clones amostradas.
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Figura 1| Variação da precipitação média anual entre os dados históricos e os dados do 
período de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); precipitação 
média anual no período de desenvolvimento das plantações (B); e precipitação 
média anual histórica (C), na região de abrangência do Bioma Cerrado no Brasil.
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A diminuição na precipitação anual 
está entre os fatores que podem com-
prometer a produtividade das planta-
ções, que passam a estar mais sujeitas 
aos efeitos causados pelo estresse hí-
drico, assim como a irregularidade das 
chuvas (XAVIER, 2010). A extensão des-
ses efeitos depende da sua intensidade, 
da duração e da capacidade genética das 
plantas em responder às mudanças do 
ambiente (CHAVES, 1991). Desta forma, 
apenas com as informações referentes à 
precipitação média anual, não é possível 
explicar as variações em produtividade 
e ocorrências de problemas resultantes 
de causas abióticas observados nas 
plantações florestais.

A Figura 2 apresenta as informa-
ções relacionadas ao período com 
menor índice de chuvas, denominado 
de trimestre mais seco. Assim como 
ocorreu para a precipitação média 
anual, é possível observar que houve 
uma diminuição da precipitação, no 
trimestre mais seco, no período de 
desenvolvimento das plantações flo-
restais amostradas, quando compa-
rado aos dados históricos (Figura 2A). 
A extensão da área com precipitação 
menor que 15 mm no trimestre mais 
seco, aumentou consideravelmente 
no período de desenvolvimento das 
plantações amostradas Figura 2 (B e C).
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Figura 2 | Variação da precipitação no trimestre mais seco entre os dados históricos e os dados 
do período de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); precipitação 
do trimestre mais seco no período de desenvolvimento das plantações (B); e 
precipitação histórica do trimestre mais seco (C), na região de abrangência do 
Bioma Cerrado no Brasil.
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A temperatura é outro fator impor-
tante que afeta o desenvolvimento das 
plantações florestais. A alta temperatu-
ra combinada com a baixa precipitação, 
por exemplo, pode resultar no aumento 
da transpiração da planta e, em perío-
dos críticos, pode levar a redução da 
produtividade, aumento da ocorrência 
de mortalidade e ou de problemas, 
como bifurcação nas plantas. Além 
disso, em período de estresse essas 
plantas acabam sendo mais susceptí-
veis ao ataque de pragas e de doenças. 

As Figuras 3, 4 e 5 ilustram respecti-
vamente os dados de temperatura mé-
dia anual, temperatura máxima anual 
e temperatura mínima anual, também 
comparando o histórico climático com 

o período de desenvolvimentos das 
plantações florestais amostradas.

A temperatura média anual apresen-
tou menores variações, quando com-
parado aos dados de precipitação. No 
entanto, algumas áreas tiveram maior 
aumento na temperatura, durante o 
período de desenvolvimento das plan-
tações florestais avaliadas (Figura 3A). 
Na maior parte da área de abrangência 
do Bioma Cerrado no Brasil, onde essas 
plantações se encontram, foi verificado 
um aumento entre 1ºC e 2ºC na tempe-
ratura média anual. Esta temperatura, 
que neste local historicamente atingiam 
28ºC e 29ºC (Figura 3C), aumentou no 
período de cultivo das espécies/clones 
amostradas (Figura 3B).
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Figura 3 | Variação da temperatura média anual entre os dados históricos e os dados do 
período de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); temperatura 
média anual no período de desenvolvimento das plantações (B); e temperatura 
média anual histórica (C), na região de abrangência do Bioma Cerrado no Brasil.
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Chama a atenção o aumento da ex-
tensão da área em que a temperatura 
máxima anual superou 36ºC (Figura 4B), 
o que representa um aumento em torno 
de 2ºC e 3ºC em relação aos dados histó-
ricos (Figura 4C). É importante ressaltar 

que, nesse mesmo período, muitas das 
áreas em que as temperaturas médias 
e máximas anuais foram superiores aos 
dados históricos da região, a precipita-
ção média anual foi abaixo da média 
histórica.
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Figura 4 | Variação da temperatura máxima anual entre os dados históricos e os dados do 
período de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); temperatura 
máxima anual no período de desenvolvimento das plantações (B); e temperatura 
máxima anual histórica (C), na região de abrangência do Bioma Cerrado no Brasil.
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A temperatura mínima, de forma 
geral, ocorre durante a noite, período 
em que as plantas não fazem fotossín-
tese e a taxa de transpiração é baixa. 
Quando há um aumento da tempe-
ratura noturna o metabolismo das 
plantas tende a acelerar, fazendo com 
que haja um aumento na transpiração 
e, neste caso, a maior parte da água 
transpirada ocorre via transpiração 
cuticular, ainda que possa eventual-
mente ocorrer também à transpiração 
pelos estômatos (TAIZ; ZEIGER, 2013). 
Em algumas regiões houve um aumen-

to de 5ºC a 9ºC na temperatura míni-
ma (Figura 5A). Esse fato pode levar a 
inadaptação de determinada espécie/
clone na área, ou redução de sua pro-
dutividade potencial, ou aumento no 
nível de susceptibilidade das plantas 
ao ataque de pragas e doenças.

A Figura 5 (C) mostra a grandeza da 
variação da temperatura mínima na 
região de abrangência do Bioma Cer-
rado no Brasil e, como essa variação 
foi reduzida no período de desenvol-
vimento das plantações das espécies/
clones amostradas (Figura 5B).
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Figura 5 | Variação da temperatura mínima anual entre os dados históricos e os dados do 
período de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); temperatura 
mínima anual no período de desenvolvimento das plantações (B); e temperatura 
mínima anual histórica (C), na região de abrangência do Bioma Cerrado no Brasil.
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A Figura 6 (A) ilustra as variações 
da temperatura média no trimestre 
mais seco do ano, ao longo do perío-
do de desenvolvimento das espécies/
clones amostradas, comparada aos 
dados históricos da região de abran-
gência do Bioma Cerrado no Brasil. É 
possível observar que as regiões que 
apresentaram as maiores variações da 
temperatura média no trimestre mais 

seco coincidem, de certa forma, com 
as mesmas regiões que apresentaram 
as maiores variações de temperaturas 
mínimas anuais (Figura 5A). Esse fato 
pode indicar que as plantações flo-
restais tenham sido, possivelmente, 
ainda mais afetadas e, que os efeitos 
decorrentes da variação do clima po-
dem ter resultado em maior impacto 
na produtividade.
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Figura 6 | Variação da temperatura média no trimestre mais seco entre os dados históricos 
e os dados do período de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); 
temperatura média do trimestre mais seco no período de desenvolvimento das 
plantações (B); e temperatura média histórica do trimestre mais seco (C), na região 
de abrangência do Bioma Cerrado no Brasil.
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Segundo Taiz e Zeiger (2013) as taxas 
fotossintéticas mais elevadas são ob-
servadas a uma temperatura ótima, ou 
seja, quando a temperatura ótima para 
uma determinada planta é ultrapassada 
ou não atingida, as taxas fotossintéticas 
decrescem.

Em resumo, os dados climáticos do 
período de desenvolvimento das espé-
cies/clones amostradas indicaram va-
riações, quando comparadas ao histó-
rico climático da região de abrangência 
do Bioma Cerrado no Brasil. De forma 
geral, observou-se menor índice de 
chuvas, tanto em sua média anual como 
no trimestre mais seco. Observou-se, 
também, um aumento das temperatu-
ras máximas anuais e uma menor varia-
ção das temperaturas mínimas anuais, 
em determinadas regiões. Além disso, 
as regiões com maiores variações de 
temperatura mínima anual coincidiram 
com algumas das regiões com maiores 
variações de temperatura observadas 
no trimestre mais seco do ano.

3. Influência do clima no planeja-
mento florestal

As plantações florestais no Brasil 
estão expandindo principalmente em 
áreas do Bioma Cerrado, onde a topo-
grafia é plana, a legislação permite ainda 
a mudança do uso da terra e, atualmente 
existem áreas disponíveis a menor cus-
to. No entanto, essas áreas se carac-
terizam pela sazonalidade no regime 
de chuvas, e pela baixa fertilidade dos 
solos. Entretanto, conforme já salienta-
do anteriormente, essas apresentam as 
vantagens de serem, geralmente, mais 
planas e que foram anteriormente ocu-

a) A definição do espaçamento de 
plantio é de suma importância para 
que se obtenha o produto desejado 
no tempo planejado. No entanto, o 
risco do investimento poderá aumen-
tar, consideravelmente, se não forem 
considerados as características edafo-
climáticas da região na tomada desta 
decisão, em função dos efeitos causa-
dos pelo déficit hídrico no desenvolvi-
mento das plantas. Nem sempre um 
menor espaçamento entre plantas 
garante uma maior produtividade 
da plantação florestal. Isso porque, 
se não houver água e nutrientes 
disponíveis no solo nas quantidades 
demandadas, a competição entre as 
árvores se intensificará e como conse-

padas por pastagens, não necessitando 
serem desmatadas (CARNEIRO FILHO; 
COSTA, 2016).

O uso dessas áreas, para expansão 
das plantações florestais, no entanto, 
deve ser baseado em um planejamento 
florestal cuidadosamente elaborado, 
considerando, primeiramente os cinco 
fatores descritos para a escolha da 
espécie/clone, conforme descrito no 
Capítulo 1. Posteriormente deve ser 
dada a máxima atenção aos aspectos 
relacionados às seguintes técnicas silvi-
culturais: a) definição do espaçamento 
de plantio, em função das características 
edafoclimáticas; b) realização do plantio 
na época de maior disponibilidade hídri-
ca ou plantio irrigado, se necessário; c) 
realização de adequada adubação com-
plementar, levando em consideração os 
períodos secos, que o sistema de cultivo 
deverá enfrentar ao longo da rotação; e 
d) adoção de medidas de prevenção à 
incêndios florestais.
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quência, a mortalidade das plantas e 
a redução da produtividade individual 
poderá se acentuar. Portanto, a den-
sidade do plantio deve ser pensada 
considerando a capacidade da área 
em suprir as demandas por água da 
planta. Essa recomendação é válida, 
especialmente em povoamentos em 
que todos os indivíduos são plantados 
ao mesmo tempo e em maior densi-
dade por área, como por exemplo, 
em um sistema de monocultivo. Em 
áreas com maior déficit hídrico, o sis-
tema iLPF se mostra como uma boa 
alternativa. Geralmente a integração 
entre culturas, que ocupam diferentes 
extratos do dossel e profundidades 
de solo, apresenta uma tendência de 
diminuir a competição entre plantas 
por água e nutrientes, desde que não 
haja grande adensamento de árvores 
na linha de cultivo.

b) Para evitar os impactos negativos 
causados pela baixa disponibilidade 
de água para as plantas, deve ser ana-
lisado os dados referentes à distribui-
ção da precipitação ao longo do ano, 
e assim definir a época adequada 
de plantio, que deve ser preferen-
cialmente no início do período com 
maior índice de chuvas, uma vez que a 
presença de água é essencial quando 
as mudas, ainda jovens, não possuem 
raízes desenvolvidas para captação 
de água em maior profundidade. 
Nessa fase de desenvolvimento, de-
nominado “pegamento”, a adequada 
disponibilidade de água é essencial 
para que a planta desenvolva um sis-
tema radicular com boa distribuição 
em área e profundidade, para buscar 
não somente a água, mas também os 
nutrientes disponíveis no solo.

	 Caso não seja possível efetuar o 
plantio na época chuvosa, ou quando 
o mesmo for realizado nesta época 
mas ocorrer períodos de “veranicos”, 
é importante realizar irrigações até 
que se verifique um bom “pegamento” 
das mudas. No entanto, para que o 
produtor não seja surpreendido com 
os custos referentes a operação de 
irrigação é importante considerar, 
no planejamento, a necessidade da 
realização de ao menos uma ou duas 
irrigações no plantio e após o plantio.

c) Nas regiões consideradas tradicionais 
de cultivos florestais, regiões Sul e 
Sudeste do Brasil, assim como no 
Bioma Cerrado, é comum a realização 
da adubação complementar. As adu-
bações são realizadas, no momento 
do plantio (adubação de base), até 
o período que antecede o chamado 
“fechamento de copa” (1 a 1,5 anos 
de idade), expressão muito utilizada 
em cultivos em sistema de monocul-
tura (adubações de cobertura). Mas, 
conforme descrito no Capítulo 3, 
são observadas algumas diferenças 
na demanda nutricional para que 
se garanta a adequada adubação 
complementar, em plantações flo-
restais localizadas em regiões com 
ocorrência de déficit hídrico. Nestas 
regiões deve-se levar em considera-
ção os períodos secos que a plantação 
deverá enfrentar ao longo da rotação 
e, desta forma, a necessidade da 
complementação nutricional com, por 
exemplo a aplicação de boro (B), nos 
primeiros anos de desenvolvimento 
das plantas de algumas espécies/
clones, antecedendo períodos secos. 
O Capítulo 3 abordará este tema com 
mais detalhes.



28 SIFLOR - Cerrado - V. II

4. Considerações finais
Os dados referentes à precipitação e 

temperatura ao longo do período de de-
senvolvimento das plantações florestais 
amostradas, na região de abrangência 
do Bioma Cerrado no Brasil, demons-
tram que os cuidados com a seleção 
de espécies/clones para cultivo devem 
ser redobrados. Não basta apenas ana-
lisar os dados climáticos históricos da 
região, mas também analisar os dados 
dos últimos anos e possíveis fontes de 
informações que indiquem as previsões 
para os próximos anos, relativos à rota-
ção de cultivo que se pretende implantar 
na propriedade.

É importante considerar também, 
ao longo do planejamento de plantio, 
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1. Características dos solos do 
Bioma Cerrado

Com a grande extensão pelo territó-
rio brasileiro, o Bioma Cerrado é conhe-
cido por ser uma região de topografia 
plana, que facilita a mecanização. Por 
serem de formação mais antiga em sua 
maior parte, os solos do Bioma Cerrado 
são distróficos, com poucas áreas na-
turalmente férteis, com altos teores de 
ferro e alumínio, além de apresentarem 
um pH ácido (COSTA; BORGES, 2009).

Antigamente, a área usada pela agri-
cultura nesse bioma ocorria em solos 
de textura argilosa, que são considera-
dos mais férteis (Figura 1). No entanto, 
com a expansão das áreas cultivadas 
nos últimos anos, os cultivos em solos 

de textura média e arenosa (SANTOS; 
ALBUQUERQUE FILHO, 2020) e com 
menor capacidade de retenção hídrica, 
têm ganhado espaço. 

Pode-se verificar na Figura 1 que, na 
maior parte das áreas do Bioma Cerra-
do, os solos são classificados como de 
textura média e arenosa (IBGE, 1992; 
FEAM/MG, 2010; OLIVEIRA et al., 1999; 
SEPLAN/MS, 1985). Os solos de textura 
média e arenosa são geralmente pro-
fundos, com estrutura fraca e baixos 
teores de matéria orgânica. Esses 
solos possuem alta suscetibilidade à 
erosão e alta lixiviação de nutrientes, 
devido à boa drenagem e menor capa-
cidade de retenção de água, quando 
comparados a solos de textura argilo-
sa, por exemplo. 
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Figura 1 | Textura do solo na região de abrangência do Bioma Cerrado no Brasil.
  FONTE: IBGE, 1992; FEAM/MG, 2010; Oliveira et al., 1999; SEPLAN/MS, 1985.


