O Bioma Cerrado esta localizado
na regido central da América do Sul e,
sua grande extensao territorial leva
a existéncia de diferentes condi¢des
de solo e clima. Também conta com
padrdes climaticos sazonais (estacao
seca e estacdo Umida) que variam em
intensidade, conforme a regido e o
periodo do ano (SETTE, 2005).

O clima predominante no Bioma
Cerrado é o tropical sazonal com inver-
nos secos. Atemperatura média anual
fica em torno de 22°C e 23°C, as tem-
peraturas maximas absolutas mensais
nao variam muito ao longo dos meses
do ano, podendo chegar a mais de
40°C. Ja as temperaturas minimas
podem variar bastante (MARCUZZO et
al., 2012) dependendo da regido. Em
relacdo as chuvas, a precipitagdo mé-
dia no bioma varia entre 1.200 mm a
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1.800 mm e concentra-se nas estacdes
quentes (primavera e verdo). Mesmo
nos periodos chuvosos podem ocorrer
curtos periodos de seca, denominados
de veranicos. Em geral, a estacdo seca
(inverno) apresenta de 3 a 5 meses
de duragao (SETTE, 2005), tornando
a restricao hidrica, o principal fator
limitante para o desenvolvimento
das planta¢des florestais no Bioma
Cerrado.

1. Mudancgas Climaticas

O que tem se visto ao longo dos
anos é que esses padrdes climaticos
ndo estdo se repetindo, sendo possivel
observar alterac¢8es do clima principal-
mente na temperatura média e no ciclo
hidrologico (IPCC, 2007; MORENGO et
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al., 2015). Proje¢Bes climaticas apon-
tam que mudancgas no clima, como as
gue estdo ocorrendo atualmente, irdo
ocorrer ainda mais, podendo aumentar
também a frequéncia de eventos clima-
ticos extremos. Isso evidencia que, as
informac@es, que retratam os padrdes
das varia¢des climaticas dessa regido em
analise, descritas em literatura, podem
nao se repetir ou entdo, ocorrer em
periodos diferentes do retratado pelo
histérico climatico.

Para minimizar esse problema, ja no
primeiro contato entre a equipe técnica
do projeto com os produtores rurais,
foram levantadas questdes relacionadas
ao histérico silvicultural, as condi¢des
climaticas do periodo de cultivo e carac-
teristicas dos solos em que a plantacao
selocalizava. Outra informacao coletada
era relacionada com a expectativa dos
produtores na continuidade e/ou ex-
pansdo da area de cultivo florestal nas
propriedades.

A mudanca do clima foi uma das
grandes preocupacdes apontadas por
eles, quando o assunto era sobre os
problemas enfrentados ao longo do
periodo de cultivo e a possibilidade de
investir em novas plantagdes florestais.
De acordo com os produtores, mesmo
quando a escolha da espécie/ clone e o
planejamento das operag6es silvicultu-
rais foram realizadas considerando o
historico dos dados climaticos, a maioria
se surpreendeu, principalmente pela
mudanca da precipitagdo média anual,
pela distribuicdo de chuvas ao longo do
ano e pela maior durag¢ao dos periodos
secos.

Para conhecer com mais detalhes
a magnitude e os possiveis efeitos das
mudancas relacionadas ao clima, ao
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longo do periodo de desenvolvimento
das plantacdes florestais amostradas,
as informacdes climaticas desse perio-
do foram confrontadas com o histérico
climatico.

2. Informacoes climaticas ava-
liadas no Projeto SiFlor Cerrado

O planejamento das prospeccdes
de campo do Projeto SiFlor Cerrado
teve como principio amostrar locais
com caracteristicas climaticas dis-
tintas, nas areas de abrangéncia 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 periodo
de cultivo das plantacdes florestais
amostradas em campo.

Com o objetivo de melhor repre-
sentar esses dados e observar como
ocorreram essas mudancgas no clima,
conforme citado pelos produtores,
foram comparados os dados histé-
ricos, com os dados meteorolégicos
corresponde ao mesmo periodo de
desenvolvimento das plantag¢des
amostradas em suas respectivas re-
gides. Isso significa que para alguns
locais, como é o caso de alguns mu-
nicipios localizados no sul do Bioma
Cerrado, onde ha antigas plantacdes
de Pinus sp, o periodo temporal consi-
derado foi maior quando comparado
ao de outras regides, em que somente
houve amostragem em cultivos flo-
restais mais jovens, como plantacfes
de espécies de eucalipto com até sete
anos de idade.
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A Figura 1 ilustra as informacdes
levantadas sobre a precipitacdo média
anual na regiao de abrangéncia 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 precipitacdo média
anual no local; ao mesmo tempo em
que, as areas com tons amarelo aver-
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melhado e vermelho, se referem aos
locais em que a precipita¢ao foi infe-
rior ao normal. Com base na analise
desta figura é possivel verificar que
a maior parte do Bioma Cerrado teve
redugao na precipitacdo média anual
durante o periodo de desenvolvi-
mento dos cultivos das espécies/
clones amostradas.
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Figura 1| Variacdo da precipitagdo média anual entre os dados histéricos e os dados do
periodo de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); precipitacdo
média anual no periodo de desenvolvimento das planta¢des (B); e precipitacdo
média anual histérica (C), na regido de abrangéncia do Bioma Cerrado no Brasil.
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A diminui¢do na precipita¢do anual
estd entre os fatores que podem com-
prometer a produtividade das planta-
¢des, que passam a estar mais sujeitas
aos efeitos causados pelo estresse hi-
drico, assim como a irregularidade das
chuvas (XAVIER, 2010). A extensdo des-
ses efeitos depende da sua intensidade,
da duracdo e da capacidade genética das
plantas em responder as mudancgas do
ambiente (CHAVES, 1991). Desta forma,
apenas com as informacgdes referentes a
precipitacdo média anual, ndo é possivel
explicar as varia¢cdes em produtividade
e ocorréncias de problemas resultantes
de causas abibticas observados nas
plantac¢des florestais.
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A Figura 2 apresenta as informa-
¢Oes relacionadas ao periodo com
menor indice de chuvas, denominado
de trimestre mais seco. Assim como
ocorreu para a precipitacdo média
anual, é possivel observar que houve
uma diminuicdo da precipitacdo, no
trimestre mais seco, no periodo de
desenvolvimento das plantagdes flo-
restais amostradas, quando compa-
rado aos dados histéricos (Figura 2A).
A extensdo da area com precipitagao
menor que 15 mm no trimestre mais
seco, aumentou consideravelmente
no periodo de desenvolvimento das
plantacdes amostradas Figura 2 (B e C).
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Figura 2 | Variagdo da precipitacdo no trimestre mais seco entre os dados histéricos e os dados
do periodo de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); precipitacao
do trimestre mais seco no periodo de desenvolvimento das plantac@es (B); e
precipitacdo histérica do trimestre mais seco (C), na regido de abrangéncia do
Bioma Cerrado no Brasil.
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A temperatura é outro fator impor-
tante que afeta o desenvolvimento das
plantac8es florestais. A alta temperatu-
ra combinada com a baixa precipitacdo,
por exemplo, pode resultar no aumento
da transpiragao da planta e, em perio-
dos criticos, pode levar a reduc¢do da
produtividade, aumento da ocorréncia
de mortalidade e ou de problemas,
como bifurca¢do nas plantas. Além
disso, em periodo de estresse essas
plantas acabam sendo mais suscepti-
veis ao ataque de pragas e de doencas.

As Figuras 3, 4 e 5 ilustram respecti-
vamente os dados de temperatura meé-
dia anual, temperatura maxima anual
e temperatura minima anual, também
comparando o histérico climatico com
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0 periodo de desenvolvimentos das
plantacdes florestais amostradas.

Atemperatura média anual apresen-
tou menores varia¢es, quando com-
parado aos dados de precipitagao. No
entanto, algumas areas tiveram maior
aumento na temperatura, durante o
periodo de desenvolvimento das plan-
tacBes florestais avaliadas (Figura 3A).
Na maior parte da drea de abrangéncia
do Bioma Cerrado no Brasil, onde essas
plantacBes se encontram, foi verificado
um aumento entre 1°C e 2°C na tempe-
ratura média anual. Esta temperatura,
que neste local historicamente atingiam
28°C e 29°C (Figura 3C), aumentou no
periodo de cultivo das espécies/clones
amostradas (Figura 3B).
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Figura 3 | Variacdo da temperatura média anual entre os dados histéricos e os dados do
periodo de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); temperatura
média anual no periodo de desenvolvimento das planta¢des (B); e temperatura
média anual histérica (C), na regido de abrangéncia do Bioma Cerrado no Brasil.
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Chama a aten¢do o aumento da ex-
tensdo da drea em que a temperatura
maxima anual superou 36°C (Figura 4B),
0 que representa um aumento em torno
de 2°Ce 3°Cem relacdo aos dados histo-
ricos (Figura 4C). E importante ressaltar

20

que, nesse mesmo periodo, muitas das
areas em que as temperaturas médias
e maximas anuais foram superiores aos
dados historicos da regido, a precipita-
¢do média anual foi abaixo da média
historica.
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Figura 4 | Variacdo da temperatura maxima anual entre os dados histéricos e os dados do
periodo de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); temperatura
maxima anual no periodo de desenvolvimento das plantac¢8es (B); e temperatura
maxima anual histérica (C), na regido de abrangéncia do Bioma Cerrado no Brasil.
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A temperatura minima, de forma
geral, ocorre durante a noite, periodo
em que as plantas ndao fazem fotossin-
tese e a taxa de transpiragdo é baixa.
Quando hd um aumento da tempe-
ratura noturna o metabolismo das
plantas tende a acelerar, fazendo com
que haja um aumento na transpiragao
e, neste caso, a maior parte da agua
transpirada ocorre via transpiracao
cuticular, ainda que possa eventual-
mente ocorrer também a transpira¢ao
pelos estdbmatos (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Em algumas regibes houve um aumen-
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to de 5°C a 9°C na temperatura mini-
ma (Figura 5A). Esse fato pode levar a
inadaptacdo de determinada espécie/
clone na area, ou reducdo de sua pro-
dutividade potencial, ou aumento no
nivel de susceptibilidade das plantas
ao ataque de pragas e doencgas.

A Figura 5(C) mostra a grandeza da
variacdo da temperatura minima na
regido de abrangéncia do Bioma Cer-
rado no Brasil e, como essa variacao
foi reduzida no periodo de desenvol-
vimento das plantac¢des das espécies/
clones amostradas (Figura 5B).
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Figura 5 | Variacdo da temperatura minima anual entre os dados histoéricos e os dados do
periodo de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A); temperatura
minima anual no periodo de desenvolvimento das planta¢des (B); e temperatura
minima anual histérica (C), na regido de abrangéncia do Bioma Cerrado no Brasil.
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A Figura 6 (A) ilustra as varia¢8es
da temperatura média no trimestre
mais seco do ano, ao longo do perio-
do de desenvolvimento das espécies/
clones amostradas, comparada aos
dados histéricos da regido de abran-
géncia do Bioma Cerrado no Brasil. E
possivel observar que as regides que
apresentaram as maiores variagdes da
temperatura média no trimestre mais
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seco coincidem, de certa forma, com
as mesmas regides que apresentaram
as maiores varia¢Bes de temperaturas
minimas anuais (Figura 5A). Esse fato
pode indicar que as plantac¢8es flo-
restais tenham sido, possivelmente,
ainda mais afetadas e, que os efeitos
decorrentes da variacdo do clima po-
dem ter resultado em maior impacto
na produtividade.
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Figura 6 | Variacdo da temperatura média no trimestre mais seco entre os dados histéricos
e os dados do periodo de desenvolvimento das espécies/clones amostradas (A);
temperatura média do trimestre mais seco no periodo de desenvolvimento das
plantac@es (B); e temperatura média histérica do trimestre mais seco (C), na regido
de abrangéncia do Bioma Cerrado no Brasil.
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Segundo Taiz e Zeiger (2013) as taxas
fotossintéticas mais elevadas sdo ob-
servadas a uma temperatura 6tima, ou
seja, quando a temperatura 6tima para
uma determinada planta é ultrapassada
ou ndo atingida, as taxas fotossintéticas
decrescem.

Em resumo, os dados climaticos do
periodo de desenvolvimento das espé-
cies/clones amostradas indicaram va-
riacdes, quando comparadas ao histé-
rico climatico da regido de abrangéncia
do Bioma Cerrado no Brasil. De forma
geral, observou-se menor indice de
chuvas, tanto em sua média anual como
no trimestre mais seco. Observou-se,
também, um aumento das temperatu-
ras maximas anuais e uma menor varia-
¢do das temperaturas minimas anuais,
em determinadas regides. Além disso,
as regides com maiores varia¢des de
temperatura minima anual coincidiram
com algumas das regides com maiores
variacBes de temperatura observadas
no trimestre mais seco do ano.

3. Influéncia do clima no planeja-
mento florestal

As plantacdes florestais no Brasil
estdo expandindo principalmente em
areas do Bioma Cerrado, onde a topo-
grafia é plana, a legisla¢do permite ainda
amudanca do uso daterra e, atualmente
existem areas disponiveis a menor cus-
to. No entanto, essas areas se carac-
terizam pela sazonalidade no regime
de chuvas, e pela baixa fertilidade dos
solos. Entretanto, conforme ja salienta-
do anteriormente, essas apresentam as
vantagens de serem, geralmente, mais
planas e que foram anteriormente ocu-
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padas por pastagens, ndo necessitando
serem desmatadas (CARNEIRO FILHO;
COSTA, 2016).

O uso dessas areas, para expansao
das plantacdes 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
Capitulo 1. Posteriormente deve ser
dada a maxima ateng¢do aos aspectos
relacionados as seguintes técnicas silvi-
culturais: a) definicdo do espacamento
de plantio, em funcao das caracteristicas
edafoclimaticas; b) realizacao do plantio
na época de maior disponibilidade hidri-
ca ou plantio irrigado, se necessario; c)
realizacdo de adequada adubacdo com-
plementar, levando em consideragao os
periodos secos, que o sistema de cultivo
devera enfrentar ao longo da rotacdo; e
d) ado¢do de medidas de prevencdo a
incéndios florestais.

a) A definicao do espacamento de
plantio é de suma importancia para
que se obtenha o produto desejado
no tempo planejado. No entanto, o
risco do investimento podera aumen-
tar, consideravelmente, se ndo forem
considerados as caracteristicas edafo-
climaticas da regido na tomada desta
decisdo, em funcao dos efeitos causa-
dos pelo déficit hidrico no desenvolvi-
mento das plantas. Nem sempre um
menor espacamento entre plantas
garante uma maior produtividade
da plantacdo florestal. Isso porque,
se nao houver adgua e nutrientes
disponiveis no solo nas quantidades
demandadas, a competicdo entre as
arvores se intensificara e como conse-
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guéncia, a mortalidade das plantas e
areducdo da produtividade individual
podera se acentuar. Portanto, a den-
sidade do plantio deve ser pensada
considerando a capacidade da area
em suprir as demandas por agua da
planta. Essa recomendacdo é valida,
especialmente em povoamentos em
que todos os individuos sdo plantados
ao mesmo tempo e em maior densi-
dade por area, como por exemplo,
em um sistema de monocultivo. Em
areas com maior déficit hidrico, o sis-
tema iLPF se mostra como uma boa
alternativa. Geralmente a integragao
entre culturas, que ocupam diferentes
extratos do dossel e profundidades
de solo, apresenta uma tendéncia de
diminuir a competicdo entre plantas
por dgua e nutrientes, desde que ndo
haja grande adensamento de arvores
na linha de cultivo.

b) Para evitar os impactos negativos

causados pela baixa disponibilidade
de agua para as plantas, deve ser ana-
lisado os dados referentes a distribui-
¢do da precipita¢do ao longo do ano,
e assim definir a época adequada
de plantio, que deve ser preferen-
cialmente no inicio do periodo com
maior indice de chuvas, umavez que a
presenca de agua é essencial quando
as mudas, ainda jovens, ndo possuem
raizes desenvolvidas para captacdo
de dgua em maior profundidade.
Nessa fase de desenvolvimento, de-
nominado “pegamento”, a adequada
disponibilidade de agua é essencial
para que a planta desenvolva um sis-
tema radicular com boa distribuicao
em area e profundidade, para buscar
ndo somente a agua, mas também os
nutrientes disponiveis no solo.

SIFLOR - Cerrado - V. Il

Caso ndo seja possivel efetuar o
plantio na época chuvosa, ou quando
0 mesmo for realizado nesta época
mas ocorrer periodos de “veranicos”,
é importante realizar irrigacdes até
que se verifiqgue um bom “pegamento”
das mudas. No entanto, para que o
produtor ndo seja surpreendido com
0s custos referentes a operacgao de
irrigacdo é importante considerar,
no planejamento, a necessidade da
realiza¢do de ao menos uma ou duas
irrigaces no plantio e apos o plantio.

¢) Nas regides consideradas tradicionais

de cultivos florestais, regides Sul e
Sudeste do Brasil, assim como no
Bioma Cerrado, é comum a realizacdo
da adubacdo complementar. As adu-
bac¢des sdo realizadas, no momento
do plantio (adubacdo de base), até
o periodo que antecede o chamado
“fechamento de copa” (1 a 1,5 anos
de idade), expressao muito utilizada
em cultivos em sistema de monocul-
tura (adubac8es de cobertura). Mas,
conforme descrito no Capitulo 3,
sdo observadas algumas diferencas
na demanda nutricional para que
se garanta a adequada adubacao
complementar, em plantacdes flo-
restais localizadas em regiGes com
ocorréncia de déficit hidrico. Nestas
regiBes deve-se levar em considera-
¢do os periodos secos que a plantagao
deverd enfrentar ao longo da rota¢do
e, desta forma, a necessidade da
complementacdo nutricional com, por
exemplo a aplicacao de boro (B), nos
primeiros anos de desenvolvimento
das plantas de algumas espécies/
clones, antecedendo periodos secos.
O Capitulo 3 abordara este tema com
mais detalhes.
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d) Em funcdo da longa rotacao, a pre-
vencao a incéndios florestais é uma
necessidade nas plantacdes florestais
e no entorno das mesmas. Mas nas
regibes de abrangéncia do Bioma
Cerrado essa recomendacgdo deve
ser vista com ainda mais cuidado,
devido as caracteristicas climaticas
descritas, que sdo muito favoraveis
a ocorréncia de incéndios: altas tem-
peraturas somadas a longos periodos
de seca. Paraisso é importante incluir
no planejamento a construcgdo e
manutencdo de aceiros nos talhdes,
bem como retirar o excesso de ma-
teriais combustiveis restantes do
uso anterior a implantacdo da plan-
tacdo florestal; assim como manter
0 monitoramento da area ao longo
do periodo de desenvolvimento das
plantas, especialmente nas épocas
mais secas.

4. Consideracoes finais

Os dados referentes a precipitacao e
temperatura ao longo do periodo de de-
senvolvimento das plantac8es florestais
amostradas, na regido de abrangéncia
do Bioma Cerrado no Brasil, demons-
tram que os cuidados com a selecao
de espécies/clones para cultivo devem
ser redobrados. Nao basta apenas ana-
lisar os dados climaticos histéricos da
regido, mas também analisar os dados
dos ultimos anos e possiveis fontes de
informacdes que indiquem as previsdes
para os préximos anos, relativos a rota-
¢ao de cultivo que se pretende implantar
na propriedade.

E importante considerar também,
ao longo do planejamento de plantio,
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0s aspectos descritos, que auxiliam
na reducdo dos riscos de perda de
produtividade, como por exemplo,
0 espacamento de plantio, preven-
do possiveis restri¢des hidricas. E,
conforme foi descrito inicialmente, é
importante considerar a finalidade de
uso da madeira e de rentabilidade da
plantacao.
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