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setor florestal brasileiro enfrenta desafios crescen-
tes, especialmente os relacionados a variabilidade
climatica e a adaptagdo dos plantios as condigdes

de déficit hidrico, os quais se intensificaram bastante
nos ultimos anos, impulsionadas pelas mudangas
climaticas. Esses plantios estdo distribuidos por diversas regides do
pais, com caracteristicas edafoclimaticas diversas, abrangendo desde
locais com abundancia hidrica até areas frequentemente impactadas
por secas intensas. Os efeitos das mudangas climaticas, como a maior
frequéncia e intensidade de periodos de seca, apresentam um cendrio
desafiador para a silvicultura.

A medida que &reas plantadas com espécies como o eucalipto se
expandem, torna-se essencial investir em estratégias que garantam,
tanto a produtividade, quanto a adaptagdo as condigdes adversas im-
postas pela estiagem. Uma das principais ferramentas para enfrentar
esses desafios é a escolha criteriosa do material genético, combinando
alto rendimento e resisténcia a seca. Contudo, essa é apenas uma
parte da solugdo: ha uma necessidade urgente de associar essa sele-
¢do genética a silvicultura aplicada, que oferece maior seguranga aos
povoamentos, especialmente em regides suscetiveis ao déficit hidrico.

O manejo florestal voltado para a resisténcia a seca é uma estra-
tégia essencial para ajustar o planejamento florestal as demandas
econdmicas e ambientais, mitigando os impactos da seca e ampliando
o rendimento dos plantios. Este artigo explora os principais aspectos
técnicos e praticos do manejo florestal com foco na resisténcia hidrica,
abordando desde a selegdo genética até praticas de solo, controle de
matocompeticdo e outros fatores.

PLANEJAMENTO

O planejamento da silvicultura voltado a resisténcia a seca é fun-
damental para o sucesso dos povoamentos florestais, principalmente
diante das incertezas climaticas e dos periodos de déficit hidrico. Esse
planejamento exige uma analise cuidadosa das condigdes edafoclima-
ticas locais, considerando o regime de preparagdo, sua distribuigdo,
quantidade e caracteristicas do solo. A investiga¢do dessas variaveis
permite a adogdo de praticas especificas para aumentar a retengdo e
o uso eficiente da dgua, como o preparo adequado do solo.

Solos arenosos, que retém menos agua, requerem praticas conser-
vacionistas para evitar a perda de umidade, enquanto solos argilosos
exigem manejos que minimizem a compactagdo e favorecam a oxige-
nagdo radicular. Com um planejamento bem estruturado, é possivel
promover a resiliéncia dos plantios as condi¢es de seca, garantindo
produtividade e sustentabilidade ao setor florestal brasileiro.
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Plantio com 2,5 anos em Candido Sales
(BA) com 850 mm de precipitacdo, com
espacamento adequado as condiges
edafoclimaticas da regido, com manejo de
silvicultura seguindo o protocolo completo
da Francio Solugdes Florestais

Floresta desenvolvida com aderéncia ao
protocolo silvicultural

A IMPORTANCIA DO PREPARO DO SOLO NO

DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA RADICULAR

O preparo do solo é uma etapa primordial para o éxito florestal,
especialmente em regides sujeitas a seca, onde o desenvolvimento do
sistema radicular desempenha um papel crucial para garantir o acesso
adgua e nutrientes. O solo manejado de forma correta, torna-se mais
propicio para o crescimento das raizes em todas as camadas do solo,
aumentando a capacidade das plantas sobreviverem. Um solo bem
preparado favorece a estrutura fisica para que as raizes se desenvol-
vam sem restri¢cGes. Praticas como a subsolagem sdo eficazes para
reduzir a compactagdo e aumentar a aeragdo do solo, facilitando o
desenvolvimento radicular, ampliando a area de absorgdo de agua e
nutrientes, promovendo, desta forma, o uso eficiente dos recursos
disponiveis.

Esse preparo contribui para a capacidade de retengdo de agua,
criando condigOes ideais para o desenvolvimento radicular, conferindo
aos plantios florestais maior seguranca hidrica.

CORRECAO DO SOLO COM CALCARIO E GESSO

Outro manejo importante é a corregdo do solo com calcario
(carbonato de calcio) e gesso (sulfato de calcio), que fortalece a se-
guranga hidrica dos plantios, especialmente em periodos de déficit. A
aplicagdo combinada de calcario aliado ao gesso, elevam os indices de
calcio e magnésio, corrige pH e neutraliza o aluminio téxico no solo.
Esse tratamento promove o aumento da rizosfera em profundidade,



estimulando a capilaridade radicular em busca de dgua e nutrientes.
O aprofundamento das raizes amplia a capacidade das plantas de
exploracdo de reservas de agua em camadas mais profundas do solo.

MANEJO NUTRICIONAL

A nutricdo florestal adequada permite que o povoamento suporte
periodos de déficit hidrico, impulsionando o desenvolvimento do plan-
tio e aumentando a resisténcia e a sobrevivéncia as plantas no campo.
Nutrientes essenciais, como o potdssio, atuam na regula¢do hidrica
das células, ajudando as plantas a manterem a turgidez e reduzir a
perda de dgua pela transpiragdo principalmente nos periodos secos.
O calcio fortalece as paredes celulares e contribui para a formagdo de
raizes mais profundas e resistentes, enquanto o magnésio e o fésforo
sdo indispensaveis para a eficiéncia fotossintética, garantindo que
a planta tenha energia para explorar o solo e absorver nutrientes.

Além disso, aplicagdes foliares de micronutrientes no periodo seco
tém cunho complementar, sendo preventivo ou curativo de sintomas
prejudiciais ao eucalipto nos periodos secos. Os objetivos sdo forne-
cer boro, cobre, zinco e manganés, com énfase para o boro, pela sua
relagdo direta com a seca de ponteiro, além dos baixos teores nos
periodos secos que aumentam a incidéncia de pragas e doengas. A
aplicagdo precisa destes micronutrientes potencializam o crescimento
inicial e a saude das plantas, aumentando a capacidade radicular de
explorar as camadas mais profundas.

A bioativacdao do solo promove e equilibra a atividade micro-
biolégica, acelerando a mineralizagdo da matéria organica e dis-
ponibilizando nutrientes essenciais para as plantas. Esse processo
fortalece o povoamento florestal, aumenta a eficiéncia no uso dos
recursos hidricos e prepara as plantas para suportar condi¢gdes de
estresse hidrico, sendo um elemento crucial para a produtividade e
a resiliéncia florestal.

ESPACAMENTO

O planejamento do espagamento entre arvores é uma pratica
essencial no manejo florestal para a resisténcia a seca, especialmen-
te em regides de oferta hidrica limitada. O espagamento ideal deve
considerar fatores como a precipitacao local, a distribuicao ao longo
do ano, altitude e o tipo de solo, que influenciam diretamente a ca-
pacidade de retengdo de dgua. Em solos com baixa retengao hidrica,
um espagcamento maior permite que cada planta tenha mais espago
para explorar o solo em busca de dgua e nutrientes, reduzindo a com-
peticdo e aumentando a capacidade de sobrevivéncia em periodos
de déficit hidrico.

Riper com subsolagem
profunda em solos
argilosos e compactados

Preparo do solo com
subsolador acoplado com
disco de corte frontal,
dosador de adubo, grade
niveladora e marcador do
bergo de plantio

Espagamentos amplos promovem um crescimento saudavel,
controlando o estresse hidrico, pois aumentam o volume de solo
disponivel para cada planta. Esse manejo permite que as arvores
acessem dgua e nutrientes de forma eficiente, contribuindo para um
desenvolvimento mais uniforme e menos sujeito a restri¢des hidricas.
Por outro lado, o adensamento excessivo intensifica a competi¢do
por recursos, o que é particularmente critico em regides de baixa
incidéncia. Esse excesso de competi¢do pode levar ao esgotamento
rapido da dgua nas camadas acessiveis e, em casos extremos, resultar
na mortalidade de plantas devido ao estresse hidrico.

Assim, o espagamento planejado e equilibrado, aliado ao co-
nhecimento das caracteristicas climaticas e edaficas locais, contribui
para um manejo que aumente a resiliéncia hidrica do plantio. A
combinagdo entre a pesquisa com foco no material genético em
experimentos com espagamentos diversos, como os realizados com
Anel de Nelder, oferece uma abordagem robusta para o desenvolvi-
mento de estratégias de silvicultura mais eficientes. Por meio dessa
integragdo, é possivel selecionar gendtipos adaptados as condigoes
locais e definir o espagamento que aumentem tanto a produtividade
quanto a seguranca hidrica dos plantios. O resultado sdo florestas
com crescimento homogéneo, maior eficiéncia no uso de recursos e
resisténcia aprimorada a estresses abidticos.

ESTRATEGIAS NO MOMENTO DO PLANTIO

O uso de hidrorretentores a base de celulose, como o da Polyter,
é uma estratégia eficaz na fase de plantio, pois aumenta a capacidade
de retengdo de 4dgua no solo e a disponibiliza gradualmente para a
muda, conforme a necessidade da planta. Esse recurso permite que
as mudas tenham acesso a 4gua, sendo especialmente vantajoso em
regides ou periodos de déficit hidrico.

Outro recurso importante nessa fase é o uso do Bacillus aryabhat-
tai, um indutor bioldgico que estimula a resisténcia das plantas a seca.
Esse microrganismo proporciona diversos beneficios, como o aumento
da resisténcia ao estresse abidtico, maior exploragdo de nutrientes
no solo e estimulo a formagdo de raizes, aumentando a capacidade
das mudas de absorg¢do de dgua e nutrientes em profundidade. Ao
ser aplicado via irrigagdo no bergo do plantio, o Bacillus aryabhattai

Preparo do solo com subsolador acoplado com disco de corte
frontal, dosador de adubo e grade niveladora
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Desenvolvimento do sistema radicular
em profundidade

auxilia na adaptacgdo hidrica inicial das mudas.

O plantio noturno é outra pratica util, pois reduz o estresse
térmico das mudas durante a implantagdo. As temperaturas mais
amenas e a auséncia de radiagdo solar direta favorecem a adaptacao
inicial, proporcionando melhor hidratagdo das mudas e preservando
a umidade do solo ao minimizar as perdas por evaporagdo. Assim, o
plantio noturno contribui para uma adaptagdo das mudas e para um
melhor aproveitamento dos recursos hidricos disponiveis no solo.

CONTROLE DA MATOCOMPETICAO

O controle da matocompeticdo nas camadas superficiais do solo,
torna-se necessaria a fim de reduzir a competigao por luz, nutrientes e
principalmente por dgua, com as plantas recém plantadas. Essas plan-
tas invasoras absorvem rapidamente a agua disponivel, diminuindo a
quantidade de agua que deveria ser disponibilizada para as arvores.

Manter o solo livre de mato até o fechamento da copa das arvores
é imprescindivel para o desenvolvimento dos povoamentos florestais,
pois nesse estagio inicial as plantas sdo mais vulneraveis. O controle
de matocompeticdo ajuda a evitar o esgotamento da umidade nas
camadas mais acessiveis, onde as raizes das plantas jovens se con-
centram. Ao evitar a presenca de plantas invasoras, promove-se um
ambiente mais favoravel ao desenvolvimento radicular das arvores,
permitindo que crescam de forma saudavel e acelerada. Além disso, a
medida que a floresta avanga e as copas se fecham, a cobertura densa
de folhas naturalmente sombreia o solo, dificultando o crescimento
de plantas invasoras. Esse processo, combinado com o controle ini-
cial de matocompeticdo, contribui para uma gestao mais eficiente
dos recursos hidricos, maximizando a
produtividade e a resiliéncia hidrica da
floresta ao longo de seu ciclo de vida.

O controle da matocompetigao, por
sua vez, é indispensavel para reduzir a
concorréncia por agua e nutrientes en-
tre as arvores e as plantas invasoras. O
manejo integrado, utilizando métodos
mecanicos, quimicos ou até bioldgicos,
aumenta a eficiéncia do uso da agua
no sistema, maximizando o potencial
produtivo das florestas.
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Solo com a bioativagao fortalecendo

Area experimental com Anel de Nelder
para auxiliar na tomada de decisdo

Irrigagdo pds plantio com Bacillus
aryabhattai para hidratagao do gel
hidrorretentor no bergo de plantio

a capacidade de retengdo e
disponibiliza¢do de nutrientes

CENARIO ATUAL E FUTURO DO SETOR FLORESTAL

BRASILEIRO

O Brasil enfrenta um cenario de variabilidade climatica, onde a
distribuicdo irregular das chuvas e o aumento na frequéncia de pe-
riodos de seca impactam a disponibilidade hidrica em varias regides
florestais. Em resposta, o setor tem buscado estratégias de manejo
para aumentar a resisténcia ao estresse hidrico.

Praticas como o controle de matocompeti¢cdo, o preparo ade-
quado do solo e o planejamento de espagamento entre arvores sdo
algumas das abordagens que permitem otimizar o uso de agua e nu-
trientes, além de reduzir a mortalidade de plantas e o estresse hidrico
em nossos povoamentos. Para o futuro, o setor florestal brasileiro
deverd investir cada vez mais em inovagdes tecnoldgicas e praticas
sustentaveis que aumentem a produtividade sem comprometer os
recursos naturais. A integragdo de praticas de manejo que favoregam
a saude do solo e do sistema radicular permitem uma exploragdo
mais eficiente dos recursos hidricos em profundidade, ampliando a
seguranga hidrica das florestas plantadas.

A silvicultura voltada para a resisténcia a seca se estabelece
como uma estratégia para o setor florestal, especialmente diante
dos desafios impostos pela variabilidade climatica e pelas condi¢ées
ambientais de déficit hidrico. A combinagdo de praticas bem estrutu-
radas fortalece a resiliéncia dos plantios, garantindo produtividade e
sustentabilidade a longo prazo. Essas praticas, além de protegerem as
florestas plantadas contra os efeitos da seca, aumentam a eficiéncia
no uso dos recursos hidricos e ajudam a adaptar o setor florestal ao
cenario atual e futuro das mudangas climaticas. Assim, com o apoio
de inovagdes tecnoldgicas e técnicas de manejo, o setor florestal se
prepara para continuar crescendo de forma competitiva e responsavel,
mantendo sua relevancia global.

Plantio com controle eficiente da matocompeti¢do
de pos e pré-emergéncia no pré-plantio, condugdo
e manejo



