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RESUMO: E possivel desenvolver a silvicultura no semiarido brasileiro? Essa foi a questio que motivou
esta pesquisa. A demanda global por madeira intensificou-se nas ultimas décadas. Portanto, é necessatio
atender as demandas regionais e estimular o aumento da produtividade dos plantios florestais em regiGes
onde a silvicultura ainda ndo esta consolidada. Este estudo avaliou a produtividade de espécies florestais
nativas e exoticas, e de clones de Ewcalyptus, sob diferentes regimes de irrigagdo no Semiarido brasileiro. O
estudo foi conduzido em um plantio experimental na regido semiarida do Estado do Ceara, entre 2011 e 2021.
Em um plantio que inicialmente apresentava 38 espécies, entre nativas e exoticas, além de 7 clones de
Eucalyptus, todos submetidos a dois regimes de irrigacdo distintos (irrigados por até 12 meses e por até 36
meses), foram selecionadas quatro espécies nativas, cinco espécies exoticas e cinco clones com potencial
silvicultural para implantagdo na regido. Os individuos deste grupo foram avaliados cerca de 11 anos apés o
plantio. Durante o periodo de andlise, foram contabilizadas as mortalidades e obtidas as varidveis
dendrométricas: altura total e altura comercial, diametro a altura do peito, areas transversal e basal, volume
do fuste, volume total, fator de forma e aumento médio anual no volume de madeira produzido. Concluiu-se
que o cultivo comercial de espécies florestais na regido semiarida brasileira é possivel, desde que sejam
selecionadas espécies adaptadas as condigoes edafoclimaticas locais. Estes resultados podem impulsionar o
desenvolvimento da silvicultura na regidao semiarida do Nordeste brasileiro.

Palavras-chave: plasticidade; manejo da irrigacio; déficit hidrico; dendrometria.

Silviculture in the Brazilian Semiarid region: growth and productivity of forest
species in different irrigation regimes

ABSTRACT: Is it possible to produce forestry in the Brazilian semi-arid region? That was the motivating
question of this research. The global demand for wood has intensified in recent decades. Therefore, there is
a need to meet regional demands and stimulate increased productivity of forest plantations in regions where
forestry is not yet consolidated. This study evaluated the productivity of native and exotic forest species and
Euncalyptus clones under different irrigation regimes in the Brazilian Semi-arid Region. The study was
conducted in an experimental plantation between 2011 and 2021 on a plot in the Ceara State, in a semiarid
region. A plantation that initially included 38 native and exotic species and seven Ewcalptus clones, all
subjected to two different irrigation regimes (irrigated for up to 12 months and irrigated for up to 36 months),
resulted in the selection of four native species, five exotic species, and five clones with silvicultural potential
for implementation in the region. Individuals in this group were evaluated approximately 11 years after
planting. During the analysis period, mortality was recorded, and the following dendrometric variables were
obtained: total and commercial height, diameter at breast height, cross-sectional and basal areas, stem volume,
total volume, shape factor, and average annual increase in timber production. Thus, it is concluded that
commercial cultivation of forest species in the Brazilian semiarid region is possible, provided that species
adapted to the respective edaphoclimatic conditions are selected.

Keywords: plasticity; irrigation management; water deficit; dendrometry.
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1. INTRODUCAO

As  plantagGes florestais comerciais tém  sido
tradicionalmente cultivadas em regides com indices
pluviométricos mais favoraveis, como o Sul e o Sudeste do
Brasil. No entanto, na ultima década, o cultivo florestal tem
migrado para novas fronteiras, especialmente no Centro-
Oeste brasileito (SOUSA et al, 2023). Além disso, ha
potencial de expansao destes plantios para o Nordeste, onde
predomina o clima semiarido (FERNANDES et al., 2015).
Esse cenario pode reduzir a escassez de matéria-prima para
atender ao consumo de recursos florestais na regido
Nordeste. Além disso, a logistica do fornecimento de
matéria-prima de origem florestal no Nordeste brasileiro tem
sido um gargalo para a producido industrial de diversos
setores. Isso aumenta os custos de producdo devido aos
gastos com o transporte de matéria-prima proveniente de
outras regides, principalmente do Norte, Sudeste e Sul do
pais (CORREIA et al., 2017).

Na regiao semiarida nordestina, o polo moveleiro de
Marco, no Estado do Ceard, tem importancia significativa
para a economia local. O estado do Ceara possui cerca de 750
industrias moveleiras e destaca-se como o oitavo maior
produtor de méveis do Brasil (CORREIA et al., 2017). A
baixa precipitagio e a irregularidade das chuvas na regido
semiarida sdo fatores climaticos que podem limitar a
produtividade e a sobrevivéncia de espécies florestais a serem
introduzidas, acarretando tiscos ao sucesso economico das
atividades florestais. Em situacdes de baixa precipitacdo e
irregularidade das chuvas, estratégias especificas podem ser
desenvolvidas para enfrentar esses desafios, como técnicas
avancadas de irrigacdo ou pesquisas com espécies resistentes
a seca.

A identificagdo de regides aridas e semiaridas com
capacidade de sustentar plantios florestais é essencial para a
conduc¢io de esforcos e estudos voltados a restauracio, ao
aumento da produtividade e ao suprimento da demanda por
matéria-prima, a maximizacio dos beneficios ambientais,
sociais e econémicos oferecidos pelas florestais, além de
minimizar o risco de escassez hidrica nessas areas
(GUIRADO et al., 2022).

O conhecimento das varidveis relacionadas ao
crescimento e¢ a produtividade de espécies florestais em
plantios comerciais permite compreender as caracterfsticas
produtivas desses plantios. Além disso, auxilia os produtores
na tomada de decisdes quanto a selecdo de espécies (SOUZA
et al, 2015). Hsse tipo de informacdo também pode
contribuir para a definicio dos métodos de manejo a serem
adotados, considerando a relagio entre as espécies e as
caracterfsticas edafoclimaticas da area de plantio (RIBEIRO
et al,, 2014).

No segmento de florestas plantadas, buscam-se espécies
de alta produtividade e rapido crescimento para atender as
demandas do mercado. Espécies nativas, ja adaptadas as
condi¢oes edafoclimdticas regionais, especialmente ao déficit
hidrico (OSAKABE et al.,, 2014), também podem ser uma
alternativa para o desenvolvimento da silvicultura no
Semiarido brasileiro. Por outro lado, as plantagGes comerciais
de Ewcalptus apresentam caracteristicas desejaveis de
produtividade, adaptabilidade e estabilidade. Isso sé ¢
possivel devido ao longo periodo de pesquisa com essa
espécie, que permitiu o desenvolvimento de programas de
melhoramento genético para a obtencdo de caracteristicas
tecnologicas e silviculturais, destinadas a diversos fins
industriais em diferentes regiées do Brasil (CASTRO et al.,
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2016; COSTA et al., 2020). Em outras palavras, o cultivo de
Euncalyptus propiciou o surgimento de plantios eficientes e
com reducao de custos, promovendo a sele¢do de gendtipos
que apresentem melhores respostas as mudancas climaticas,
considerando ganhos de produtividade e de eficiéncia no uso
da 4gua (FENG et al., 2018).

Em sintese, as plantacées de espécies florestais em
regides com baixos indices pluviométricos tornam-se cada
vez mais necessarias. Dessa forma, a sustentacao e o aumento
da produtividade em povoamentos florestais constituem um
desafio iminente, fazendo-se necessario o desenvolvimento
de estratégias que viabilizem a eficiéncia no uso dos recursos
naturais, com énfase no uso eficiente da agua, aliado a sele¢do
e combinacido de gendtipos e de ambientes com diferentes
condi¢oes edafoclimdticas, bem como a adocido de praticas
de manejo adequadas. Diante do exposto, pressupde-se que
algumas espécies florestais, quando implantadas na regido
semiarida, tém potencial para fornecer matéria-prima,
reduzindo a dependéncia dessa regiao de outras regides do
Pafs. Além disso, tais plantios podem reduzir a pressio
antrépica sobre as areas remanescentes de Caatinga.

Desta forma, o presente trabalho foi motivado pela
seguinte hipotese: o semiarido brasileiro apresenta potencial
para o desenvolvimento da silvicultura, desde que sejam
selecionados materiais genéticos adaptados as suas condigoes
edafoclimaticas e adotadas técnicas de manejo que favorecam
o desenvolvimento dessas espécies. Como objetivo, este
estudo visou avaliar a produtividade de diferentes espécies
florestais implantadas na regido Semiarida, submetidas a
diferentes regimes de irrigacdo, e identificar as que
apresentam maior adaptabilidade e produtividade.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagdo da area de plantio

O experimento foi conduzido em um plantio localizado
entre os municipios de Acarai e Marco, na regido do baixo
Acarat, no Estado do Ceara (longitude: 03°06'02” S, latitude:
40°04'06” W e altitude de 56 m acima do nivel do mat)
(Figura 1). Segundo a classificacio de Koéppen-Geiger, o
clima da regido ¢ do tipo BSh (estepe de baixa latitude). A
precipitagio média anual histérica é de cerca de 800 mm, e a
evapotranspiracio, em torno de 1.600 mm, o que gera um
déficit hidrico anual superior a 600 mm (Peel et al., 2007). A
temperatura média anual histérica é de 28,1 °C, com minima
de 22,8 °C e maxima de 34,7 °C. A umidade relativa anual é
aproximadamente de 70% (CARVALHO et al., 2020).

Durante o periodo em que o experimento foi realizado
(de outubro de 2010 a novembro de 2021), registrou-se a
ocorréncia de seca prolongada nos anos subsequentes a sua
implementagdo. Nesse periodo, a precipitacio média anual
ficou abaixo da média histérica calculada por Carvalho et al.
(2020) para o perfiodo de 2012 a 2017 (Figuras 2a e 2b). A
precipitacio média em 2018 foi préxima, mas ainda assim,
abaixo da média historica. Silva et al. (2022), ao avaliar a
variabilidade da precipitacdo na Bacia Hidrografica do Acarad
ao longo de 15 anos (2005 a 2019), registraram precipitacao
média de 862 * 412 mm. Isso indica que a area experimental
foi submetida a um regime hidrico severo durante o
desenvolvimento.

Apenas no periodo de 2011 e 2019 registrou-se
precipitacdo acima da média historica. Além da concentra¢do
de chuva em alguns meses do ano, de janeiro a maio, os
periodos de precipitacio identificados foram curtos. Por
exemplo, em 2014 e 2016, foram registrados apenas 61 dias
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de chuva (Figura 2b). A partir da andlise da distribuicdo da
precipitacio durante o experimento, a alta variabilidade

68°0'0"W 52°0'0"W 36°0'0"W 40°4'8"W

26°0'0"S 10°0'0"S 6°0'0"N

42°0'0"W  39°20'0"W  36°40'0"W

8°0'0"S  6°0'0"S 4°0'0"S

Image: Maxar Technologies
Image date: June 2021
Geographic Coordinate System
Datum: SIRGAS 2000

hidrica interanual e mensal observada caracteriza a regido
Semiérida (SOUZA et al., 2014).
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Figura 1. Localizacdo do plantio experimental de espécies florestais entre os municipios de Acarau e Marco, no Ceara, Brasil.
Figure 1. Location of the experimental plantation of forest species between the municipalities of Acarai and Marco, Ceara State, Brazil.
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Figura 2. Dados climaticos da regido entre 2011 e 2021, periodo de desenvolvimento das espécies florestais: (a) variagio mensal da
temperatura (média, maxima e minima) e da precipitagdo; (b) variagio anual da precipitagio, média histérica de precipitacao e dias com
chuva em cada ano. Fonte: INMET (2023); Agritempo (2023); Carvalho et al. (2020).

Figure 2. Climatic data for the study region from 2011 to 2021, corresponding to the growth period of the forest species: (a) monthly
variation in temperature (mean, maximum, and minimum) and precipitation; (b) annual variation in precipitation, historical average
precipitation, and number of rainy days in each year. Source: INMET (2023); Agritempo (2023); Carvalho et al. (2020).

O relevo ¢é razoavelmente plano, com solos geralmente
profundos, bem drenados, de textura média ou média/leve e
muito permeaveis (CARVALHO et al., 2020; ANDRADE et
al, 2018). O solo foi classificado como Neossolo
Quartzarénico (SANTOS et al.,, 2018). A area experimental
foi implementada entre outubro de 2010 e maio de 2012.
Inicialmente, foram implementadas 38 espécies nativas e
exoticas, além de 7 clones de Encalyptus. Cada espécie/clone

foi plantada em trés linhas, cada uma composta por 15
plantas, e o espagamento adotado foi de 3 x 2 m. As primeiras
e as terceiras linhas foram utilizadas como bordaduras. Apés
o plantio, todas as arvores foram submetidas a um sistema de
irrigagao complementar por 12 meses. Posteriormente, parte
do experimento foi realizada sem irrigacdo, e a outra parte
permaneceu com irrigagao complementar em dias alternados
até 36 meses ap6s a implementacio (Figura 3).

Nativa, Cuiaba, v. 14, n. 3, 20346, 2026.
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Figura 3. Area experimental de clones de Ewucalyptus, espécies nativas e exdticas, com irrigacio por até 12 meses e até 36 meses; *As espécies
selecionadas para o estudo estio destacadas em amarelo. Fonte: Adaptado de Correia et al. (2017).

Figure 3. Experimental of Eucalyptus clones, native species, and exotic species subjected to irrigation for up to 12 months and up to 36
months. Source: Adapted from Correia et al. (2017). *The species selected for this study are highlighted in yellow.

As covas utilizadas no plantio tinham dimensées de 20 x
20 x 20 cm, com adubacio de base composta por 120 g de
NPK 10-28-20 e 30 g de FTE BR 12 para o plantio das
mudas. A terra retirada na abertura das covas, foi adicionado
fertilizante, formando uma mistura para o preenchimento e
o fechamento das covas, nas quais as mudas foram
posteriormente plantadas. As mudas foram replantadas em
até 90 dias ap6s a implantacio das espécies.

A adubagiao foi aplicada em semicirculo, a uma
profundidade de 5 a 10 cm em cada planta, incorporando 50
g de NPK 10-28-20 a cada 6 meses e até 36 meses apos 0O
plantio. O controle de plantas invasoras foi realizado por
meio de capina manual nas linhas de plantio. O controle de
formigas cortadeiras foi realizado, quando necessario, com a
aplicagdo de formicidas granulados e em pé.

No quarto ano apds a instalagao do plantio experimental,
foi realizado desbaste sistematico para clones de Eucalyptus,
equivalente a 50% dos individuos; para espécies nativas e para
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A. mangium, pertencente ao grupo das espécies exoticas, foi
realizado desbaste seletivo, equivalente a 30% dos individuos.
Este procedimento foi adotado para as espécies que
apresentaram crescimento mais expressivo em altura e
diametro ao longo do periodo, a fim de proporcionar-lhes
maior espacamento entre as arvores ¢ maximizar a produgao
de madeira. As arvores das demais espécies plantadas nio
foram submetidas a desbaste.

2.2. Selegédo de arvores

Foram selecionadas 14 espécies (quatro nativas, cinco
exéticas e cinco clones de Ewcalptus) que apresentaram
desempenho campo,
domindncia dos individuos quanto a altura, ao didmetro, a
fitossanidade e ao vigor. Seis arvores foram abatidas para
cada espécie ou clone nas duas areas submetidas a dois
regimes de irrigacdo distintos (irrigacio até 12 meses e até 36
meses ap0s o plantio) (Tabela 1).

satisfatorio em considerando a
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Tabela 1. Espécies florestais selecionadas para avaliagio do crescimento e da produtividade a partir do plantio experimental na regido do

Marco, no Ceara, Brasil.

Table 1. Forest species selected for growth and productivity assessment from the experimental plantation established in the Marco region,

Ceara State, Brazil.

Nome vulgar Nome cientifico Categoria Idade*
Angico Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Nativa 11a 1m
Jatoba Hymenaea courbaril 1. Nativa 11a 1m
Pau d’arco roxo Handroanthus impertiginosus (Mart. Ex DC) Mattos Nativa 11a 1m
Sobrasil Colnbrina glandulosa var. Reitzii Nativa 11a Im
Acicia Acacia manginm Willd. Exética 102 9m
Chicha-fedorento Sterculia foetida L. Exética 10a 8m
Mogno-africano Khaya grandifoliola (\Welw) CDC Exética 102 9m
Teca Tectona grandis Linn. F Exética 10a 8m
Nim Agzadirachta indica A. Juss Exética 10a 9m
AEC 1528 E. urophylla x E. grandis Eucalyptus 102 8m
GG 680 E. urophylla x E. grandis Eucalyptus 10a 8m
GG 702 E. urophylla Eucalyptus 10a 8m
VE 38 E. urophylla x E. camaldulensis Eucabyptus 10a 8m
VE 41 E. urophylla x E. grandis Eucalyptus 10a 8m

*Idade em anos (a) e meses (m). A diferenca de idade se deve a variagdo na data de implantagio entre as diferentes parcelas da area experimental.
*Age in yeats (y) and months (m). The age difference is due to the vatiation in the establishment date among the different plots in the experimental area.

2.3. Avaliagdo do crescimento e da produgio florestal

Apbs a selecdo de arvores de diferentes espécies, foram
estimadas as varidveis dendrométricas: altura total, altura
comercial e diametro a altura do peito (DAP) de cada arvore,
e a taxa de mortalidade (%), obtida pela diferenca entre o
numero de arvores inicialmente implantadas por espécie e o
nimero de individuos sobreviventes ao final do perfodo
avaliado. Inicialmente, o DAP foi medido com uma fita
métrica. As alturas totais correspondem ao comprimento das
arvores, da base até o topo da copa, medido com um
hipsémetro. A altura comercial foi obtida da base da arvore
até o inicio dos galhos com o mesmo equipamento. Seis
arvores de cada espécie ou clone selecionado foram abatidas
para a realizacdo de cubagem rigorosa. O tronco de cada
arvore foi dividido em seis secdes, com didmetros sucessivos
medidos nas extremidades de cada uma.

O procedimento adotado foi o método de Smalian para
estimar o volume médio produzido por arvore. O
seccionamento do fuste foi realizado em seis partes,
conforme as recomendagdes de Vital (1984). Os valores do
diametro foram utilizados para determinar a area da se¢do
transversal de cada tora e, juntamente com o comprimento
de cada tora, permitiram calcular o volume. O volume exato
do fuste foi obtido pela soma dos volumes das toras. O
volume do cilindro de cada arvore foi determinado com base
nos dados de DAP e de altura comercial. Estes foram
utilizados para estimar o fator de forma. Foram estimados,
ainda, a area basal e o incremento médio anual (IMA) para
cada espécie/clone. As formas de determinacio seguiram os
procedimentos recomendados por Campos e Leite (2017).

2.4. Analise dos dados

A analise multivariada foi aplicada para avaliar a
similaridade entre os diferentes tratamentos (espécie e época
de irrigacdo). Os dados de entrada utilizados na analise foram:
mortalidade, altura total, altura comercial, diametro a altura
do peito, volume individual, 4area da seccdo transversal
individual, volume, 4rea basal e aumento médio anual da
madeira produzida.

O procedimento adotado utilizou dendrogramas do
método de Ward, com os quais foi possivel identificar o nivel
de dissimilaridade entre os grupos por meio da avaliacio da

distancia euclidiana relativa. Adotou-se um nivel de
dissimilaridade de 20% para separar 0s  grupos.
Adicionalmente, foi aplicada a andlise de componentes
principais (ACP), que permite explicar a intercorrelagio
maxima entre as variaveis avaliadas e identificar qual delas
contribui mais para a caracterizagdo dendrométrica das
espécies, visando a formagao de grupos de individuos com
caracteristicas semelhantes e a classificacdo desses grupos
com base nas similaridades entre seus atributos.

A ACP foi realizada com as varidveis dendrométricas:
altura total (Ht), altura comercial (Hc), mortalidade (Mo),
diametro a altura do peito (DAP), volume do tronco (Vf),
volume por hectare (V), area da secgdo transversal (G), area
basal por hectare (g), incremento médio anual (IMA) e fator
de forma (ff), selecionadas para cada grupo avaliado (clones
nativos, exoticos e de Eucalyptus). Esses componentes foram
construidos a partir da correlacdo entre as variaveis, com base
nos autovalores da matriz de covaridncia dos dados,
utilizando o  software estatistico Statistica. Foram
considerados os componentes principais com autovalores
superiores a 1 (KAISER, 1958).

As analises multivariadas foram utilizadas com finalidade
exploratéria e descritiva, visando a caracterizagio dos
padrées de crescimento e produtividade observados entre os
diferentes grupos avaliados.

3. RESULTADOS

Conforme destacado inicialmente na metodologia, o
plantio experimental de espécies florestais foi iniciado com
38 espécies, entre nativas e exodticas, além de 7 clones de
Euncalyptus (entre nativas, exéticas e clones). A partir da
avaliacio periddica deste plantio, passados cerca de onze
anos, apenas 14 mostraram-se viaveis, sendo quatro espécies
nativas, cinco espécies exéticas e cinco clones de Ewcalyptus.
Assim, os resultados a seguir foram agrupados por categoria

de cada grupo.

3.1. Espécies nativas

A partir da analise do crescimento médio de altura total
(Ht), altura comercial (Hc) e didmetro a altura do peito (DAP)
das espécies nativas A. colubrina, C. glandulosa, H. impertiginosus
e H. courbaril, observou-se baixa variabilidade no crescimento
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de Ht entre as arvores em ambos os regimes de irrigagao
adotados. Os dados obtidos para as variaveis de crescimento
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Figure 4. Variaveis dendrométricas de espécies nativas cultivadas sob dois regimes de irrigacio diferentes (irrigada por 36 meses e irrigada
por 12 meses apés o plantio): a) altura total; b) altura comercial; ¢) didmetro a altura do peito (DAP); d) fator de forma; ¢) mortalidade; f)
volume individual; g) se¢do transversal; h) area basal; i) volume por hectare; j) incremento médio anual (IMA).

Figure 4. Dendrometric variables of native species cultivated under two irrigation regimes (irrigated for up to 36 months and irrigated for
up to 12 months after planting): (a) total height; (b) merchantable height; (c) diameter at breast height (DBH); (d) form factor; (e) mortality;
(f) individual volume; (g) cross-sectional area; (h) basal area; (i) volume per hectare; and (j) mean annual increment (MAI).

Para o Hc, destacam-se os maiores valores observados
em C. glandulosa, H. impertiginosus e H. conrbari/ na area irrigada
até 12 meses apds o plantio, em relacdo as médias na area
irrigada até 36 meses. As espécies C. glandulosa e H. conrbaril
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apresentaram maior proximidade entre os valores de Ht e He,
sugerindo potencial para melhor aproveitamento do fuste,
exceto em individuos de areas irrigadas até 12 meses apds o
plantio. Em 4rea irrigada por até 36 meses, as espécies
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nativas, majoritariamente, apresentaram maior variagio entre
as médias de Ht e He.

Para H. courbaril, observaram-se valores menores de
crescimento em altura, especialmente quando submetida ao
regime de irrigacdo prolongado (36 meses ap6s o plantio).

Os valores médios de DAP foram maiores em areas
irrigadas por até 12 meses, com valores semelhantes entre as
espécies selecionadas. Essa diferenca no crescimento em
diametro, em relacio a redugdo do perfodo de irrigacio,
indica maior adaptabilidade das espécies a condicbes de
oferta hidrica limitada, com destaque para a superioridade
observada em H. impertiginosus.

O fator de forma (ff) apresentado pelas espécies nativas
foi maior em H. courbari/ quando submetida ao manejo de
irrigacdao por até 36 meses, com valore médio de 0,77. Para
as demais espécies, as médias de ff foram semelhantes, com
o menor valor observado em H. impertiginosus.

As espécies nativas apresentaram baixa mortalidade em
ambos os regimes de irriga¢do. A taxa de mortalidade de C.
Glandulosa foi de 10% em areas irrigadas até 36 meses apos o
plantio, a maior média entre as espécies avaliadas. H.
impertiginosus e A. colubrina apresentaram valores menores, de
3,0% e 2,2%, respectivamente, enquanto H. courbaril nio
apresentou mortalidade em nenhum dos periodos.

A espécie H. courbaril apresentou o menor valor de
produtividade entre as espécies avaliadas, ao se considerar as
variaveis Ht, Hc, g,e IMA, DAP e V, quando irrigada por
mais tempo.

Em relagio ao IMA em volume de madeira, o
comportamento das espécies A. colubrina, C. glandulosa, H.
impertiginosus e H. courbari/ foi semelhante ao observado nas
demais variaveis de quantificacio da produtividade dos
individuos analisados. Dentre as espécies selecionadas, H.
impertiginosus e A. colubrina apresentaram valores superiores
nas variaveis de crescimento estudadas, com destaque para as
submetidas a irrigagdo por até 12 meses ap6s o plantio. A
influéncia do manejo da irrigacdo sobre o comportamento
das espécies analisadas é mais claramente observada no
dendrograma (Figura 5a). A espécie C. glandnlosa apresentou
maior dissimilaridade no comportamento quanto ao
desenvolvimento e a produtividade em relacdo as demais
espécies em ambos os perfodos de irrigacio.

Para as demais espécies, H. courbaril, H. impertiginosus e A.
colubrina, considerando o nivel de similaridade entre
individuos da mesma espécie sob diferentes perfodos de
irrigagdo, verificou-se similaridade no comportamento,
independentemente da duracio do periodo inicial de
irrigacdo aplicado apds o plantio.

Com base na andlise do efeito da duracdo da irrigacdo
ap6s o plantio no desenvolvimento e na produtividade de H.
impertiginosus ¢ H. courbaril, observou-se incremento quando
submetidos a irrigacdo por até 12 meses, com menor varia¢io
na produtividade observada para os individuos submetidos a
irrigagao por até 36 meses apds o plantio. Para A. colubrina e
C.  glandulosa, o impacto positivo do aumento da
produtividade foi observado em individuos submetidos a
irrigacao por até 36 meses.

Para a analise de componentes principais das espécies
nativas (Figura 5b), apenas os dois primeiros componentes
principais (CP1 e CP2) foram considerados, pois abrangiam
informagdes suficientes no conjunto de variaveis originais de
cada grupo. Os dois primeiros componentes principais
explicaram 87,22% da variabilidade das variaveis avaliadas. O
componente 1 explica 72,01% da variabilidade total dos

dados e apresenta correlagdo positiva entre as variaveis DAP,
V, Vi, IMA, g e G. As variaveis Ht e Hc também se
correlacionaram entre si; ou seja, 2 medida que a altura total
aumenta, a altura comercial também aumenta. O segundo
componente principal explicou 15,21% da variabilidade dos
dados e apresentou correlagdes significativas com a
mortalidade de individuos na 4rea experimental.
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Figura 5. Dendrograma (a) e analise de componentes principais (b)
da influéncia da irrigacdo no comportamento de quatro espécies
nativas estabelecidas na regiao do Marco — CE, Brasil.

*Identificacio das espécies avaliadas, representadas pelas letras Ac (A.
colubrina), Cg (C. glandulosa), He (H. courbaril) e Hi (H. impertiginosus);
**Os numeros 12 e 36 sdo equivalentes ao periodo em meses de irrigacao
apos o plantio; ***Identificagio das variaveis dendrométricas, representadas
por letras Ht = altura total; He = altura comercial; DAP = didmetro a altura
do peito; ff = fator de forma; Mo = mortalidade; V = volume individual; G
= se¢do transversal; g = drea basal; Vf = volume por hectate; IMA =
incremento médio anual.

Figure 5. Dendrogram (a) and principal component analysis (b) of
the influence of irrigation on the performance of four native species
established in the municipality of Marco, Ceara State, Brazil.
*Identification of the evaluated species, represented by the letters Ac (A
colubrina), Cg (C. glandulosa), He (H. conrbaril), and Hi (H. impertiginosus); **The
numbers 12 and 36 correspond to the irrigation period in months after
planting; ***Identification of dendrometric variables, represented by letters:
Ht = total height; Hc = commercial height; DBH = diameter at breast
height; ff = form factor; Mo = mortality; V = individual volume; G = cross-
sectional area; g = basal area; VE = volume per hectare; MAI = mean annual
increment.

Em relagio a distribuicdo das espécies avaliadas no
grafico, a proximidade entre os individuos de H. ampertiginosus
nos dois perfodos de irrigagao inicial indica uma correlagao
entre os regimes de irrigacio aplicados. A distancia do eixo

central apresentada por H. zmpertiginosus nos dois perfodos
de irrigacdo e por C. glandulosa e H. courbaril sob irrigacio
por até 36 meses revela a influéncia da espécie e da forma de
manejo sobre o comportamento das variaveis em analise.
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3.2. Espécies exéticas grandifoliola, A. indica e T. grandis apresentaram taxas médias
Os valores obtidos para as variaveis de crescimento, de crescimento semelhantes em Ht e em DAP, embora

altura total (Ht), altura comercial (Hc) e DAP foram  inferiores as observadas em A. manginm.

superiores em 4. manginm (Figura 6). As espécies S. foetida, K.
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Figure 6. Variaveis dendrométricas de espécies exdticas cultivadas sob dois regimes de irrigagio distintos (irrigadas por 36 meses e por 12
meses ap6s o plantio): a) altura total; b) altura comercial; ¢) didmetro a altura do peito (DAP); d) fator de forma; ¢) mortalidade; f) volume
individual; g) secdo transversal; h) area basal; i) volume por hectare; j) incremento médio anual IMA).

Figure 6. Dendrometric variables of exotic species cultivated under two irrigation regimes (irrigated for up to 36 months and irrigated for
up to 12 months after planting): (a) total height; (b) merchantable height; (c) diameter at breast height (DBH); (d) form factor; () mortality;
(f) individual volume; (g) cross-sectional area; (h) basal area; (i) volume per hectare; and (j) mean annual increment (MAI).
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A produtividade média, considerando V£, Vt, g, G e IMA,
foi superior em A. mangium, especialmente em areas irrigadas
até 36 meses apos o plantio. As demais espécies apresentaram
valores menores para essas variaveis, com destaque para os
menores valores de IMA em K. grandifoliola, principalmente
em areas com irriga¢ao iniciada até 12 meses ap6s o plantio.

O fator de forma (ff) foi superior em S. foetida, seguido de
K. grandifoliola, T. grandis, A. indica e A. manginm. Em relagio a
mortalidade, K. grandifoliola apresentou os maiores valores em
areas irrigadas até 12 meses apds o plantio. A. mangium
apresentou mortalidade mais acentuada sob irrigagao inicial
nos primeiros 12 meses, embora inferior a observada em K
grandifoliola. S. foetida e A. indica apresentaram menores taxas
de mortalidade em comparagio as demais espécies.

Compreende-se o efeito da irrigacdo no crescimento e na
produtividade dos individuos por meio de analises de
dendrograma e de componentes principais, apresentadas nas
Figuras 7a e 7b.

A duracio da irrigacao afetou a espécie A. mangium de
forma mais intensa, devido a maior dissimilaridade observada
entre os perfodos de irrigagao. A influéncia do periodo de
irrigagao também foi observada ew K. grandifoliola e A. indica,
com niveis de dissimilaridade entre individuos da mesma
espécie sob diferentes periodos de irrigacido (Figura 7a).

A proximidade na distribuicdo dos pontos indica a
cotrelacio entre os comportamentos das espécies. A
distancia do eixo central apresentada por .A. mangium, nos
dois perfodos de irrigacdo inicial aplicados, e por K.
grandifoliola, com irrigagao inicial até 12 meses, evidencia a
influéncia mais significativa dessas espécies sobre o
comportamento das varidveis destacadas.

Os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
foram considerados na ACP para as espécies exoticas, pois
continham informacdes suficientes no conjunto de variaveis
originais de cada grupo (Figura 7b).

No grupo de espécies exéticas, as variaveis de
crescimento e  produtividade  avaliadas  pertencem
principalmente ao componente 1, exceto Mo e ff. Os dois
componentes principais explicaram 88,00% da variabilidade
das variaveis avaliadas. O componente 1 explica 72,03% da
variabilidade total dos dados, enquanto o segundo
componente principal explica 15,97%. Semelhantemente ao
que ocorreu para as espécies do grupo nativo, pode-se inferir
que os atributos DAP, Ht, Vf, V, IMA, g ¢ G sdo os mais
influentes, considerando o comprimento do vetor mais
estendido e a correlagio entre si, de acordo com a
proximidade entre os vetores.

3.3. Clones de Eucalyptus

As médias encontradas para os clones de Eucalyptus
analisados quanto a Ht, Hc e DAP apresentaram
desempenho semelhante, com destaque para o clone VE 41
(E. urophylla x E. grandis) (Figura 8).

Para ff, observou-se uma aproximacdo entre os valores
médios. Vale destacar também a baixa variabilidade das
médias comparadas entre os clones estudados, exceto o valor
médio de ff observado para o clone GG 680 (E. urgphylla x
E. grandis) com irrigacdo inicial por até 12 meses, que foi
relativamente superior as demais médias de ff.

A maior taxa de Mo foi observada para os clones GG 702
(E. urophylla), VE 41 (E. urophylla x E. grandis) e AEC 1528 (E.
urophylla x E. grandis) quando submetidos ao regime de
irrigacao por até 12 meses apds o plantio, enquanto o clone
VE 38 (E. urophylla x E. camaldulensis) apresentou maior taxa

de mortalidade em 4rea irrigada por 36 meses apds o plantio.
O clone GG 680 (E. urgphylla x E. grandis) ndo apresentou
mortalidade sob nenhuma das condigbes de irrigacio,
demonstrando capacidade adaptativa a disponibilidade
hidrica.
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Figura 7. Dendrograma (a) e analise de componentes principais (b)
da influéncia da irrigagio no comportamento de cinco espécies
exdticas estabelecidas na regido do Marco — CE, Brasil.
*Identificagio das espécies avaliadas, representadas pelas letras Ai (A. indica),
Am (A. manginm), Kg (K. grandifoliola), St (. foetida) ¢ Tg (1. grandis); **Os
nimeros 12 e 36 sdo equivalentes ao petiodo em meses de irrigacio ap6s o
plantio; ***Identificacdo das variaveis dendrométricas, representadas por
letras Ht = altura total; Hc = altura comercial; DAP = didametro a altura do
peito; ff = fator de forma; Mo = mortalidade; V = volume individual; G =
secdo transversal; g = drea basal; VI = volume por hectare; IMA =
incremento médio anual.
Figure 7. Dendrogram (a) and principal component analysis (b)
showing the influence of irrigation on the performance of five
exotic species established in the municipality of Marco, Ceara State,
Brazil.
*Identification of the evaluated species, represented by the letters Ac (A
colubrina), Cg (C. glandulosa), He (H. conrbaril), and Hi (H. impertiginosus); **The
numbers 12 and 36 correspond to the irrigation period in months after
planting; ***Identification of dendrometric variables, represented by letters:
Ht = total height; Hc = commercial height; DBH = diameter at breast
height; ff = form factor; Mo = mortality; V = individual volume; G = cross-
sectional area; g = basal area; VE = volume per hectare; MAI = mean annual
increment.

Em relacdo as varidveis g e G, destaca-se a producio
volumétrica de madeira (V) dos cinco clones de Eucalyptus VE
41 (E. urophylla x E. grandis), cujos valores foram superiores
aos observados em ambos os regimes de irrigagao. Os clones
VE 38 (E. urophylla x E. camaldulensis), AEC 1528 (E. urophylla
x E. grandisy e GG 702 (E. urophylla) apresentaram valores
superiores a do clone GG 680 (E. urophylla x E. grandis), o que
demonstrou aumento de produtividade em individuos sob
irrigacao por até 12 meses.

Nativa, Cuiaba, v. 14, n. 3, e20346, 2026.
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Figure 8. Variaveis dendrométricas de clones de Ewcalyptus cultivados sob dois diferentes regimes de irrigagio irrigada por 36 meses e
irrigada por 12 meses apds o plantio); a) altura total; b) altura comercial; ¢) didmetro a altura do peito (DAP); d) fator de forma; ¢)
mortalidade; f) volume individual; g) se¢do transversal; h) area basal; 1) volume por hectare; j) incremento médio anual (IMA).

Figure 8. Dendrometric variables of Eucalyptus clones cultivated under two irrigation regimes (irrigated for up to 36 months and irrigated
for up to 12 months after planting): (a) total height; (b) merchantable height; (c) diameter at breast height (DBH); (d) form factor; (e)
mortality; (f) individual volume; (g) cross-sectional area; (h) basal area; (i) volume per hectare; and (j) mean annual increment (MAI).

Os clones AEC 1528 (E. urophylla x E. grandis), GG 680
(E. urophylla x E. grandis) e GG 702 (E. urophylla) apresentaram
valores médios inferiores aos demais para as variaveis DAP,
V£, V, g e G. Entretanto, o clone GG 680 (E. wrophylla x E.
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grandis) atingiu médias considerdveis pata as variaveis ff, Ht e
Hc, sendo inferior apenas 2 média obtida pelo clone VE 41
(E. urophylla x E. grandis) para as variaveis Ht e Hc.

Em relagdo ao IMA em volume de madeira atingido pelas
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arvores ao final do periodo analisado, o VE 41 (E. urophylla x
E. grandis) apresenta o maior aumento médio. Os clones GG
702 (E. urophylla), AEC 1528 (E. urophylla x E. grandis) e GG
680 (E. urophylla x E. grandis) apresentaram valores médios
semelhantes de aumento do volume de madeira em relacio
ao IMA do clone GG 680 (E. #rogphylla), independentemente
do tempo de irrigacdo inicial.

A reducio do tempo de irrigacdo ap6s o plantio em esses
genotipos, GG 680 (E. urophylla x E. grandis) e GG 702 (E.
urophylla), pode contribuir para reduzir os custos de
manuten¢ao de futuros plantios nos anos subsequentes a
implantagdao. Para as varidveis dendrométricas analisadas,
dadas as condigbes climaticas da regido Semiarida, o primeiro
ano de irrigacdo apds o plantio mostrou-se suficiente para o
estabelecimento dos clones selecionados.

Na Figura 9a, é possivel identificar que a duracdo do
periodo de irrigacio ndo influenciou negativamente no
desenvolvimento do clone VE 41, considerando o nivel de
similaridade entre os individuos em ambos os periodos de
irrigagao (até 12 meses e até 36 meses).

Para os clones de Ewucalyptus avaliados, os dois primeiros
componentes principais (CP1 e CP2) foram considerados,
pois contém informacdes suficientes no conjunto de
vatidveis originais de cada grupo (Figura 9b).

As varidveis de crescimento e produtividade avaliadas
para o grupo de clones de Eucalyptns analisados pertencem
principalmente ao componente 1, exceto a variavel Mo, que
pertence ao componente 2. Os dois componentes principais
explicaram 85,94% da variabilidade das variaveis avaliadas. O
primeiro componente explicou 74,07% da variabilidade total
dos dados, enquanto o segundo explicou 11,87%. Os
atributos DAP, V£, V, IMA, g ¢ G sdo os mais influentes e
correlacionados entre si, considerando os vetores de
comprimento e de proximidade. J4 os vetores associados as
variaveis Ht, He e ff apresentaram menor influéncia.

A distribui¢do das espécies avaliadas no grafico biplot é
esparsa. Vale ressaltar que os clones mais afastados do eixo
ttm maior peso no comportamento das variaveis
selecionadas, como GG 680 e VE 41, nos periodos de
irrigacdao de até 12 meses e de até 36 meses, e GG 702, sob
irrigacao inicial até 12 meses ap6s o plantio.

Nio foi observada influéncia da irrigacio nos clones AEC
1528, GG 702, VE 41 e VE 38, pois as arvores avaliadas
apresentaram desenvolvimento semelhante,
independentemente do periodo de irrigacdo aplicado. O
periodo de irrigagao afetou o clone GG 680, considerando a
dissimilaridade entre os clones expostos aos regimes de
irrigacao até 12 meses e até 36 meses apos o plantio.

4. DISCUSSAO
4.1. Espécies nativas

Queiroz et al. (2017a) destacam que o metabolismo
primario e secundario das espécies florestais ¢ influenciado
por condicdes de baixa disponibilidade hidrica. O periodo de
seca observado ao longo deste estudo foi mais intenso na fase
inicial de desenvolvimento das mudas, etapa mais sensfvel ao
atendimento da demanda hidrica, o que pode justificar a
influéncia do manejo de irrigacio nessa fase (12 ou 36 meses
ap6s o plantio) no desenvolvimento inicial das espécies,
favorecendo a pouca variagdo no crescimento em Ht entre as
espécies nativas em ambos os regimes de irrigacio.

Silva et al. (2019) afirmam que o excesso de agua por
irrigacdo também pode afetar o crescimento das plantas, por
lixiviagaio de nutrientes soluveis e reducio do nivel de

oxigénio no solo, resultando em menor desenvolvimento de
raizes e brotos, o que pode explicar o menor desempenho
observado em H. courbaril sob irrigagio prolongada.
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Figura 9. Dendrograma (a) e analise de componentes principais (b)
da influéncia da irrigagdo no comportamento de cinco clones de
Eucalyptus estabelecidos na regido do Marco — CE, Brasil.
*Identificacao dos clones de Eucalyptus avaliados — GG680, GG702, VE38,
VEA41 e AEC1528; **Os numeros 12 e 36 sdo equivalentes ao petiodo em
meses de irrigacio apds o plantio; ***Identificacio das varidveis
dendrométricas, representadas por letras Ht = altura total; He = altura
comercial; DAP = diametro a altura do peito; ff = fator de forma; Mo =
mortalidade; V = volume individual; G = secdo transversal; g = area basal;
Vf = volume por hectare; IMA = incremento médio anual.
Figure 9. Dendrogram (a) and principal component analysis (b)
showing the influence of irrigation on the performance of five
Eucalyptus clones established in the municipality of Marco, Ceara
State, Brazil.
*Identification of the evaluated Encalyptus clones — GG680, GG702, VE38,
VEA41, and AEC1528; **The numbers 12 and 36 correspond to the irrigation
period in months after planting; ***Identification of dendrometric variables,
represented by letters: Ht = total height; He = commercial height; DAP =
diameter at breast height; ff = form factor; Mo = mortality; V = individual
volume; G = cross-sectional area; g = basal area; Vf = volume per hectare;
IMA = mean annual increment.

O processo de rustificagio das mudas antes da
implantagdao em campo contribui para a adaptagdo a reduzida
disponibilidade  hidrica, promovendo o fechamento
estomatico, a reducdo do potencial hidrico e do teor de agua
(QUEIROZ et al, 2017a; 2017b). Esses mecanismos
fisiolégicos ajudam a explicar a baixa mortalidade observada
nas espécies avaliadas.

Os valores reduzidos de mortalidade sugerem também
maior resisténcia das espécies as condigdes locais, em
consonancia com Lima et al. (2015). Ja4 a limitacio do
crescimento em DAP observada em C. glandnlosa pode estar
associada ao déficit hidrico prolongado, com alteraces como
menor producdo de fotoassimilados, reducdo da expansio
celular e da formacgdo da parede celular, além de menor
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disponibilidade de carboidratos e de reguladores do
crescimento (BUTRINOWSKI et al., 2013).

O progresso no crescimento de H. zmpertiginosus e A.
colubrina pode ser atribuido a elevada aptiddo dessas espécies
as condicoes semidridas. Em funcdo da seca ao longo do
periodo avaliado, essas espécies demonstraram capacidade de
adaptacio a diferentes condi¢oes de solo e de disponibilidade
hidrica, sendo o perfodo de irrigagdo de até 12 meses mais
eficiente para a estabilizagdao do crescimento.

Ja a limitacdo de crescimento em DAP observada em C.
Glandulosa pode ser atribuida ao déficit hidrico causado pela
seca que perdurou durante todo o perfodo avaliado neste
estudo. Considerando as alteracoes adaptativas promovidas
pelas arvores expostas a escassez hidrica, como menor
producio de fotoassimilados, reducio da expansio celular e
da formagao de parede celular, maior fechamento estomatico,
reducio da disponibilidade de carboidratos e da produgao de
reguladores de crescimento (BUTRINOWSKI et al., 2013).

A disponibilidade hidrica é essencial para as funges
fisiologicas das plantas, e o déficit hidrico afeta o crescimento
por meio da reducdo da turgidez celular e de alteracGes
metabdlicas (QUEIROZ et al., 2017b). Nesse contexto, o
manejo adequado da irrigacio é determinante para o
desempenho das espécies, especialmente em regiGes
semiaridas.

Entre as espécies avaliadas, DAP, Ht, Vf, V,IMA, ge G
foram as varidveis mais influentes e correlacionadas, pois
dependem diretamente do crescimento em didmetro e em
altura. Segundo Borcard et al. (2011), na ACP, a influéncia do
vetor é proporcional ao seu comprimento, o que indica maior
relevincia das varidveis citadas na estrutura dos dados.

Em estudos de Nicodémo et al. (2016) e Cortes et al.
(2023), correlagbes positivas entre crescimento em altura,
diametro e volume também foram observadas em espécies
nativas, corroborando os padrées encontrados neste estudo
para C. glandulosa e H. conrbaril sob irrigacio por até 12 meses.

4.2. Espécies exoticas

O resultado encontrado para a espécie A. manginm, em
relagao ao crescimento, corrobora os estudos de Krisnawati et al.
(2011) e Tonini et al. (2018), que evidenciaram o potencial
produtivo da A. mangium, por se tratar de uma espécie de
rapido desenvolvimento em cultivos silviculturais, além de
apresentar caracteristicas adequadas para a producgdo de
biomassa energética e para a extracdo de madeira.

A produtividade superior da A. mangium, considerando as
variaveis Vi, Vt, g, G e IMA, no maior periodo de irrigagdo
pode estar relacionado a submisdo ao déficit hidrico,
considerando a ocorréncia de alteragdes ecofisiolégicas, que
as tornam mais resistentes a déficits hidricos subsequentes,
permitindo a sobrevivéncia e a resisténcia por longos
periodos de seca, como ocorreu no perfodo em que este
estudo foi realizado (NOIA JUNIOR et al., 2020).

A mortalidade acentuada de K. grandifoliola em areas
irrigadas até 12 meses ap6s o plantio, demonstra a
sensibilidade da espécie a restri¢do hidrica por um periodo
prolongado, conforme relatado por Albuquerque et al.
(2013). Apesar dos resultados inferiores obtidos no
desempenho de K. grandifoliola, outros autores (RIBEIRO et
al, 2017; LUCENA JUNIOR et al, 2022) destacam a
capacidade adaptativa da espécie, com bons resultados em
todo o territorio brasileiro sob diferentes condicGes
edafoclimaticas.

O crescimento e a produtividade de T. grandis e S. foetida
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ndo foram afetados pela duracio da irrigacdo inicial,
considerando o nivel de similaridade entre os individuos das
espécies em ambos os periodos de irrigacio. A
disponibilidade hidrica por meio de precipitacdo é um fator
relevante para auxiliar no controle da produtividade dos
ecossistemas a longo prazo, e a seca constitui uma ameaca
significativa as plantagdes florestais (LEVESQUE et al.,
2013). A severidade e a duracdo do déficit hidrico afetam a
fisiologia e o crescimento das arvores (Fontes et al,, 2018), o
que resulta em uma série de estratégias fisiologicas e
estruturais que apoiam a sobrevivéncia e o desenvolvimento
das plantas (GROSSIORD et al., 2018).

A produtividade observada para T. grandis neste estudo,
nos dois perfodos de irrigacio inicial aplicados apds o plantio,
foi superior 2 média estimada na literatura de 25 m?®/ha/ano
(GIL et al.,, 2018; PAES et al,, 2015). Os resultados indicam
boa adaptabilidade da espécie em area de clima semiarido.

A auséncia de efeito do perfodo de irrigacdo inicial
aplicado a T. grandis corrobora a caracterizagdo da espécie
realizada por Gil et al. (2018), indicando boa adaptabilidade a
diferentes condicoes edafoclimdticas em outras regides do
Brasil. Forster et al. (2016) destacam a capacidade adaptativa
de A. manginm a ambientes com escassez hidrica, ao
promover o investimento de g em biomassa sob estresse
hidrico, em comparagdio com o cultivo em condig¢Ges
favoraveis. Em consonancia com os achados deste estudo,
quanto de uso eficiente da agua, a espécie obteve a maior
produtividade entre as espécies exoticas analisadas.

A. manginm é comparada por Staples et al. (2022) ao
genero  Bucalptus, pois ambos apresentam adaptacdes
semelhantes quando expostos ao mesmo ambiente, em
condi¢cOes de crescimento similares e adotando as mesmas
estratégias ecologicas. O autor também observou que a
mesma espécie apresenta crescimento acelerado em regides
com perfodos de seca sazonal, como a Australia Meridional.

A forte influéncia de A. manginm sobre as varidveis de
crescimento analisadas ¢ apontada por Staples et al. (2022),
a0 se observar o crescimento acelerado dessa espécie em
regides com periodos de seca sazonal, como a Australia
Meridional.

A espécie A. indica (nim) é conhecida no Nordeste do
Brasil por seu rapido crescimento, resisténcia ao déficit
hidrico, copa frondosa e boa adaptabilidade. Estes aspectos
permitem a formacdo de sombra de forma agil e eficiente, o
que ameniza os impactos das altas temperaturas e forte
insolacdo, especialmente na regido Semidrida. Tais
caracteristicas contribuem para a predominincia desta
espécie na arborizagdao urbana de muitas cidades nordestinas
(SILVA et al.,, 2026). Apesar disso, o nim ndo apresentou
bom desempenho no ambiente de plantio. Adicionalmente,
ressalta-se que o sub-bosque da area com plantio da A. indica
e as areas do entorno apresentavam forte predominancia de
plantas jovens desta espécie, o que confirma seu forte
potencial invasivo, ja relatado na literatura (MORO et al.,
2013; SANTOS; FABRICANTE, 2020; BELLO et al., 2023).

Importante destacar que algumas espécies exoéticas
podem comportar-se como potencialmente invasoras em
determinados contextos ambientais (MORO et al., 2013;
MOYANO et al,, 2023). Assim, o presente trabalho nio tem
por objetivo recomendar sua utilizagdo em larga escala nem
subsidiar programas de introdugdo de espécies. O foco da
pesquisa foi avaliar o desenvolvimento silvicultural e a
produtividade de diferentes materiais genéticos sob as
condi¢oes edafoclimaticas do Semiarido brasileiro.
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forma, os resultados obtidos devem ser
interpretados como informacGes técnicas sobre o
crescimento, a sobrevivéncia e a adaptagdo das espécies
avaliadas. Possiveis recomendacbes para uso silvicultural
devem ser precedidas por analises especificas de risco
ambiental, pela observancia da legislacio vigente e pela
avaliacio dos potenciais impactos ecoldgicos associados a
introdu¢io e ao manejo dessas espécies em cada regido

(MOYANO et al., 2023).

Dessa

4.3. Clones de Eucalyptus

O clone VE 41 (E. urophylla x E. grandis) demonstrou
maior adaptabilidade as condi¢bes edaficas da area
experimental neste estudo, caracteristica que pode ser
atribuida a eficiéncia do genétipo no uso da dgua (ARAUJO
et al. 2019), considerando as maiores médias obtidas por este
gendtipo nas varidveis de crescimento Ht e DAP,
importantes para estimar ganhos de produtividade no volume
de madeira produzido.

A proximidade dos valores encontrados em relagdo aos
demais clones estudados pode indicar a capacidade de
adaptacio a diferentes condi¢des de disponibilidade hidrica,
considerando os dois regimes de irrigacdo inicialmente
aplicados e as variacGes nos eventos de chuva e de seca
ocorridos na regido ao longo do periodo avaliado neste
estudo (FERREIRA et al, 2022; FENG et al, 2018).
Pesquisas sobre a plasticidade fisiologica de Eucalyptus
destacam sua relevancia para o crescimento em ambientes
com diferentes condi¢des de disponibilidade hidrica (HILL;
HOLLENDER, 2019; MUELLER et al., 2020).

Em relacio as mudancas na forma dos fustes das arvores,
Binkley et al. (2017) e Scolforo et al. (2019) demonstraram,
em seus estudos, que diferentes regimes iniciais de irrigacdo
aplicados influenciam as variaveis de crescimento, mas nio
geram alteragoes significativas na conicidade das arvores. No
presente trabalho, os resultados foram semelhantes, visto que
o regime de irrigacdo ndo afetou o fator de forma entre os
genotipos selecionados.

A auséncia de mortalidade (Mo) observada no genétipo
clone GG 680 ao longo deste estudo pode ser atribuida a
capacidade de ajustar caracteristicas fenotipicas televantes
que garantem a sobrevivéncia em novas condi¢6es climéticas,
a manutenc¢io de um sistema de transporte de agua foliar ileso
sob condicdes de seca crescente, ou mesmo ao fornecimento
de variabilidade genética adaptativa em caracteristicas ligadas
ao clima (BLACKMAN et al., 2017; LAMY et al., 2014).

A superioridade apresentada pelos clones do genétipo
VE 41 em relacio aos demais analisados e com base no nivel
de similaridade entre os individuos em ambos os periodos de
irrigacdo, decorre principalmente da maior eficiéncia desse
gendtipo no uso da agua disponivel, ou seja, da produtividade
por unidade de agua transpirada (BLACKMAN et al., 2017).

Com a analise conjunta das médias apresentadas pelos
clones em periodos de irrigagao de até 12 meses e de até 36
meses, e do efeito da irrigacdo sobre o comportamento dos
clones, ¢é possivel inferir que, para os clones selecionados, a
irrigacdao ndo afetou o desenvolvimento. O estresse hidrico,
causado pela suspensio da irrigacdo apés 12 meses, permitiu
que as mudas se aclimatizassem ao déficit hidrico durante seu
desenvolvimento inicial. Ou seja, houve uma estabilizagao
progressiva do crescimento das arvores analisadas ao longo
do tempo em relagdo aos valores alcancados pelos clones
submetidos a irrigacio continua por 36 meses.

A estabilizacdo a longo prazo do crescimento dos clones

de Eucalyptns também ¢é relatada por Noia Junior et al. (2020)
e por Souden et al. (2020). Deste modo, periodos de até 12
meses mostraram-se suficientes para obter ganhos de
produtividade em futuros plantios florestais com os clones
analisados. Os resultados deste estudo corroboram os
achados de Dolacio et al. (2020), segundo os quais o IMA ¢é
identificado como variavel de forte influéncia na
determinacdo da capacidade produtiva de plantios clonais de
hibridos de Euwcalyptus no Estado do Para, por meio da
definicao de fatores climaticos, fisiograficos e edaficos.

A relevancia do fornecimento de dgua por irrigagdo no
desenvolvimento inicial das mudas é destacada por Alves
Junior et al. (2016), visando a ganhos de crescimento e ao
aumento da produtividade das plantas. Em condicoes
experimentais como as deste estudo, Yang et al. (2023)
constataram reducdo do efeito da irrigacido na estacdo seca e
do crescimento do Ewucalyptus no sul da China com o aumento
da idade do povoamento, sugerindo aclimata¢do ao estresse
hidrico ao qual os individuos sio submetidos. Os autores
também apontaram que, devido ao rapido crescimento das
raizes do Eucalyptus, ha aumento da demanda por niveis de
agua mais profundos no solo, reduzindo gradativamente a
sensibilidade a irrigacdo em periodos de seca e eliminando a
irrigagdo por perfodos prolongados para ganhos de
produtividade.

Ressalta-se que a adaptabilidade de determinadas espécies
e clones a escassez hidrica e as condi¢des climaticas alinha-se
aos objetivos do estudo e amplia sua relevancia para os
desafios praticos da silvicultura. Além disso, é necessaria a
analise do espagamento ideal para cada espécie nessas
condi¢bes e com as doses de irrigacio especificadas. Do
ponto de vista econémico, alguns autores demonstraram que,
quando se consideram objetivos alternativos, o espagamento
nas plantacdes difere significativamente do adotado para
maximizar a produgio de madeira (DELGADO-
RODRIGUEZ et al., 2025). Neste caso especifico, devido a
preocupagdo com a escassez de agua para irrigacdo, seria
aconselhavel cultivar menos arvores por hectare,
especialmente quando o crescimento das espécies florestais
ndo ¢ particularmente robusto.

5. CONCLUSOES

Dentre as espécies nativas selecionadas, H. impertiginosus e
A.  colubrina  destacam-se por apresentarem elevada
produtividade e padrées de comportamento semelhantes.
Quanto ao manejo da irrigagdo a ser adotado, sugere-se
irrigacdo inicial por até 12 meses para ambas as espécies,
considerando a reducio dos gastos com irrigacio em plantios
futuros.

Em relagio a alta produtividade observada e a
similaridade das variaveis analisadas, as espécies 4. mangium e
S. foetida se sobressaem entre as espécies exoticas ao utilizar
irrigagao por até 36 meses apos o plantio.

Os clones VE 41 (E. urophylla x E. grandis) e VE 38 (E.
urophylla x E. camaldulensis), considerando a proximidade dos
valores das médias para as varidveis analisadas, e o GG 680
(E. wurgphylla x E. grandis), considerando a capacidade
adaptativa e a resisténcia, todos sob manejo inicial de
irrigagao por até 12 meses, se destacaram para obtengio de
plantios homogéneos e uniformes, além de aumento da
produtividade e redugdo de custos com irrigacao prolongada.

O cultivo comercial de espécies florestais na regiao
semiarida brasileira é possivel, desde que sejam selecionadas
espécies adaptadas as suas condi¢Ges edafoclimaticas.
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