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Relacao entre disponibilidade hidrica e produtividade do eucalipto
em diferentes idades, em Guanhaes, Minas Gerais
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RESUMO

Para realizacao deste trabalho, estudou-se a produtividade de povoamentos de eucalipto e a disponibilidade hidrica do
solo na regiao de Guanhaes, Minas Gerais. Para tal, avaliaram-se as precipitacoes ocorridas nas estacdes chuvosas (PEC),
os componentes do balanco hidrico, os indices anuais de aridez (la), hidrico (Ih) e de umidade (Im) do solo e o incre-
mento periddico mensal (IPM), médio anual, durante o periodo de 1985 a 1998. A produtividade de madeira foi influen-
ciada pela PEC, em que os menores valores de IPM foram observados nos anos precedidos de estacao chuvosa seca ou
muito seca, e os maiores nos anos precedidos de estacao chuvosa, classificada como chuvosa ou muito chuvosa. Para os
periodos de aumento e de diminuicdo na PEC verificou-se correlacio com o IPM, obtendo-se um R? acima de 0,80. Para
o aumento e reducdo de 100 mm, na PEC o IPM aumentou 0,51 m3 ha'' més™, e reduziu 0,80 m® ha'! més, respectiva-
mente. Salvo algumas excecoes, valores superiores de IPM foram constatados nos anos posteriores aos anos com Im e lh
mais elevados e nos anos precedidos por Im negativo, constatou-se reducao no IPM, o qual, no entanto, foi superior
para a faixa etdria de 3 a 5 que para a de 5 a 7 anos e o indice de local médio foi de 28,90.

Palavras-chave: produtividade florestal, balanco hidrico seqtiencial, estacao chuvosa, indices de umidade do solo, taxa
de crescimento

Relationship between water availability and eucalyptus productivity
at different ages in Guanhaes region, Minas Gerais state

ABSTRACT

A study concerning the productivity of eucalyptus and the soil water availability was carried out in Guanhaes region,
Minas Gerais State, Brazil. Evaluations were accomplished for precipitation events occurring over the rainy seasons (PEC),
water balance components, annual indices for aridity (la), hydric (Ih) and moisture (Im), as well as the monthly periodic
increment (IPM), annual average, over the period from 1985 to 1998. The wood productivity was affected by PEC, and
the lowest IPM values were observed in the years preceded by either dry rainy season or very dry rainy season, whereas
the highest IPM values were observed in those years preceded by rainy season classified as rainy or very rainy one. For
periods with increased or decreased PEC, a correlation of this variable with IPM was verified, and a R? value above 0.80
was obtained. For an increase and reduction of 100 mm in PEC, the IPM showed an increase of 0.51 m3 ha month!
and a reduction of 0.80 m3 ha' month™!, respectively. With some exceptions, higher IPM values were observed in the
years subsequent to the years with higher Im and Ih; and in those years preceded by a negative Im, a reduction was
verified in IPM. The IPM was higher for the age range from 3 to 5 than for that from 5 to 7 years, whereas the value for
the average local index was 28.90.
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INTRODUCAO

O meio ambiente influencia o crescimento, a estrutura e
a reproducdo dos vegetais em raz&o da maior ou menor dis-
ponibilidade de calor, luz, agua, elementos e compostos.
Tendo em vista a complexidade de suas inter-relacles, € co-
mum se estudar separadamente os efeitos dos fatores ambi-
entais no desenvolvimento dos vegetais (Billings, 1952).

A influéncia climatica no crescimento das arvores tem sido
estudada por vérios autores (Woollons et al., 1997; Bergh et
a., 1998; Wensel & Turnblom, 1998 e Yet, 1997, apud Yet et
a., 2000; Soares, 1999; Maestri, 2003). Os principais elemen-
tos climaticos que afetam o crescimento das arvores séo: a
irradiancia solar, a temperatura e a disponibilidade hidrica. A
radiacdo solar € a principal fonte de energia para o processo
fotossintético (O’ brien, 1995); a temperatura influencia vari-
0s processos fisiol6gicos, como a fotossintese, a respiracdo, a
transpiracdo e a divisdo celular; e a dgua é fundamental em
todos os processos fisiol 6gicos e bioquimicos (Campos, 1970;
Pereira, et al., 2002): portanto, o desenvolvimento dos planti-
os florestais apresenta forte dependéncia das disponibilidades
hidricas e energéticas do meio ambiente.

A relacdo entre a disponibilidade hidrica e a produtivida-
de florestal, ocorre devido aos efeitos diretos e indiretos da
deficiéncia de dgua no crescimento das arvores; dentre es-
ses efeitos, destacam-se: diminuicao da taxa fotossintética por
aumento da resisténcia estomética (Vose & Swank, 1994);
diminuicdo do aporte nutricional das arvores, via fluxo de
massa e difusdo; diminui¢cdo da velocidade de mineralizagdo
da matéria organica e, em grau mais elevado, o préprio co-
lapso funcional, a nivel citoplasmético e tissular, em virtu-
de da deficiéncia hidrica (Sands & Mulligan, 1990).

Maestri (2003) estudando a influéncia das varidvels ambi-
entais no incremento corrente anual em altura dominante de
povoamentos de Eucalyptus grandis, concluiu que as variaveis
mais significativas foram a precipitagdo pluviométrica, a eva-
potranspiracdo potencial, a temperatura méxima e a tempera-
tura minima. Stape (2002) concluiu que o aporte hidrico foi o
principal elemento controlador da produtividade do eucalipto
(clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus uroplhylla) e do uso
de recursos naturais, assm como em periodos de déficit hidri-
co, a producdo de madeira é significativamente afetada.

A disponibilidade hidrica do solo € influenciada pelas con-
digdes térmicas e pela distribuicéo espago-temporal das pre-
cipitacfes, influenciando os processos de evapotranspiragdo e
absor¢do dos nutrientes e, consequientemente, a produtivida-
de das plantas. Souza et a. (2006) verificaram que embora
haja um ganho em produtividade de eucalipto, nabaciado Rio
Doce, em anos com maiores totais de chuva, as perdas em anos
SECOS € Um pouco maiar.

O balango hidrico pode ser entendido como a contabili-
zacdo dos ganhos e perdas de &gua, em determinado volume
de solo. Os ganhos sdo constituidos, basicamente, pela pre-
cipitacdo pluvial, enquanto as perdas ocorrem por evapotrans-
piragdo, percolagdo profunda e escoamentos superficial e sub-
superficial de saida. O volume de solo € definido pela
profundidade efetiva do sistema radicular, em que se obser-
va a absorc¢do de agua pelas raizes.
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Como subprodutos do balango hidrico, tem-se os indi-
ces de umidade. Thornthwaite (1948) citado por Sellers
(1965), definiu o indice de umidade (Im) como sendo a
raz&o entre a diferenca anual entre o suprimento exceden-
te de &gua (EXC) e 60% da deficiéncia hidrica anual (DEF)
e a necessidade hidrica, que ocorre em uma superficie ve-
getada sem limitag&o de &gua (ETP), ou seja, Im = (EXC —
0,6 DEF) / ETP. Thornthwaite & Mather (1962) citado por
Sellers (1965), omitiram o fator 0,6, sendo o Im calculado
como a diferenca entre o indice hidrico (EXC/ETP) e o
indice de aridez (DEF/ETP).

Os indices de umidade, aridez e hidrico, servem de base
para a classificagao climética de Thornthwaite (Pereiraet al.,
2002), ou seja, com Im acima de 100; o clima pode ser clas-
sificado como superimido, acima de 20 e abaixo de 100 como
umido, entre 0 e 20 como subumido, entre -20 e 0 como
subuimido seco, entre -40 e -20 como semi-arido e abaixo de
-40 como arido. Entre outras aplicacdes, estes indices sdo
utilizados, também, em zoneamentos agroclimatol 6gicos
(Teixeira & Azevedo, 1994) e como indicadores do nivel de
agua no solo.

Com base no exposto objetivou-se, com o presente traba-
lho, fazer uma analise comparativa da produtividade vege-
tal e disponibilidade hidrica, em regido de altitude elevada
da Bacia do Rio Doce, Minas Gerais, para plantios de euca-
lipto com diferentes idades; procurou-se entdo, explicar a
variagdo do incremento periddico mensal, médio anual, to-
mando-se como modelo as precipitacBes ocorridas na esta-
¢do chuvosa e os componentes do balango hidrico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na regido de Guanhaes, Minas
Gerais, cuja area pertencente a bacia do Rio Doce. Esta re-
gido engloba varias cidades — como Sabindpoalis, Virgindpo-
lis, Correntinho, Penhora — inclusive a cidade de Guanhées,
como pode ser visualizado na Figura 1.

Os dados de temperatura média e precipitacéo foram for-
necidos pela Empresa Florestal Celulose Nipo-Brasileira —
CENIBRA, e obtidos em uma estagdo meteorol égica con-
vencional, localizadaa 18° 48’ S, 42° 58" W e 802 m de al-
titude.

O clima de Guanhaes, segundo a classificagdo climatica
de Képpen, é Aw, Tropical chuvoso de savana, ou sgja, in-
verno seco e chuvas maximas no verao. Conforme a classi-
ficagd@o climética de Thornthwaite, o clima de Guanhées é
C,rB’,a, isto & clima subimido, com deficiéncia de agua
pequena ou nula, mesotérmico (Souza et al., 2003). A preci-
pitacdo anual é de 1212 mm e a temperatura média de
22,2 °C (Souza et al., 2003). O relevo é suave a forte ondu-
lado, com solos profundos, argilosos e pouco férteis.

O balango hidrico foi calculado para o periodo de janei-
ro de 1985 a dezembro de 1998, com base nos dados men-
sais de temperatura média e precipitacdo (Figura?2), de
acordo com metodologia proposta por Thornthwaite &
Mather (1955). Para valores mensais, esta metodologia foi
detalhada por Pereira et al. (2002). Considerou-se, paratal,
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Figura 1. Localizagdo da regido de Guanhaes no Estado de Minas Gerais

uma capacidade de armazenamento de &gua no solo (CAD)
de 200 mm. Utilizou-se este valor por se encontrar na fai-
xa encontrada na literatura. Segundo Pereira et al. (2002)
para espécies florestais a CAD varia de 150 a 300 mm.
Stape & Gomes (1996) utilizaram uma CAD de 200 mm
para contabilizagdo do balango hidrico de Thornthwaite &
Mather (1955) em plantios de eucalipto (E. grandis x uro-
phylla) com idade variando de 3 a 8 anos. Neves (2000)
determinou que a CAD para plantios de eucalipto, no lito-
ral do Espirito Santo, para arvores com nove anos, foi de
168 mm, enquanto Sacramento Neto (2001) trabalhando
com plantios jovens de eucalipto (1 e 2 anos), na regido de
Belo Oriente na bacia do Rio Doce, determinou que em
solos de baixada a CAD variou de 137 a 171 mm e em so-
los de encosta esta variagdo foi de 70 a 110 mm.

Cal cularam-se os componentes do balango hidrico, ou sgja,
a evapotranspiracao potencial, 0 armazenamento de agua no
solo, aevapotranspiracéo real, a alteracdo do armazenamento
de &gua no solo, a deficiéncia hidrica e o excedente hidrico
e, também, a evapotranspiracéo relativa, sendo esta a razéo
entre a evapotranspiracdo potencial e a evapotranspiragéo rea
(Doorenbos & Kassam, 1979). A partir dos valores mensais,
calcularam-se 0s anuais.

De posse dos valores anuais, relativos ao periodo de 1985
a 1998, de evapotranspiracdo potencial, deficiéncia hidrica
e excedente hidrico, determinaram-se os indices de aridez,
hidrico e de umidade, desenvolvidos por Thornthwaite (1948)
citado por Sellers (1965). Vianello & Alves (1991) apresen-
tam as equacOes para determinacao desses indices, com base
no balango hidrico proposto por Thornthwaite & Mather, em
1955, como:

Ih = 100 x EXC/ETP (1)
la= 100 x DEF/ETP (2)
=lh-la (3)

em que Ih é o indice hidrico; la é o indice de aridez; Im é 0
indice de umidade; EXC é o excedente hidrico anual; DEF
€ a deficiéncia hidrica anual e ETP é a evapotranspiracao
potencial anual.

Os periodos chuvosos foram avaliados empregando-se a
técnica dos quantis, metodologia esta desenvolvida por
Pinkayan (1966); paratal, foram utilizados os dados de pre-
cipitac&o referentes ao semestre mais chuvoso, denominado
‘estacdo chuvosa' . Classificaram-se, segundo Xavier (2001),
as estagBes chuvosas como: muito seca (MS), seca (S), nor-
mal (N), chuvosa (C) e muito chuvosa (MC) para o que se
utilizaram os quantis Q(0,15), Q(0,35), Q(0,65), Q(0,85),
respectivamente, como limites para essas classificacoes.

Em geral, a metodologia dos quantis para estudos de pre-
cipitagdo agrupa os periodos de maior ou menor ocorréncia
de precipitacdo com duracdo de quatro meses, denominados
guadra chuvosa. Devido as caracteristicas do local de estu-
do e, também, para a aplicabilidade em estudos florestais,
fez-se opgdo por trabalhar com periodos de seis meses, aqui
denominados estacéo chuvosa.

Quantificou-se 0 ganho de volume médio anual de ma-
deira (md hal), utilizando-se dados do inventério florestal
continuo, realizado entre 1986 e 1998. Trabalhou-se com 88
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Figura 2. Precipitagdo e temperatura média do ar em Guanhaes, Minas Gerais, média mensal para o periodo de 1985 a 1998

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.3, p.629-638, 2006.



632

talhdes. A idade das arvores envolvidas neste estudo, variou
de 3 a 7 anos. Como estratégia de estudo, as andlises dos
ganhos de volume foram agrupadas para as faixas etarias de
3a5ede5a7anos, oque pode ser justificado pelo fato do
eucalipto, apresentar na fase inicial (0 a 5 anos) uma taxa
de crescimento elevada, enquanto em idade mais adulta esta
taxa tende a ser menor.

Calculou-se o incremento periodico anual (1PA) com base
no intervalo entre duas medicGes do inventario, conforme
metodologia apresentada por Campos & Leite (2002). O in-
cremento periédico mensal (IPM) foi obtido dividindo-se o
IPA pelo nimero de meses entre as duas mensuragoes flo-
restais consecutivas, sendo este IPM contabilizado no ano da
ultima medicéo.

Os indices de local foram obtidos, para cada talhdo, em-
pregando-se 0 método da curva-guia e o modelo de Schu-
macher, conforme Campos & Leite (2002), com base naidade
indice de 72 meses.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagdo total anual média e a temperatura média
mensal em Guanhaes, MG, para o periodo estudado, podem
ser visualizadas na Figura 3. Observa-se que existe uma es-
tacdo seca bem definida, sendo o trimestre de junho a agos-
to 0 menos chuvoso. A precipitacdo ocorrida nesse trimestre
corresponde a 2,8% do total anual precipitado e o trimestre
menos chuvoso coincide com os meses de inverno, ou seja,
época em que sdo observadas as menores temperaturas.
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Figura 3. Precipitacdo total e temperatura média mensal em Guanhaes,
Minas Gerais, média para o periodo de 1985 a 1998
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Verifica-se que 0os meses com maior ocorréncia de chu-
vas correspondem aqueles de outubro a margo (Figura 3),
sendo este periodo denominado ‘estacdo chuvosa'; para o
trimestre de outubro a dezembro, a precipitacdo acumulada
representa 48% da precipitacdo total e no trimestre de ja-
neiro a marco o total precipitado corresponde a 39% do to-
tal anual; desta forma, o total precipitado na estacdo chuvo-
sa se refere a 87% do total anual.

A Figura4 apresenta o total precipitado em cada estacéo
chuvosa (outubro a margo), referente ao periodo de 1985 a
1998 e sua classificacdo, obtida por meio da técnica dos
quantis, isto € muito seca (MS), seca (S), norma (N) chu-
vosa (C) e muito chuvosa (MC).

A Figura4 mostra que as estacBes chuvosas classificadas
como MC ocorreram durante os anos de 1991/1992, de 1995/
1996 e de 1996/1997. Aquelas classificadas como M S ocor-
reram durante os anos de 1985/1986, de 1986/1987 e de
1989/1990. As estagbes chuvosas nos anos de 1993/1994 e
de 1994/1995 foram classificadas como S, enquanto nos anos
de 1992/1993 foram classificadas como C. Durante quatro
estacOes chuvosas, dentre as treze estudadas, 0 comportamen-
to foi normal, e estas classificadas como N.

A Figura 5 apresenta os resultados do balanco hidrico
sequiencial, para o periodo, e a variacdo da deficiéncia hi-
drica do excedente hidrico e do armazenamento de agua no
solo, em Guanhées, MG.

O efeito do total precipitado nas estagdes chuvosas (Fi-
gura 4) é observado ndo apenas nas deficiéncias hidricas mas,
também, nos excedentes hidricos e no armazenamento de
agua no solo, durante o periodo estudado; por um lado, nas
estacBes chuvosas caracterizadas como MS e S, observam-
se valores menores de excedentes hidricos e niveis mais bai-
xos de armazenamento de gua no solo, porém nos anos MC
e C, os excedentes hidricos e 0 armazenamento de agua no
solo apresentam valores mais elevados.

A deficiéncia hidrica, média para o periodo estudado, foi
de 194 mm anuais, enquanto o excedente hidrico, médio para
0 periodo, foi de 316 mm. Com relacdo ao armazenamento
de agua no solo (ARM), o valor médio mensal do periodo
foi de 119 mm. Em 76% dos meses estudados (118 meses
dos 156 meses totais), os valores de ARM no solo foram in-
feriores a 200 mm.
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Figura 4. Precipitacdo total em cada estagao chuvosa, outubro a margo, no periodo de 1985 a 1998, e sua classificacao, segundo a técnica dos quantis,
para Guanhaes. A linha cheia representa a média, MS é muito seca, S é seca, N é normal, C é chuvosa e MC é muito chuvosa

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.3, p.629-638, 2006.



Relacao entre disponibilidade hidrica e produtividade do eucalipto em diferentes idades, em Guanhaes...

700

500

300

100

-100

jan\85
jun\85
nov\8
abr\86
set\86
fev\87
jul\87
dez\87
mai\88
out\88
mar\8
nov\9
abr\91

ago\89
jan\90
jun\90

-300 -
[ Excedente hidrico (mm)

200

150

100

50

(=]

jan\85
jul\85
jan\86
jul\86
jan\87
jul\87
jan\88
jul\88
jan\89
jul\89
jan\90
jul\90
jan\91
jul\91
jan\92
jul\92

set\91

N [ o [ag) [se] [=)) <t vy wv )} o O [l [ [l 0 0
2222 2 £ 2 2 2 2222 2 2 2
5 = 8 5§ 5 £ 5 5§ £E &858 53 5 & =
€ =5 3 g © ¥ & 2 f 3F a2 & K F g o
M Deficiéncia hidrica (mm)

[sg] [sg) <t <t vy v O el [l [l 0 oo [N (=) (=3 (=
9 9 (=) [©)) =) ) D (=) [©)) [©)) =)} ) D (=) (=) (=]

S 22 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2
= 2 § 8 §E B3 §8 8 E B g B §8 B & B
§ 2 § 2 &8 B 8§ R EEEEEEREE

B Armazenamento (mm)

Figura 5. Variagcao mensal do excedente hidrico, da deficiéncia hidrica e do armazenamento de dgua no solo (mm) no periodo de 1985 a 1998, para

Guanhaes, Minas Gerais

No periodo de 1985 a 1998, 0 armazenamento de agua no
solo atingiu niveis mais baixos nos meses de marco a outubro
de 1986, sendo o ARM médio de 56 mm a a estagdo chuvosa
precedente classificada como muito seca MS. Nos meses de
marco a novembro de 1993 o ARM médio foi de 50 mm, em-
bora a estacdo chuvosa de 1992/1993 tenha sido classificada
como C, agquela do periodo de 1993/1994 o foi classificada
como S, influenciando, portanto, para que o ARM do periodo
de margo a novembro de 1993 fosse baixo. Nos meses de abril
a outubro de 1998 o ARM médio foi de 46 mm e a estacdo
chuvosa de 1997/1998, classificada como N.

O armazenamento de &gua no solo é influenciado por
varios fatores climaticos, e também pelas caracteristicas fi-
sicas do solo, que ndo foram consideradas neste estudo. O
armazenamento de agua no solo é afetado, sobretudo, pela
precipitac8o e pela demanda evaporativa do local, sendo
esta, por sua vez, afetada pela disponibilidade energética,
ou sgja, radiacdo solar e temperatura. Periodos de alta dis-
ponibilidade energética apresentam valores maiores de tem-
peratura e, consequentemente, demanda evaporativa mai-
or, 0 que explica a razao pela qual em alguns periodos
descritos acima, 0 ARM médio tenha sido baixo, mesmo
apos o periodo ter sido precedido por uma estagéo chuvosa
N, C ou até mesmo MC.

Tem-se, na Figura 6, a evapotranspiracdo potencial
(ETP) e a evapotranspiracéo real (ETR), em mm, e a eva-
potranspiracédo relativa (ETP/ETR), para o periodo estuda-
do. A ETP anual de Guanhées foi 1103 mm, e a ETR anu-
al foi 909 mm, enquanto a evapotranspiragdo relativa (ETR/
ETP) média foi 0,82.

A Figura7 apresenta os indices de aridez (la), hidrico
(Ih) e de umidade (Im); nela, observa-se influéncia do to-
tal precipitado na estac@o chuvosa (Figura 4), antecedente
elou a que se iniciava no ano, sobre os valores de indice
hidrico. Os maiores valores de |h ocorreram nos anos de
1985, 1992, 1995 e 1988, sendo superiores a 20, signifi-
cando que esses anos podem ser classificados como Umi-
dos, de acordo com a metodol ogia proposta por Thornthwai-
te, para classificagdo climética (Pereira et al., 2002). Em
1992, a estacéo chuvosa antecedente (1991/1992) foi clas-
sificada como MC e a que se iniciou naquele ano (1992/
1993) foi classificada como C; em 1995, a estag&o chuvosa
iniciada no ano foi MC, enquanto em 1988 a antecedente
e a seguinte foram classificadas como N.

Nos anos em que a estacdo chuvosa (EC) antecedente ef
ou ainiciada no ano foram MS ou S observa-se, na maioria
dos anos, que os valores de indice de aridez (1a) sdo superi-
ores a 20. Consequientemente, indices de umidade (Im) ne-
gativos foram observados nos anos de 1986 (EC 1986/1887
MS), 1989 e 1990 (EC 1989/1990 MS e 1990/1991 N) sen-
do esses anos classificados como sublimidos secos — bem
como em 1993 (EC 1993/1994 S) — ano classificado como
semi-arido. Ressalta-se que, além da influéncia do total pre-
cipitado, esses indices também dependem da temperatura que
afeta a necessidade hidrica potencial (ETP) necessaria a
quantificacdo do EXC e da DEF, os quais afetam os indices
hidricos e de aridez e, também, o indice de umidade final.

Na Tabela 1l sdo apresentados o nimero de lotes, o |PM
meédio, a idade média em anos, o indice de local médio e o
coeficiente de variagdo do IPM, para os anos contemplados
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Figura 6. Evapotranspiracao potencial (ETP) e evapotranspiracao real (ETR), e evapotranspiragao relativa (ETR/ETP), em mm, durante o periodo de 1985

a 1998 em Guanhaes, MG

no presente estudo, nas duas faixas etérias das arvores. Ve-
rifica-se, nesta tabela que, em média, o coeficiente de varia-
¢ao foi inferior a 20% para ambas as faixas etarias.

Na Figura 8 sdo apresentados a variagdo do incremento
periodico mensal e o desvio padréo, para as faixas etarias
das é&rvores de 3 a5 anos, 5 a 7 anos e de 3 a 7 anos, em

100,00 ~
80,00
60,00

40,00 -

Indice de aridez

Indice hidrico

Guanhaes. Nota-se que o incremento periédico mensal
(IPM) foi maior para a faixa etaria de 3 a 5 anos que para
ade5 a7 anos. O valor médio para aidade de 3 a5 anos
foi de 4,46 m3 hal més?, enquanto para a faixa etaria de 5
a 7 anos foi de 3,67 m® hal més! (Tabelal). Verifica-se
gue, ao longo do periodo estudado, 0 comportamento € o

1997 NSONSERNS

m Indice de umidade

Figura 7. indices de aridez, hidrico e de umidade
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Tabela 1. Namero de lotes, IPM médio, idade média em anos, indice de local médio, niimero de fustes por hectare e coeficiente de variagao do

IPM, para os anos envolvidos neste estudo, nas duas faixas etérias

Idade de 3 a 5 anos

Idade de 5 a 7 anos

635

ano N° ,Iqade IPM NFH indice CV IPM
Lotes Media anos  Medio de Local %

1986 3 4,00 3,63 1480 30,85 5,84
1987 4 4,25 412 1561 26,52 19,72
1988
1989 6 5,00 4,21 1582 26,81 15,40
1990 1 5,00 3,78 1621 39,31
1991 4 4,89 5,20 1514 31,48 14,75
1992 6 4,38 6,68 1641 29,05 19,23
1993 6 4,67 5,23 1520 28,95 8,73
1994 12 4,50 2,99 1464 28,42 15,65
1995 B 4,49 3,78 1408 30,39 9,24
1996 2 4,50 3,63 1462 27,56 23,77
1997 17 4,42 4,85 1481 29,18 13,94
1998
Média

Ponderada 4,52 4,46 1511 29,00

N° ,Iqade IPM NFH indice CV IPM
Lotes Media anos Medio de Local %
2 5,57 2,54 1338 20,29 18,56
1 6,00 2,51 1601 27,18
5 6,60 3,4 1536 29,79 15,98
3 6,00 2,39 1551 27,44 6,46
9 6,48 411 1600 29,52 15,10
5 6,08 5,24 1531 30,98 8,78
6 5,53 4,67 1656 29,70 15,36
10 6,04 2,38 1575 29,02 17,54
19 5,72 3,16 1480 28,79 20,47
15 5,90 3,18 1548 28,64 17,84
6 6,20 4,06 1463 29,88 4,07
20 5,61 459 1484 28,68 9,70
5,91 3,67 1526 28,89

IPM - incremento periodico mensal, em m3 ha'! més-'; NFH - namero de fustes por hectare médio e o CV - coeficiente de variagao

10

3 a5 anos

5 a7 anos

mes

IPM —m’ ha'

3 a7 anos

s

X
B
2

1986
1987
1988
1989
1990
1992
1993
1994
1995 E
1996
1997
1998

Figura 8. Incremento periddico médio mensal e desvio padrdo, em
m3ha' més’, para as faixas etarias das arvoresde 3 a5, de5a7ede 3 a
7 anos em Guanhaes, Minas Gerais

mesmo para as duas faixas etérias, com aumento no |PM,
ao longo dos anos de 1986 a 1992, e reducdo do IPM de
1992 a 1996.

Comparando-se o IPM obtido nos diferentes anos con-
templados neste estudo (Figura7), com o total precipitado
em cada estacéo chuvosa (Figura 3), conclui-se que o IPM
foi menor nos anos precedidos de estagcdo chuvosa classifi-
cada como seca (S) ou muito seca (MS), para ambas as fai-
xas etérias estudadas, exceto para 0 ano de 1996, que apre-
sentou um dos mais baixos IPM (3,24 m3halmés?) e a
estacdo chuvosa precedente foi classificada como muito
chuvosa, MC, sendo esta a de maior precipitagdo acumula-
da (1366 mm); isto ocorreu, provavelmente, porque as ar-
vores ndo se haviam recuperado do periodo seco durante
as duas estacOes chuvosas anteriores (classificadas como
secas) comprometendo, deste modo, o aparato fotossintéti-
co e/ou o0 alto excedente hidrico pode ter influenciado ne-
gativamente (Figura5).

A produtividade foi superior nos anos precedidos de es-
tagdes chuvosas, classificadas como chuvosas (C) ou muito
chuvosa (MC), ou sgja, os valores IPM foram maiores (Fi-
guras4 e 8). Os maiores vaores de IPM foram obtidos nos
anos de 1992 (5,92 m3 hal més?t), 1993 (4,95 m3 hal més?)
e 1997 (4,73 m3 hal més?), os quais foram precedidos de
estacBes chuvosas classificadas como MC (1991/1992), C
(1992/1993) e MC (1996/1997).

Comparamdo-se os incrementos periodicos mensais (1PM)
com os indices hidricos (Ih), de aridez (1a) e de umidade
(Im), ndo se verifica comportamento semelhante entre os
indices calculados e os valores de |PM, salvo algumas exce-
¢oes. Para todas as faixas etérias nota-se que no ano de 1992,
seguido de 1993, os IPM foram os maiores no periodo estu-
dado (Figura 8), ressaltando que em 1992, o Ih e 0 Im fo-
ram um dos maiores no periodo, ou sgja, 79,8 e 58,8 (clima
Uumido), respectivamente (Figura 6). Percebe-se que em 1990
e 1994, ocorreu reducgéo no IPM para as duas faixas etarias,
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sendo que, em 1989, 1990 e em 1993, os indices de umida-
de foram negativos (em 1989 e 1990 clima subimido seco e
em 1993 clima semi-&rido, segundo a metodologia de Thorn-
thwaite). Observa-se também, entre os anos de 1995 a 1998,
tendéncia positiva no incremento do IPM, visto que, nesses
anos, o Im foi positivo e o Ih foi superior a 20.

Ao relacionar o total precipitado na estagdo chuvosa fi-
nalizada em cada ano com o incremento periddico mensal
(IPM) nas trés faixas etérias, verifica-se aumento na preci-
pitacdo na estac8o chuvosa (PEC) e nos IPM entre 1986 a
1992. No periodo de 1992 a 1995, observa-se decréscimo nas

8 -
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64 R*=0,89
4 -
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8 -
y =0,006x - 1,547
R*=0,94
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PEC e IPM. Correlacionando os IPM e as PEC relativos aos
dois periodos, obteve-se uma relagdo linear. Esta correlacéo
e os coeficientes de determinagéo (R?), so apresentados na
Figura 9.

Quanto ao periodo de 1986 a 1992, o IPM respondeu
positivamente a maior disponibilidade de agua no solo, con-
forme as equacOes obtidas (Figura9). Neste periodo, o gan-
ho de volume médio foi de 0,55 e 0,56 m3 hal més?, para
as faixas etérias de 3 a5 e de 5 a 7 anos, respectivamente
tendo, para a faixas etérias de 3 a 7 anos, um ganho de vo-
lume de 0,51 m3 hal més? para um aumento correspondente

y =0,009x - 4,123 °
| R*=0,34
®
] ()
o
i 1992 a 1995
3 a5 anos
y=10,009x - 4,123
R’ =0,84 ®
®
) (]
®
| 1992 a 1995
3 a5 anos
y =0,008x - 4,140
R*=0,91
7 { ]
®
o
o
1992 a 1995
3 a7 anos
600 800 1000 1200 1400
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Figura 9. Correlagdo linear e coeficiente de determinagao (R?) obtidos durante os periodos de aumento, 1986 a 1992, e diminuicao, de 1992 a 1995, da
precipitagdo total na estagdo chuvosa (PEC), em Guanhaes, Minas Gerais, para as trés faixas etarias
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de 100 mm na PEC. No periodo de reducdo anual da PEC
(1992 a 1995) entretanto, obteve-se uma reducéo de volume
de 0,80 e de 0,70 m3 hal més1, para as faixas etarias de 3 a
5 e de5 a7 anos, respectivamente tendo, para a faixa etaria
de 3 a7 anos, reducéo de volume de 0,80 m3 ha'l més?, para
uma diminui¢do de 100 mm na PEC. Observa-se ainda que
a taxa de aumento no |IPM, ocasionada pelo aumento anual
na PEC, é diferente da taxa de redugéo no |PM, proporcio-
nada pela diminuicdo anual da PEC.

Quanto ao potencia produtivo da regido de Guanhdes,
este apresentou um indice de local, valor médio de todos
os lotes envolvidos no estudo, igual 28,90 (CV de 13,4%).
Ressalta-se que o indice de local e a produtividade do lo-
cal refletem as condi¢des do meio ambiente, como um todo,
e ndo somente os efeitos do clima, sofrendo a influéncia de
outros fatores ambientais, isto €, dos fisiogréaficos, edaficos
e bidticos.

CONCLUSOES

1. O incremento periodico mensal (IPM) é maior para
a faixa etériade 3 a 5 anos do que paraa de 5 a 7 anos,
tendo como valores médios, respectivamente, 4,46 e
3,67 m3 ha'l mési.

2. O comportamento ao longo do periodo estudado € o
mesmo para as duas faixas etarias, com aumento no 1PM
ao longo dos anos de 1986 a 1992 e reducéo no IPM de
1992 a 1996.

3. A produtividade de madeira é influenciada pelo total
precipitado durante a estagdo chuvosa. Nos anos precedidos
de estac&o chuvosa, classificada como seca (S) ou muito seca
(MS), ocorrer queda na taxa de ganho de volume de madei-
ra; por outro lado, nos anos precedidos de estagfes chuvo-
sas, clasificadas como chuvosa (C) ou muito chuvosa (MC),
ocore maior taxa de crescimento.

4. A resposta da taxa de crescimento depende da condi-
¢ao hidrica do solo no ano anterior, ndo havendo uma re-
composic¢do imediata do aparato fotossintético.

5. Para os diferentes anos verifica-se correlagdo positiva
entre o total precipitado durante a estacdo chuvosa, finali-
zada em cada ano (PEC), e o ganho de volume.

6. A correlagdo entre o IPM com os periodos de aumento
na PEC (1986 a 1992) e de diminui¢éo na PEC (1992 a
1996), para Guanhaes, apresenta um R2 acima de 80%.

7. Um aumento de 100 mm na PEC representa um gan-
ho de volume médio correspondente a 0,51 m3 hal més’;
entretanto, para o periodo de reducéo anual da PEC (1992
a 1995), a reducéo de volume é de 0,80 m? hal més! para
diminuicéo de 100 mm na PEC.
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