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1 RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as relagdes hidricas no solo em fungédo de
diferentes espacamentos em uma floresta de curta rotagdo, assim como o crescimento das
arvores de Eucalyptus urograndis. A implantacdo da floresta ocorreu em dezembro de 2008 e
0 experimento somente foi instalado em janeiro de 2010. A area total de dois hectares foi
subdividida em cinco parcelas com espacamentos diferentes (2,8 metros entre linhas e 0,5, 1,0,
1,5, 2,0 e 2,5 m entre plantas). Foram feitas analises da umidade do solo semanalmente,
através de dois métodos, gravimétrico e dos tensibmetros. Nas cinco parcelas com o plantio de
Eucalyptus urograndis foram instaladas, aleatoriamente, trés baterias de tensiometros a duas
profundidades, sendo 0,30 e 0,90 metro. Os dados foram coletados de fevereiro de 2010 a
janeiro de 2011. Ao comecar a época da seca, em julho de 2010, iniciou-se a coleta de
amostras de solo pelo método gravimétrico. Foram coletadas trés amostras por parcela e por
profundidade, totalizando 30 amostras, sendo que o local de coleta foi escolhido
aleatoriamente dentro de cada parcela, porém a 0,50 metro da linha de plantio. Os dados do
potencial matricial foram obtidos através dos tensidbmetros e transformados em umidade por
curvas de retencdo de &gua determinadas na area. Os dados pluviométricos foram obtidos
através da Estacdo Agrometeoroldgica da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, sendo
utilizados para elaborar o balanco hidrico da regido através do Método de Thornthwaite e
Matther. Também foram avaliados aspectos fisicos do solo como: densidade de particulas,

densidade do solo e porosidade total. Para obter a informacg&o sobre o crescimento das arvores,



foram coletados no inicio e ao final do experimento, dados de altura e didmetro de 30 arvores
aleatoriamente dentro das parcelas para estimar o volume com casca e assim encontrar o
incremento médio anual. Na época chuvosa, percebeu-se uma tendéncia de menores tensées
no espacamento maior, ou seja, maior quantidade de agua no solo quando ha menor
quantidade de &rvores. Na época da seca, representada pelos meses de maio a setembro, as
tensdes foram maiores, dificultando as leituras pelo método do tensibmetro. Concluiu-se que
quanto maior o espacamento e menor a quantidade de arvores por hectare, maior a competicdo
por agua e nutrientes. As plantas do espacamento mais adensado possuem menor volume

individual.

Palavras-chave: tensiémetros, umidade do solo.
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2 SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the soil-water relations in the soil as a function of
different spacing in a short rotation forest and evaluate the growth of Eucalyptus urograndis.
The forest was planted in December 2008 and this research was installed in January 2010. The
two hectares area was subdivided in five plots with different spacing (2.8 x 0.5, 2.8 x 1.0, 2.8
x 1.5, 2.8 x 2.0, 2.8 x 2.5 meters). The moisture soil was analyzed thought two methods,
gravimetric and tensiometers. In all the five plots, it was installed three batteries of
tensiometers in two different deeps, 0.30 and 0.90 meters. Data was collected from February
2010 to January 2011. When the dry season has begun, in July 2010, the samples started to be
collected thought gravimetric method. It was collected three samples by plot and deep, in a
total of 30 randomized samples inside the plots, but 0.50 meter from the row. Matric Potential
data was obtained thought tensiometers and changed to moisture thought retention curves.
Pluviometer data were obtained from Agronomic Sciences Faculty Agrometeorology Station
and used to elaborate the water balance of the region thought Thornthwaite Method. Soil
physics were evaluated. The growth of the trees was evaluated collecting high and diameter
breast high. The spacing 2.8 x 2.5 m has fewer trees, so there’s more water in the soil. And the
spacing 2.8 x 0.5 m has more trees, less water in the soil because of the competition between
plants.

Keywords: soil moisture, tensiometer



3 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro tem apresentado crescimento com relagdo as
florestas plantadas, as quais fornecem matéria prima para papel e celulose, carvdo vegetal,
moveis, construcdes, entre outros, representando 3,4 % do produto interno bruto brasileiro, nas
exportacdes e na geracdo de empregos, em 2010.

O Governo brasileiro, através do Plano Nacional de Agroenergia
(PNA) 2006-2011, esta incentivando o setor energético a buscar alternativas para substituir os
combustiveis fosseis por fontes renovaveis, sendo uma delas, as florestas plantadas ou
florestas energéticas. Este conceito atual € bastante utilizado para o plantio de espécies
exoticas, sendo que pesquisadores acreditam que estas sdo um problema para o ecossistema
por possuirem menor diversidade bioldgica e consumir muita agua. Para outros pesquisadores,
uma alternativa de diminuicdo dos desmatamentos, por substituir a madeira nativa por
reflorestada, gerar energia limpa, entre outras.

As espécies exoticas, principalmente o eucalipto, possui um
crescimento muito rapido comparando-se com as espécies nativas, fazendo com que o
consumo hidrico anual seja elevado, porém com bom nivel de eficiéncia de uso da agua.

As florestas, sejam elas plantadas ou nativas, sd&o de grande
importancia para melhorar a paisagem, prevenir erosdes, manter os lengois freaticos para a

realizacdo do ciclo hidrologico, entre outras fungdes.



Desta forma é preciso entender a relacdo entre 0s elementos
fundamentais de uma floresta, tais como: solo, planta, agua e atmosfera, bem como maneja-los
corretamente. Pesquisando sobre os fatores fisiologicos e ambientais que controlam a
interacdo desses elementos, é possivel analisar a influéncia das plantas sobre o teor de agua no
solo, a atuagdo das raizes e ainda o efeito da vegetacéo sobre a agua no solo.

O metabolismo das plantas ¢é afetado tanto pelo déficit hidrico quanto
pelo excesso de agua no solo, por isso é importante estudar a disponibilidade de agua no solo.
Outro fator importante, que pode ter influéncia na quantidade de agua no solo de uma floresta
de curta rotacdo e consequentemente na produtividade, é a adequada densidade populacional.

A densidade populacional de um plantio deve ser definida apos a
escolha do destino final da madeira, pois o desenvolvimento das plantas tanto em altura
quanto em didmetro sera influenciado pela mesma.

O presente projeto teve como objetivo avaliar as rela¢fes hidricas no
solo de uma floresta de curta rotacdo de E. urograndis em diferentes espagamentos, assim

COmo 0 Seu crescimento.



4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 A agua e o eucalipto

Em todo o mundo, as plantacGes florestais sempre estiveram no foco
de discussdes, relacionadas principalmente com seus possiveis impactos sobre os recursos
hidricos (LIMA, 2010).

Segundo dados da FAO (2005), o total de area plantada atinge
aproximadamente 50 milhdes de hectares nas regides tropicais no mundo, com uma taxa de
novos plantios da ordem de 3 milhGes de hectares por ano. Torna-se cada vez mais evidente o
fato de que a disponibilidade natural de &gua constitui hoje um dos mais importantes temas
relacionados ao manejo dos recursos naturais em todo o planeta (ZALEWSKI, 2000;
WAGNER et al., 2002). Desta forma, essas evidéncias estdo exigindo que o manejo das
plantacdes florestais incorpore, definitivamente, em seu plano a analise dos possiveis impactos
hidrologicos de forma mais sistémica (LIMA, 2005; CALDER, 2007; VANCLAY, 2009).

A ocorréncia de florestas esta sempre associada a condi¢Bes naturais
de abundéancia de a4gua, em termos do balanco hidrico climético caracterizado por precipitacdo
média anual maior do que a evapotranspiracdo potencial, que define os chamados climas
umidos. Por essa mesma razdo, ndo foi por acaso que surgiu no passado, o mito de que a
floresta faz chover, que gerou muita controvérsia e chegou mesmo a ser avaliado em trabalhos
experimentais (LIMA, 2010).



Segundo Sacramento Neto (2001) o fato de o eucalipto ser uma
espécie florestal de crescimento réapido, tem causado preocupagdo ambiental, uma vez que
pode provocar reducdo da quantidade de 4gua contida no solo.

Calder (2007) afirma atraves de seus estudos, que 0 consumo de agua
pelas florestas é em geral, maior do que o consumo de vegetacdo de menor porte de culturas
agricolas ndo irrigadas. As plantacbes florestais com espécies de rédpido crescimento
apresentam maior consumo de agua em comparacdo com vegetacdo de menor porte, bem
como com floresta natural ou plantagdes com espécies de crescimento lento.

Analisando resultados disponiveis sobre aspectos fisioldégicos em
termos de taxa de transpiracédo, dindmica dos estdmatos, indice de area foliar, eficiéncia do uso
da &gua, perdas por interceptacéo e balanco hidrico, Whitehead e Beadle (2004) concluem que
0 eucalipto é uma espécie florestal absolutamente normal, que ndo consome mais agua por
unidade de biomassa produzida do que qualquer outra espécie florestal apresentando inclusive
uma melhor eficiéncia do uso da agua. Lima (2010), também afirma que o eucalipto é uma
especie florestal absolutamente normal do ponto de vista fisioldégico do consumo de agua.

Segundo Lima e Zakia (1996) o eucalipto é uma arvore que possui um
crescimento muito acelerado por isso sua demanda por agua é maior, porém nédo diferindo
muito de outras espécies florestais. No entanto sua eficiéncia no uso de agua € melhor que a de
muitas espécies florestais, pois a quantidade de madeira produzida por unidade de &agua
evapotranspirada é considerada alta.

De acordo com Couto e Dubé (2001), o cultivo do eucalipto é uma
alternativa de preservacdo da natureza, pois, a partir de 1994, as praticas silviculturais,
sugeriram abolir a queima e o preparo convencional do solo. Leite et al. (1997), em trabalhos a
respeito de regime hidrico do solo, com diferentes coberturas vegetais (eucalipto, mata nativa
e pastagem), constataram que o eucalipto ndo interferiu de modo negativo no regime hidrico

do solo, quando comparado aos outros tipos de vegetacao.

4.2 Relagéao solo-planta-atmosfera

O crescimento e o desenvolvimento dos vegetais é consequiéncia de

varios processos fisiolégicos controlados pelas condicbes ambientais e caracteristicas



genéticas de cada espécie vegetal, portanto, para melhor compreender o crescimento, o
desenvolvimento e o impacto hidrologico de uma plantacdo de eucalipto, faz-se necessario
conhecer os fatores que controlam o uso da agua (SACRAMENTO NETO, 2001).

Vérios fatores controlam as interacGes entre o sistema solo-planta-
atmosfera em plantios de eucalipto, dentre os quais se destacam os fatores fisioldgicos e as
condi¢Ges ambientais. As principais variaveis ambientais que controlam as trocas gasosas
entre o dossel vegetal e a atmosfera sdo: irradiancia solar, disponibilizando energia para o
processo de evaporacgdo e transpiracdo; temperatura do ar, controlando o déficit de pressao de
vapor entre a cavidade estomatal e a atmosfera; disponibilidade de 4gua no solo, e que regula a
abertura estomatica e consequentemente, o processo de difusdo do vapor de agua entre a
cavidade estomatal e a atmosfera, podendo afetar a produtividade, como verificado por Souza
et al. (2006).

Leite (1996) afirma que as perdas de adgua nas espécies vegetais sao
comandadas pela demanda climética principalmente. Para se obter uma producgéo satisfatoria
em qualquer cultivo, os fatores climaticos exercem influéncia, e dentre estes, o suprimento de
agua adequado para determinada espécie € um dos mais relevantes. Quando o suprimento de
agua ndo atende as necessidades da planta, desenvolve-se o estresse hidrico, 0 que pode
eventualmente ocasionar reducdo de fotossintese, afetando adversamente o crescimento da
cultura e, portanto a produtividade (PEREIRA et al., 2002).

A agua é um dos principais constituintes dos vegetais e seu contetdo
varia de acordo com o tipo de 6rgdo ou o tecido e com o balanco hidrico da planta. E o
solvente universal utilizado no transporte de gases, minerais e solutos nos vegetais, reagente
nos processos metabdlicos vegetais como a fotossintese, atua no alongamento da célula e
abertura de estdbmatos e regula a temperatura nos tecidos em virtude do seu alto calor
especifico e calor latente de vaporizacdo, que permitem grande absorcdo de radiacdo e
dissipacgéo de energia (PEREIRA et al., 2002).

Segundo Saad (1990) a &gua e fator fundamental na producdo vegetal,
tendo sua falta ou excesso influéncia decisiva no desenvolvimento das plantas. Por esta razéo,
o0 conhecimento da exigéncia em agua das culturas, bem como o manejo racional dos recursos

hidricos, sdo fatores fundamentais na maximizacéo da producéo agricola.



As trocas de agua no sistema solo-planta-atmosfera sdo dirigidas por
uma série de processos que se inter-relacionam. Nas espécies vegetais as perdas de agua pelo
processo de transpiracdo sao regidas, principalmente, pela demanda climatica, mecanismos
fisioldgicos, estrutura do dossel, disponibilidade de agua no solo e resisténcias encontradas no
sistema solo-planta-atmosfera (LEITE, 1996).

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos em plantios de eucalipto em
varias partes do mundo, visando melhorar o entendimento desse processo. Um dos pioneiros
em trabalhos de evapotranspiracdo do eucalipto foi Tchirch (1882) citado por Sacramento
Neto (2001), na Franca. Wood (1934) apud Sacramento Neto (2001), ja citava a grande
variacdo da evapotranspiragdo entre as especies de eucalipto. No Brasil, Almeida e Soares
(1997) estudaram os componentes do balan¢o hidrico climatolégico mensal, em areas de
eucalipto, no Estado do Espirito Santo e ainda, Mielke et al. (2000) estudaram as trocas
gasosas e relacdes entre umidade do solo, potencial de 4gua na folha e variaveis climaticas em
cultura de eucalipto.

Vaérios autores tém utilizado a metodologia do balango hidrico para a
obtencdo de estimativas da evapotranspiracdo em areas florestadas. Lima (1975) comparou o
ciclo da 4gua em plantacbes de eucaliptos, de pinheiro e uma parcela contendo vegetacdo
herbacea natural e concluiu que no periodo da seca, as taxas médias de evapotranspiracao de
pinheiro e eucalipto foram iguais. Resultados similares também foram encontrados por BELL
e GATENBY (1969), AUSSENAC (1972) apud Lima (1976), que nao observaram diferencas
marcantes entre a evapotranspiracao de esséncias coniferas e de esséncias folhosas.

Gomes (1994) avaliou o efeito do espagamento no crescimento e
relacdes hidricas de trés espécies de eucalipto, entre 14 e 26 meses de idade. Embora tenha
verificado uma tendéncia de ocorrer maiores condutancias estomaticas e, portanto, maiores
taxas de transpiracdo em plantas com maiores espacamentos, 0s testes estatisticos ndo
mostraram significancia nas varia¢fes encontradas.

O conhecimento do consumo de dgua de povoamentos florestais é
importante por varias razdes, mas a quantificacdo desta fase do ciclo hidrologico em condi¢cdes
naturais € muito dificil. De fato ndo se conhecia método preciso para se avaliar o0 consumo de
agua de superficies vegetadas (LIMA; FREIRE, 1976).
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Soares e Almeida (2001) desenvolveram um modelo de uso de agua
em plantagdes de eucalipto que indicou que em anos em que chove em torno da média
historica (1.300 mm) desta regido do Espirito Santo, existe equilibrio entre evapotranspiracao
e precipitacao.

Conhecendo-se melhor a variacdo da umidade do solo é possivel
avaliar de modo mais eficaz a influéncia das plantas sobre a disponibilidade de agua no solo,
fazer inferéncias a respeito da transpiracdo dos vegetais, além de determinar a regido onde o
sistema radicular atua de modo mais eficiente, dentre outros (SACRAMENTO NETO, 2001).

4.3 Umidade do solo

O conhecimento da variagdo da agua no solo é importante devido a
algumas razdes como, permitir a comparacdo dos efeitos de diferentes espécies de plantas,
como € o caso do eucalipto, sobre a agua contida no solo e subsolo; fornece informacGes sobre
a transpiracdo e evaporacdo de diferentes vegetais e solos, respectivamente, pois como €
sabido, a maior parte da agua que é retirada para a transpiracdo, vem das camadas de solo mais
proximas a superficie (HARR; PRICE, 1972; TALSMA; GARDNER, 1986).

A &gua que a planta retira do solo, é principalmente, funcdo da
estrutura do sistema radicular dentro do perfil de solo, sendo que raizes finas sdo bem mais
eficientes na retirada de nutrientes e agua do solo. O crescimento do sistema radicular €
determinado, principalmente, pelas condi¢cGes ambientais tais como disponibilidade hidrica,
caracteristicas do solo, dentre outras (SACRAMENTO NETO, 2001).

Lima (1996) diz que como resultado da absor¢do de agua pelas raizes
finas, um gradiente de potencial acaba por se desenvolver entre a regido imediatamente ao
redor dessas raizes e as demais partes do perfil do solo, induzindo desta forma a difuséo da
umidade do solo em direcéo as raizes finas. A medida que o solo se torna mais seco, esse fluxo
de 4gua comeca a se tornar mais dificil, e a retirada de 4gua pela transpiragdo das plantas tende
a diminuir continuamente.

Incoll (1979), numa cultura de E.regnans de 29 anos de idade,
verificou que cerca de 98% do peso seco das raizes se encontravam nos primeiros 60 cm,

proximos a superficie do solo e, a raiz pivotante atingia cerca de 2,5 m de profundidade.
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PECK e WILLIAMSON (1987) levantaram a possibilidade de que raizes de eucalipto, na
Austrélia, extraem agua a profundidades maiores do que 6 metros. Ashton (1975) estudou a
configuracdo do sistema radicular de Eucalyptus regnans, verificando um crescimento
anormal do sistema radicular, com um maximo de crescimento em profundidade chegando a 7
metros de profundidade quando em idade adulta.

Conforme Tomas (2000), o conteiudo de agua no solo, que ¢é
determinado, principalmente, através da precipitacdo, evapotranspiracdo e das caracteristicas
do solo, é um dos fatores mais importantes dos ecossistemas naturais e introduzidos pelo
homem (agricultura). O conhecimento do teor de &4gua no solo é de grande importancia néo
somente para a agricultura, mas também para a hidrologia e para a meteorologia. A parti¢do da
agua da chuva nos componentes escoamento superficial e infiltracdo esta relacionada com o
teor de agua no solo (SCHMUGGE et al., 1980).

Segundo Klar (1984), existem alguns métodos disponiveis para se
medir a umidade do solo, apresentando todos limitagdes, ou de precisdo ou por serem
dispendiosos, ou excessivamente morosos. As opcoes pelos métodos variam, principalmente,
de acordo com os objetivos e disponibilidade instrumentais, sendo eles: gravimétricos,
denominado “gravimétrico padréo”, que serve de referéncia para os demais métodos, bem
como das pesagens, do acetileno e ainda da sonda de néutrons.

A gravimetria é uma técnica amplamente utilizada para a determinacao
da umidade do solo e consiste na pesagem da amostra imida, remocdo da agua em uma estufa
a 105° C e nova pesagem da amostra para determinar a quantidade de agua removida. O teor
de agua € obtido através da relacdo entre a diferenga das massas das amostras imida e seca, e a
massa da amostra seca. A umidade do solo pode ser expressa por massa ou volume. Entre as
vantagens desse método citadas por SCHMUGGE et al. (1980) tem-se que a aquisi¢cdo da
amostra ndo e cara e a umidade do solo pode ser facilmente calculada.

A técnica da moderacgdo de néutrons pode ser utilizada para determinar
0 contetdo de agua em determinada profundidade no solo (TEIXEIRA et al., 2005). Sua
utilizacdo para determinar a umidade volumétrica do solo consiste em uma préatica antiga
(BERNARDO et al., 2006), tendo sido aplicada com sucesso, desde a década de 1960
(REICHARDT; TIMM, 2004). Este método baseia-se na estreita correlacdo existente entre a

guantidade de néutrons a ser medida no aparelho e a quantidade de hidrogénio no solo
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(BERNARDO et al., 2006), ja que o teor de agua é diretamente proporcional & quantidade de
néutrons moderados apés a colisdo com atomos de hidrogénio existentes no solo (BATISTA,
2004).

A técnica da Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR) vem se
apresentando como promissora nos trabalhos de medida de umidade no campo. Trata-se de
uma técnica ndo destrutiva, baseada na transmissdo e recepcdo de sinais de microondas,
através de “antenas’ ou sondas instaladas no solo. No solo seco, 0s valores da constante
dielétrica sdo tipicamente na faixa de 3 a 5, sendo que para a agua este valor estd em torno de
80. Assim sendo, pequenas quantidade de agua sdo capazes de afetar extremamente o valor da
medida de condutividade elétrica no solo (HERMANN, 1993).

Hignett (2000), analisando diversos meétodos utilizados em medicoes
do conteudo de agua no solo concluiu que cada um tem suas vantagens e desvantagens, sendo
que em diferentes aplicacGes, a vantagem em uma pode ser desvantagem em outra. Portanto,
ndo existe um método perfeito para todos os casos. Para selecionar o melhor, é necessario ter
um bom conhecimento das propriedades do solo de interesse, das tecnologias disponiveis e

dos objetivos desejados.

4.4 Tensiometria

O tensibmetro € um instrumento que determina diretamente a tenséo
com que a agua esta retida no solo e indiretamente determina a porcentagem de agua no solo,
ou seja, 0 tensidmetro serve para determinar o esforco que as raizes das plantas exercem para
absorver a agua que se encontra retida no solo, possibilitando assim determinar o momento da
irrigacdo. Entretanto, para se definir a quantidade de agua a aplicar € necessario conhecer a
curva caracteristica de agua no solo, que é a relacdo entre a tensdo e a umidade do solo
(SALOMAO et al., 2009).

Um tensibmetro consiste de uma capsula porosa, geralmente feita de
ceramica, conectada a um mandmetro atraves de um tubo, geralmente de PVC, preenchido
com agua. O tensidmetro deve ser instalado de forma a proporcionar um bom contato entre a
capsula porosa e o solo. Quando o potencial matricial da &gua no solo é menor (mais negativo)

gue o da agua nos poros da capsula, a dgua se desloca do tensibmetro para o solo, através dos
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poros saturados, criando uma suc¢do medida pelo manémetro. Quando o solo é umedecido, 0
fluxo ocorre na direcdo reversa, até que um novo equilibrio seja alcancado (OR; WRAITH,
2000).

A utilizag&o de tensidbmetros para obtencao da umidade no solo através
da curva de retengdo ¢ a alternativa mais barata, sendo por isso mais acessivel. Possui ainda,
as vantagens de ser de utilizacdo relativamente facil e de produzir resultados de boa precisao
(JOAQUIM JUNIOR, 2003).

A curva de retencdo da agua no solo é o grafico que relaciona a
guantidade de agua no solo (a base de massa ou volume) com a tensdo ou potencial matricial,
ou ainda, é a curva que relaciona a quantidade de solucdo no solo em equilibrio com a tensdo
aplicada (LIBARDI, 2000, 2005).

As curvas de retencao da agua no solo séo especificas para cada solo e
expressam a capacidade que um determinado solo possui em reter dgua, permitindo uma
avaliacdo rapida da disponibilidade da &gua dos solos para as plantas que é de fundamental
importancia no manejo de irrigacdo e para o desenvolvimento de estudos relacionados com a
dindmica da agua, a modelagem de processos fisicos do solo e o crescimento das plantas
(TORMENA; SILVA, 2002).

4.5 Disponibilidade hidrica e produtividade florestal

O movimento da agua em ambientes florestais, seja natural ou de
plantacGes de especies de crescimento rdpido, depende da precipitagdo, da interceptacdo da
agua pelo dossel, do escoamento lateral e em profundidade (drenagem profunda) e da
evapotranspiracdo. Com excec¢do da precipitacdo, os demais processos sdo influenciados pela
densidade de plantas, pelo tipo de solo, pelo comportamento fisiologico da planta e pela
estrutura e arquitetura do dossel (ALMEIDA; SOARES, 2003).

A chuva é a principal forma de entrada de agua na fase solo,
entretanto, uma porg¢do da 4gua da chuva pode ser interceptada pela parte aérea das plantas. A
interceptacdo é a retencdo temporaria da agua das chuvas pela copa das arvores, sendo
redistribuida em agua que respinga no solo, que escoa pelo caule e a agua que volta a
atmosfera por evaporacdo (HELVEY; PATRIC, 1965).
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A medida da precipitacdo pluvial é relativamente simples, podendo ser
realizada por pluviémetro com leitura manual ou acoplada a um sistema de aquisi¢éo de dados
(CRUZ et al., 2005) e por estacbes meteoroldgicas automaticas.

A quantidade de A&gua interceptada pelo dossel depende,
principalmente, da intensidade e duracdo da chuva, da densidade populacional da cultura e do
indice de éarea foliar. Leite (1996) verificou uma tendéncia de decréscimo linear da
precipitacdo interna com a densidade populacional, em cultura de eucalipto no municipio de
Santa Barbara, no Estado de Minas Gerais.

Tonello et al. (2004) afirmou que a precipitagédo interna pode ainda ser
influenciada por caracteristicas do proprio ecossistema como o indice de area foliar da
vegetacdo que recobre o solo, rugosidade das folhas, angulo de insercdo das folhas,
profundidade do dossel, estrutura das florestas, composicdo de espeécies, fitossociologia,
densidade de plantas, espagcamento de plantio e topografia do terreno. Estudando o género
Pinus, verificou que o mesmo apresenta variagdes mais acentuadas, quando observada de
forma geral, a precipitacdo efetiva varia de 69,3% a 93,4% da precipitacdo fora do plantio
florestal. Enquanto que no género Eucalyptus a precipitacdo efetiva varia de 85,7% até 89,2%.

A relacdo entre a disponibilidade hidrica e a produtividade florestal
ocorre devido aos efeitos diretos e indiretos da deficiéncia de agua no crescimento das arvores;
dentre esses efeitos, destacam-se: diminuigdo da taxa fotossintética por aumento da resisténcia
estomatica (VOSE; SWANK, 1994); diminuicéo do aporte nutricional das arvores via fluxo de
massa e difusdo; diminuicdo da velocidade de mineralizacdo da matéria organica e, em grau
mais elevado, o préprio colapso funcional, a nivel citoplasmatico e tissular, em virtude da
deficiéncia hidrica (SANDS; MULLIGAN, 1990). Maestri (2003) estudando a influéncia das
variaveis ambientais no incremento corrente anual em altura dominante de povoamentos de
Eucalyptus grandis, concluiu que as varidveis mais significativas foram a precipitacdo
pluviométrica, a evapotranspiracdo potencial, a temperatura maxima e a temperatura minima.
Stape (2002) também estudando este assunto 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, assim como em periodos de déficit

hidrico, a producdo de madeira € significativamente afetada.
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Leite (2005) afirmou que comparacBes feitas entre espécies de
eucalipto e outras espécies florestais mostram que os plantios de eucalipto no Brasil
consomem a mesma quantidade de agua que as florestas nativas. Sua maior eficiéncia no
aproveitamento da agua garante maior produtividade quando comparado a outras culturas
agricolas (com 1 litro de agua produz-se 2,9 gramas de madeira de eucalipto; com a mesma
quantidade de &gua, produz-se apenas 1,8 gramas de acucar, 0,9 grama de gréos de trigo e 0,5

grama de gréos de feijao).

4.6 Balango hidrico climatoldgico

O balanco hidrico surgiu da necessidade de se contabilizar a chuva e a
evapotranspiracdo que ocorre em um ecossistema, com 0 objetivo de se conhecer a
disponibilidade de agua para as plantas, ao longo do ano (GHERARDI, 2008).

A evapotranspiracdo é um fator fundamental do balanco e pode ser
determinada a partir de varios métodos (DOORENBOS; PRUITT, 1997), dentre os quais o0s de
Thornthwaite e Penman-Monteith sdo bastante utilizados, o primeiro pela simplicidade dos
calculos e o segundo pela acuracia nos resultados, o qual é o recomendado pela FAO (ALLEN
etal., 1989).

O balanco hidrico climatolégico desenvolvido por Thornthwaite e
Mather (1955) é uma das varias maneiras de se monitorar a variagdo do armazenamento de
agua no solo, tanto na escala diaria como em escalas maiores como a mensal, utilizando-se
valores médios de varios anos.

Segundo Rolim et al. (1998) os resultados de um balanco hidrico
podem ser utilizados para fins de zoneamento agroclimatico, demanda potencial de agua nas
culturas irrigadas e no conhecimento do regime hidrico.

Apesar de o balanco hidrico ser um bom indicador das condi¢des
hidricas do solo, ele, por si s6, ndo dimensiona o impacto do déficit hidrico na produtividade
das plantas. Por outro lado, a relacdo entre as transpiracOes real e potencial da cultura,
denominada de transpiracdo relativa, fornece um valor que através do qual € possivel
relacionar o prejuizo da produtividade das plantas em funcdo do deficit hidrico sentido pelas
mesmas (CARVALHO, 2008).
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4.7 Desenvolvimento de espécies florestais em fungdo do espagcamento

Para a obten¢do de um bom desempenho, do ponto de vista produtivo,
deve-se conciliar uma determinada cultura as condi¢cbes ambientais em que ela melhor se
desenvolve, como: indice pluviométrico, radiacdo disponivel, tipo e umidade do solo, &rea
onde sera efetuado o plantio, para minimizar as possibilidades de perdas de biomassa e
crescimento pelas quais essas espécies seriam submetidas, aumentando, dessa forma, a
produtividade e melhorando a eficiéncia de uso dos fatores de producao (LEITE, 1996).

O numero 6timo de vegetais plantados dentro de determinada area de
solo, capaz de utilizar de maneira adequada o meio onde foram cultivados, pode variar de
acordo com a disponibilidade de agua e o nivel de fertilizacdo do solo (EMBRAPA, 1993).

A variacdo do numero de plantas de eucalipto por area podera
influenciar na quantidade de biomassa obtida por unidade de tempo e também na qualidade do
produto final. Pode-se esperar que maiores densidades populacionais produzam maior
biomassa inicial por area, em menor intervalo de tempo (LEITE, 1996). Dentro dessa linha de
pesquisa alguns trabalhos foram desenvolvidos e algumas conclusdes foram explicitadas,
como por exemplo: a relacdo entre matéria seca e biomassa total da parte aérea total e de
folhas mostra taxas crescentes com a reducdo de area Util disponivel, isso d& a ideia de que em
situacdes de menor area disponivel a eficiéncia das folhas na producéo de biomassa é maior
(LEITE, 1996).

Garcia (2010), analisando um plantio de eucalipto com espagamentos
2,8 metros entre linhas e 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 e 2,5 m entre plantas e trés tipos de adubacao,
concluiu que a taxa de crescimento em altura decresceu em conseqiiéncia do aumento do
espacamento em todas as doses de adubacéo.

A conciliacdo das exigéncias de determinado plantio de eucalipto
quanto as condicBGes de clima, solo, espacamento entre plantas, disponibilidade de agua,
topografia, nutrientes, juntamente com o manejo adequado da cultura, deve ser feita de forma
planejada para cada regido o que acarretara em um maior crescimento e ganho de biomassa em
um menor espaco de tempo e, consequentemente, proporcionara um maior ganho na
produtividade final (SACRAMENTO NETO, 2001).
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Segundo o trabalho de Whitehead e Kelliher (1991), a menor
densidade de arvores remanescentes apos um desbaste em uma plantacéo florestal de Pinus
radiata foi suficiente para proporcionar uma redistribuicdo de 200 mm de agua da chuva, que
efetivamente fica disponivel para recarregar o solo. Isso sinaliza que o controle do

espacamento pode ser uma medida de manejo que pode ser utilizada.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacédo e caracterizacédo da area experimental

O experimento foi instalado em fevereiro de 2010, na Fazenda Trés
Sinos, localizada no municipio de Botucatu, Estado de S&o Paulo, numa area de
aproximadamente 2,0 ha. A floresta de eucalipto foi plantada em dezembro de 2008, preparada
com técnicas de cultivo minimo, ou seja, preparo somente da linha de plantio com subsolagem
e adubacdo individual das mudas, conforme historico de aproximadamente vinte anos de
cultivo. O solo possui textura arenosa.

A éarea experimental esta localizada numa altitude aproximada de
875 m e situa-se entre as longitudes 48°24'43" W e 48°26'21" W e entre as latitudes
22°58'10" S e 22°59'25" S, na regido de drenagem do rio Pardo, pertencente a bacia do
Paranapanema. O clima predominante no municipio, segundo os critérios adotados por
Koppen é Cfa, clima mesotérmico, com temperaturas médias superiores a 10°C, cuja
temperatura do més mais quente é igual ou superior a 22°C e o indice pluviométrico anual esta
em torno de 1600 mm, de acordo com dados da Estagdo Agrometeoroldgica da Faculdade de

Ciéncias Agrondmicas.
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5.2 Histérico da area

Foi possivel observar através de fotos aéreas do estudo de 1962,
disponibilizadas pelo Laboratério de Fotointerpretacdo, do Departamento de Engenharia Rural
da FCA/UNESP, que a cobertura do solo era predominantemente de vegetacdo nativa do tipo
Campos Sujos e Cerrado. Em 1972, plantava-se nesta area, Pinus sp.; porém, nas fotos aéreas
de 2000 observou-se os plantios macicos de Eucalyptus spp., que tém sido cultivados a,

aproximadamente, vinte anos, segundo informacdo do atual gerente da Fazenda Trés Sinos.

5.3 Disposicéo das parcelas experimentais

Na area experimental instalada em dezembro de 2008, foram plantadas
mudas de Eucalyptus urograndis, destinado a colheita precoce para producdo de briquetes
usados na geracdo de bioenergia.

A area apresentava aproximadamente 2 ha e foi dividida em 5 parcelas,
sendo 5 espacamentos diferentes entre plantas.

Utilizou-se a seguinte denominag&o para as parcelas:

A = espacamento de 2,8 mx 0,5m
B = espagamento de 2,8 mx 1,0 m
C =espacamentode 2,8 mx 1,5m
D = espagamento de 2,8 mx 2,0 m

E = espagamento de 2,8 mx 2,5m

A adubacéo utilizada foi 140 g.planta™ no plantio de NPK (6-30-6), 50
g.planta™ aos 60 dias ap6s o plantio com NPK (20-0-20) adicionados os micronutrientes Zn
(0,5%) e B(0,3%), 70 g.planta™ aos 140 dias apds o plantio com NPK (20-0-20) adicionados
0s micronutrientes Zn (0,5%) e B(0,3%) e 100 g.planta™ aos 360 dias ap6s o plantio com NPK
(20-0-20) adicionados os micronutrientes Zn (0,5%) e B(0,3%).
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5.4 Densidade do solo, densidade de particulas e porosidade

As densidades e a porosidade foram determinadas a partir de amostras
coletadas em cinco perfis do solo nas profundidades de 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm e 90-120
cm, de forma que os perfis foram considerados as repeti¢des para obtengdo dos valores medios
de cada atributo fisico analisado.

A densidade de particulas foi determinada pelo método do baldo
volumétrico atraves da relacdo entre a massa de solo e o volume de solo seco. Foi utilizado um
baldo de 50 ml com 20 g de terra fina seca em estufa (TFSE), cujo volume é completado com
alcool etilico, obtendo-se o volume de solo pela diferenca entre o volume do baldo e o volume
de &lcool (EMBRAPA, 1997).

A densidade do solo ou densidade aparente foi obtida pelo método do
anel volumétrico e a relacdo entre densidade do solo e densidade de particulas gerou a
porosidade total (EMBRAPA, 1979).

A porosidade foi calculada pela relacdo das duas densidades.

5.5 Curvas de retencéo de agua

Foram coletadas amostras de solo para obtengdo das curvas de
retencdo. Foi retirado em torno de um quilo de solo nas profundidades de 0-10, 10-30, 30-50,

50-70 e 70-90 cm, colocados em sacos plasticos identificados e levados ao laboratorio.

5.6 Balanco hidrico climatolégico

Os dados de precipitacdo e temperatura do periodo de 2005 a 2010
foram obtidos através da Estacdo Agrometeoroldgica da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
situada a 16 quilémetros da area experimental.

Houve a necessidade de se obter a CAD (Capacidade de Agua
Disponivel), a evapotranspiracdo potencial e ainda os dados de precipitacdo e temperatura para
calculo do balango hidrico pelo método de Thornthwaite e Mather (1955). Com essas
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informacdes foi possivel encontrar a evapotranspiracao real, a deficiéncia ou excedente hidrico
e a quantidade de agua retida no solo.

O célculo do balanco hidrico foi feito com o auxilio das planilhas no
programa Excel elaboradas por ROLIM et al. (1998). Foi adotado o valor de 100 mm para a
CAD (capacidade de agua disponivel).

5.7 Determinacéo do potencial matricial pelo método do tensidmetro

Os tensidmetros foram confeccionados artesanalmente utilizando-se
tubos rigidos de PVC branco com diametro 1/2 polegada e comprimento correspondente a
profundidade de instalacdo acrescido de 0,20 m (parte do equipamento que se localiza acima
da superficie do solo). Uma capsula porosa (Figura 1A) foi acoplada a extremidade em contato
com o solo. Na outra, acima da superficie do solo, abriu-se rosca no tubo para uma rolha de
borracha e uma tampa também em PVC.

Para a conexdo do tensidbmetro na cuba de mercdrio utilizou-se um fio
de plastico. O suporte do mandmetro de mercurio foi confeccionado em madeira e moldado
para acondicionar a cuba e a régua para medicéo (Figura 1B).

Para a instalacdo dos tensiometros foi utilizado um trado de rosca
(Figura 1C) com didmetro semelhante ao tubo de PVC.

Figura 1. Capsula porosa (A), Suporte do manémetro de mercdrio (B), Trado de rosca para

instalagdo dos tensiébmetros (C).
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Foram instalados 32 tensibmetros com mandmetro de mercario para
medir o potencial matricial. Nas cinco parcelas foram instaladas trés baterias (repeticdes) de
tensidmetros, cada uma com duas profundidades (0,30 e 0,90 m) e a uma distancia de 0,50
metros do tronco das arvores (Figuras 2A e 2B).

As leituras foram realizadas semanalmente de fevereiro de 2010 a

janeiro de 2011, sempre no periodo da manhd, por volta de 9:00 horas.

Figura 2. Tensidometros com 0,30 e 0,90 cm de comprimento (A), Tensibmetros instalados a

0,50 m do tronco das arvores dentro das parcelas (B).

O potencial matricial foi determinado conforme equacéo 1.

¥,=-126*h+h+Z (1)

Onde:

Y, = potencial matricial, em cm de coluna de agua;

h = altura de equilibrio da coluna de mercurio, em cm;

h; = altura da superficie do mercurio até a superficie do solo, em cm;

Z = profundidade de instalacdo dos tensidmetros, em c¢cm (do nivel do solo até a metade da

capsula porosa).



23

Para estimar a umidade do solo, foi necessario obter a curva de
retencdo de 4gua no solo para cada profundidade dos tensidmetros.

5.8 Determinacdo da umidade do solo pelo método gravimétrico

Foram coletadas trés amostras por profundidade (0,30 e 0,90 metros) e
por parcela, totalizando 30 amostras, sendo que o local de coleta foi escolhido aleatoriamente
dentro de cada parcela, porém a 0,50 metros da linha de plantio.

A coleta das amostras foi feita utilizando-se um trado holandés (Figura
3A) e o solo foi armazenado em latas de aluminio numeradas e de peso conhecidas (Figura
3B), as quais foram levadas ao laboratério ao final da coleta, pesadas e colocadas em estufa a
100°-105° durante 24 horas para posterior pesagem (EMBRAPA, 1997).

Quando comegou o periodo seco em julho de 2010, iniciou-se a coleta

das amostras de solo. A mesma foi estendida até o final do experimento, janeiro de 2011.

Figura 3. Trado holandés para retirada das amostras de solo (A), Latas numeradas para

armazenar as amostras de solo (B).
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5.9 Crescimento das plantas

O desenvolvimento das arvores foi obtido por meio de medi¢des de
altura, com auxilio de clinbmetro digital e de diametro a altura do peito (DAP) com o auxilio
de uma suta. Foram escolhidas 30 arvores aleatoriamente no centro de cada parcela. Esta
coleta de dados foi realizada no inicio do experimento, aos 12 meses de idade das arvores e ao
final do experimento aos 24 meses.

Com os dados coletados, foi calculado o volume cilindrico corrigido
pelo fator de forma 0,63 obtido em inventario exploratério de um povoamento de mesma
espécie, 0 Eucalyptus urograndis e obteve-se o incremento médio anual (IMA) do periodo

estudado.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise fisica do solo

De acordo com os dados obtidos os valores médios de densidade do
solo para as profundidades de 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm e 90-120 cm, foram
respectivamente 1,49 g.cm™, 1,48 g.cm™, 1,42 g.cme 1,40 g.cm™.

N&o houve diferenca estatistica dos valores de densidade do solo
em funcdo da profundidade. Os valores de densidade do solo, em todas as faixas de
profundidade estdo entre 1,2 e 1,9 g.cm™ o que Ihe confere a caracteristica de solo de
textura mais arenosa (REINER; REICHERT, 2006).

Né&o houve diferenca de comportamento entre as curvas de retencao,
em relagdo as profundidades estudadas. Verificou-se que independentemente da
profundidade estudada, o teor de umidade do solo se manteve em torno de 7,5 %, sendo que
para a pressdo, ndo houve variacdo, se manteve em 15 KPa ao longo de todo o perfil,
conforme observado na Figura 4.

O fato das curvas de retencdo apresentar 0 mesmo comportamento
em todas as profundidades estudadas pode estar relacionado ao fato do solo em questéo ser
de textura arenosa e ndo ter apresentado diferentes densidades ao longo do perfil.
Melo et al. (2004) ndo obtiveram alteracfes na retencdo de agua mesmo aplicando doses

altas (50 mg.ha™) de material organico em solos de textura média e argilosa.
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Figura 4. Curvas de Reten¢édo aos 0-10 cm (A), aos 10-30 cm (B), aos 30-50 cm (C), aos
50-70 cm (D) e aos 70-90 cm (E).

6.2 Balanco hidrico climatoldgico para Botucatu-SP

Na Figura 5 verifica-se que nos meses de janeiro, fevereiro e marco
a precipitacao atingiu o valor de 584,6 mm, sendo este, quase um terco da precipitagdo total
média do periodo. Nos meses de abril e junho, as chuvas diminuiram e houve retirada de
agua do solo. Em agosto e setembro, foram 0s meses mais secos do ano, onde a falta de

chuva fez com que ocorresse um déficit hidrico, voltando a chover em outubro.
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Figura 5. Balanco hidrico climatolégico do Municipio de Botucatu-SP no periodo de 2005 a
2010.

Observa-se na Figura 6, o balanco hidrico para o ano de 2009, que
foi um ano atipico quando comparado com as medias dos anos anteriores. A precipitacéo
pluvial foi em torno de 1.900 mm durante todo o ano. O excedente hidrico prevaleceu em
quase todos os meses, com excec¢do de margo, abril e maio, que tiveram uma retirada de
agua em funcdo da baixa pluviosidade do més de fevereiro. Nao houve déficit hidrico, pois

o0 volume precipitado foi maior que a evapotranspiracao durante quase todo o ano.

Figura 6. Balanco hidrico climatolégico do Municipio de Botucatu-SP no ano de 20009.
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O ano de 2010 foi um ano comum quando comparado com a média
do periodo de 2005 a 2010, analisado anteriormente. A precipitacdo pluvial neste ano foi
em torno de 1.300 mm. Nos meses de janeiro, fevereiro e margo o volume precipitado foi
660 mm. A partir do més de abril, com a diminui¢do das chuvas na regido, houve um
periodo de retirada seguida de déficit hidrico, que alcangcou o valor de 34,3 mm no més de
agosto (Figura 7). Em novembro, no inicio do periodo chuvoso, periodo também definido
por Souza et al. (2006) houve reposi¢édo de agua no solo em fungdo das primeiras chuvas, as
quais sdo usadas para repor a agua no solo. Até que este esteja plenamente abastecido,
surge o excedente hidrico, também observado por Pereira et al. (2002).

Na Figura 8, pode-se observar um periodo de seca nos meses de
abril a outubro, onde a precipitacdo pluvial foi menor que a evapotranspiracao real, exceto
no més de julho, pois houve reposicdo de agua em funcdo de uma pequena quantidade de
chuva que ocorreu.

Este trabalho de avaliacdo dos parametros hidricos do solo teve sua
coleta de dados no ano de 2010. Para demonstrar os resultados encontrados na coleta de
dados pelo método gravimétrico e dos tensibmetros, nos baseamos no balangco hidrico

climatolégico do periodo de 2005 a 2010 para a divisdo dos periodos de seca e chuva.
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Figura 7. Balanco hidrico climatolégico do Municipio de Botucatu-SP no ano de 2010.
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Figura 8. Balanc¢o hidrico normal mensal do Municipio de Botucatu-SP no ano de 2010.

6.3 Avaliacdo do potencial matricial em funcdo dos diferentes espacamentos e

profundidades

Nota-se nas Figuras 9 e 10, que na época chuvosa, ha tendéncia de
menores tensdes No espacamento maior, ou seja, maior quantidade de agua no solo quando
h& menor quantidade de arvores. Também, pode ser visualizado no espacamento menos
adensado que a agua € disponibilizada com menor velocidade que o espagamento mais
adensado.

Na época da seca, representada pelos meses de maio a setembro
(Figuras 11 e 12), as tensdes foram maiores, dificultando as leituras pelo método do
tensidbmetro, conforme observado também por Joaquim Junior (2003), concluindo em seu
estudo que em periodos de baixa umidade do solo é recomendado utilizar outras técnicas de
medicdo como a TDR, a qual apresentou maior sensibilidade que os tensidbmetros, na

deteccdo de mudancas na umidade do solo.
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Figura 9. Resultado da leitura semanal dos tensidbmetros (em KPa) a 0,30 m de
profundidade, no periodo chuvoso, representado pelos meses de fevereiro, marco e abril.

Figura 10. Resultado da leitura semanal dos tensidbmetros (em KPa) a 0,90 m de
profundidade, no periodo chuvoso, representado pelos meses de fevereiro, margo e abril.
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Figura 11. Resultado da leitura semanal dos tensiébmetros (em KPa) a 0,30 m de
profundidade, no periodo seco, representado pelos meses de maio a setembro.

Figura 12. Resultado da leitura semanal dos tensidbmetros (em KPa) a 0,90 m de
profundidade, no periodo seco, representado pelos meses de maio a setembro.
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Nos meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro observou-se
novamente que o0 espacamento menos adensado possui as menores tensdes, ou seja, maior

disponibilidade de agua no solo.

Figura 13. Resultado da leitura semanal dos tensidbmetros (em KPa) a 0,30 m de
profundidade, no periodo chuvoso, representado pelos meses de outubro, novembro,
dezembro e janeiro.

Figura 14. Resultado da leitura semanal dos tensidbmetros (em KPa) a 0,90 m de
profundidade, no periodo seco, representado pelos meses de outubro, novembro, dezembro
e janeiro.
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Leite et al. (1999) em um estudo das relacBes hidricas em
povoamentos de eucalipto com diferentes densidades populacionais em Minas Gerais
também identificou uma tendéncia de aumento da umidade do solo com a reducdo da
populacédo de plantas.

Analisando a Figura 15, € possivel observar uma tendéncia de maior
quantidade de agua no solo no espagamento 2,8 x 2,5 m, ou seja, menores tensées durante
todo o ano. No espagamento 2,8 x 0,5 m ocorrem as maiores tensdes e a menor quantidade
de &gua no solo. Também, observa-se que no espacamento mais adensado ocorrem picos,
podendo ser explicados pela absorcdo de agua pelo solo, por possuir maior quantidade de

arvores.

Figura 15. Resultado da leitura semanal dos tensiébmetros (em KPa) representando todo o

periodo de coleta de dados.
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6.4 Avaliacdo da umidade do solo

Nas Figuras 16 e 17, nota-se que no periodo de julho a setembro,
ndo houve diferenca de umidade do solo em relacéo as duas profundidades estudadas, ou
seja, até 90 cm de profundidade, ndo houve variacdo de umidade, sendo a minima e

méaxima de 8 e 18%, respectivamente.

Figura 16. Umidade do solo coletada semanalmente a 0,30 m de profundidade, no periodo

seco, nos diferentes espacamentos.
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Figura 17. Umidade do solo coletada semanalmente a 0,90 m de profundidade, no periodo

seco, nos diferentes espagcamentos.

No periodo de outubro a janeiro, periodo de chuva, os teores de
umidade do solo variaram de 10 a 36%, para as duas profundidades, indicando maior teor
de &gua no solo. Porém, os resultados obtidos indicam mesma tendéncia ou mesmo
comportamento do ocorrido no periodo de seca, ou seja, ndo houve variacdo de umidade no

solo em relagdo as profundidades estudadas (Figuras 18 e 19).



35

Figura 18. Umidade do solo coletada semanalmente a 0,30 m de profundidade, no periodo

chuvoso, nos diferentes espacamentos.

Figura 19. Umidade do solo coletada semanalmente a 0,90 m de profundidade, no periodo

chuvoso, nos diferentes espacamentos.

A variacdo da agua no solo ao longo do periodo acompanhou o
comportamento da precipitacdo pluvial observada neste periodo. Esta variagdo ndo é
diferente no solo sob diferentes populacdes de plantas. Tal comportamento foi observado
por Leite et al. (1999). Gomes (1994), também estudando as relagdes hidricas de eucalipto,
ao longo de um ano, envolvendo as estagdes seca e chuvosa, concluiu que em cada época
de coleta, a umidade do solo ndo variou com a profundidade do solo e entre as diferentes
densidades populacionais, possivelmente, em razéo do baixo nivel de competicdo entre as
plantas.

Os maiores valores de umidade do solo foram encontrados para o
maior espacamento (2,8 x 2,5 metros) sendo que os menores valores ocorreram no menor

espacamento (2,8 x 0,5 metros), tanto para o periodo seco quanto o chuvoso. Esta tendéncia



36

pode ser explicada pela relacdo entre nimero de individuos por area e quantidade de agua
absorvida, pois quanto maior o espagamento, menor a quantidade de &rvores por hectare,
maior a competi¢do por agua e nutrientes. Estudos de Garcia (2010) e Oliveira Neto et al.
(2010) comprovaram que o espacamento influencia na disponibilidade de nutrientes e de

recursos de crescimento da planta.

6.5 Avaliacdo do crescimento da floresta

Observa-se na tabela abaixo os valores do volume com casca médio (m3ha?)
obtidos em dezembro de 2009 e dezembro de 2010 em funcao dos espacamentos A, B, C, D
e E (Tabela 1).

Tabela 1. Volume médio com casca (m*.arvore™) de acordo com os espacamentos em
dezembro de 2009 e dezembro de 2010.
Espacamento (m)  Vcc (m°.arvore™) - 2009  Vcc (m’.arvore™) - 2010

2,8%0,5 (A) 0,00916 0,02346
2,8x 1,0 (B) 0,01283 0,04012
2,8%1,5(C) 0,01220 0,04332
2,8x 2,0 (D) 0,01746 0,06322
2.8% 2,5 (E) 0,01049 0,06125

A partir dos dados do volume com casca de 2009 e 2010, calculou-
se 0 incremento médio anual da floresta (m*.ha™.ano™) como pode ser observado na Tabela
2.

Tabela 2. Volume médio com casca (m®ha™) em fungdo dos espacamentos em dezembro
de 2009 e dezembro de 2010.

s . IMA (m®.ha™)
Espacamento (m)  Vcc (m°.ha™) - 2009 Vcc (m®.ha™) - 2010 )
periodo
2,8x0,5(A) 65 167 102
2,8 x1,0(B) 45 143 98
2,8x1,5(C) 29 103 74
2,8x2,0 (D) 31 112 81

2,8% 2,5 (E) 15 87 72
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Houve decréscimo no volume com casca em fungdo do aumento do
espacamento também encontrado no trabalho de Garcia (2010) onde 0s menores
espacamentos produziram mais volume de madeira com casca, no entanto, segundo o autor
€ necessario ponderar esta producdo com adequacgdes no ciclo de corte, especialmente nos
espacamentos (2,8 x0,5m, 2,8 x 1,0 me 2,8 x 1,5 m). Leles et al. (2001) também verificou
que ocorre um continuo decréscimo da producdo de madeira de espécies de eucalipto com o
aumento do espagamento.

Observou-se 0 maior desenvolvimento em altura das arvores
encontradas no espacamento mais adensado. E o maior desenvolvimento radial das arvores
foi encontrado no espacamento menos adensado. Esta tendéncia também foi observada por
Sousa (1989) e Balloni e Simdes (1980).
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7 CONCLUSOES

o A reducdo na densidade populacional tende a maior disponibilidade de 4gua no solo;
o No espacamento com maior quantidade de arvores observou-se maior competi¢do
por 4gua e nutrientes, portanto a perda de agua é mais rapida;

o Os maiores teores de dgua foram encontrados no maior espacamento (2,8 x 2,5 m)
tanto na época chuvosa quanto na época seca;

o Quanto maior o0 espacamento, maior a quantidade de agua no solo, maior é a
disponibilidade de 4gua no solo;

o As plantas do espagamento mais adensado (2,8 x 0,5 m) possuem menor volume

individual.
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