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RESUMO

TEIXEIRA, Paulo César, D.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2001. Regime hidrico do solo em floresta de eucalipto comparado ao de
uma area desflorestada. Professor Orientador: Roberto Ferreira de Novais.
Professores Conselheiros: Nairam Félix de Barros e Hélio Garcia Leite.

Este trabalho teve como objetivos: i) avaliar as variagfes espaciais e
temporais da agua do solo em um povoamento de eucalipto com sete anos de
idade em regime de alto fuste (Floresta), e em areas de rebrota (Brotacdo) e
desmatada (Desmatamento) e ii) verificar o possivel efeito de bordadura (plantas
da extremidade dos talhdes de eucalipto) no consumo de &gua do solo. Foi
adotado um esquema de corte no talhdo deixando-se uma area para rebrota; em
outra, foi promovida a morte das cepas e uma terceira foi deixada com as arvores
existentes. Tubos de aluminio de 2,0 m de comprimento para acesso de uma
sonda de néutrons foram instalados, nas entrelinhas, formando uma sequéncia
partindo da area desmatada para a floresta (des/flo), da area desmatada para a
brotagdo (des/bro) e da brotagdo para a floresta (bro/flo). Tubos adicionais a
essas sequiéncias foram instalados nas trés areas, distantes das novas bordaduras
criadas, tanto na linha (a 0,4 m da cepa) quanto na entrelinha (a 1,8 m da cepa).

As variacOes temporais da dgua do solo para as sequéncias des/flo, bro/flo e
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des/bro seguiram a mesma tendéncia da precipitacdo pluviométrica observada no
periodo analisado. Na seqiiéncia des/bro, praticamente ndo houve efeito de
bordadura em nenhuma das profundidades analisadas, isto €, ndo houve maior
extracdo de agua do solo pelas plantas da bordadura. Na seqliéncia des/flo, foi
observado um efeito mais nitido de bordadura. A extracdo de agua do solo foi
muito maior nos pontos localizados na linha que na entrelinha. Para os
localizados na linha, principalmente nas amostragens feitas de janeiro a abril,
existiu tendéncia de maior extracdo da agua do solo pela floresta em relacéo a
brotacdo e a area desmatada. Ao final do periodo chuvoso, a extracdo de dgua do
solo variou diferentemente para os trés ambientes estudados. Os maiores valores
foram observados para a floresta, principalmente tomando-se como referencial as
medicdes feitas nas entrelinhas, mostrando que a floresta foi o ambiente que
extraiu mais agua do solo, durante o periodo avaliado (entre 12 e 31/05/1995).
De maneira geral, os maiores valores de extracdo de agua do solo foram
observados para as menores profundidades e para o primeiro periodo avaliado
(12-17/05), independente do ambiente. Ao final do periodo chuvoso, para todos
0s ambientes, as maiores taxas de extracdo de dgua do solo ocorreram quando 0s
valores iniciais de conteudo de &gua eram maiores, mostrando que, quando a
disponibilidade de agua é mais elevada, a perda de agua do solo é mais

intensificada.
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ABSTRACT

TEIXEIRA, Paulo César, D.S., Universidade Federal de Vigosa, June, 2001. Soil
water regime in a eucalypt forest and in a deforested area. Major advisor:
Roberto Ferreira de Novais. Committee members: Nairam Félix de Barros
and Hélio Garcia Leite.

This work had as objectives: i) the evaluation of spatial and temporal
variations in soil water in a seven-year-old high-forest eucalypt stand, in a
coppice vegetation, and in a clearcut area; and ii) to study the effect of border
plants on water extraction from the soil. A harvest scheme was adopted in the
experimental site leaving an area for vegetative regeneration; another where
stumps were treated with herbicide; and a third one in which the existing
eucalypt stand was maintained. Two-meter-long aluminum tubes were installed
between planting lines to allow the insertion of a neutron probe. The tubes
formed sequences from the clearcut area to the high forest (CA/HF), from the
clearcut area to the coppice vegetation (CA/CV), and from the coppice
vegetation to the high forest (CV/HF). Additional tubes were also installed away
from the borders in the three areas, being located in the planting line and between
two adjacent planting lines, at 0.4 and 1.8 m, respectively, from the stumps. The

temporal variation in soil water for the sequences CA/HF, CA/CV, and CV/HF



followed the same trend in rainfall observed during the course of the experiment.
For the CA/CV sequence, there was no border effect on any soil depth, i.e.,
higher water extraction by the border plants was not observed. For the CA/HF
sequence, a clearer border effect was recorded. Water extraction from the soil
was higher in the points located in the planting lines than in the area between
planting lines. For the points located in the planting line, especially for the
samplings done from January to April, a trend for higher water extraction by the
eucalypt stand was observed in comparison to the coppice and clearcut areas. At
the end of the rainy season, water extraction in the three areas followed different
trends. The highest values were recorded for the forest, especially in reference to
measurements done between planting lines. Generally, the highest values for
water extraction were recorded for the upper soil layers. At the end of the rainy
season and for all the areas, the highest rates of water extraction from the soil
occurred when the initial soil water content was also the highest, showing that

when water availability is high, water loss from the soil is intensified.



1. INTRODUCAO

Plantaces de eucalipto no Brasil sdo normalmente colhidas a partir de
seis anos de idade, sendo frequiente a colheita aos sete anos, quando o incremento
médio anual pode chegar a cerca de 55 m*®ha™ano™ ou mais. Em plantagdes
conduzidas por talhadia (brotacdo), a taxa de crescimento inicial é, em geral,
elevada em comparacdo com a de plantas provenientes de mudas (Reis & Reis,
1997) e, embora possam ocorrer perdas de produtividade entre regimes de corte,
em alguns casos € possivel conduzir trés ou quatro talhadas sem prejuizo
econdmico.

Em geral, adota-se o sistema de corte raso, 0 que representa uma brusca
alteracdo da cobertura do solo e no continuum &gua-solo-planta-atmosfera. Este
continuum é também afetado pelo tipo de conducdo que se da a floresta posterior,
se brotacdo ou reforma do plantio. No primeiro caso, a taxa de crescimento de
area foliar é rapida e resulta no rapido atingimento da capacidade suporte do sitio.
Na segunda opc¢éo, a completa ocupacdo da capacidade do sitio se d& mais tarde.
Portanto, o regime hidrico do solo serd mais ou menos influenciado de acordo
com a opcdo silvicultural adotada. Essa mudanga rompe o ciclo hidroldgico da
bacia de drenagem, alterando o balanco entre a chuva e a evaporacgdo, e o

escorrimento superficial (Sahin & Hall, 1996).



A transpiracdo por plantios florestais aumenta com a idade a medida que
aumenta a area foliar (Lima, 1996b). Nos plantios de eucalipto no Brasil, a area
foliar tende a estabilizar-se com o tempo e depois decresce. Reis et al. (1985)
verificaram que a biomassa foliar de Eucalyptus grandis cresceu até a idade de 38
meses em um sitio de melhor qualidade e até os 32 meses em um de pior
qualidade, havendo um decréscimo subsequiente nos dois locais. Portanto, para
um determinado sitio, a amplitude de agua no solo estaria compreendida entre o
momento do plantio, quando ndo h& vegetacdo para transpirar, e a época de
méaxima area foliar, assumindo que o regime pluviométrico siga seu curso
normal. Esse tipo de informacgdo daria uma idéia aproximada sobre a magnitude
da influéncia relativa do eucalipto no uso de agua.

E dificil determinar a demanda de &gua por um grupo de arvores numa
plantacdo ou floresta e isso representa um desafio para ecologistas e hidrologistas
(Salama et al., 1994). Contudo, o conhecimento do contetdo de agua “in situ”
fornece importante informacéo para entendimento e predi¢ao dos fluxos fluidos e
transporte de solutos. Conhecendo-se as variag@es da umidade no solo, é possivel
avaliar a influéncia das plantas sobre a disponibilidade de agua, fazer inferéncias
a respeito da transpiracdo de plantas, determinar a regido onde o sistema radicular
é mais efetivo e outros efeitos da vegetacdo sobre a agua do solo (Leite, 1996).

No Brasil, uma por¢do significativa das plantacdes de eucalipto esta
situada na regido de cerrado onde o déficit hidrico pode ultrapassar 60 mm,
restringindo de modo acentuado a produtividade (Golfari, 1975). Nessa situacao,
a relacdo eucalipto-4gua tem duas facetas importantes. A primeira € a restricdo
hidrica para o crescimento das arvores e, a segunda, a possivel reducdo do
deflavio de cursos de agua.

David et al. (1994), estudando os efeitos hidroldgicos da colheita de E.
globulus, concluiram que o defluvio total de 4gua aumenta imediatamente apos o
corte das plantas. Entretanto, se no ano seguinte a colheita a quantidade de chuva
é reduzida, o incremento durante esse ano pode ndo ser notado, embora o
aumento ainda possa ocorrer no segundo ano caso a precipitacdo aumente

novamente. Esses autores mostraram que os efeitos hidrolégicos da colheita séo,



normalmente, de curta duracdo (de um a dois anos), comparados aqueles
encontrados na maioria dos ecossistemas mundiais. Esses incrementos de curta
duracdo no deflavio total, em povoamentos de eucalipto sob talhadia, podem ser
explicados pelo rapido recrescimento dos brotos (David et al., 1994). O sistema
radicular ja estabelecido leva a um rdpido incremento do indice de area foliar e a
altas taxas de transpiracdo (Reis & Reis, 1997). Almeida & Riekerk (1990),
estudando os efeitos do corte de E. globulus no balanco de agua do solo,
sugeriram que o periodo de reducdo da transpiracdo depois da colheita seria de
somente trés meses visto que, neste periodo, as brotacdes ainda estariam com
pouca area foliar.

Os efeitos hidrolégicos de planta¢Ges de eucalipto tém sido motivos de
controvérsias. Comunidades rurais e ambientalistas declaram que plantacGes de
eucalipto secam nascentes e cdrregos. Existe também preocupagdo dos impactos
ambientais sobre a agua e os recursos do solo causados por praticas de manejo
intensivas amplamente usadas nestas plantagdes, particularmente aquelas
relacionadas ao preparo do solo e colheita. Essas alteracbes ambientais tém sido
relevantes em muitos paises (Calder, 1986, Samraj et al., 1988, Alves et al., 1990,
David et al., 1994, Lima, 1996Db).

A ampla idéia de que o eucalipto é consumidor voraz de agua foi
criticada por Calder (1992). O autor concluiu que existem grandes variagdes no
comportamento estomatico e nos padrdes de enraizamento e, assim, nas taxas de
transpiracdo entre diferentes espécies de eucalipto. Embora certas espécies, em
condicBes naturais, de fato exibam pequeno ou nenhum controle estomaético, a
maioria das espécies de eucalipto o fazem (Bruijnzeel, 1997). Eucaliptos sao,
portanto, capazes de transpirar tanto quanto as outras espécies exceto em
situacbes onde seu sistema radicular tem acesso direto ao lencol freatico
(Bruijnzeel, 1997).

De fato, poucas pesquisas tém sido feitas para determinar como as
plantacdes podem ser manejadas para conservar e utilizar os recursos hidricos de
modo eficiente. Em geral, as pesquisas sdo conduzidas em direcdo a manipulacéo

do crescimento e do rendimento por meio de variagdes dos regimes silviculturais,



preparacdo do solo e fertilizagdo (Schonau, 1985, Payn et al., 1988, Schafer &
Groenewald, 1990, Barros et al., 1990, Herbert, 1991). Poucos estudos tentam
relacionar o crescimento da plantagdo com os recursos hidricos. Como a agua e
0s nutrientes minerais sdao complementares em relagdo aos processos de
transporte e absorcdo de nutrientes, a fertilizacdo € de pouco ou nenhum
beneficio se agua for um fator limitante (Landsberg, 1986, Sands & Mulligan,
1990, Nambiar, 1991).

Quando a agua é o principal fator limitante, sua disponibilidade para as
arvores pode ser maximizada pelo manejo do solo e técnicas silviculturais tais
como o desbaste e adogdo de espacamentos adequados (Nambiar & Zed, 1980),
além da selecdo de material genético que apresente mecanismos de sobrevivéncia
e crescimento nessas condices (Gomes, 1994).

O método de atenuacdo de néutrons & comumente empregado para
medicdes do contetdo de agua e suas mudancas com o tempo (Elder &
Rasmussen, 1994); além disso, é um método rapido e efetivo (Mackerron &
Jefferies, 1987). Esse método € baseado no fato de que atomos de hidrogénio tém
maior habilidade para atenuar e dispersar néutrons rapidos (NR) que a maioria
dos outros atomos. Assim, a contagem de néutrons lentos na proximidade da
fonte de NR fornece um meio de estimar o contetdo de hidrogénio (Kramer,
1983).

Importante consideragdo tecnica para determinacdo do conteddo de agua
do solo pela sonda de néutrons é a correta instalacdo dos tubos de acesso.
Grandes espagos de ar entre os tubos e o solo, gerados durante a instalacéo e, ou
resultantes da atividade da fauna, podem causar erros de medicdo (Hauser, 1984,
Amoozegar et al., 1989, Weaver et al., 1991).

Pelo exposto, pode-se depreender que 0 manejo da agua ndo pode ser
negligenciado, principalmente no caso de reflorestamentos em sitios marginais e
em projetos agro-florestais situados em areas mais secas e, ou, mais propensas a
seca (Le Maitre & Versfeld, 1997)

Visando contribuir para o entendimento das relacdes dgua-solo-eucalipto,

idealizou-se este estudo com os objetivos de: i) avaliar as variagOes espaciais e



temporais da agua do solo em uma plantacdo de eucalipto com sete anos de idade,
e em areas de rebrota e desmatada e ii) verificar o possivel efeito de bordadura

(plantas da extremidade dos talhGes de eucalipto) no consumo de agua do solo.



2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na fazenda Patagbnia, na regido de Jodo Pinheiro,
noroeste de Minas Gerais, de propriedade da empresa V & M Florestal. A area
escolhida tem topografia plana e condicbes homogéneas de solo e de vegetagédo
(Quadros 1 e 2). O solo da area em estudo classifica-se como Latossolo

Vermelho Amarelo, textura média.

Quadro 1. Caracteristicas quimicas do solo, em diferentes profundidades

CTC

Prof. Carbono pH? P K Al Ca Mg  H+AI SB  Efet. Total \% m

-cm - dag kg! -mg dm3 - cmole dm? %

00-10 0,94 39 32 16 05 0,3 0,1 3,6 0,44 0,94 4,04 10,9 53,2
10-20 0,62 39 1,9 16 05 0,2 0,1 1,2 0,34 0,84 1,54 22,1 67,6
20-40 0,51 39 05 12 04 0,1 0,0 2,1 0,13 0,53 2,23 5,8 75,5

40-60 0,66 3,9 04 10 0,4 0,1 0,0 2,4 0,13 0,53 2,53 5,1 75,5

P e K : Extrator Mehlich 1.

Al, Ca e Mg : Extrator KCI 1 mol L™

H + Al : Extrator Ca(OAc), 0,5 mol L™ pH 7,0.
1 pH H,0 (1:2,5)



Quadro 2. Caracteristicas fisicas do solo, em diferentes profundidades

Prof. Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Densidade do solo®
-cm - dag kg™ gcm’
00-10 50 32 03 15 1,41
10-20 44 38 01 17 1,42
20-40 46 35 02 17 1,41
40-60 40 38 02 20 1,39

! Método da proveta

Foi utilizado um povoamento comercial de Eucalyptus urophylla em
regime de alto fuste, com sete anos de idade, no espacamento de 3 x 2 m. Na
época do plantio, o solo foi preparado com grade “bedding” e as mudas plantadas
sobre o camalh&o.

Para eliminar o efeito da bordadura original, foi adotado um esquema de
corte do talhdo conforme a figura 1. Na época do corte, uma area foi deixada para
rebrota (Brotacdo); em outra, foi promovida a morte das cepas (Desmatamento),
com o uso de glifozate (“Roundup”), e uma terceira foi deixada com as arvores
existentes (Floresta). O corte das arvores foi feito no dia 17 de setembro de 1994.
Nesta mesma época, adotou-se o sistema de corte raso em todos os talhdes
adjacentes ao utilizado neste experimento.

Tubos para determinacdo da contagem de néutrons foram instalados, em
duplicata, nas entrelinhas, formando uma seqiiéncia que ia da area desmatada
(desmatamento) para a floresta em regime de alto fuste (Floresta), da area
desmatada para a floresta em regime de talhadia (Brotacéo) e da brotacéo para a
floresta, distantes 3,0 m entre si, nas sequéncias desmatamento/floresta e
brotacéo/floresta, e 2,0 m na sequiéncia desmatamento/brotacdo (Figura 1). Esses
tubos tinham 2,0 m de comprimento e 45 mm de didmetro externo e foram
instalados deixando-se 10 cm acima da superficie do solo para o apoio da sonda
de néutrons e para evitar entrada de agua pela chuva, sendo que a extremidade

superior dos tubos foi coberta com uma lata. Tubos adicionais a essas seqliéncias
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Figura 1. Esquema de corte do talhdo e localizacdo dos tubos de acesso



foram instalados nas trés areas, distantes das novas bordaduras criadas, para
estudar o regime hidrico em cada um dos ambientes isoladamente, tanto nas

entrelinhas quanto nas linhas, a 0,4 m das arvores (Figura 1).

A precipitacdo pluviométrica foi determinada na estacdo climatolégica da
prépria empresa.

2.1. Leitura com a sonda de néutrons

As leituras com a sonda iniciaram-se no més de setembro, antes do inicio
do periodo das chuvas, e foram feitas nas seguintes datas: 16/09 (um dia antes do
corte do talhdo), 18/10 e 22/11 de 1994 e, também, nas datas: 24/01, 28/03 e
27/04 de 1995. Adicionalmente a essas leituras, ao final do periodo chuvoso
(apbs a dltima chuva), foram feitas leituras nas seguintes datas: 12/05, 17/05,
19/05, 22/05, 29/05 e 31/05 de 1995. Durante o periodo em que estas Ultimas
leituras foram feitas ndo ocorreu precipitacdo pluviométrica. As leituras feitas no
dia 12/05 iniciaram-se cerca de quatro horas apo6s a Ultima chuva.

As leituras foram feitas nas seguintes profundidades: 30, 60, 90, 120, 150
e 180 cm de profundidade.

2.2. Curva de calibracdo da sonda de néutrons

A sonda de néutrons usada para este estudo foi Campbell Pacific Nuclear

Model 503 probe. Esta sonda tem fonte 50 mCi Am-Be e, de acordo com 0s



fornecedores, a curva de calibracdo é da seguinte forma: 6 = a+ b xCR, em que
0 = contetido volumétrico de 4gua, cm® cm™, CR = proporcdo de contagem de
néutrons (contagem atual/contagem de referéncia) e a e b sdo constantes. A

quantidade total de &gua (em cm) a profundidade Z €, portanto, dada por:
A A

[6iz =az +b [CRdz

0 0

se a curva de calibracdo ndo mudar com a profundidade.

A curva de calibracdo suprida pelos fornecedores é freqlientemente
incorreta para diferentes solos e tubos de acesso (Carneiro & De Jong, 1985),
sendo a calibracéo, portanto, indispensavel.

Neste trabalho, a sonda de néutrons foi calibrada “in situ”, pela
comparacdo da contagem de néutrons da sonda com o conteddo de agua do solo.
Para efetuar esta calibracdo, seis tubos de acesso (de aluminio, com 45 mm de
diametro externo e 2,0m de comprimento) foram instalados, manual e
sequencialmente, em area anexa ao experimento, com auxilio de trados para
perfuracdo dos orificios e distanciados 4,5 m uns dos outros. Circularmente ao
tubo, foi construido um camalhdo formando um tipo de bacia, com cerca de
0,30 m de altura e 1,5 m de didmetro. Na época seca, quantidades sucessivas de
agua foram adicionadas a superficie do solo nessas bacias a fim de que se
atingissem diferentes contetidos de dgua no solo, numa ampla faixa de umidade,
desde solo bem seco até préximo a capacidade de campo. Depois de cerca de trés
horas, para estabilizacdo da agua adicionada, foi feita a contagem de néutrons nas
profundidades de 30, 60, 90, 120, 150 e 180 cm de profundidade. Apéds a leitura
com a sonda, amostras de solo foram retiradas em todas as profundidades de

leitura para determinacgdo da umidade do solo pelo método gravimétrico.
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2.3. Indices obtidos

A partir do conteddo de &gua no solo, foram obtidos os indices:
a) contetido maximo (Cmax): corresponde ao maior contetdo de dgua encontrado
em cada profundidade durante os periodos monitorados, fornecendo uma
estimativa do volume méximo de agua que pode ser armazenado no solo;
b) conteddo minimo (Cmin): menor conteldo de agua encontrado em cada
profundidade durante os periodos monitorados, dando uma idéia do esgotamento
méaximo de agua do solo; c) conteido de exaustdo (CE): conteddo minimo de
agua no solo encontrado no periodo chuvoso (entre novembro e abril), apds o
solo ter atingido seu contetdo relativo maximo (100 %); d) contetdo relativo de
agua (CR): é uma estimativa do quanto de agua se tem no solo em relacdo ao
quanto poderia ter na sua capacidade maxima de armazenamento;
CR = (100 x Ci)/Cmax; €) valor maximo relativo de exaustdo (VMRE): indica,
em termos relativos, quanto de agua foi extraida do solo em um periodo em que
ndo havia restricdo de agua no solo; VMRE = CE - Cmax; f) valor maximo
relativo de carga (VMRC): da idéia de quanto a agua pode variar no perfil do
solo durante o periodo amostrado; VMRC = Cmax - Cmin e g) extracdo de agua
do solo.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica descritiva e a anélise de
regressao. Para avaliar o contedo de 4gua no solo, em diferentes profundidades e
coberturas, em funcéo do tempo apos a ultima chuva, ocorrida no dia 12/05/1995,

testou-se, inicialmente, o0 modelo proposto por Goudriaan (1994).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variac6es do contetido de agua do solo nas seqliéncias desmatamento/
floresta (des/flo), brotacao/floresta (bro/flo) e desmatamento/brotacéo (des/bro),
para as diferentes épocas do ano e profundidades, encontram-se nas figuras 2, 3 e
4, respectivamente. As variacdes temporais seguiram a mesma tendéncia da
precipitacdo pluviométrica observada no periodo analisado (Figura 5). Esta
tendéncia também foi verificada por Leite et al. (1997), estudando o regime
hidrico do solo, sob trés coberturas vegetais diferentes, na regido de Guanhées,
MG.

De maneira geral, ndo se verificou extracdo de agua do solo muito maior
pela bordadura da floresta em relagdo aos outros ambientes. Entretanto, ao
analisar a precipitacdo pluviométrica da regido (Figura 5), verifica-se que, com o
inicio das chuvas (outubro/1994), ocorreu aumento do conteddo de &gua na
camada superficial del5-45cm (Figuras 2, 3 e 4). Este efeito foi mais
pronunciado na brotacdo, que estava com um més de idade, e na area desmatada.
Para os pontos localizados na floresta, praticamente ndo houve variagdo do
conteddo de &gua, pois a agua que atingiu o solo foi, provavelmente, toda
evapotranspirada. Também, boa parte da dgua da chuva pode ter sido perdida por

interceptacdo pela copa e evaporada. Leite et al. (1997) concluiram que as perdas
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27/04/1995. O corte das arvores se deu em 17/09/1994.
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14



55
50
45
40
35
30

conteddo de agua (mm)

25
20
15

55
50
45
40
35
30
25

contetido de agua (mm)

20

15 .

55
50
45
40
35
30

Conteldo agua (mm)

25
20
15

15-45cm

75-105cm

135-165 cm

desmatamento | brotacao

-8

6 4 2 0 2 4 6 8

distancia da bordadura (m)

105-135cm
165-195cm

smal

—u ol

desmatamento 1 brotacdo

8 6 -4 -2 O 2 4 6 8

distancia da bordadura (m)
—=—16/09/1994 —A—18/10/1994 22/11/1994
—%—24/01/1995 —e—28/03/1995 —+—27/04/1995

Figura 4. Contetido de agua do solo, na seqliéncia desmatamento/brotacdo, para
diferentes profundidades, determinado no intervalo de 16/09/1994 a
27/04/1995. O corte das arvores se deu em 17/09/1994.



diretas de agua interceptada nas copas representam uma importante forma de
interferéncia das arvores sobre o ciclo hidroldgico. Observou-se, também, que as
primeiras chuvas (outubro/1994) foram suficientes para aumentar o conteudo de
agua apenas na camada mais superficial (15-45cm); ja para profundidades
maiores que 45 cm, ndo houve nenhuma variagdo em relacdo a medicgdo feita

ainda no periodo seco (setembro/1994).
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Figura 5. Precipitacdo pluviométrica mensal durante o experimento.

Em todos os pontos da primeira medicdo, realizada ainda na época seca
(16/09/1994), independente da posicdo (em relacdo as novas bordaduras),
praticamente ndo houve variacdo do contetdo de agua do solo (Figuras 2, 3 e 4).
Isso era de se esperar, pois esta medicao foi feita imediatamente antes do corte da
floresta (um dia), existindo, assim, as mesmas condi¢des para todas as posic¢oes.

Quando se analisou o contetido de agua para 0 més de novembro (més
que, juntamente com o de marco, apresentou a maior precipitacdo pluviométrica),

observou-se que o solo atingiu 0 seu conteudo maximo de agua em praticamente
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todos os ambientes e profundidades (Figuras 2, 3 e 4; Quadros 3, 4 e 5). A
excecdo ocorreu para os pontos localizados na floresta em que, a partir da
profundidade de 105 cm, tanto na seqtiéncia des/flo quanto na bro/flo, o conteudo
de agua diminuiu drasticamente. Provavelmente, houve grande extracdo de agua
em superficie pelo sistema radicular das arvores impedindo maior movimento em
profundidade. Também, em profundidade, pode ter ocorrido maior extracdo de
agua do solo pelas arvores em relacdo a area desmatada e brotacdo, ndo sendo a
precipitacdo, assim, suficiente para aumentar significativamente a umidade na
floresta em maiores profundidades com as primeiras chuvas. Os pontos
localizados na floresta, nas profundidades maiores que 135 cm, atingiram o seu
conteudo relativo maximo somente no més de janeiro, enquanto praticamente
todos aqueles localizados nas brotacGes e na area desmatada atingiram o
conteddo relativo méximo ainda em novembro, em todas as profundidades
(Quadros 3, 4 e 5). A excegéo, no caso dos pontos na brotagéo, para a sequiéncia
bro/flo, foi o ponto localizado a 1,5 m da bordadura, para profundidades maiores
que 135cm. Neste caso, provavelmente ocorreu absorcdo de &gua do solo,
também, pelo sistema radicular das arvores da bordadura da floresta, visto que
este ponto esta na interface bro/flo.

Na sequéncia des/bro, praticamente ndo houve efeito de bordadura, isto
¢, ndo houve maior consumo de agua pelas plantas localizadas na extremidade da
parcela (brotagcdes) em nenhuma das profundidades analisadas (Figura 4). Houve
tendéncia de decréscimo no conteddo de agua somente no ponto situado a 1 m da
bordadura, nas camadas de 135-165 e 165-195 cm de profundidade. Nas demais,
0 comportamento foi bastante semelhante entre os varios pontos, para cada data.

Na sequéncia des/flo, houve, de maneira geral, um efeito mais nitido de
bordadura, evidenciando maior consumo de agua pelas plantas localizadas na
extremidade dos talhdes, implicando em menor contetdo de 4gua do solo (Figura
2). Provavelmente, isso ocorreu porque essas plantas tém maior taxa de
crescimento e maior area foliar que as demais e por ser a regido da floresta de

maior incidéncia luminosa, bem como, também, a mais sujeita a acdo de ventos,
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Quadro 3. Contetido relativo de &gua (CR)' considerando a distancia da

bordadura, a profundidade e a data da determinacdo, na sequéncia
desmatamento-floresta

Prof.

Data Distancia da bordadura? (m)

-105 75 45 -15 15 4,5 75 105 135 Média

cm

15-45

45-75

75-105

105-135

135-165

165-195

%

16/09 429 468 39,2 446 431 48,0 47,7 457 46,2 44,9
18/10 534 606 541 475 455 564 496 47,2 50,7 51,7
22/11 100,00 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
24/01 896 964 929 920 912 928 93,6 93,7 937 92,9
28/03 80,6 853 835 81,8 784 816 80,3 80,7 821 81,6
27/04 826 888 86,7 852 63,2 73,7 834 804 76,6 80,1

16/09 46,4 46,0 457 483 46,8 47,2 48,8 49,0 48,2 47,4
18/10 46,4 469 46,3 47,7 475 470 464 481 473 47,1
22/11  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
24/01 90,1 944 90,9 909 888 874 898 90,6 88,3 90,1
28/03 848 872 86,0 876 815 818 82,0 849 835 84,4
27/04 858 951 91,0 86,4 70,8 67,9 75,2 86,5 72,7 81,3

16/09 47,0 46,6 451 459 46,2 46,8 46,3 47,4 47,8 46,6
18/10 449 453 46,2 455 459 46,1 47,0 47,4 47,3 46,2
22/11  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
24/01 86,0 91,3 88,4 85,9 76,0 79,6 80,6 81,4 84,4 83,7
28/03 84,7 87,7 84,4 84,8 75,1 75,9 82,0 83,8 80,2 82,1
27/04 79,9 90,7 81,1 79,4 69,7 68,5 64,8 83,8 73,8 76,9

16/09 46,8 435 413 492 494 544 516 51,4 58,3 49,5
18/10 459 437 413 475 489 521 50,1 50,6 57,7 48,6
22/11  100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
24/01 87,3 858 787 883 883 928 89,2 923 954 88,7
28/03 81,2 842 727 86,4 70,2 75,8 74,5 852 837 79,3
27/04 758 823 68,0 80,6 75,9 73,7 66,1 82,2 848 76,6

16/09 49,2 47,1 558 553 59,0 60,8 59,7 56,7 64,5 56,5
18/10 479 46,7 547 550 59,0 59,0 594 555 62,7 55,5
22/11  100,0 100,0 100,0 87,5 790 799 85,7 65,7 63,2 84,6
24/01 921 893 991 1000 1000 1000 100,06 100,0 100,0 97,8
28/03 786 820 89,0 92,0 71,7 78,3 76,8 82,8 813 82,1
27/04 776 800 874 82 88 840 814 834 926 84,5

16/09 570 553 57,9 60,2 634 624 64,7 60,1 65,1 60,7
18/10 554 550 58,1 59,6 62,7 61,6 62,0 59,6 65,2 59,9
22/11 90,5 99,7 68,6 76,7 64,8 67,5 67,1 60,4 64,8 73,3
24/01 100,00 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
28/03 833 89,7 86,7 90,9 78,2 76,7 79,6 83,7 837 83,6
27/04 86,5 896 90,1 929 868 839 86,5 87,1 94,4 88,6

N

CR = (100 x Ci)/Cmax’;
Valores negativos correspondem a pontos na area desmatada e positivos, na floresta;

Conteldo maximo de agua do solo, para cada profundidade, incluindo todos os periodos
analisados.
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Quadro 4. Contetido relativo de &gua (CR)' considerando a distancia da
bordadura, a profundidade e a data da determinacdo, na sequéncia

brotagéo-floresta

Prof. Data Distancia da bordadura® (m)
-105 -75 45 -15 1,5 4,5 75 1055 13,5 Média
cm %
15-45 16/09 530 575 530 56,7 558 54,7 564 548 542 55,1
18/10 626 787 710 69,7 595 575 599 604 572 64,0
22/11  100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
24/01 92,7 968 955 944 978 955 983 995 9772 96,4
28/03 89,1 909 892 874 879 852 8,3 873 868 87,8
27/04 898 955 946 85 903 81,2 812 865 897 88,3
45-75  16/09 51,7 524 514 508 51,3 504 506 502 51,0 51,1
18/10 531 531 531 506 518 505 504 509 511 51,6
22/11  100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
24/01 944 942 931 892 910 882 86 950 926 91,8
28/03 833 892 892 839 830 831 813 848 873 85,6
27/04 8,6 936 955 735 766 69,7 757 800 861 81,8
75-105  16/09 499 49,7 495 494 503 50,2 505 495 496 49,8
18/10 498 49,2 496 496 487 509 50,4 490 488 49,6
22/11  100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
24/01 90,0 915 90,2 824 836 8,3 80 888 904 87,5
28/03 826 8,7 8,9 755 716 791 787 845 828 80,7
27/04 774 8,0 87 678 672 674 721 797 740 75,5
105-135  16/09 50,0 488 494 525 51,7 547 560 528 525 52,0
18/10 50,3 495 496 515 521 535 556 523 516 51,8
22/11  100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
24/01 89,4 90,1 82 8,1 8,3 871 898 911 923 88,0
28/03 790 836 8,0 678 652 740 788 843 797 77,6
27/04 780 788 826 715 679 751 790 801 725 76,2
135-165 16/09 51,7 50,7 519 701 674 662 665 61,1 61,0 60,7
18/10 514 506 524 673 669 655 675 613 629 60,7
22/11  100,0 100,0 100,0 90,8 80,3 750 699 92,2 888 88,6
24/01 86,8 898 90,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 96,3
28/03 721 809 838 856 824 8,0 875 886 844 83,5
27/04 766 780 817 936 834 914 913 868 862 86,0
165-195 16/09 60,0 539 603 701 706 682 690 690 64,3 65,1
18/10 606 546 610 690 706 676 690 693 635 65,0
22/11 100,0 100,0 1000 910 698 694 696 848 669 83,5
24/01 979 911 992 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 98,7
28/03 820 772 895 894 831 845 87,7 952 846 85,9
27/04 90,1 806 908 941 879 897 922 966 89,7 90,2
1. CR=(100 x Ci)/Cmax’,
2. Valores negativos correspondem a pontos na brotacdo e positivos, na floresta;
3. Conteldo maximo de agua do solo, para cada profundidade, incluindo todos os periodos

analisados.
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Quadro 5. Contetido relativo de &gua (CR)' considerando a distancia da

bordadura, a profundidade e a data da determinacdo, na sequéncia
desmatamento-brotacao

Prof.  Data Distancia da bordadura® (m) Média
-7 -5 -3 -1 1 3 5 7
%
15-45 16/09 454 49,2 49,1 45,6 47,7 48,4 44,9 50,0 475
18/10 72,7 70,6 71,3 56,9 59,9 56,6 67,5 77,5 66,6
22/11 100,0  100,0 99,6 100,0 99,6 100,0 96,1 86,7 97,8
24/01 97,6 96,2 100,0 94,0 100,0 96,7 100,0 100,0 98,0
28/03 87,6 86,7 86,0 85,7 89,2 93,2 85,1 89,6 87,9
27/04 88,1 86,3 91,0 85,4 87,7 92,0 86,5 91,7 88,6
45-75  16/09 46,5 51,6 49,6 46,1 48,5 46,8 49,5 48,3 48,3
18/10 48,4 51,0 48,3 47,6 49,1 47,3 50,2 48,5 48,8
22/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,7 100,0  100,0
24/01 94,5 96,5 96,1 94,3 93,6 97,8  100,0 93,9 95,8
28/03 83,0 89,1 89,9 87,4 95,1 90,2 90,0 86,6 88,9
27/04 89,9 86,5 93,3 90,8 86,3 86,1 92,4 86,9 89,0
75-105 16/09 46,5 46,5 47,2 47,2 47,0 475 46,9 46,3 46,9
18/10 47,0 46,3 47,0 46,7 47,1 47,6 46,2 46,6 46,8
22/11 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 1000 100,0  100,0
24/01 91,3 85,7 90,1 92,3 89,3 93,6 90,7 89,4 90,3
28/03 86,0 81,4 85,8 88,2 84,3 86,6 86,0 84,0 85,3
27/04 89,2 78,3 81,2 87,7 84,4 75,1 83,9 80,0 82,5
105-135 16/09 47,2 47,2 454 46,0 48,4 46,6 46,0 47,3 46,8
18/10 46,8 46,3 459 44,6 49,0 46,0 46,1 47,8 46,5
22/11 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 1000 1000  100,0
24/01 87,2 86,8 85,3 86,8 87,0 84,5 87,1 87,4 86,5
28/03 83,4 78,7 82,2 81,5 78,4 77,0 80,3 80,4 80,2
27/04 81,7 76,0 72,7 78,0 76,2 70,7 74,0 74,7 75,5
135-165 16/09 50,1 51,4 49,2 48,7 50,5 474 49,8 49,2 49,5
18/10 49,6 49,7 48,8 49,0 50,7 47,3 49,1 49,2 49,2
22/11 1000 1000 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0  100,0
24/01 89,3 88,5 87,6 87,7 91,8 83,9 87,6 90,6 88,4
28/03 83,4 75,6 80,4 81,3 77,7 71,6 74,7 76,0 77,6
27/04 78,0 79,4 74,9 74,5 77,3 72,5 73,6 75,6 75,7
165-195 16/09 53,4 54,6 52,4 57,4 57,5 52,8 52,6 52,5 54,1
18/10 53,6 57,3 51,8 56,6 58,6 53,2 53,3 53,6 54,8
22/11 100,0 98,8 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9
24/01 94,1  100,0 89,8 99,8 97,0 92,2 84,7 94,1 93,9
28/03 83,4 84,4 79,3 90,5 81,2 75,5 74,5 73,6 80,3
27/04 82,0 89,6 78,8 88,4 85,7 80,7 80,1 79,0 83,0
1. CR = (100 x Ci)/Cmax®,
2. Valores negativos correspondem a pontos na area desmatada e positivos, na brotacéo;
3. Conteldo maximo de agua do solo, para cada profundidade, incluindo todos os periodos

analisados.
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provocando maior taxa de transpiracdo, com conseqliente maior absorcdo de agua
do solo. Esse efeito foi mais notado em maiores profundidades e, principalmente,
para as leituras feitas em marco e abril de 1995. Para as leituras feitas em janeiro
de 1995, ndo se verificou nenhum efeito de bordadura a menores profundidades,
mostrando que, em época bastante Umida, ndo existiu diferenca entre os diversos
pontos. Neste caso, a maior ou menor absorcdo de agua pelas raizes, dependendo
da posicdo, ndo foi evidenciada devido a maior reposicdo da agua do solo pela
chuva.

Comportamento semelhante do regime hidrico do solo para a sequéncia
des/flo foi observado para a sequéncia bro/flo (Figura 3). Neste caso, houve
maior consumo de agua pela bordadura da floresta, em detrimento da bordadura
da brotacdo. Isso ocorreu porque, além de a brotacdo ainda estar em idade jovem
até o ultimo periodo avaliado (oito meses), a presenca da floresta nesta regido
(interface bro/flo) pode ter impedido a agéo de ventos nestas plantas. Logo, por
ter a floresta altura muito maior que a brotacdo no periodo avaliado, os ventos
podem ter influenciado mais a bordadura da floresta e menos a das brotagdes.

De maneira geral, o conteddo maximo e minimo de &gua do solo
atingido nas trés sequéncias estudadas foram bastante semelhantes entre todos os
pontos, em cada profundidade (Quadros 6, 7 e 8), apresentando coeficiente de
variacdo relativamente baixo, principalmente, em menores profundidades. Em
média, os menores valores de conteddo minimo de agua do solo foram
encontrados em menores profundidades. Teixeira (1996), estudando o sistema
radicular de brotagdes de E. urophylla no cerrado, verificou que a maior parte da
biomassa das raizes finas, médias e grossas concentra-se até a profundidade de
20 cm. Logo, ¢ de se esperar que esta seja a camada de maior absorcdo de agua
pelo sistema radicular, culminando em menor contetdo de agua do solo. Além
disso, a regido mais superficial do solo €, também, aquela mais sujeita a perdas
de agua por evaporagao.

Os pontos localizados na floresta, tanto na seqiiéncia des/flo quanto na
bro/flo, apresentaram menores valores de contetdo de exaustdo para todas as

profundidades, comparados com 0s pontos na area desmatada e na brotacéo
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Quadro 6. Contetdo maximo (Cmax) e minimo (Cmin) de agua no solo entre
todos os periodos monitorados, contelido de exaustdo (CE)', valor
méximo relativo de exaustdo (VMRE)? e valor maximo relativo de

recarga  (VMRC)?,
profundidades, na seqiiéncia desmatamento-floresta

nas

varias

distancias

da bordadura e

Prof.  Var. Distancia da bordadura® (m) Média CV°
-105 75 45 -15 15 4,5 75 105 135
cm mm %
15-45 Cmax 42,36 43,37 42,49 40,10 41,66 42,98 43,36 40,70 42,07 42,12 2,7
Cmin 18,18 20,02 1645 17,41 1761 20,13 20,62 18,32 19,42 18,68 7,6
CE 34,14 37,01 3547 3281 3265 31,68 3481 32,70 32,22 33,72 5.2
VMRE -822 -637 -701 -730 -9,00 -11,30 -855 -800 -9,85 -8,40 18,1
VMRC 24,18 23,36 26,04 2269 2404 22,85 22,74 22,38 22,65 2344 5,0
45-75 Cmax 46,10 47,14 46,13 4570 4586 48,16 49,20 46,65 47,97 46,99 2,6
Cmin 21,26 21,69 1819 21,47 21,32 22,04 2340 2256 22,90 21,65 6,9
CE 39,08 41,11 39,68 39,48 32,48 32,68 37,02 3959 3485 37,33 8,7
VMRE -702 603 -645 -622 -13,38 -1548 -12,18 -7,06 -13,12 -966 39,3
VMRC 2483 2545 27,94 2423 2454 26,12 2580 24,09 2506 2534 4,7
75-105 Cmax 48,76 48,58 47,86 47,70 49,48 49,07 4990 47,18 47,93 48,50 1,8
Cmin 2193 22,60 2158 2150 2249 22,64 2311 2235 22,69 22,32 2,4
CE 3897 4261 3881 3786 3450 3363 3234 3841 3537 3694 8,7
VMRE 980 597 -9,05 -984 -1497 -1544 -1756 -8,77 -1256 -11,55 32,8
VMRC 26,84 2598 26,28 26,20 26,99 26,43 26,78 24,84 2524 26,17 2,8
105-135 Cmax 50,48 49,11 56,23 49,19 46,18 44,81 48,96 46,77 40,10 47,98 9,2
Cmin 23,15 21,32 22,79 2337 22,33 2335 2424 2366 2314 23,04 3,6
CE 38,28 40,41 38,24 39,66 3243 33,03 3237 3847 33,57 36,27 9,2
VMRE -12,19 -870 -17,98 -952 -13,75 -11,79 -16,60 -8,31 -6,54 -11,71 33,1
VMRC 27,32 27,80 3343 2581 2385 21,46 2472 2311 1697 24,94 18,3
135-165 Cmax 4792 48,94 4198 42,44 40,18 39,93 41,33 42,60 3857 42,65 8,3
Cmin 22,97 22,85 1851 23,33 23,44 2357 2455 23,63 2419 23,00 1,7
CE 37,19 39,16 36,69 37,43 31,23 31,28 31,74 3526 31,34 34,59 9,2
VMRE -10,72 9,77 -529 -501 -895 -865 -959 -7,34 -723 -806 247
VMRC 2494 26,08 2347 19,12 16,74 16,36 16,79 18,97 1437 1965 21,3
165-195 Cmax 4159 4256 4192 40,92 38,44 3884 3925 41,77 38,14 40,38 4,2
Cmin 23,05 23,17 2392 24,05 2362 2392 2435 2510 24,37 2395 2,6
CE 3464 38,12 36,36 37,17 30,06 29,78 31,24 3495 3193 3381 9,3
VMRE -695 -444 556 -3,74 -838 -9,06 -800 -682 -621 -657 27,1
VMRC 1854 19,39 18,00 16,86 14,82 14,92 1490 16,67 13,77 16,43 11,8
1. Menor contedo de dgua encontrado no solo no periodo chuvoso (entre novembro e abril), apds
o solo ter atingido seu contetido relativo maximo (100 %);
2. VMRE = CE - Cmax;
3. VMRC = Cmax-Cmin;
4. Valores negativos correspondem a pontos na area desmatada e positivos, na floresta;
5. Coeficiente de variacéo.
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Quadro 7. Conteddo maximo (Cmax) e minimo (Cmin) de agua no solo entre

todos os periodos monitorados, contelido de exaustdo (CE)', valor
méximo relativo de exaustdo (VMRE)? e valor maximo relativo de
recarga (VMRC)®, nas vérias distancias da bordadura e
profundidades, na sequiéncia brotacdo-floresta

Prof.

Var. Distancia da bordadura® (m) Média CV°
-105  -7,5 -4.5 -15 15 45 7,5 105 135

cm
15-45

45-75

75-105

105-135

135-165

165-195

mm %

Cmax 45,62 48,38 4533 4555 4352 4383 4199 43,16 43,95 4459 4.2
Cmin 2419 2758 23,63 2585 23,63 2337 2355 23,61 2353 2438 58
CE 40,67 43,98 40,44 39,79 40,44 3558 3411 37,35 3814 38,70 7,6
VMRE -496 -440 -490 -576 -490 -825 -788 -581 -582 -5,89 225
VMRC 2144 20,80 21,70 19,71 21,70 20,46 1845 19,55 20,42 20,21 51

Cmax 51,18 53,50 49,25 51,13 50,28 51,03 52,07 4694 50,54 50,66 3,6
Cmin 26,45 28,01 2529 2588 2581 2568 26,26 23555 25,62 2584 45
CE 47,72 4392 4392 37,58 3850 3556 39,40 37,53 43,50 40,85 9,9
VMRE -346 -958 -533 -13,55 -11,78 -1547 -12,67 -9,41 -7,04 -9,81 40,5
VMRC 24,74 2549 2396 2525 24,47 2535 2581 23,39 24,92 2482 31

Cmax 53,78 55,71 54,09 51,48 4957 5098 51,04 50,83 5282 52,25 3,8
Cmin 26,81 27,43 26,76 2543 24,13 2554 2574 2493 2578 2584 3,9
CE 4165 47,36 46,48 3489 3331 3434 3682 40,53 39,10 39,39 13,0
VMRE -12,13 -835 -7,60 -16,59 -16,25 -16,64 -1422 -10,31 -13,72 -12,87 27,1
VMRC 26,97 28,28 27,33 26,04 2544 2543 2530 2591 27,03 26,41 39

Cmax 51,49 55,84 5548 49,87 4567 44,78 46,72 48,89 50,98 49,97 79
Cmin 25,74 2724 27,24 2566 23,63 23,96 2597 2557 26,31 2570 49
CE 40,15 44,00 4582 3380 29,79 33,16 36,82 39,16 36,96 37,74 13,7
VMRE -1135 -11,84 -9,67 -16,08 -1588 -11,62 -9,89 -9,74 -14,03 -12,23 20,6
VMRC 2576 28,60 2824 2421 2204 20,82 20,75 23,32 24,67 24,27 11,9

Cmax 51,10 53,89 52,81 39,19 37,82 39,71 39,72 4460 4252 44,60 14,3
Cmin 2561 2732 27,27 26,37 2530 2585 2641 27,25 2592 26,37 29
CE 36,83 42,056 43,14 3356 31,19 3414 34,75 38,72 3588 36,69 108
VMRE -1427 -11,84 -967 -563 -664 -558 -497 -588 -664 -7,90 41,4
VMRC 2549 26,57 2553 12,82 1253 13,86 1331 17,35 16,60 18,23 32,7

Cmax 4499 51,76 47,68 40,30 37,85 4055 39,18 40,22 39,17 42,41 111
Cmin 27,05 2791 2857 2823 26,49 27,03 2690 27,74 24,80 27,19 41
CE 36,91 39,95 4268 36,05 31,44 3426 3437 3831 3314 36,35 9,7
VMRE -808 -11,80 -500 -426 -640 -629 -481 -191 -6,03 -6,06 453
VMRC 17,94 23,84 19,11 12,07 11,36 13,51 1229 12,49 1438 1522 27,6

a0

Menor contetdo de agua encontrado no solo no periodo chuvoso (entre novembro e abril), ap6s
o0 solo ter atingido seu conteddo relativo maximo (100 %);

VMRE = CE - Cmax ;

VMRC = Cmax-Cmin;

Valores negativos correspondem a pontos na brotacdo e positivos, na floresta;

Coeficiente de variacéo.
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Quadro 8. Contetdo maximo (Cmax) e minimo (Cmin) de agua no solo entre

todos os periodos monitorados, contelido de exaustdo (CE)', valor
méximo relativo de exaustdo (VMRE)? e valor maximo relativo de
recarga (VMRC)®, nas vérias distancias da bordadura e
profundidades, na seqiiéncia desmatamento-brotacao

Prof.  Var Distancia da bordadura® (m) Média CV°
-7 -5 -3 -1 1 3 5 7
cm mm %
15-45 Cmax 39,21 41,00 39,18 43,30 4545 41,78 43,86 39,21 41,93 53
Cmin 17,79 19,69 18,55 19,73 21,23 19,71 19,47 20,54 19,59 54
CE 34,53 3538 33,71 36,96 39,87 38,46 37,31 37,32 36,69 5,6
VMRE -4,67 -5,63 -5,47 -6,33 -5,58 -3,32 -6,56 -4,32 -5,24 20,5
VMRC 2141 21,31 2062 2357 2423 22,08 2439 21,11 22,34 6,7
45-75 Cmax 43,49 47,70 4486 46,27 4598 4359 4366 47,90 4543 4,0
Cmin 20,21 2419 2165 21,09 2228 20,38 2097 22,68 21,68 6,1
CE 36,08 41,27 40,34 40,45 3966 37,53 39,31 41,48 39,52 4,7
VMRE -7,41 -6,43 -4,52 -5,82 -6,32 -6,06 -4,35 -6,42 -5,92 17,3
VMRC 23,28 2351 2321 25,18 23,70 23,21 22,69 25,23 23,75 4,0
75-105  Cmax 48,15 50,19 47,84 48,42 46,28 4582 46,38 52,13 48,15 4,5
Cmin 22,37 23,23 22,12 22,61 21,40 21,75 21,43 24,05 22,37 4,1
CE 41,40 39,32 38,84 4245 39,00 34,44 3891 41,73 39,51 6,3
VMRE -6,76  -10,87 -9,00 -5,96 -7,28  -11,39 -7,47  -10,40 -8,64 23,8
VMRC 2578 2696 2572 25,80 24,88 24,08 2495 28,08 25,78 4,9
105135  Cmax 52,13 51,55 53,05 53,00 47,49 51,63 4951 51,82 51,27 3,7
Cmin 2439 2389 23,73 23,49 2298 23,74 22,71 24,42 23,67 2,6
CE 42,61 39,17 3859 4134 36,18 36,48 36,63 38,73 38,72 6,0
VMRE -9,51 -12,38 -1446 -1166 -11,31 -15,14 -12,88 -13,09 -12,55 14,2
VMRC 27,74 27,66 29,32 29,51 24,51 27,88 26,80 27,40 27,60 5,6
135-165  Cmax 49,74 48,80 51,30 48,45 41,29 51,09 47,74 48,59 48,38 6,5
Cmin 2491 2426 25,03 23,60 20,84 2414 2344 2391 23,77 55
CE 3881 3691 3843 36,09 3191 3656 3511 36,73 36,32 5,9
VMRE -10,94 -11,89 -12,87 -12,36 -9,38  -1453 -12,62 -11,86 -12,06 12,4
VMRC 2484 2454 2627 2485 20,45 26,95 2430 24,68 24,61 78
165-195  Cmax 46,80 4451 48,77 42,07 37,82 46,60 46,82 44,45 44,73 1,7
Cmin 24,30 2430 2490 23,82 2154 24,77 2439 22,97 23,87 4,7
CE 38,36 3756 3845 37,17 30,71 35,19 34,87 32,72 35,63 7,9
VMRE -8,44 -6,95 -10,31 -4,90 -7,11 -11,42 -11,95  -11,73 -9,10 29,0
VMRC 22,50 20,21 23,87 18,25 16,28 21,83 22,43 21,48 20,86 12,0
1. Menor contedo de dgua encontrado no solo no periodo chuvoso (entre novembro e abril), apds
o solo ter atingido seu contetido relativo maximo (100 %);
2. VMRE = CE - Cmax ;
3. VMRC = Cmax-Cmin;
4. Valores negativos correspondem a pontos na area desmatada e positivos, na brotagao;
5. Coeficiente de variacéo.
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(Quadros 6 e 7). Isso indica que a extracdo de adgua do solo durante o periodo
chuvoso foi maior na floresta do que na brotacdo e na area desmatada. Assim,
quando a disponibilidade de agua no solo foi alta, as arvores consumiram maior
quantidade de agua que as brotacdes e, também, que a agua evaporada pela area
desmatada. Diversas evidéncias indicam que a maioria das espécies de eucalipto
utilizada em plantios comercial apresenta elevado consumo hidrico, quando esse
recurso € facilmente disponivel. Entretanto, a medida que a disponibilidade de
agua no sistema diminui, ocorre forte controle da transpiracdo, que é mediada
pelo fechamento parcial ou total dos estbmatos (Goncalves, 1992; Roberts et al.,
1992; Teixeira et al., 1995, Lima, 1996a).

Assim como os valores de conteddo maximo e minimo de agua no solo,
os valores de recarga também ndo variaram entre si. 1sso significa que a faixa de
variacdo da umidade do solo (Cmax-Cmin) foi praticamente a mesma entre todos
0s pontos, para cada profundidade (Quadros 6, 7 e 8).

Estudou-se, também, o regime hidrico do solo em cada um dos trés
ambientes isoladamente, isto €, distante das novas bordaduras. Verificou-se que,
para todas as profundidades e épocas do ano, a extracdo de agua do solo foi
muito maior nos pontos localizados na linha (a40cm da cepa) do que na
entrelinha (=1,8 m da cepa), o que pode ser verificado pelo menor conteddo de
agua do solo para aqueles pontos (Figuras 6 e 7). Teixeira (1996) e Martins et al.
(1997) verificaram que a maior parte das raizes localiza-se mais proximo a cepa;
assim, é de se esperar maior consumo de agua nessa regido. Maior extracao de
agua do solo na regido mais préxima as arvores também foi verificada por Leite
(1996) e Assis et al. (1998).

Para os pontos localizados na entrelinha, ndo se verificou tendéncia clara
de diferenciacdo quanto a variacdo do conteudo de agua entre os trés ambientes
estudados (Figuras 6 e 7). Entretanto, para os localizados na linha,
principalmente nas amostragens feitas em época chuvosa (janeiro-abril), existiu
tendéncia de maior extracdo da agua do solo pela floresta em relagéo a brotacéo e
a éarea desmatada (Figura 7). Isto evidencia, novamente, que quando a

disponibilidade hidrica do solo foi maior, as perdas de &gua do solo por
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evapotranspiracdo na floresta foram maiores que as perdas por evapotranspiragéo
na brotacdo e por evaporagdo na &rea desmatada. A &area desmatada e as
brotacbes apresentaram comportamento bastante semelhante, principalmente,
para 0s pontos localizados na linha (Figuras 6 e 7).

Para os pontos localizados na floresta, em novembro de 1994, também
foi verificado menor conteddo de agua em maiores profundidades comparado a
menores profundidades, como ja tinha sido observado para as sequéncias des/flo
e bro/flo (Figuras 2, 3 e 6).

Analisando-se a variacdo periodica da agua do solo nas sequéncias
des/flo, bro/flo e des/bro, verificou-se que, de modo geral, as maiores variacoes
ocorreram nos primeiros dias ap0s a chuva ocorrida no dia 12/05 e,
principalmente, nas camadas superficiais (Figuras 8, 9 e 10). Em maiores
profundidades, no periodo compreendido entre 12 e 31/05, o0 esgotamento de
agua do solo foi muito menor comparado a menores profundidades.

Nas sequéncias des/flo e bro/flo, verificou-se um pronunciado efeito de
bordadura para os pontos localizados na extremidade da floresta (Figuras 8 e 9).
Isso refletiu 0 que ja tinha sido observado para as determinac6es feitas em 27/04,
que ja apresentavam o efeito de bordadura também para estas sequéncias e data
(Figuras 2 e 3). A proximidade das datas de leitura com a sonda (entre 27/04 e
12/05) e a diminuicdo da intensidade das chuvas neste periodo proporcionaram
tal situacao.

Ao final do periodo chuvoso (05/1995), a extracdo de agua do solo
variou diferentemente para os trés ambientes estudados (Quadro 9). Os maiores
valores foram observados para a floresta, principalmente tomando-se como
referencial a variacdo do conteddo de agua do solo obtida na entrelinha,
mostrando que, apds a chuva do dia 12/05, a floresta foi o ambiente que extraiu
mais agua do solo, durante o periodo avaliado (entre 12 e 31/05). Para os valores
obtidos na linha, as brotacdes apresentaram extracdo de agua do solo um pouco
maior que a floresta. De maneira geral, os maiores valores foram observados para
as menores profundidades e para o primeiro periodo avaliado (12-17/05),

independente do ambiente. Observou-se que as estimativas de extracdo de agua

28



45

40

\
J

35

30

Conteldo de agua (mm

25

20 |

45

40

\l
)

35

30

Conteldo de agua (mm

25

20

45

40

\l
)

35

30

Contetdo de agua (mm

25

20 .

15-45 cm

45-75 cm

75-105cm

105-135cm

135-165 cm

desmatamento floresta

165-195cm

desmatamento floresta
-2 9 6 -3 0 3 6 9 12 15 -12 9 6 -3 0 3 6 9 12 15
distancia da bordadura (m) distancia da bordadura (m)

——12/05/1995 —®—17/05/1995 —4&—19/05/1995
22/05/1995 —%—29/05/1995 —e—31/05/1995

Figura 8. Conteldo de &gua do solo na sequéncia desmatamento/floresta, nas
diferentes profundidades, para determinacgdes iniciadas cerca de quatro

horas apés a Gltima chuva, ocorrida no dia 12/05/1995.

29



50

45

\
J

40

35

30

Conteldo de agua (mm

25

20

50

45

\
)

40

35

30

Contetdo de agua (mm

25

20 .

50

45

\l
)

40

35

30

Conteldo de agua (mm

25

20

15-45cm
75-105 cm
o 135-165 cm
brotacao
12 9 6 -3 0 3 6 9 12 15

distancia da bordadura (m)

45-75cm

105-135cm

brotacao

165-195 cm

floresta

-2 9 6 -3 0 3 6 9 12 15

distancia da bordadura (m)

——12/05/1995 —=—17/05/1995 —A—19/05/1995
22/05/1995 —%—29/05/1995 —e—31/05/1995

Figura 9. Contelido de agua do solo na seqiiéncia brotacdo/floresta, nas diferentes
profundidades, para determinac@es iniciadas cerca de quatro horas apos
a ultima chuva, ocorrida no dia 12/05/1995.



50 - T

45 1

45-75cm

\
)

15-45cm

40 e

35

30

Contetdo de agua (mm

25

20

105-135cm

\
J

75-105cm
40 1 +

N

<3
il

35

30

Conteldo de agua (mm

25

20 .

165-195 cm

\
J

135-165 cm

35

30

Conteldo de agua (mm

25 r |
desmatamento brotagéo desmatamento brotacéo

20 T T T T T T T 1 T T T T T T T
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

distancia da bordadura (m) distancia da bordadura (m)

——12/05/1995 —®—17/05/1995 —4&—19/05/1995
22/05/1995 —#—29/05/1995 —e—31/05/1995

Figura 10. Contetdo de agua do solo na sequéncia desmatamento/brotacdo, nas
diferentes profundidades, para determinacdes iniciadas cerca de quatro
horas apds a Ultima chuva, ocorrida no dia 12/05/1995.

31



Quadro 9. Extracdo de agua do solo, ao final do periodo chuvoso, na éarea
desmatada, na brotacdo e na floresta, em diferentes profundidades, na
entrelinha e na linha, ap6s a Gltima chuva', ocorrida no dia 12/05/1995

Cobertura Profundidade Periodo
12-17/05  17-19/05  19-22/05 22-29/05  29-31/05 Média
—--Cm--- mm dia’?
Entrelinha
Desmatamento 15-45 1,007 0,589 0,378 0,052 0,484 0,502
45-75 0,755 0,408 0,349 0,187 0,038 0,347
75-105 0,240 0,000 0,206 0,260 0,000 0,141
105-135 0,000 0,260 0,000 0,100 0,105 0,093
135-165 0,000 0,097 0,084 0,019 0,235 0,087
165-195 0,018 0,000 0,058 0,019 0,229 0,065
média 0,337 0,226 0,179 0,106 0,182 0,206
total 2,020 1,354 1,076 0,636 1,090
brotacdo 15-45 0,797 0,760 0,357 0,319 0,612 0,569
45-75 0,184 0,243 0,276 0,295 0,169 0,233
75-105 0,000 0,077 0,317 0,190 0,265 0,170
105-135 0,000 0,142 0,137 0,224 0,000 0,101
135-165 0,000 0,250 0,037 0,152 0,240 0,136
165-195 0,047 0,000 0,123 0,134 0,000 0,061
média 0,171 0,245 0,208 0,219 0,214 0,212
total 1,028 1,472 1,246 1,314 1,286
floresta 15-45 1,838 1,316 0,754 0,252 0,000 0,832
45-75 1,317 1,101 0,608 0,457 0,321 0,761
75-105 0,847 0,559 0,618 0,359 0,410 0,559
105-135 0,564 0,204 0,500 0,273 0,196 0,347
135-165 0,093 0,366 0,269 0,238 0,236 0,240
165-195 0,150 0,195 0,353 0,191 0,642 0,306
média 0,802 0,623 0,517 0,295 0,301 0,508
total 4,810 3,741 3,102 1,770 1,804
Linha
Desmatamento 15-45 0,101 0,000 0,127 0,066 0,155 0,090
45-75 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 0,003
75-105 0,000 0,000 0,023 0,027 0,006 0,011
105-135 0,000 0,000 0,013 0,044 0,000 0,012
135-165 0,000 0,107 0,000 0,026 0,000 0,027
165-195 0,003 0,000 0,111 0,019 0,004 0,027
média 0,017 0,018 0,046 0,033 0,028 0,028
total 0,104 0,107 0,274 0,196 0,165
brotacdo 15-45 0,184 0,211 0,108 0,101 0,135 0,148
45-75 0,129 0,000 0,038 0,043 0,041 0,050
75-105 0,063 0,088 0,083 0,082 0,000 0,063
105-135 0,073 0,094 0,064 0,130 0,106 0,093
135-165 0,138 0,000 0,151 0,061 0,189 0,108
165-195 0,086 0,138 0,110 0,141 0,011 0,097
média 0,112 0,089 0,092 0,093 0,080 0,093
total 0,673 0,531 0,554 0,559 0,482
floresta 15-45 0,159 0,020 0,170 0,000 0,117 0,093
45-75 0,009 0,053 0,034 0,028 0,036 0,032
75-105 0,081 0,038 0,076 0,052 0,027 0,055
105-135 0,157 0,000 0,143 0,097 0,073 0,094
135-165 0,154 0,171 0,127 0,090 0,019 0,112
165-195 0,078 0,161 0,171 0,081 0,000 0,098
média 0,106 0,074 0,120 0,058 0,045 0,081
total 0,636 0,443 0,721 0,348 0,271

LA precipitacdo pluviométrica do dia 12/05/1995 ocorreu cerca de quatro horas antes do inicio das leituras com a
sonda de néutrons. Apos esta data, ndo houve mais precipitacéo na area.
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do solo, em mm dia™, feitas utilizando a variacdo do contetido de agua do solo,
em posicdes diferentes, apresentaram resultados distintos. Como a extracao total
de 4gua (em mm dia™) de uma floresta (ou qualquer &rea) independe da posicéo
em que se determina o contetdo de 4gua do solo, neste caso, percebeu-se que,
quando as estimativas foram feitas utilizando dados obtidos nos tubos instalados
nas entrelinhas, ocorreu uma superestimacdo do “valor verdadeiro”, enquanto
que quando feitas utilizando dados obtidos nos tubos instalados nas linhas,
proximos as arvores, ocorreu uma subestimacdo. Assim, o “valor verdadeiro”
para a extracao total de 4gua deve ser algum compreendido entre os obtidos para
as duas posicdes analisadas.

O contetdo de agua decresceu linearmente com tempo, para a maioria
das profundidades, ao final do periodo chuvoso (Quadro 10). Caso tivessem sido
feitas avaliagbes por um periodo de tempo maior, provavelmente, o0 modelo mais
adequado seria o proposto por Goudriaan (1994): este modelo apresenta uma fase
linear e outra exponencial. Como o periodo avaliado foi relativamente curto
(19 dias), os dados obtidos ndo foram suficientes para atingir a fase exponencial,
mas apenas a fase linear de extracdo de agua do solo em funcdo do tempo
(Quadro 10).

De maneira geral, as maiores taxas de extracdo de agua, verificadas pelo
coeficiente angular da reta, ocorreram na camada de 15-45 cm, para todos 0s
ambientes, tanto na linha quanto na entrelinha (Quadro 10).

As maiores taxas de extracdo de agua do solo ocorreram quando 0s
valores de contetdo de agua iniciais (tempo zero) eram maiores, mostrando que,
quando a disponibilidade de agua do solo € mais elevada, a perda de agua € mais
intensificada (Quadro 10). Ao final do periodo chuvoso, os valores iniciais de
conteddo de agua do solo obtidos na linha foram, geralmente, bem menores que
0s na entrelinha; por isso, as taxas de extracdo de agua foram bem menores para
a linha comparativamente a entrelinha. Isso aparentemente nao era de se esperar
se inicidssemos as estimativas com mesmos valores (tempo zero) de conteudo de

agua do solo tanto na linha quanto na entrelinha. Neste caso, 0 esgotamento seria
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Quadro 10. Equacdes de regressao relacionando contetido de agua no solo (mm),
nas diferentes profundidades (cm) e coberturas, em funcéo do tempo
(T) apds a altima chuva (dias), ocorrida no dia 12/05/95 (0 < T < 19)

Cobertura Profundidade Equacdes R®
Entrelinha
Desmatamento 15-45 W = 39,30-0,380°T 0,78
45-75 W =38,22-0,336"T 0,87
75-105 W =3483-0182"T 0,96
105-135 W =3518-0,072°T 0,90
135-165 W =W =3556
165-195 W =W =360
Brotagio 15-45 W =42,35-0,483"T 0,95
45-75 W =39,00-0,256"T 0,99
75-105 W =39,05-0,160"T 0,86
105-135 W =39,05-0,124"T 0,84
135-165 W =39,38-0111"T 0,88
165-195 W =38,38-0,083"T 0,92
Floresta 15-45 W =32,63-0,724"T 0,78
45-75 W =37,38-0,705"T 0,92
75-105 W =36,69-0,524"T 0,96
105-135 W =33,88-0,357"T 0,97
135-165 W =34,43-0,231"T 0,98
165-195 W =36,07-0,247"T 0,97
Linha
Desmatamento 15-45 W = 22.92-0,072"T 0,95
4575 W =W =2811
75-105 W =W =32,30
105-135 W =W =33,58
135-165 W =W =34,80
165-195 W =W =3521
Brotagio 15-45 W =2515-0132"T 0,97
45-75 W =39,15-0,042°T 0,81
75-105 W =28,83-0,071"T 0,98
105-135 W =31,85-0,101"T 0,08
135-165 W =3310-0,089"T 0,97
165-195 W =34,56-0115"T 0,99
Floresta 15-45 W =18,36-0,062"T 0,75
45-75 W = 23,67 -0,029"T 0,98
75-105 W =24,70-0,058"T 0,99
105-135 W =27,32-0,103"T 0,98
135-165 W =28,34-0113"T 0,97
165-195 W =W =21,01

“e ™ - significativos a 5 % e 1 %, respectivamente.
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maior na regido proOXima as arvores, pois era onde as raizes estavam mais

concentradas.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivos avaliar as variacbes espaciais e
temporais da agua do solo em uma plantacdo de eucalipto, comparativamente a
areas de rebrota e desmatada, bem como verificar possivel efeito de bordadura
(plantas das extremidades dos talhdes) no regime hidrico do solo.

O estudo foi conduzido na fazenda Patag0nia, na regido de Jodo Pinheiro,
noroeste de Minas Gerais, de propriedade da empresa V & M Florestal. Utilizou-
se um povoamento comercial de Eucalyptus urophylla em regime de alto fuste,
com sete anos de idade, no espacamento de 3 x 2 m. Foi adotado um esquema de
corte no talhdo deixando-se uma area para rebrota (Brotacdo); em outra, foi
promovida a morte das cepas (Desmatamento) e uma terceira foi deixada com as
arvores existentes (Floresta).

Tubos de aluminio de 2,0 m de comprimento para acesso de uma sonda
de néutrons, para determinacdo da umidade do solo, foram instalados, em
duplicata, nas entrelinhas (=1,8 m da cepa), formando uma seqtiéncia partindo da
area desmatada para a floresta (des/flo); outra da area desmatada para a brotagédo
(des/bro) e uma terceira da brotacdo para a floresta (bro/flo). Tubos adicionais a

essas seqiéncias foram instalados nos trés ambientes, distantes das novas
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bordaduras criadas, tanto na entrelinha (=1,8 m da cepa) quanto na linha (=0,4 m
da cepa).

As leituras com a sonda de néutrons foram feitas nas seguintes
profundidades: 30, 60, 90, 120, 150 e 180 cm e foram feitas nas seguintes datas:
16/09, 18/10 e 22/11 de 1994 e, também, nas datas: 24/01, 28/03 e 27/04 de 1995.
Adicionalmente a essas leituras, ao final do periodo chuvoso (ap6s a ultima
chuva), foram feitas leituras periodicas nas seguintes datas: 12/05, 17/05, 19/05,
22/05, 29/05 e 31/05/1995. Os dados obtidos foram submetidos a anélises
estatisticas descritivas e a analise de regressao.

As variacOes temporais da agua do solo para as sequéncias des/flo,
bro/flo e des/bro seguiram a mesma tendéncia da precipitagdo pluviométrica
observada no periodo analisado. Na sequéncia des/bro, praticamente ndo houve
efeito de bordadura em nenhuma das profundidades analisadas, isto €, ndo houve
maior extracdo de dgua do solo pelas plantas da bordadura. Na sequiéncia des/flo,
foi observado um efeito nitido de bordadura. Provavelmente, isso ocorreu porque
as plantas da extremidade da floresta tém maior taxa de crescimento e maior area
foliar que as demais bem como por ser uma parte da floresta mais sujeita a agéo
de ventos, provocando maior transpiracdo. Comportamento semelhante do regime
hidrico do solo para a seqliéncia des/flo foi observado para a seqliéncia bro/flo.

A extracdo de agua do solo foi muito maior nos pontos localizados na
linha (a 0,4 m da cepa) que na entrelinha (=1,8 m da cepa). Para 0s pontos
localizados na entrelinha, ndo se verificou tendéncia clara de diferenciacéo
quanto a variacdo do conteudo de agua entre os trés ambientes estudados nas
diferentes épocas do ano. Entretanto, para os localizados na linha, principalmente
nas amostragens feitas de janeiro a abril, existiu tendéncia de maior extracdo da
agua do solo pela floresta em relacdo a brotacao e a area desmatada.

Ao final do periodo chuvoso, a extracdo de agua variou diferentemente
para os trés ambientes estudados. Os maiores valores foram observados para a
floresta, principalmente tomando-se como referencial as medicbes feitas nas

entrelinhas, mostrando que a floresta foi 0 ambiente que extraiu mais agua do
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solo, durante o periodo avaliado (entre 12 e 31/05/1995). De maneira geral, 0s
maiores valores de extracdo de agua do solo foram observados para as menores
profundidades e para o primeiro periodo avaliado (12-17/05), independentes do
ambiente.

Apos a ultima chuva, o conteddo de agua do solo decresceu linearmente
com o tempo, para a maioria das profundidades, durante o periodo avaliado. As
maiores taxas de extracdo de agua ocorreram na camada de 15-45 cm, para todos
0s ambientes, tanto na linha quanto na entrelinha. De maneira geral, para todos 0s
ambientes, as maiores taxas de extracdo de agua do solo ocorreram quando 0s
valores iniciais de conteudo de agua (tempo zero) eram maiores, mostrando que,
quando a disponibilidade de agua € mais elevada, a perda de 4gua do solo € mais

intensificada.
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