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EXTRATO

RUFINO, Denise Teixeira Coelho, M.S., Universidade Federal
d e V i ç o Sa , j une i t' o d e I 986 • Z o n e a rrle n t o Ec o I é,9 i c o .J?_~r d_~

Cultivo da Seringueira no Estado de Minas Gerais. ProFes-
s~>r' Orientcldor: Cele;tino Aspiaz~. Pr of e s s or-e s Con s e l b e i+
ros: Dirceu Teixeira Coelho e Osvaido Ferreira Valente.

Zoneamentos para o cultivo da seringueira no Estado

de M i nas Cc r e i s j ~ foram e I ab or-e do s , mas h~ n e c e s s i d e cle de

atua I i z8-1 os, cons i d e r and o a i nc i dênc i a do fungo causador do

"rne l v-d a s+f o I has" e a ut i I i zação de dado s e m~tocios ma i s mo-o

dernos. Este estudo teve como ob j et, i '/0 a atua I i z ac ao e~ , o

aperfeiçoamento dos zoneamentos ex i s t en t es ,

Os dados c I i rrl8t i c o s ut i! i z e d o s f o r-am ret i r ado s das

Normais CI imatoibgicas publ icadas pelo Minist~rio da Agri-
.'

cultura e dos arquivos do Departamento de Engenharia Agric2

lu da lln i vc r s i d ade Federal de Viçosa e os dados de solos fo

r am e xt.r e ido s do Mapa de Solos do Brasil.

Os dados ausentes das s~ries incompletas foram esti-

mados atrav~s do m~todo de i nterpo I ação por aprox Imaçao

x

--------------- ----_ .._,_ ...._-- .. ". _ ...



XI

numerlca e, depois da serle completa, foram submetidos a u

ma an;l ise fatorial. O resultado dessa an~1 ise englobou os

29 par~metros uti I izados e seus respectivos coeficientes em

cinco fatores, cuj~ combinaç~o (entre os par~metros e os

coeficientes) resultou em um 1ndicepara cada fator e para

cada local idade em estudo. Os valores de cada 1ndice foram

submetidos, a seguir, a um processo de interpolaç~o que de-

terminou valores para 100 c~lulas distribufdas uniformemen-

te em toda a area. Esses valores das 100 c~!ulas sofreram u

ma an~1 ise de agrupamento que dividiu cada rede de c~lulas

em dois grupos, resultando em cinco redes subdivididas em

dois grupos cada. A sobreposiç~o dessas cinco redes reslJt-

tou em um mapa didivido em 18 grupos distintos, que foram,
posteriormente, submetidos a uma nova an;1 ise de agrupamen-

tos por meio do algoritmo de Fisher, que agrupou os 18 gru-
pos em quatro subgrupos, os quals, ap;s as conc!us~es fi-

naiS, determinaram quatro classes de aptid~o para o plantio

da seringueira no Estado de Minas Gerais.



I. !NTRODUÇÃO

o zoneamento eco!~9ico e de extrema i mpor·tânc i a no

p I anej arnerrto do cu! t ivo de detcrrn i n GeL:1 e s pe c rc.

Uma esp~cie pode desenvolver-se bem, fora de sua re-

glao de origem, em local onde as caracteristicas do ambien-

te s~o semelhantes ou at~ mesmo onde as caractc,·Tsticas s~o

sensivelmente diferentes (41). Os conhecimentos e c o I ::'0 "f r" S..•........ I •••....••.....1 "-,"...y.

pleto nos zoneamentos

camente rent~veis.

, ! ~ / " "oe expjoraçoes agropecuarlêlS econom!-

Os zoneamentos ecol~gicos sao indicadores do
cial do meio f~sico e podem ser considerados como

po"ter.-

fatores
est~ticos em termos de geraç;es. O fato de uma espeCie nao
ex ist i r em determ i nad a area n;;o si gn i ficar necessar iernc.u t e ,

que essa area nao seja apta para a referida esp~cie. Entre-

tanto, se a esp~cie for explorada intensamente numa

c-

a aptid~o dessa ~rea para a referida esp~cie ~ evidente.

Mesmo considerados est~ticos em termos de geraçoes,

os z o n e eme n t o s e c o I~)9 i c o s podem e devem s er- atua I i z ad o s ,

----------------------~-----
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visando ao aperfeiçoamento, com a aqulsiç~o de dados mais

completos ou com a uti I izaç~o de m~todos mais modernos e so

fisticados.
Quando se aval ia o potencial agricola de . ~uma reglao

para determinada cultura, consideram-se as potencial idades

do cl ima e do solo da região. Dessa forma, aval ia-se a apti

dão cl im~tica e ed~fica da região para a cultura considera-

da (20).
Quando se prepara um zoneamento para determinada cul

tura, as condições cl im~ticas são muito importantes, visto

exercerem ação permanente na vida dos vegetais.

As cond iç~es de so 10 são tamb~m de grande irnportân-
Cla, quando se deseja fazer um zoneamento ecolbgico. Mas,

ta I importânc ia torna-se reduz ida, em comparação com a das con

dições cl im~ticas, pelo fato de aquelas condições serem mo-

dificadas por pr~ticas de melhoramento do solo e influencia

das, em par-te, pe 10 pr opr- io c I ima.

Segundo RIB~IRO (40),citando Golfari e Caeser, a ex-
peri;;ncia mundial mostra que, na fase inicial da introdução,.

bem como na de experimentação de especles florestais, as
cond ições c I im';ticas s@o ma is determ inantes do que as ed~f i

caso
A não-indicação de uma are a para o cultivo de deter-

minada esp~cie não quer dizer que essa ~rea seja absoluta -

mente inapta para a cultura, uma vez que haver~ sempre pos-

sibi I idade de se conseguirem
selecionadas mais adapt~veis,
cas agricolas mais eficientes.

ajustamentos com variedades
ou, entao, com o uso de t~cni

A borracha natural e um dos poucos produtos prtma-
rios que parece ter sua garantia assegurada no mercado futu

ro, tanto nacional quanto internacional. Atualmente, o abas

tecimento do mer-cado interno depende de importações bastan-

te significativas, visto ser o consumo visivelmentemaiordo

que a produção nacional.
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.~

o Brasi I, por interm~dio do PROSOR I I I (terceira pa~
te do programa que j ncent iva o cu Iti vo da borracha no Bra-

si I), tem como metas garantir a auto-suficiência em bor-

racha, a partir de 1992, e, ainda, gerar excedentes expor-
t~veis .

o que limita muito a e xp lor aç ao da s e r-i nqu e i r-a no Brq

si I e em quase todos os outpos paises das Am~picas do Sul e

Central e a presença da mol~stia conhecida como "mal-das-fo

Ihas",ou "queima sul-americana",da seringueipa, causada pe-

10 fungo Microcyclus ulei (P. Henn) V. Apx. O "mal-das-fo

lhas" ~, nas condiç;es atuais, um fator I imitante ~ expan-

são da haveicultupa e tem sido pouco considerado por Oca-
sião da tomada de decisões quanto ~ escolha de ~reas para
plantio.

A seringueira ~ normalmente cultivada nas regloes u-

midas ou super~midas das zonas tropicais, o que propicia o
desenvolvimento do fungo causador do "mal-das-folhas".

Dada a id~ia err~nea de que a sepingueira exige con-

diç;es de superumidade para se desenvolver e produzip bem,
ela vem sendo plantada, de modo geral, nas areas mais uml-

das do Pais, o que acarreta s~rios problemas fitossanit~-

rios ~s culturas. Por causa dessa id~ia, considerava-se que

no Estado de Minas Gerais não fosse possfvel seu desenvolvi
mento, o que nao e verdade. Gpande parte desse Estado appe-

senta condiç;es muito favor;veis ao desenvolvimento e ~ pro
~ ~ ,

duçao da seringueira e, ao mesmo tempo, desfavoraveis a In-

cidência da mol~stia (51).
Somente nos ~Itimos anos e que a heveicultura vem

sendo timidamente implantada em areas brasi !eiras onde
condiç;es cl im;ticas são desfavor~veis ~ manifestação

referida mol~stia.

as

da

A seringueira e planta sul-americana, de origem ama-

zón ic a , reg ião onde a inda ex istem ser inga is nat ivos em plena
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produç~o. O custo de exploraç~o desses seringais nativos e

muito elevado. Com base nesse alto custo de exploraç~o, os

seringais nativos est~o sendo substitu1dos por cultivos ra-

cionais, em areas n~o tradicionais (5).

o Estado de Minas Gerais entrou, recentemente, no

programa nacional de plantio da . .seringueira. Em rdzao dis-

so, foi feito um zoneamento pr~vio (31). Mais recentemente,

ORTOLANI et a I i i (34) traçaram mapas de aptid~o c I im';tica
H';, porem,para a cultura da seringueira em Minas Gerais.

necessidade de que sejam aperfeiçoados, fazendo-se novo zo-

neamento no Estado, determinando-se as regi~es onde a expl2

raç~o da seringueira ~ poss1vel e uti I izando-se de m~~odos

mais modernos e avançados tecnologicamente.

O presente trabalho visa, entao, aperfeiçoar os zone

amentos j~ existentes, usando t~cnicas especiais como a ana

I ise f ator ia I e a an';I ise de agr'upé1rnento, conhecida corno

Ucluster analysis", e considerando a incid~ncia do Uma 1--

das-folhas" mesmo n~o sendo uma vari~vel no estabele-

cimento do zoneamento ecolbgico da cultura, ~ um fator que

deve ser estudado pela sua interaç~o com o cl ima.



2. REVISÃO DE LITERATURA

/ 2.1. O Estado de Minas Gerais

2.. I . I. e I I ma

Minas Gerais e um 2" "Estado com 587.172 km de area. Ha

ne I e grande var ied ad e de c I imas, em r e z ao , principalmente,

de suas dimensões, topogréd' ja e loca I izaç:õo geogr~-F j c a .
Grande par-t.edo Estado apresenta c I ima trop j ca I; ca-

racterizado pelo Inverno relativamente -Fr,joe seco (51).
Em todo o Estado, as chuvas s~o peri~dicas, com ve-

roes chuvosos podendo, no Inverno, ter ou nao d~ficit h1
drico. N;o h~ geadas em grande parte de Minas Gerais. Essas

ocorrem, mais freqUentemente, no Sul do Estado.
A maior parte da regi~o Norte do Estado apr-e s e nt e

c I ima do tipo Av.J, C I i m a trop ic a I de savana, com Inverno se-

co e ver;o chuvoso, segundo a classificaç:~o de K3ppcn. O

m~s ma is fr io tem ternperéltura supcr iar a 18°e e o mês ma Is
seco tem pr-e c i p it ec eo inferior a 60 rnm, el irna do tipo C\va,

5

--_._---
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caracteriz~do por InveNlo seco e verao chuvoso com tempera-
tura do m~s mais frio inferior a ISoC e do m~s mais quente,

superior a 22°C, onde a precipitaç~o do m~s mais seco ~ in-
ferior ~ d~cima parte da p~ecipitaç~o do m~s mais chuvoso,

~ encontrado principalmente nas regi~es Sul e Leste e ape-
nas em pequenas ~reas do Norte do Estado. Parte ainda menor

do Estado possui cl ima do tipo Cwb, que difere do anterior
apenas por possuir a temperatura do
rlor a 22°C (6).

..•.
mes mais quente infe-

2.1.2. Solos

o Estado de M inas Gera is pOSSLl I v ar- 10S tipos de so-

los, sendo que a maioria ~ do tipo latossolo (31), bem dre-

nado, de coloraç~o vari~vel entre o vermelho-escuro e o ama

relo (16).

Encontram-se, a inda, segundo EMBRAPA (16, 17, IS), no

Estado de Minas Gerais, al~m do latossolo verme!ho-amarelo

e latossolo vermelho-escuro, os solos tipo: podz~1 ico, ter-

ra roxa estruturada simi lar, brunizem avermelhado, planosso
10, cambissolo, v er-t i s so lo , laterita h i dr-ornor-F i c a , gley po~

co ~mido e gley ~mjdo, solos orgânicos, solos aluviais e so

los I jt~ I ic o s , apresentando, a inda, ~reas com are i as quart-

zosas e afloramentos de rocha.
As re9i~es Sul, Alto são Francisco e Campos das Ver-

tentes apresentam predominância de latossolos, podzól icos,

cambissolos, terra roxa estruturada simi lar e solos I it~1 i-

cos (IS).
A região do Alto Paranarba apresenta principalmente

latossolo e cambissolo, possuindo pequenas ~reas com podzó-

I i c o s e solos I it~1 ic o s (17).
A região do Triângulo Mineiro apresenta predominân-

c ia de Iat.os so Ios, possu j ndo a inda so Ios dos tipos podz~ I ico s ,

---------_ ...- _ ....__ .-.._._ .. -_ ...•.._._ ...
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terra roxa estruturada, cambissolos e solos I itbl ICOS (6).

2.2. A Seringueira

A seringueira e uma arvore da famil Ia das euforbi~-

ceas, g~nero Hevea, com diversas esp~cies, sendo mais conhe

c idas as segu intes, !:!. bras í I iens i s, H. benthamiana, H.

microphyla, !:!. guianensís, H. pauciflora,
H. camporum (8).

A H. bras j I iens is, em v irtude de sua grande produção,

H. camargoana e

e considerada, no Brasil, como a de maior importância econô
mlca (39).

A seringueira (Hevea brasi I iensis Muell. Arg.) ~ pia,!!
tadeciduà que troca de folhas todos os anos, sendo a perda

de suas folhas estimulada por periodos de defici~ncias hi-

dricas (I I). A caducidade da seringueira n~o parece estar

I igada ao aba ixamento de temperatura no inverno, PO! s, em
sua região de origem, tal fator ~ desprezivel e a deficiên-

c Ia h idr ica ~ fenômeno que ocorre norma I mente em seu hab itato

BARRET (4), em 1928, dizia que a estação seca propo~
.. . .clona a seringueIra a bportunidade de trocar de folhas.

Os fo I io I os da ser ingue ira, somente quando novos, sa o

vulner~veis ao ataque do "mal-das-folhas", doença causada

pelo fungo Microcyclus ulei, e o tecido do caule, quando e

muito novo, tamb~m pode ser atacado e destruido pelo fungo
(36).

Somente depois dos 10 (37) ou 12 (14) dias de idade

e que as folhas da seringueira se tornam resistentes à mo-

I~st ia citada.
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2.3. Histbrico da Borracha no Brasi I

o gênero Hevea e de origem sul-americana e sua esp~
cle mais importante, econqmicamente, a Hevea bras í I iens is
Muel I. Arg., originou-se na Amaz~nia, onde ainda existe em

estado nativo (39).

Em 1803, o Bras iI In Ic Iou o seu mercado internac i0-

nal da borracha, exportando borracha para a França (8).

De 1870 a 1910, o Brasi I viveu sua epoca aurea, Im-
pulsionado pelo com~rcio da borracha, pOIS era, praticamen-

te, o unico produtor do mundo e atendia a at~ 98% da deman-

que IniCIOU, em 1895, em Mo I occa, Malásia

da mundial.

(8), o cultivo racional da seringueira, foi, aos poucos, to

mando o mercado internacional que pertencia unicamente ao

No . ~ .IniCIO dos anos 40, o Brasi I achav<3-se em situa-
Brasi I.

çao dif~ci I, com seus armazens lotados, sem nenhuma chance

de exportar e sem condiç~es de uso no Pa~s.

Com a Segunda Grande Guerra Mundial, o Brasil teve o

portunidade de se desfazer da borracha estocada e tamb~m de
continuar a extrair o látex de seus seringais nativos, ex-

portando principalmente para os Estados Unidos, que a usa-

vam para a fabricaç~o de materiais b~1 icos.
Com o t~rmino da Segunda Grande Guerra Mundial, a Á-

Sla retomou o comercIo internacional da borracha

Mais uma vez, o Brasi I encontrava-se em situação

natural.

dificil,

com seus armaz~ns lotados, nos anos 50.
Surgiu, então, a IndGstria Automobilistica Nacional

e esgotou toda a borracha estocada. Como, por um Iado, a bo!:,

racha natural extraida de seringais nativos era cara e nao

se possuiam cultivos racionais de seringueiras, pOIS todas

as tentat iv e s hav iam fracassado com o ataque do "ma l-das-
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-folhas", e, por outro lado, o petr~leo era barato no merca

do mundial, o Brasi I optou pela uti I izaç~o da borracha sln-

t~tica, sendo a seringueira novamente deixada de lado.

Com o aumento do preço do petr~leo a partir de 1973,
o Brasi I voltou a consumir borracha natural, precisando, en

t~o, importar grandes quantidades da Ásia.

Somente nos Gltimos anos ~ que o Brasi I vem-se preo-

cupando com o cultivo racional da seringueira, atrav~s de
programas especiais de incentivos e cr~dito e intensifican-

do as pesquisas (39), dada a sua potencial idade em termos
de grandes ~reas ecologicamente vi~veis ao plantio da h~vea
(8).

2.4. Pesqu i sas C I imato I~g icas com a Ser j ngue ira no Bras i I

As pesquisas com a seringueira no Brasi I datam dos
anos de 1930, quando, em Fordl~ndia e Belterra, no rio Tap~
jos, tentou-se imp'lantar um seringal de cultivo, copiando o

que os ingleses fizeram, com sucesso, no Extremo Oriente
(48).

Entretanto, sao poucas as pesquisas real izadas sobre
a cl imatologia apl ic ad a ~ cultura da seringueira no Bra-

sil (51).

Pesquisadores especial izados real izaram estud~~ra a

determinaç~o das regiões cl imaticamente favor~veis à serin-
gueira, preparando uma carta cl im~tica para o Brasi I, com

base no balanço h1drico de Thornthwaite e Mather, dentro
das seguintes I imitaç~es:

I. defici~ncia hrdrica m~xima de 150 mm;

2. 900 mm de evapotranspiraç~o anual m1nima.
Dessa forma, o Brasi I ficou dividido em tr~s regloes

d ist int as (53):
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a. regloes . .Impropr Ias, por apresentarem defici~ncias h1dri~

b ,

cas exceSSivas, acima de 150 mm;

por apresentarem defici~ncia t~rmica. .regloes Improprlas,. ~

ou evapotranspiração inferior a 900 mm;

c. reglOes cl imaticamente adequadas para a vegetaçao e o

cultivo da seringueira, sem I imitaç~es h1dricas nem t~r-
mlcas.

Grande parte do Estado de M inas Gel~a is enquadra-se
na reglao cl imaticamente adequada ao cultivo da seringuei-
ra.

Outros estudos cl imáticos foram feitos por CAMARGO
(10, I I) e por CAMARGO et ~ (12) sobre o comportamento
da ser ingue ira em vár ias reg i ~es do Bras i I e da e sso c iação

seringueira/"mal-da-folhas" nas condiç~es ecol~9icas do PI~

nalto Paul ista.

Os pr i me iros tr>aba Ihos de Camargo base i am+s e em pes-

qUlsas cl imáticas comparativas entre as regi~es de o r- I gem

da ser ingue ira, reg i~es de cu I tura comerc ia I e das reg i o e s

cuja aptidão cl imática para a seringueira se deseja conhe-

cer (51). O trabalho de Camargo real izado juntamente com

Cardoso e Schmidt estuda a associação seringueira/"mal-das-

-folhas", na regi~o do Planalto Paul ista, concluindo que em

tais condiç~es a seringueira desenvolve-se muito bem e que
o ataque da mol~stia não causa danos graves.

Atualmente, e grande o numero de pesquisas cl imatol;
glcas com a seringueira que se encontram em fase de desenvol
virnento.

ALME IDA et ili.i (2) rea I izaram um estudo com v istas

aO zoneamento cl imático para a seringueira no Sudoeste da

Bahia, baseado em parâmetros cl imatol;gicos - pluviosidade

m~dia, temperaturas do ar m~dias e extremas (m~dias das m1-
nlmas e máximas) e umidade relativa m~dia. Estabeleceram

classes de uso potencial para o cultivo, r-e su Itantes da

r
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combinação entre esses parâmetros e as eXlgenclas do compl~
xo seringueiraj"mal-das-folhas". Uti Iizaram o balanço h1dri
co de Thornthwaite e Mather de 1955, adotando 125 mm como
capacidade de retenção de ~gua no solo. Dessa forma,
este da 8ahia foi dividido em sete faixas cl imáticas,

o Sudo
segu~

do o que três são apropriadas ao cultivo da seringueira com
riscos de ocorrência do "mal-das-folhas", crescentes no sen
tido Norte-Sul; uma faixa restrita e três faixas de margi-
nal a inapta •.

2.5. Aptidão CI im~tica para a Seringueira

Para se ter um bom desenvolvimento da heveicultura,
e necess~rio conci I iar os fatores do ambiente com as exigê~
cias especificas da seringueira, de modo que se consIga a
manifestação total de sua capacidade produtora. Os fatores
ecol;gicos são, portanto, de grande importância na implan-
tação de seringais'de cultivo. Sendo o cl ima uma das deter-
minantes ecol;gicas, torna-se clara a necessidade do conhe-
cimento das exigências cl im~ticas da seringueira (50).

A ocorrência nafural da Hevea estende-se por toda a
reglao Amaz~nica (46), estando praticamente I imitada entre
as latitudes de 3°N e 15°S (50), onde Os cl imas predominan-
tes são dos tipos megat~rmico ~mido e megat~rmico super~mi-
do (33). O que caracteriza esses dois tipos de cl ima ~ a e-
xistência de estação seca pouco pronunciada e a ausência de
estação seca, sendo que, segundo a classificação de K6ppen,
pertencem aos tipos Am e Af, respectivamente (51).

As ~reas de cultivo comercial da seringueira situam-
entre as latitudes de 220N na China at~ 25°S no litoralse

Paul ista, o que torna evidente a sua adaptação a v~rios ti-
pos de cl ima (33), suportando muito bem as estaç~es modera-
damente secas e frias do inverno subtropical (51), como se

--------------------------------------------------------- .._-- ----
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observa nos seringais do Estado de S~o Paulo, . 'que Ja enfren
taram grandes geadas c prolongados perfodos de seca, reSlS-
tindo muito bem a ambos (46).

V~rios fatores cl im~ticos podem condicionar a apti-
d~o de uma re9i~0 para determinada cultura. S~o, sem duv i-
da, maIs importantes aqueles I igados aos fatores t~rmicos e
h~dricos (51).

2.5. I. Fator T~rmico

o fator t~rm ico refere-se ~ quant idade de energ ia di~
pon ~ve I na reg Iao para garant ir o desenvo I v imento norma I das

, , ,
plantas. Refere-se tambem as temperaturas mínimas a que es-
t~ sujeita a ~rea, possibil itando a formaç~o de geadas que
podem comprometer a cultura.

Os dados de evapotranspiraç~o real (ER), obtidos no
balanço h1drico segundo Thornthwaite e Mather de 1955, d~o
boa indicaç~o do fator t~rmico de uma regi~o.

Para a seringueira, CAMARGO (10) indicou a iso I inha
de 900 mm anuais como correspondente ao valor mfnimo de ER
acumulada necess~ria para a planta desenvolver-se bem (10,
51), com base no fato de que em Camp inas, com cerca de 660 m
de a Iti tude e onde o va Ior- da ER at; inge apr ox imadamente 970
mm, a seringueira desenvolve-se satisfatoriamente. Entretan
to, na região da Capital de são Paulo, com altitude de 770
m e ER em torno de 850 mm, . . ~a serIngueIra nao se desenvolve
satisfatoriamente, apesar de n~o haver falta de umidade nem
ocorr~ncia de geadas prejudiciais. Assim sendo, tomou-se a
m~dia aproximada de 900 mm como o Iimite de sufici~ncia pa-
ra o desenvolvimento da seringueira (I I, 51). Ess~ I imite
de 900 m anuais de ER acumulada concorda plenamente com o
cr it~r io baseado na t.emper-at.ur a m~d ia anua I. Fel isberto Ca-
margo, em 1958, afirmava que as seringueiras produzem mais
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I~tex nas zonas de temperatura m~dia anual superior a 200C.

Por outro lado, Sitzer, em 1946, citado por CAMARGO (li), sl
tuava a isoterma de 200C praticamente na mesma posição da

isol inha correspondente 'aos 900 mm de ER acumulada.
No que diz respeito ~s geadas, as plantas de serin-

gueira resistem muito bem a elas (33, 51), haja vista os se-

ringais do Planalto Paul ista,que Ja enfrentaram varias e se

ver1 sss imas geadas, como as de 1919, 1942, 1943 e 1955, e re
sistiram muito bem (51).

S ILV A (47) assevera que a temperatura m~d ia anua I I-

deal para o desenvolvimento da seringueira e de 24 a 28°C.

2.5.2. Fator Hidrico

Os simples totais pluviom~tricos anuais nao dão re-
sultados reais quando se estuda o fator hidrico, na ecolo-

gia agr~cola. t necess~rio levar em conta a sua distribui-
çao ao longo do anb e saber se, de acordo com a evapotrans-

piração potencial da região, h~ ou não deficiência hidrica.

Entretanto, conv~m mencionar que Dijkaman e Bouychou, cita-

dos por PiNHEiRO (37), acreditam ser 1.500 mm anuais o I imi

te m~nimo de precipitação para o bom desenvolvimento da se-
ringueira, em regloes onde a chuva ~ distribuida com regul~

ridade em todos os 12 meses do ano. SILVA (47) cita 1.300 mm

como esse I im ite m in imo. Em reg r oe s onde h~ um per iodo de

seca determinado, o I imite passa a ser de 1.800 a 2.000 mm

anuais.
.. ~O I imite maxlmo suportado pela seringueira ainda nao

foi determinado. H~ apenas dados de que com 6.000 mm anuaiS,

ela cresce e produz muito bem.

O I imite max imo de deficiência hidrica anual acima do

qual a seringueira nao produziria economicamehte (33) foi fi
xado, inicialment~, em 150 mm. A razão desse I imite ~ que

r--
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o habitat natural da seringueira situa-se em regloes onde

os balanços hIdricos acusam d~ficits hIdricos quase sempre

inferiores a 150 mm anuais.
Esse limite de 150 mm nao ~ totalmente real, hajavis

ta os grandes testemunhos de seringais que se desenvolveram
e produzem muito bem em regi~es com defici~ncia superior a

esse I imite. Como exemplos podemos citar os grandes serin-
gais do Vietn~, Tai I~ndia e Samatra, onde s~o obtidas 6ti-
mas produç~es, apesar da exist~ncia de quatro a seis meses

secos (32, 52). No Brasi I, podemos citar os seringais do

Norte e Noroeste do Estado de S~o Paulo, que mesmo em anos

anorma Imente secos como os de 1948; 1961, 1963 e 1969, obt i
veram bons niveis de produção.

Nessas condiç~es de defici~ncia hidrica superior a

150 mm, a estação seca tem grande influ~ncia feno!6gica e

epidemiol6gica na seringueira. A exist~ncia de estaç~o seca

tem ainda um significado primordial para o cultivo da serln

gue Ira, po Is interfere na curva de cresc imento fo I iar e de-

termina a queda e a renovaç~o das folhas (33).
Foi constatado, tamb~m, que algumas ~reas de distri-

buição natural da seri~gueira apresentam defici~ncias hidrl
cas bem acentuadas, podendo assim dizer-se que d~ficits de
at~ 240 mm anuais nao poderão ser encarados como I imitaç~es

ao desenvolvimento da seringueira (50).

2.5.3. Umidade Relativa do Ar

Embora a umidade relativa (UR) seja uma vari~vel de-

pendente da temperatura e da pressão de vapor dr~gua, em

determinadas regi~es pode indicar o potencial para as enfer

midades das plantas.

ORTOU\N I et ~ (33) cons ideraram, em seu trabal ho,

somente a lIR do m~s ma is seco, que representa o per iodo
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fenol~gico mais cr1tico da seringueira, correspondente ao
f ina I da senescênc ia e i n r c io da renovação fo I Iar.

Segundo MAlA (28), o n1vel de umidade atmosf~rica
das regloes consideradas boas para o cultivo da seringueira
est a sempre ac ima de 80%, idea Imente entre 85 e 90%.

2.6. Exigências Ed~ficas da Seringueira

Poucos sao os cultivos arb~reos que apresentam bai-
xas demandas espec~ficas com relação ao solo. A seringueira
~ um desses cultivos que, satisfeitas as exigências ffsicas
(profundidade, drenagem livre, boa retenção de umidade, ae-
ração adequada), pode desenvolver-se e produzir bem na maio
ria dos solos situados at~ uma altitude de aproximadamente
600 m (28, 47). Assim sendo, para bom desenvolvimento, a se
ringue ira necessita de solos profundos, porosos, permeavelS,
bem drenados e arejados (31, 50), com textura argilosa ou
franco-arg iIasa e de boa capac idade de retenção de um idade
(31). Desta forma, solos que tenham pedras e cascalhos, are
nosos, pouco profundos, com camadas imperme~veis (47), bem
como aqueles que, em rcizão de seu alto teor de argila, são
pouco arejados e sujeitos a encharcamento,
d~veis ~ heveicultura (31).

A ferti Iidade, como j~ foi dito, nao e um fator Iimi

~nao sao recomen-

tante ao cultivo da seringueira. Segundo Alvim e colaborado
res, citados por SILVA (47), ISSO se deve ~ baixa capacida-
de fotossint~tica da seringueira e ~ elevada ~apacidade re~
pirat~ria de suas ra1zes, o que torna grande a capacidade
de extração de minerais do solo (44).

Geralmente, os solos explorados com a seringueiraoos
principais pil~ses produtores são oxissols (Iatossolos), ha-
vendo evidências, entretanto, de que essa cultura acha-se
implantada tamb~m em outros tipos de solos, mas em menor es
cala.
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Embora se tenha encontrado ser ingue ira vegetando em I
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solos cujo p+lver-i ava de 3,5 a 7,5, h~ indicações na literat~
ra de que ela se desenvolve melhor em solos Iigeiramente ~-
cidos (44, 47). Os solos da Mal~sia, ocupados com seringuel
ra, possuem baixa reserva qu1mico-mineral~gica, apresentan-
do, em geral, acidez acentuada e baixos teores de bases tro
cavels (44). Em Pindamonhangaba e Caraguatatuba, onde exis-
tem seringais experimentais, os solos tamb~m são ~cidos, o
que comprova a preferência da seringueira por solos ~ci-
dos.

Os solos do tipo podz~1 ICO e os later1ticos sao con-
siderados, na 1iteratura, como inadequados ao cultivo da se
ringueira (35).

2.7. O "Mal-das-Folhas"

A "queima das folhas", ou "mal-das-folhas" (agente
causal: Microcycllls ulei (P. Henn)V. Arx ou Do)chidellaulei
P. Henn) (13, 36), ~ origin~ria da região Amaz~nica, habitat
natural da seringueira. At~ agora, o "mal-das-folhas" ~ ob-
servado no continente americano, desde o M~xico at~ S~o Pau
10, nao tendo atingido ainda o Oriente, onde se encontram
os maiores maçiços de seringueira do mundo.

O maior dano causado pelo fungo consiste na queda
prematura das folhas, quando o ataque ~ intenso. Estima-se
que uma perda de 75% da folhagem resultar~ numa queda de 30
a 50% na produç~o e que, em condições favor~veis ao fungo,
a planta poder-a perder tota 1mente as fo lhas. Essas perdas Sll-
cess ivas das fo Ihas resUltam em morte Ienta e poster j or perda
da planta. Nas fo 1has de c Iones to Ierantes a essa doença,
as lesões podem desenvolver-se sem causar- Ihes a queda (36~
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o e st ab e Iec imento da enferm idade em surtos ep idêm i-

cos, segundo ROSS ETT I (43) e ALBUQU ERQU E (I), e dependen-
te de três fatores: susceptibi I idade do hospedeiro,
cial de inbculo e cl ima favor~vel.

A susceptibi I idade do hospedeiro e problema faci Imen
te contorn~vel, graças ~ exist~ncia de variedades resisten-

poten-

tes ~ mol~stia.
Quanto ao potenc ia I de in{;cuIo, isto envo Iv e tanto o

numero de plantas existentes na regi~o quanto a densidade

de in{;culo na cultura (52). Em seringais adultos, a fonte

de in~culo s~o as folhas maduras ou as folhas velhas ca~das

ao solo, de onde s~o I iberados os ascosporos para serem

transportados pelo vento para as folhas jovens (I).

A maior densidade de esporos no ar ocorre quando a

temperatura est~ mais elevada e a umidade relativa mais bai

xa. Esse fato pode ser expl icado pela faci I idade de desloca

mento dos esporos, o que n~o ocorre durante a noite nem nas

prImeIras horas do dia, quando as superf1cies das folhas es

tao molhadas de orvalho, com os esporos fixados nelas.
As condiç~es de cl ima mais favor~veis são chuvas fre

qUentes, umidade relativa alta e temperatura elevada.
A precipitaçao total nao ~ fator consider~vel, mas

as chuvas freqUentes, mesmo com baixa intensidad~ s~o mais
importantes, visto dessa maneira ser mantida a umidade rela

tiva elevada.

2.8. Hist~rico do "Mal-das-Folhas"

o "mal-das-folhas" ~ a principal doença da cultura

da seringueira. A doença foi reconhecida de import~ncia eC2
n~mica em 1910; desde então, ela ~ considerada como fator
I imitante ao cultivo da seringueira em muitos locais, pOIS

mi Ihares de hectares de seringais cultivados têm sido
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destru1Jos pela referida mol~stia em diferentes regloes do
Hemisf~rio Ocidental. Durante os anos das d~cadas de 1-93@ e
1940, os ataques severos da mol~stia desestimularam o culti
vo da seringueira na Am~r~ca Central e na Bacia Amazônica
(49).

Em 1952, considerando-se que a enfermidade nao ocor-
rer Ia no Estado, fo i in ic iado o p I ant io da ser ingue ira na
Bahia, com bases mais racionais. Mesmo assim, o "mal-das-fo
lhas" conseguIu estabelecer-se e causar danos consider~vei&

Em 1959, o cultivo da seringueira foi iniciado no Es
tado de são Paulo. Mesmo tendo sido tomadas v~rias medidas
de segurança, a enfermidade atingiu os plantios do itoral,
ocasionando preju1zos grandes. No Planalto Paul ista, a doen
ça tamb~m se estabeleceu, mas nao causou danos graves, a
não ser em pequena ~rea do Vale do Rio Para1ba~ onde as con
diç~es cl im~ticas sao maIs favor~veis ao desenvolvimento da
mol~stia.

E ass im, em varlos Estados do Pars e em outras loca-
idades do mundo ocidental, a doença se estabeleceu, causan

do s~rios danos aos seringais de cultivo. Como exemplos de
local idades onde j~ foi constatada a doença t~m-se Trinidad,
Co Iômb ia, Pen ema , Costa R j c a, N icar~gua, Honduras, Guatema-
Ia e M~xico. No Brasi I, al~m da Bahia e são Paulo, têm-se
os Estados da Região Norte e o Estado do Mato Grosso (49).

Nos paises orientais ainda não foi constatada a refe
rida doença. Acredita-se que o Oceano Atlântico seja a prl~
cipal barreira que tem evitado que o "mal-das-folhas" alcan
ce aqueles seringais (49).

2.9. Exig~ncias CI im~ticas do Microcyclus ulei

o "mal-dos-folhas" da seringueira, causado pelo fun-
go M icrocyc Ius u Ie i I pode, em cond iç~es c I im~t icas favor~ve is,
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provocar danos t~o graves a ponto de ex Ig 1 r a cu Itura de c 10

nes resistentes ao mal, nem sempre suficientemente produti-

vos. Essas condiç~es favor~veis s~o:

- Umidade relativa: segundo Langford, c itado por SUDH EV EA

(51) e CAMARGO et ~ (12), os esporos do fungo sb encon-
tram condiç~es para germinar e infeccionar as seringueiras,

quando a umidade relativa do ar se mant~m elevada, acima de

95%, por mais de 10 horas consecutivas e com freqa~ncia su~

perlor a 12 noites por m~s.
- Temperatura do ar: AL8UQUERQUE (I) indica que a temperat~

ra btima para o desenvolvimento do fungo est~ entre 24 e
28°C. CAMARGO (10) afirma que os dados experimentais indi-

cam que a baixa temperatura hibernal, com m~dias inferiores
oa 20 C, interrompem o ciclo da enfermidade e evitam a mani-

festaç~o ep i d em i c a , Tollenaar, citado por SUDHEVEA (51), r n
dica que a epifitia do fungo, muito elevada nas regi~es e-

quatoriais ~midas e quentes, reduz-se bastante nas-~opicais

e subtropicais, menos quentes, embora Gmidas.

- Orvalho: a duraç~o de orvalhamento ~ muito importante na

manifestaç~o do "mal-das-folhas". CAMARGO et ~ (12) con-

cluiram que, para as condiç~es do Vale do Para~ba, no Esta-

do de S~o Paulo, o "mal-das-folhas" ocorre somente em baixa

das, onde a duraç~o de orvalhamento ou agua I ivre nas fo-

lhas e mais prolongada, acima de oito horas di~rias. f~ocha

e Vasconce I os, c itados por ORTOU\N I et a I ii (33), conside-
ram que a duraç~o de molhamento , no Sul da 8ahia, onde fo-

ram constatados efeitos semelhantes aos do Vale do Para1ba,
e o periodo em que a umidade relativa ~ igualou superior

a 95%.
- Pr(~(:ip itaqão: a prec ip itação regu I ar durante todos os me-
ses do ano, mesmo com pequena intensidade, favorece a mani-
festação do fungo. Chuvas torrenciais não são favor~veis

.•.
a

incid~ncia do "mal-das-folhas", pois lavam os esporos das

r-----

I
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folhas, impedindo que germInem (14).
- Ventos: os ventos faci I itam a dispers;o dos esporos. Da-
dos exper imerrt a-is mostram que a ma ior concentraç~o de espo-
ros no ar encontra-se a 1,0 metro de altura do solo e que
esse valor ~ quatro vezes maior do que a 10 metros de altu-
ra (I).

2.10. Controle do "Mal-das-Folhas"

o "mal-das-folhas" tem sido estudado, com persist~n-
Clal na tentativa de se conseguirem m~todos seguros de con-
trolar seu ataque. Os m~todos mais usados atualmente s~o:
- Controle gu~mico: tem-se usado, em muitos seringais, a a-
pl icaç~o de fungicidas de proteç~o e/ou sist~micos. Existem,
no mercado, fungicidas que controlam satisfatoriamente a en
fermidade (42). O maIor obst~culo, entretanto, -consiste na
dificuldade de se Jogar esse fungicida na folhagem adulta,
que chega a ter a altura de 20 a 25 metros (30).
- Enxertia de copa: t~m-se uti I izado copas de esp~cies re-
sistentes ~ doença,
esp~cies produtivas,

por~m menos produtivas para enxertar em
~or~m n~o resistentes, na expectativa

(\

de se conseguirem seringais resistentes ao "mal-das-folhas"
e que produzam satisfatoriamente.
- Melhoramento: v~rios clones mais resistentes ~ mol~stia
t~m sido desenvolvidos para serem cultivados em locais onde
o cl ima ~ favorável ~ incid~ncia da doença.
- Escape: tem-se observado que o "mal-das-folhas" nao causa
danos severos aos seringais, quando esses est;o local izados
em determ inadas cond iç;;es (19). O p I ant io ~s margens de r ios
largos ~ uma dessas condiç;;es. Bastos e Diniz, citados por
CONDURÚ NETO (14), constataram que a venti laç~o proporcion~
da ~s plantas at~ 1.000 metros da margem dos rios impede a
perman~ncia dos esporos nas folhas. Essa mesma venti laç~o

------------------- --_ ..
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impede que a temperatura atinja o ponto de orvalho ~ noite,
evitando, dessa maneira, a germinaç~o dos esporos do fungo.
Esse mecanismo de escape pode ser comprovado com certos se-
ringais de S~o Paulo e da 8ahia e outros situados nas proxl
midades dos rios Guam~ (Bel~m-PA) e Tapajbs (Belterra, San-
tar~m), que se apresentam sem problemas fitossanit~rios
(19).

As regloes de escape podem tamb~m ser proporcionadas
por areas que tenham um longo perfodo de estiagem. Sabe-se
que a seringueira troca de folhas uma vez por ano e que, de
pois de 12 dias de idade, . ,as folhas tornam-se resistentes a
mol~stia. No caso de coincidir o per!odo de enfolhamento
com a ~poca seca, quando as condiç~es de umidade não atin-
gem o "~timo" desejado pelo patbgeno, haver~ o escape ~ mo-
I~stia.

A ap Iicação de produtos qu r m icos com car-ac t er- r st icas
desfolhantes pode tamb~m ser considerada como um escape

,
a

enferm idade, po Is, :provocando o desfo Iharnento precoce das
~rvores e a renovaç~o antecipada da folhagem,
evitar o ataque da doença, j~ que as condições
não seriam favor~veis ao seu aparecimento (42).

poder-se-ia
cl im~ticas

2.11. An~llse Fatorial

A an~1 Ise fatorial e um ramo da estatistica que tem
sido amplamente empregado na psicologia. Por essa razão, tem
sido erroneamente considerada como uma t~cnica Gtil somente
~s an~1 ises da ciência social. Entretanto, v~rios trabalhos
confirmam sua grande apl icabi Iidade em outras ~reas,como a
meteoro!ogia, muito embora algumas dificuldades apareçam, em
virtude da complexidade dos fenômenos cl imáticos.

Berry e Ray, em 1966, e Berry, em 1967, citados por
Mc80YLE (29), empregaram a an~1 ise fatorial, com dados n~o-
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f1sicos, com a final idade de dei imitar " .regloes economlcas.
Steiner, em 1965, citado pelo mesmo autor, usou-a na cl ,ma-
tologia para fazer uma classificaç~o cl im~tica racional ba-
seada somente em fatores cl im~ticos.

,., McBOY LE (29), ut iIizando tamb~m somente e Iementos c Ii
m~ticos, empregou a an~1 ise fatorial para classificar o cl i
ma da Austr~lja.

POWELL e MaclVER (38) tamb~m fizeram uma classifica-
çao cl jm~tjca, empregando a an~1 ise fatorial.

Uma nova metodologia de classificação cl im~tica, que
emprega a an~1 ise fatorial juntamente com a an~1 ise de a-
grupamento, foi proposta por RIBEIRO (40).

A an~1 ise fatorial ~ caracterizada por sua capacida-
de de reduzir a quantidade de dados necess~rjos para se ob-
terem conclusões para um numero menor de fatores não corre-
lacionados e que ret~m as informações mais importantes dos
dados originais (27).

2.12. An~llse de Agrupamento

Pode-se considerar que a an~1 ise de agrupamento e
uma t~cnica relativamente nova, sendo, por ISSO, pouco uti~
Iizada em trabalhos cientificos.

Alguns pesquisadores j~ uti IIzaram a an~1 ise de a-
grupamento em seus trabalhos, obtendo sucesso em diferentes
situações.

GOLDER e YEOMANS (22), num estudo das caracterfsti-
cas s~cio-econ&micas de motoristas de Birmingham (Inglater-
ra), empregaram a an~1 ise de agrupamento, obtendo resulta-
dos satisfat~rios.

ASPIAZÚ (3) tamb~m uti Iizou o referido m~todo para
a classificação de sitios florestais.
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.':l

R IB E IRO (40) ut iI iz ou a an~ I •se de agrupamento e de-

senvolveu, juntamente com a an~1 ise fatorial, uma metodolo-

gia de classificaç~o cl im~tica.

A e n a I ise de agrupamento, segundo GOLDER e YEOMANS
(22), e uma maneira de agrupar os dados de observações em
grupos distintos, de mo~o a minimizar a variância dentro do

grupo e maxlmlzar a variância entre os grupos. Segundo AS-

PIAZÚ (3), a an~1 ise de agrupamento consiste, essencialmen-
te, na aná I ise de uma matr iz s im~tr ic a de c or-r-e I ação s. m-
pIes, com a final idade de testar a homogeneidade entre os

componentes de um grupo, em relação aos componentes de ou-

tros grupos. Os resultados obtidos são apresentados na for-

ma de diagramas hier~rquicos (dendr~grafos ou dendrogramas~

que s~o recursos gráficos uti I izados para representar as re

lações existentes na matriz de simi laridade.

A esco I ha do n~mero de agrupamentos que devem ser fe i

tos e o problema maior que a anál ise de agrupamento ofere-

ce. Essa escolha ~ totalmente arbitr~ria e depende unlcamen

te do objetivo do trabalho.

2.13. Algoritmo de Fisher

t uma t~cnica que permite agrupar um numero qualquer
de grupos em subgrupos, de modo que a variância dentro dos

{ .grupos seja mlnlma.

Este algoritmo foi desenvolvido em 1958 por FISHER
se de-(21) e vem sendo uti I izado por pesquisadores quando

seja reduzir o n~mero de grupos a um n~mero menor,
do o erro.

m t n r m rzen

HARTIGAN (24) empregou o algoritmo de Fisher em tem-

pos de corr ida de 100 m nas O I imp~ adas desde 1896 at~ 1964

e agrupou-os em tr~s grupos, de modo que a variância dentro

de cada grupo fosse minimizada.
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RIBEIRO (40) util izou o algoritmo de Fisher para de-
terminar o número de grupos resultante da anál ise de a9rup~
mento.

r

-~



3. MATERIAL E MtTODOS

Os dados deste trabalho referem-se ao Estado de Mi-
nas Gerais, situado na Regi~o Sudeste do Brasi I, numa area

2 / ~ ~ /de 587.172 km . Ha grande variaçao de condiçoes topografi-
cas e aproximadamente 57% de sua ~rea tem altitude superior
a 600 m (23). O Estado possui 961 km de dist~ncia m~xima no
sentido norte-sul e 1.185 km no sentido leste-oeste e est~
compreendido entre 14013'06" e 2~054fOO" S de latitude e en
tre 39052'06" e 51002'48" W de longitude (26).

A Organizaç~o Meteorol~gica Mundial (OMM) estabelece
que as normais-padr~o devem ser calculadas para os periodos
de 1901 a 1930 e de 1931 a 1960. No Brasi I, porem, as obser
vaç;es meteorol~gicas começaram a ser real izadas, sistemat i

carnent e, em 1910. Por esse mot; ivo, o pr- ime ir-o perÍodo+p adr-ao

foi de 1931 a 1960(7). t indispens~vel que haja um perIo-
do de 30 anos para expressar as condiç;es gerais de uma re-
glao, ou seja, esse periodo e o necessarlo para que as con-
diç;;es c I i mato I ~g ices sej arn estab i I izad as , Neste traba lho,
dev ido ~ escassez de dados no per iodo+p adr ao de 30 anos,

25
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usuram-se local idades com periodos superiores ou iguais a
10 anos, partindo da hipbtese de que, pura os par~metros em
estudo, tal per~odo seria suficiente paru representar o cll
ma. Tal hipbtese foi confirmada atrav~s do teste t (9) que,
para valores totais anuais, mostrou que os dados de 10 anos
podem ser confi~veis com 80% de certeza para cidades com
maiores variaçoes e mais de 80% para as outras cidades.

3.1. Par~metros Uti I izados

Os valores dos par~metros cl im~ticos empregados nes-
te trabalho foram extraidos das Normais CI imatolbgicas pu-
bl icadas pelo Minist~rio da Agricultura (7) e do arquivo do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal
de Viçosa, coletados em 45 estaç;es do Estado de Minas Ge-
rais e 15 estaç;es de Estados vizinhos e a classificaç~o de
solos foi retirada do mapa de Solos do Brasi I. Os Aparame-
tros acham-se no Quadro I. Considerou-se "estaç~o seca" o
numer-o de meses com pr-e.ci p it acao mensal inferior a 30 mm,
ou seja, com m~dia inferior a I mm/dia.. ,

O balanço hidrico, de onde foram extraidos os dados
de evapotransp iraç~o r ea I, ind ices de ev apot ransp irC\ç~o e
def ic iênc ias hidr' icas, fo j fe ito 'segundo o m~todo d~ Thorntll
waite e Mather (1955), considerando 300 mm de capacidade de
retenç~o de ~gua no solo, a partir de dados de evapotrans-
piraç~o potencial calculados pelo m~todo de radiaç~o a par-
tir da seguinte equaç~o (15):

EP w I Ro (a + b n/N)

em que:
EP evapotranspiraç~o potencial;
w fator que depende da temperatura do ar;
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A

PI
P7
TMX,
TMI7
TMA
TMI
TM7
URS
URU
NI
N7
PTA
PT I

PT7
ES
ET I

ET7
ITI
IT7
ETRI
ETR7
ETRA
I ET I

I ET7

DI
D7
DTA
es

Altitude da estaç~o (m)
Pressão atmosf~r.ica de Janeiro (mm Hg)
Pressão atmosf~rica de julho (mm Hg)
Temperatura m~xlma de janeiro (oe)
Temperatura m1nlma de julho (oe)
Temperatura m~dia anual (oe)
Temperatura m~dia de JaneIro (oe)
Temperatura m~dia de julho (oe)
Umidade relativa do mês mais seco (%)
Umidade relativa do mês maIs ~mido (%)
Nebulosidade de Janeiro (O aiO)
Nebulosidade de julho (O aiO)
Precipitação total anual (mm)
Precipitação total de JaneIro (mm)
Precipitaç~o total de julho (mm)
Estação 'seca (meses)
Evaporação total de Janeiro (mm)
Evaporação total de julho (mm)
Insolação total de Janeiro (horas)
Insolação total de julho (horas)
Evapotranspiração real de Janeiro (mm)
Evapotranspiraç~o real de julho (mm)
Evapotranspiração real acumulada (mm)
índice de evapotranspiração de Janeiro (%)
índice de evapotranspiraçao de julho (%)
Deficiência h1drica de Janeiro (mm)
Deficiência h1drica de julho (mm)
Deficiência hidrica total acumulada (mm)
elassificaç~o de solos Ji

li Ver expl icação na p~gina 28.
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Ro = radiação total no topo da atmosfera;
a = 0,29 cos <P f 1"> = latitude local;
b = 0,52;
n numero de horas de br i-Iho solar m~dio;

duração -' do fotoper 10do, horas.N = maxlma

Os Tndices de evapotranspiração sao relações percen-
tuais entre evapotranspiração real e evapotranspiração po-
tenc ia I•

A classificação de solos foi feita, dando pesos a
cada local idade, de acordo com seu tipo e com as neces-
sidades da seringueira, baseando-se no mapa de solos do Bra
s i I •

Os perrodos de observações variaram desde 10 anos em
sete local idades at~ 30 anos na maioria delas. O Quadro 2
mostra as cidades em estudo,com os perTodos de observações
correspondentes.

A distribuiç~o espacial das local idades est~ repre-
sentada na Figura I.

Os dados ausentes foram estimados, para completar a
serle de observações, a~rav~s de sistemas especIficos de i~
terpolação (aproximação num~rica), uti I jzando o computador
HP 9845 B existente no Departamento de Engenharia Florestal
da Univ~rsidade Federal de Viçosa.

3.2. Interpolação por Aproximação Num~rica

O processo de interpolação por aproxlmaçao numerlca
determina o valor de um ponto P, baseando-se na m~dia dos
valores de determinado nGmero de pontos ao redor do ponto
P, ponderados pelas distâncias desses pontos ao ponto P. As
sim:

---- - ------- -
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QUADRO 2 - Local idades e Per10dos de Observaç~es CI im~ticas
Correspondentes

01 Araçuai 30 anos
02 Barbacena 30 anos
03 Belo Horizonte 30 anos

.04 Conceição do Mato Dentro 30 anos
05 Curvelo 30 anos
06 Diamantina 30 anos
07 Fruta I 30 anos
08 Grão Mongol 30 anos
09 Itabira 30 anos
10 Itajubit 30 anos
II Januitria 30 anos:
12 Lavras 30 anos
13 Leopoldina 30 é.lnOS
!4 Monte Alegre de Minas 30 anos
15 Muria~ 30 e n o s

16 O Iive i ra 30 anos
17 Pe r ac at.u 30 anos
18 Passa Quatro 30 anos
19 Pedra Azul 30 anos
20 Pirapora 30 anos
21 Pitangui 30 anos
22 Poços de Caldas 30 anos
23 Santos Dumont 30 anos
24 são Francisco 30 anos
25 são .João dei Rei 30 anos
26 são João Evangel i sta 30 anos
27 são Lourenço 30 anos
28 Três Coré.1ç~es 30 anos
29 Ub'; 30 anos

30 V i(~osa 30 anos
Continua ...
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"QUADRO 2, Conto rr

------~•..

31 Araguar- i 17 anos

32 Bom Sucesso 19 anos

33 Cambuqu i I~a 10 anos

34 Caratingé1 13 anos

35 Caxambu 10 anos

36 Governador Valadares 10 anos

37 Jequitinhonha 10 anos

38 Juiz de FOi~a 17 anos

39 Lagoa Santa 10 anos

40 Montes C Ie ro s 28 anos

41 Muzambinho 14 ul10S

42 Oupo Preto 16 anos

43 Sete Lagoas 10 anos

44 Te;f i10 Otoni 10 ailOS

45 Llberaba 25 anos

46 V iJc;ria ' EC ' 30 anos~ ,))

4-7 Conceição da Barra ( ES) 30 a n o s,

48 Cachoeira do Itapem i !~ i m ( ES) 30 OrlOS

49 Campos (RJ) 30 anos

50 Rio Douro (RJ) 30 anos

51 I~ezende (Rj) 30 anos

52 Vassouras (f\ J) 30 anos

53 Catalão (GO) 30 anos

54 Formosa (GO) 30 anos

55 Luziânia (CO) 30 anos

56 Tr~s Lagoas (MS) 30 anos

57 Caravelas (BI'>.) 30 anos
r

58 Caetit~ (8.4) 30 anos

59 Franca ( c:O) 30 anos....},

60 Band8irantcs (SP) 30 anos
-----------_._----------_._-------
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P
n

I: (Zk / Dk) /
k=1

n
I: (I / Dk)

k=1

em que:
P = valor a ser interpolado;
n n~mero de pontos tomados ao redor de P;
Z valor do ponto k;
D = dist~ncia do ponto P ao ponto k.

Segundo McDougal I, citado por RIBEIRO (40),
,

o numero
ma I S apropr i ado de pontos a ser tomado ao r-e.dor-de P var I a
de 6 a 9. Neste trabalho, foram tomados os seis pontos mais
pr~ximos ao redor de cada ponto a ser interpolado. Para tais
int.er-po lações, f o i ut il i zado o programa GR I D, e I ab or-e do na
linguagem FORTRAN e adaptado para a linguagem BASIC por C.
Aspiaz~, do Departamento de Engenharia Florestal da Univer-
sidade Federal de Viçosa, MG.

3.3. An~ I I se Fator ia I

A an~1 ise fatorial foi desenvolvida com o emprego da
sub-rotina PA-I do Pacote Estat1stico para as Ciências So-
ciais (Statistical Package for the Social Sciences-SPSS) do
sistema IBM 370. De acordo com POWELL e MaclVER (38),

,
a ana-

Iise fatoria! consta dos seguintes passos:
I. obtenç~o da matriz de correlaç~o das vari~veis iniciais;
2. extraç~o das ra~zes caracter~sticas e dos vetores carac-

ter~sticos ou "fator peso" da matriz de correlação;
3. rotaç~o da matriz de fatores para obtenção da solução fi

na I•
o primeiro passo envolve o c~lculo de medidas apro-

priadas de associaç~o entre um conjunto de vari~veis, uti Ii
zando o produto-momento do coeficiente de correlaç~o entre
as varlavelS.
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o segundo passo consiste em determinar a possibi Iid~
de de reduzir a quantidade de dados, baseado nas inter-rel~
ç~es dos mesmos, mediante a 2laboraç~o de um conjunto de n~
vas variaveis, que podem ser consideradas como sendo trans-
formaç~es matemáticas exatas dos dados originais.

Na metodologia uti I izada neste trabalho usam-se fato
res definidos, que s~o as prbprias transformaç~es matemáti-
cas, e recebe o nome de an~1 ise dos componentes principais.
Os componentes principais ou fatores retidos s~o ortogonai&

O passo final consiste na rotaç~o dos componentes
principais para a obtenç~o de fatores terminais. Existem vá
rios m~todos de rotaç~o, e o pesquisador deve decidir qual
o que melhor lhe permite chegar ~ soluç~o que satisfaça ~s
necessidades de seu problema. Os m~todos de rotação ortogo-
nal e obl iqua são os mai s ut iI i zado s ,

Segundo McBOYLE (29), o m~todo de rotação ortogonal
VARIMAX ~ o que fornece resultados maiS satisfatbrios em es
tudos cl imáticos. Por esse motivo, esse m~todo foi apl icado
neste trabalho.

O resultado final da análise fatorial e apresentado
na forma de matriz, de~ominada matriz de fatores, onde as
I inhas t~m correspond~ncia com os par~metrosutil izados, dis
postos na mesma ordem de entrada. As co Iunas sao -Formadas
por coeficientes de regressão (27) ou pesos e cor respondem
aos fatores retidos da anál ise. Assim, cada par~metro tem
um coeficiente correspondente em cada coluna da matriz. Es-
se coeficiente ~ o peso que determinado par~metro tem sobre
um fator.

Cada fator retido apresentou 29 coeficientes de re-
gressao, correspondentes aos par~metros util izados. Entre-
tanto, somente os coeficientes com valor absoluto superior
a 0,7 -Foram ut iI iz ado s, por serem os ma i s sign if icantes na
representação da vari~ncia sustentada pelo fator considera-
do.



34

Cada composlçao I inear de par~metro com seu respectl

vo peso, para cada fator, definiu um !ndice. Foram determi-

nados tantos 1ndices quantos foram os fatores retidos. Com

estas composlçoes I ineares,. foram calculados os valores dos

~ndices para cada estaç~o. Esses dados foram submetidos a

um programa de computador que formou uma rede de 100 c~lu-

Ias quadrangulares, para cada 1ndice, sobre toda a area em

estudo, visto as estações originais estarem distribuidas Ir

regularmente na área. A partir daqui cada interseção da re-
de passou a funcionar como uma estação meteoro!~gica, el,ml

nando a desuniformidade inicial das estações originais.

O cálculo dos valores de cada c~!ula foi feito a pa~

tir dos campos de cada ~ndice determinado, com o emprego de

três programas de computaçao, na I inguagem BAS IC, na un I-

dade central de computador HP 9845 B do Departamento de En-
genharia Florestal da Universidade Federal de Viçosa, MG.

Os dados para cada indice foram submetidos ~ anál ise

de a.grupamento.

3.4. Análise de Agrupamento

A an e I I se de agrupamento procura agrupar as quadr 1c~

Ias ou c~lulas com a apl icação de determinada medida de si-
m iIar idade.

Cada ind ice resu IJcante da aná I I se -Fator ia! +r an sf or->-

mado em rede de quadriculas foi submetido ~ anál ise de a9r~
/

pamento, que o dividiu em dois grupos cada, atraves de um
programa de computador denolninado NUCLAN na I inguagem BAste

no computador HP 9845 B do Departamento de Engenharia Flo-

restal da Universidade Federal de Viçosa, MG.
Com a sobreposiç~o dos cinco mapas divididos em dois

grupos cada, resultou um mapa final composto de 18 grupos.

Estes 18 grupos resultantes da anál ise de agrupamento foram

r
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submetidos a nova t;cnica de agrupamento atraves do algorit

mo de Fisher.

3.5. Algoritmo de Fisher

o algoritmo de Fisher permite reduzir um numero qual

quer de grupos a um numero menor e justific~vel de grupos.

Dado um grupo de k elementos tal que cada elemento tenha um
w. e uma medida num~rica a., o algoritmo de Fisher per

I "I --

agrupar os elementos em n grupos, de modo que o valor

peso

mite

da soma dos quadrados

k - 2D = "E v«, (a. - a. ).- I I Ii=1

seja minimizado, sendo a.
I

valores dos ais do subgrupo para o qual o elemento
a m~dia ponderada de todos os

foi

designado.

O valor de b, conhecido como soma dos quadrados na

an~! ise de vari~ncia, ~ aqui comumente chamado de dist~ncia
quadt,~tica (21).

O a I gor j tmo de f="! sher- assoc I a a d iv i s~o em grupos com

a dist~ncia quadr~tica -: .mlnlma.
Neste trabalho, fez-se o agrupamento dos 18 grupos

resultantes da an~1 ise anterior em n~meros que variaram de
I a 10 e da1 se anal isou qual o n~mero mais confi~vel. Se-
gundo HARTIGAN (24), o nGmero mais confi~vel de grupos e a-

quele a partir do qual a variaç~o do erro torna-se n~o-sig-

nificante.
Concluido qual o melhor numero de grupos, foi feita

a divis~o dos 18 grupos iniciais em quatro subgrupos finais.

Esta an~1 ise foi feita com o auxil io de um programa

de computador na IinguBgem BASIC do computador HP 9845 B do

Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Fede-

ral de Viçosa.
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Finalmente os quatro subgrupos finais foram transfo!:,
mados em quatro classes de aptid~o com a an~1 ise dos dados
or- i9 ina is dos parâmetros de cada reg i~o em compar-nç ao com a
aptidão cl imática da
u Ie i .

serIngueira e do fungo Microcyclus

-_.- _ .. _----_._ _ _ _-



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. An~l,se dos Dc1dos

4. I . I. An~ I I se F atol~ i e I

No Quadro 3 encontram-se Os r e su Itedos da an~ I I se f e

torial, que representam os seis fatores que ficaram reti-

dos. Somente os pesos de valores absolutos maiores do que

0,7, apro x i mados para duas casas dec ima is, For-am ut i I i ZiJ-

dos, formando as c ornb inações I i neares juntamente com seus

respectivos par~metros cl im~ticos.

As composições I ineares que deram origem aos diferen

tes 1ndices s~o as seguintes:

II 0,72 PT7 - 0,80 ES + 0,96 ETR7 + 0,76 ETRA +

+ 0,91 IET7 - 0,77 D7 - 0,74 DTA

37
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QUADRO 3 - Resultado da An~1 ise Fatorial pura Cada Par·âmetro
Uti I izado e Seus Respectivos Pesos

-_.-----_ ...._-_._---------_._----- --------_._-_ ..•__ .-
,..

F.cõ:tOI'CSrur'um.~ --- ._.•._._---_._----_. __ ....- -_._._--_. __ •...•....•._----_._-------tro3 2 '. 4· 5 6,)
____ o ---------- -------
A ··0.0807 i -·0.22J 25 0.23945 -0.87822 O. 19i34 -0.05323
PI 0.00949 0.99494 0.01492 -0.00022 0.06645 0.02132
P7 0.02064- -o. 13116 -0.24255 O.86i26 -0.25335 0.11352
TMX 0.00944- 0.99424. 0.01508 -0.00065 0.06655 0.02126I
TMI? O. 12581 -·0.038ó5 -0.51306 JhZJJ1.5. o. 14925 .0.04584
TMA 0.00944 O.9Q494 0.01507 -0.00065 0.Oó656 0.02125
-!.~ -0.14789 -o. 14291 -0.23700 o.89~89 -0.06S75 -0.042671"'1
TM7 0.00331 0.98639 0.0179! -0.01249 0.097·34 0.02877
ur~s 0.00955 0,994·94 0.01504 -0.000ó7 0.06645 0.02127
UfW 8.64590 -O.Oí092 -0.02577 -0.33531 O. !6592 0.03270
N 0.29923 -0.08257 0.27915 -0.S164i -0.05095 0.26559I
N~ o. 17369 -o. 10127 -0.44950 0.14[50 -0.602! 1 0.16185
I

PTA 0.69555 .·-0.00252 0.42220 -0.~59r 0.20045 O. ! lÍoS8

PT O.31í'75 -O.014~7 0.61365 --0.45140 0.22951 O. 16784
I

PT ~ 0.716fu) 0.00796 -0.38529 0.40357 -0.20166 ·-0.! 1201
I

ES -9.30433 -0.00784 0.09945 -·0.2934.3 o. 13000 0.05333
ET -o. 18219 0.23060 -0.52806 0.,'36G93 0.28383 -o. !3336:
ET7 ·-0.25988 0.3S648 -0.14673 -0.00606 o, SOm -·0.0227(;
IT -0.05639 -0.02894- -0.06276 -0.08643 ....0. 1969S O.73.:.LLl1
1T7 -0.09733 0.05126 0.22031 -0.28907 O. S6554. -0.0!ó36
ETR -0.05367 0.03012 0.92LL22 -0.09191 o, 19409. -·0.030371
[TI' 0.96065 ('.02359 0.03800 -0.00970 -o. !4536 -0.01849. "7
ETI\A 0.760SI 0.07530 0.52509 -0.22256 o. 16518 0.031ó6
I ET I 0.00862 0.04956 0.90 15~ -0.34863 0.03567 0.023!2
1ET7 0.91564- 0.00561 0.03439 -O.OOS07 -0.31809 -0.OO3C8
DI -0.08298 -0.05087 -0.82813 0.35118 -0.02505 -·0.017SI
D7 -o. 76~W -0.00080 -0.03737 -0.00179 0.61 !16 -0.00946
DTA -0.7.1872 -0.03455 -0.46818 0.26145 0.?3879 -0.10013
cs 0.04265 0.1116S 0.10426 0.08036 0.ogó66 0.67572

---- -----
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12 0,99 PI + 0,99 TMXI + 0199 TMA -1-

+ 0,99 TM7 + 0,99 URS

14 -0,88 A + 0,86 P7 + 0,71 TMI7 + 0,89 TM1

15 0,80 ET7 + 0,86 IT7

o ~ndice ~
16 nao foi considerado por PPssulr . "varlan-

ela insignificante em relaç;o ~s dos outros 1ndiees.

Os v a I ores dos ind ices f or-arn c a i c u I ado s ut i I ; ze nd o-

se os dados originais de cada par~metro.

Nor me lmente, os ind ices r-c su Itantes d a éln'; i i se fé1tO-

rial recebem nomes que condizem com Os par~metros que Ines

deram origem. No entanto, em virtude da n~o-necessidude e

da dificuldude de se encontrarem nomes coerentes com 05 pa-

râmctros que originara~ os indices, tal crit~rio nao (' .r o I u-:

t i I iz ado neste traba i ho.

4.1.1.1. fndice 1I

o indice 11' originaria do fator I, e o indice Forma

do pe 10 ma ior n~lmero de parâmetros de todos os ind j ces, I s-
to e, o ind ic e I1 representa um ma i or nurnero de parâmetl'os

c! im~ticos. Os par~metros escolhidos para comporem a equa-

çao que deu orIgem ao indice I I s~o os seguintes: precipit~
çao total de Julho (PT7), estaç~o seca (ES), evapotranspira
çao real ele Julho (ETR7), evapotrunspiraçao real ucurnulada

(ETRA), ind ice de evapotransp ir'aç~o de .j u I h o ( I f.T7) t
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defici~ncia h1drica de julho (D7) e defici~ncia h1drica to-
tal acumulada (DTA).

Os va Iores do ~nd ice 11' para cada est aç ao, foram ca I

culados e submetidos ao traçado de uma rede de quadr1culas,
dando origem a uma rede de 100 c~lulas, transformadas em
isol inhas, conforme a Figura 2.

4.1.1.2. índice 12

o fator 2 deu origem ao 1ndice '2' que e formado de
cinco parâmetros cl im~ticos CUjOS pesos s~o maiores do que
0,7. Os parâmetros que originaram a composiç~o ! inear deste
1ndiceforam: pr-e ssao atmosf~r j ca de j ane ir-o (P 1)' temperatu·-
ra m~xjma de janeiro (TMXI), temperatura m~dia anual (TMA),
temperatura m~dia de julho (TM7) e umidade relativa do m~s
mais seco (URS).

Do mesmo modo que para o 1ndice II' os valores calcu
lados de 1

2
foram ~ubmetidos ao traçado de uma rede de .100

c~lulas, transformadas em isol inhas, conforme mostra a Fig~
ra 3.

4. I . I .3. índ ice 13

O 1ndice 13 resume as informações de três parâmetros
c! im~ticos, que são: evapotranspiração real de Janeiro
(ETR I), 1nd ice de evapotransp iração de jarie iro (IET I) e de-
fici~ncia h1drica de janeiro (DI)'

Os valores calculados de 13 tamb~m foram submetidos
ao traçado de uma rede de qu adr 1cul as e, a segu i r, foram tra
çadas as i so I i nhes . O resu Itado ~ apresentado na Figura 4.
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4 •I •I.4. í nd ice I4

Do fator 4, apenas quatro parâmetros tinham pesos su
periores a 0,7; e, portanto~ o indice formado por esses qu~
tro parâmetros: altitude da estaç~o (A), press~o atmosf~ri-
ca de Julho (P7)' temperatura mJnima de julho (TMI7) e tem-
peratura m~dia de Janeiro (TMI).

O mapa, contendo as isol inhas representantes do ind i
ce 14' est~ ~epresentado na Figura 5.

4.1.1.5. índice 15

Somente dois parâmet~os foram maIs significantes na
determinaç~o do indice 15' S~o eles: evaporaç~o total de J~

lho (ET7) e insolaç~o total de Julho (IT7). A Figura 6 mos-
tra o mapa com as iso! inhas traçadas a partir dos dados cal
culados para 15'

4.1.2. An~llse de Agrupamento

As Figuras 7, 8,' 9, 10 e 1I mostram os cinco mapas
do Estado, para os indices cl im~ticos divididos em dois gr~
pos cada.

A sobrepos ição destas Figuras resu Itou em um mapa fo!:,
mado de 18 grupos, conforme a Figura 12. Os valores m~dios
de cada grupo encontram-se no Quadro 4. Esses valores foram
submetidos a uma nova an~1 ise de agrupamento denominada al-
goritmo de Fisher.

4.1.3. Algoritmo de Fisher

A Figura 13 mostra a relaç~o entre o numero de gru-
pos que pode ser formado e o erro.

,
O numero de grupos que
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QUADRO 4 - Valores M~dios dos 18 Grupos, Rrsultantes da An~1 ise de Agrupamento

Grupo " .Valor Medlo

I
2
3
4
5
6
7
8
9

10
I I
12
i3
14
15
16
17
18

2369,45
2257,44
2257,80
1989,70
2158,40
1558,52
785,10

2360,75
2165,20
1782,45
3085,31
2626,60
3029,10
2171 ,70
1 i 25,90
2296,67
2305,55
2429,43

V1+.:..
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se deve e sc o 1her e aque Ie a part ir do qua I a ViH' I açao do er

ro seja insignificante (24). Pela Figura 13 nota-se que h~

um decr~scimo acentuado no erro para dois e tr~s grupos, um

decr~sc imo si gl1if icat ivo no erro para a d iv isão em tr~s e
quatro grupos e um decr~scimo minimo no erro para a divisão

em maior numero de grupos. O nGmero correto de agrupamentos,

então, e de quatro ou c Inc o grupos. Como o erro decresce mu i

to pouco de quatro para cinco grupos, conclui-se que a divi

sao em quatro grupos ~ mais confi~vel. Sendo aSSim, os 18

grupos re su Itantes da an ~ 1 ise de agl~upamento for am organ I za
dos em quatro subgrupos.

A Figura 14 mostra o resultado final da divis~o em

quatro subgrupos, resultante do algoritmo de Fisher.

Foi feita, anteriormente a esta metodologia descrita,

a an a I ise de agrupamento e p I icada ao conj unto de todos os

irldices, conforme uti 1 izado por McBOYLE (29) e RIBEIRO (40),

d iv idi ndo o Estado em qu et ro e c inco c Iasses de apt idão, mas
ficaram duas regi;es muito grandes e as outras muito peque-

nas, e, COITP o objet ivo e r e de subd iv id ir a área, ta 1 metodo

logia mostrou-se pouco sens1vel. Sendo assim, esta metodolo

gia foi modificada, sendo uti I iz~da então a que foi descri-

ta no trabalho. Fica, como sugestão para um futuro trabalho,

a apl icaç~o da an~1 ise de agrupamento ao conjunto de todos

os indices, porque talvez a anál ise de agrupamento aquI uti

I izada não seja a ideal para esta situação.

Outra metodologia que poderia ser uti I izada e a rea-

ização da anál ise de agrupamento diretamente nos valores
dos par~metros, sem antes ter~se real izado a anál ise fatori
ai. Tal metodologia n~o foi uti I izada neste trabalho, mas

fica tamb~m como sugestão para um proxlmo trabalho de clas-

sificação cl im~tica ou de zoneamentos.

Comparando o zoneamento encontrado neste traba lho (Fi.

gura 15) com os ou t ro s do is c itados, not a-r se que houve
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coincid~ncia em algumas regloes, como a reglao 4, inapta,
parte da regi~o 3, cbnsiderada como marginal e inapta nos
zoneamentos das Figuras 15 e 17, e restrita, no zoneamento
da Figura 16, e uma grande parte do Tri~ngulo Mineiro consl
derado como apto em todos os zoneamentos. Houve, porem, uma
discord~ncia bastante visivel na regi~o Sul do Estado, que
representa uma área apta para a seringueira no zoneamento
resultante deste trabalho e que ~ considerada restrita e I-

napta no zoneamento da Figura 16 e de marginal a inapta no
zoneamento da Figura 17.

N~o se pode afirmar que O zoneamento encontrado nes-
te trabalho (Figura 15) seJa o zoneamento perfeito para a
seringueira, ou seja, o ~Itimo a ser real izado. Foram encon
tradas para este trabalho várias Iimitaç~es, como o pequeno
numero de estaç~es com dados normais de 30 anos e a ma dis-
tr ibu iç~o na area, Iim itaç~es que fi zer-am necess er- ia a d iv i
são da área em c~lulas. O nGmero de c~lulas tamb~m sofreu
Iimitaç~es do computador uti Iizado. Mas este trabalho pode
ser considerado um aperfeiçoamento dos outros citados (Fig~
ras 16 e 17) em virtude da metodologia mais avançada e da
consideração de um maior nGmero de par~metros, que s~ foi
poss~vel graças ~ grande faci Iidade que nos oferecem os com
putadores.

~.
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5. RESUMO E CONCLUSÔES

Apesar de os zoneamentos ecol~gicos serem considera-

dos est~ticos, h~ necessidade de atual iz~-Ios, visando ao

aperfeiçoamento atrav~s da obtenção de novos dados e uti 1 i-

zaçao de m~todos mais modernos e sofisticados,

Com vistas ao aperfeiçoamento de um zoneamento eXIs-

tente para o plantio de seringueira no Estado de Minas Ge-

rals, este trabalho teve por objetivo traçar um novo zonea-

mento do Estado de Min~s Gerais para o plantio da seringuel

ra, procurando considerar a incidência do fungo Microcyclus

~, causador da doença conhecida como "mal-das-folhas", e
uti I izando m~todos mais modernos, atrav~s de processos ana-

1ticos e computacionais.
Os dados or i9 ina is de 29 parâmetros obt idos para 60

loca I j dades do Estado de M i nas Gera is e Estados v iz i nhos fo

r-arn submet idos a uma an e I ise fator ia I, c uj o s resu Itados, em

forma de fatores, formaram combinaç~es I ineares entre o pa-

r~metro e o coeficiente correspondente, dando origem aos ~In

di ces c I im~t j c o s ,denom inados 1 I' 12, 13' 14 e 15' Ap o s o
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c~lculo dos valores de cada fndice para cada local idade em
estudo, estes foram interpolados para se obter uma rede uni

forme para a reglao, para cada fndice.

Os valores de cada rede foram submetidos a uma an~1

se de agrupamento que dividiu a rede de cada fndice em dois

grupos, obtendo-se, aSSim, cinco redes divididas em dois

grupos cada uma delas. A sobreposiç~o destas cinco redes re

sultou na divis~o da regi~o em 18 grupos distintos.

A divis~o da ~rea em 18 grupos n~o cor respondeu ao
objetivo do trabalho. Surgiu, ent~o, a necessidade de rea-
grupar os 18 grupos em um n~mero satisfat~rio de agrupamen-

tos. A determinaç~o do n~mero ~timo de grupos foi feita a

partir de um algoritmo que fornece as somas dos quadrad6s,
~ medida que se faz as partiç;es dos grupos. Esse algorit-

mo, denominado algoritmo de Fisher, permitiu a extraçao do
n~mero de grupos favor~vel

com a formaç~o dos grupos.

Os valores m~dios dos 18 grupos resultantes da an~1

/

em que e mlnlmo o erro ocorrido

se de agrupamento foram, -'-~e n t a o , submet idos ~ an~ I i se de a-

grupamento por meio do algoritmo de Fisher, que os agrupou

em n~mero menor e mais'favor~vel de grupos, minimizando o

erro ocorrido. O resultado final ~ a divis~o da reglao em

quatro grupos distintos.

Como o objetivo principal do trabalho ~ traçar um no

vo zoneamento para o plantio da seringueira no Estado de Mi

nas Gerais, tem-se na Figura 15 o novo zoneamento para esse
Estado, para o qual se uti J izaram novos par~metros e

dos anal rticos e computacionais mais modernos.
As conclus;es foram tiradas levando-se em considera-

/

meto-

çao as condiç;es favor~veis de cl ima e solo para o desenvol

vimento da seringueira e as co nd i ç oe s de c l ima desfavor~-

veis à incidência do fungo Microcyclus ulei,
"mal-das-folhas".

causador do

1---------------·---------
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De ec ordo com él Figura 15, tem- se o Estado de Minas
Gepais subdividido em quatro cléJsses de aptid~o, que podem
ser assim identificadas:
I. Apta, por apresentar' cond iç;;es h idr- ic o s e t~r'm icas s at; is

fatbrias, com um risco insignificante de incid~ncia do
"mal-das-folhas".

2. Apta com restriç;;es, por apresentar condiç;;es
satisfatbriéJs, mas a defici~ncia hIdricéJ anual

.L' .l-ermlcas
aCima de

250 mm e a duraç~o da estaç~o seca restringem o desenvol
vimento da seringueira. O risco de incid~ncia do
-das-folhas" ~ mInimo.

"mal-

3. Marg i na I a inapta, por epr-csent er- I im itaç;;es t~rm ic es e/
ou hIdricas, podendo haver produç;;es reduzidas em virtu-
de'do crescim~nto lento e da sangria retardada.

4. Inapta, '" , ,por deficiencias termica e hidpica, havendo gra~
de I' i sco de i nc idênc ia do "ma I-das-fo Ihe s" durante a es-
taç~o ~mida.
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