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RESUMO 

Para um melhor desenvolvimento das atividades humanas ligadas ao uso 

racional da água, é importante o desenvolvimento de sistemas de irrigação 

mais eficientes que diminua o desperdício da água. O estado do Espírito Santo 

detém a sexta maior área individual com florestas plantadas de eucalipto, cerca 

de 200.000 ha, sendo o município de São Mateus o maior produtor de eucalipto 

para celulose. A irrigação em florestas de eucalipto destaca-se principalmente 

no suprimento de água na fase de plantio. O Eucalyptus grandis tem uma 

madeira considerada leve e fácil de trabalhar em operações de usinagem, e é 

uma das espécies mais versáteis e indicadas para usos múltiplos. Assim 

objetivou-se com o presente trabalho avaliar a necessidade de irrigação 

suplementar, estimando a lâmina de irrigação para o eucalipto no município de 

São Mateus - ES no período entre 1983 e 2012, utilizando dados mensais 

médios de temperatura e precipitação obtidos do INMET. Constatou-se que o 

eucalipto na região de São Mateus necessita de uma lâmina média de irrigação 

anual de 365mm. 

Palavras chave: Eucalyptus grandis; Irrigação suplementar; Espírito Santo. 
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1. INTRODUÇÃO 

De acordo com o relatório da Associação Brasileira de Produtores de 

Florestas Plantadas – ABRAF (2012), o Brasil conta com 6,5 milhões de ha de 

florestas plantadas, sendo 4.873.952 ha de área plantada com eucalipto. Da 

área total plantada no país, o estado do Espírito Santo detém a sexta maior 

área individual com florestas plantadas de eucalipto, cerca de 200.000 ha. O 

município de São Mateus - ES se destaca como o maior produtor de madeira 

em tora para papel e celulose no Espírito Santo, cerca de 1.223.306 m3 (IBGE, 

2011). 

Para um melhor desenvolvimento das atividades humanas ligadas ao uso 

racional da água, é importante o desenvolvimento de sistemas de irrigação 

mais eficientes que diminua o desperdício da água (NASCIMENTO et al., 

2009). A utilização e aplicação de água de maneira adequada nas culturas 

podem promover maior qualidade e quantidade do produto agrícola produzido, 

e melhorar a eficiência no uso deste recurso (CHAVES e OLIVEIRA, 2004). 

Um eficiente programa de irrigação pode beneficiar a cultura com o 

aumento da produtividade, permite maior eficiência no uso de fertilizantes, 

auxilia na confecção de uma escala de colheita, permite obter duas ou mais 

colheitas em um só ano na mesma área e auxilia na introdução de culturas de 

alto custo, minimizando assim o risco do investimento (BERNARDO, 1995). 

A irrigação em florestas de eucalipto destaca-se principalmente no 

suprimento de água na fase de plantio. Esta é uma prática bastante utilizada e 

fundamental para garantir um alto índice de sobrevivência das mudas (ALVES, 

2009). 

Stape et al. (2010) analisou o potencial de crescimento das plantações de 

eucalipto clonal em oito locais no Brasil, manipulando as fontes de nutrientes, 

água e alterando a uniformidade da árvore, e verificou que a resposta à 

irrigação em plantios de eucalipto foi muito maior do que a fertilização, 

comparando todos os tratamentos não irrigados com os irrigados, e que houve 

um aumento médio de 30% no incremento médio anual (IMA) nas áreas 

irrigadas. 

O Espírito Santo possui uma área com florestas plantadas de eucalipto 

com cerca de 200.000 ha, porém, apesar da área significativa, há pouco estudo 
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relacionado à irrigação em florestas de eucalipto. Como a água é um 

importante fator, principalmente no crescimento inicial do eucalipto, a avaliação 

temporal da necessidade de irrigação suplementar, incluindo o risco na 

estimativa da lâmina de irrigação, pode se tornar uma ferramenta eficaz na 

implantação de projetos de irrigação. 

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo geral 

O objetivo deste trabalho é avaliar a necessidade de irrigação 

suplementar, incluindo a estimativa da lâmina de irrigação para o eucalipto no 

município de São Mateus - ES no período entre 1983 e 2012. 

1.1.2.  Objetivos específicos 

 Obtenção no Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, os 

dados de precipitação e temperatura referentes ao período de 

1983 a 2012; 

 Cálculo da estimativa da Evapotranspiração Potencial (Método de 

Thornthwaite,1948) 

 Efetuar o balanço hídrico para controle de irrigação;  

 Construção de gráficos através das simulações do manejo de 

irrigação nos diferentes anos, a fim de avaliar o comportamento 

da lâmina de irrigação. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. A cultura do Eucalyptus grandis 

2.1.1. O gênero Eucalyptus 

O gênero Eucalyptus tem ocorrência natural na Austrália e possui cerca 

de 600 espécies adaptadas às diversas condições de clima e solo. A madeira 

do eucalipto tem sido umas das madeiras mais utilizadas, no qual sua 

produção tem atendido os setores de indústria de energia, madeira processada 

e celulose (FREITAG, 2007). 

As árvores das espécies de Eucalyptus possuem características como 

altas taxas de desenvolvimento, variações nas características da madeira, 

plasticidade. Grande parte das espécies conhecidas são árvores típicas de 

florestas altas, com árvores de altura variando entre 10 a 25 m. (MORA & 

GARCIA, 2000). 

O gênero Eucalyptus pertence a família Myrtaceae das Angiospermas, e 

se desenvolvem satisfatoriamente em diferentes situações de solo e clima 

(SANTOS et al., 2001). As espécies mais utilizadas atualmente são o E. 

grandis,  E. tereticornis, E. globulus, E. saligna e E. citriodora, E. 

camaldulensis, E. viminalis, E.urophylla. 

 

2.1.2. O Eucalyptus grandis 

O Eucalyptus grandis Hill ex Maiden é uma espécie nativa do Norte de 

Nova Gales do Sul e da costa sul de Queensland, na Austrália. Distribui-se 

principalmente entre as altitudes de 0-300 m, se adapta em regiões com 

precipitação entre 1000 e 1750 mm, e valores de temperatura entre 5-32°C 

(FAO, 1981). 

Segundo Mora & Garcia (2000), o Eucalyptus grandis é a espécie mais 

plantada no Brasil, devido a madeira ser de excelente qualidade para serraria e 

produção de celulose.  

A madeira desta espécie é considerada leve e fácil de trabalhar em 

operações de usinagem, sendo considerada de baixa estabilidade dimensional 

e de elevada permeabilidade. É uma das espécies mais versáteis e indicadas 

para usos múltiplos (FAO, 1981). 
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2.2 Irrigação e uso da água pelo Eucalipto 

A irrigação é em um conjunto de técnicas designadas a distribuir a água 

no solo em certo tempo ou espaço para alterar as possibilidades agrícolas e 

potencializar a produção da região (WINTER, 1976).  

A boa relação entre a quantidade de água que a cultura precisa e a 

quantidade total utilizada pelo sistema de irrigação para suprir essa 

necessidade, é considerada uma irrigação eficiente. Para aumentar a eficiência 

de um sistema de irrigação é preciso evitar as perdas de água por evaporação, 

escoamento superficial e drenagem profunda (LIMA et al. 2004). 

A redução de água na planta leva a um estresse de umidade que implica 

na redução do crescimento e desenvolvimento da folhagem. Os prejuízos 

causados pela falta de água no crescimento e na produção de uma cultura 

podem ser minimizados através de um eficiente sistema de irrigação, que tem 

como objetivo adequar às condições locais para que a cultura tenha um bom 

crescimento (WINTER, 1976). 

Entretanto, a irrigação em excesso pode diminuir a qualidade das mudas, 

pois poderá acarretar a lixiviação de nutrientes para a planta diminuição 

aeração do solo, e pode aumentar a incidência do ataque de fungos na planta 

(FREITAG, 2007). 

A utilização da irrigação deve ser percebida como uma técnica que dê 

condições para que a planta expresse em campo o seu máximo potencial 

produtivo, e não somente como uma segurança do plantio na época de seca 

(HERNANDEZ, 2004). 

O interesse pela racionalização da água tem aumentado devido ao 

decréscimo da sua disponibilidade e a grande quantidade requerida para a 

prática da irrigação. Estudos em irrigação são realizados de forma a minimizar 

a perda de água sem comprometer a produção final (AZEVEDO et al., 1999).  

Atualmente o emprego da irrigação localizada tem sido muito utilizado para 

evitar o desperdício da água.  

 Existem diversos métodos de irrigação que tem como finalidade fornecer 

aos vegetais a umidade necessária ao seu desenvolvimento. A irrigação 

localizada é o um dos métodos mais vantajosos, pois economiza mão-de-obra, 

aumenta a eficiência na adubação, melhora a eficiência do uso da água e 

aumenta a produtividade (BERNARDO,1995). 
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Os plantios de eucalipto tem gerado polêmica atualmente, no que diz 

respeito ao consumo de água e sua relação com a produção. Para a 

determinação da quantidade de água transpirada pelas florestas, é necessário 

conhecer as interações que ocorrem entre trocas gasosas da floresta e as 

condições ambientais do local (CARNEIRO et al., 2008). 

De acordo com Stape et al. (2004a), em anos de maior ocorrência de 

chuvas há um aumento no incremento na produção de madeira comparado aos 

meses de período seco, evidenciando a necessidade do suprimento de água 

através do uso da irrigação. 

Segundo Alves (2009) o uso da irrigação em florestas plantadas é mais 

utilizado no suprimento de água para a cultura do eucalipto na fase de plantio. 

A adoção da prática de irrigação em plantios de eucalipto tem se tornado 

fundamental para garantir a sobrevivência das mudas no campo, e pode-se 

associar a utilização de polímeros hidroretentores, chamados de hidrogel, com 

intuito de elevar a retenção de água no solo. 

A utilização de irrigação sem critérios técnicos pode causar a morte de 

árvores, através do encharcamento do solo, que facilita à entrada de doenças, 

bem como a lixiviação de nutrientes e sais que compromete o crescimento e o 

desenvolvimento da planta (WORLEDGE et al., 1998) 

Atualmente a irrigação tem sido uma prática adotada para anular os riscos 

da deficiência hídrica e aumentar a produtividade, porém há poucos trabalhos 

que quantificam a necessidade de irrigação durante épocas mais críticas. 
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3. METODOLOGIA 

O local em estudo é o município de São Mateus - ES, que se localiza 

aproximadamente a uma latitude 18º42’ sul e a uma longitude 39º51 oeste e 

destaca-se como o maior produtor eucalipto para celulose no Espírito Santo. 

Os dados climáticos das variáveis de temperatura média e precipitação 

total são oriundos da estação meteorológica convencional do INMET (Instituto 

Nacional de Meteorologia) localizada no município de São Mateus em uma 

escala temporal diária. O período adotado para este estudo foi do ano de 1983 

a 2012, sendo que os anos de 1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 1990, 

1991, 1992, 1993, 1998 e 1999 foram desconsiderados neste estudo por falta 

de uma ou mais variável estudada. Para avaliação da necessidade de irrigação 

será utilizado uma escala quinzenal. 

Será utilizado o roteiro para monitoramento da irrigação conforme Pereira 

et. al. (2002), no qual foi determinada a capacidade de água disponível (CAD) 

para São Mateus - ES, posteriormente foi determinada a água facilmente 

disponível (AFD) por fórmula (AFD=p.CAD), em que p adotou-se um valor de 

0,50 conforme Pereira et al. (2002) e a CAD igual a 300mm, valor utilizado para 

espécies florestais. 

A evapotranspiração potencial foi calculada pelo método desenvolvido por 

Thornthwaite (1948), que mostra que a taxa de evapotranspiração está 

diretamente relacionada à temperatura e a localização geográfica do local. 

Com a evapotranspiração potencial foi calculado a taxa de evapotranspiração 

da cultura (ETc), dado por fórmula (ETc=Kc.ETo).  O Kc varia de acordo ao 

estado fenológico da cultura, assim, neste trabalho utilizou-se um Kc médio 

para a cultura em estudo. Como o coeficiente de cultura (Kc) do eucalipto 

recomendado pela FAO é equivalente à 1,0 (ALLEN et al., 1998), a ETc possui 

o mesmo valor da evapotranspiração potencial. 

 A irrigação significa a lâmina de água a ser aplicada, sendo efetuada no 

início do período em questão, e sempre que a AFD no final do período (AFDf), 

anterior tenha chegado próximo ao limite crítico, a quantidade de água irrigada 

dependerá do critério adotado para uma DR fixa ou variável. A DR significa a 

dotação de rega para a cultura, que corresponde à quantidade de água a ser 

aplicada em cada irrigação, e utilizou-se a DR variável. Em seguida foi 
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calculado a água facilmente disponível inicial (AFDi) e a água facilmente 

disponível final (AFDf).  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 1 são apresentadas as médias anuais de temperatura do ano 

de 1983 a 2012 em São Mateus – ES. O ano de 2000 teve a menor 

temperatura média, por volta de 24°C. O ano de 2009 foi o que apresentou a 

maior temperatura média com cerca de 25°C, devido as altas temperaturas no 

período de verão. Os anos com temperaturas mais elevadas causam um 

aumento na evapotranspiração de cultura aumentando a necessidade de 

irrigação. 

 

Figura 1- Valores médios anuais de temperatura de 1983 a 2012 em São 
Mateus - ES. 

Analisando a Figura 2 percebe-se a má distribuição de chuvas ao longo 

dos anos. A média da precipitação ao longo dos anos de 1983 a 2012 foi de 

1378 mm. Em 2000 foi o ano que ocorreu a maior quantidade de chuva em São 

Mateus - ES com cerca de 2063 mm, seguido dos anos de 2004 e 2001 com 

1760 mm e 1730 mm, respectivamente. O alto índice de precipitação nos anos 

de 2000 e 2001 se deu ao fato da grande quantidade de chuva no mês de 

novembro desses anos. Os anos com altas precipitações implicam em menor 

aplicação de lâmina de irrigação para o Eucalyptus grandis.  
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O ano de 2010 foi um ano atípico de precipitação em São Mateus - ES, 

chovendo apenas 1080 mm, cerca de 22% abaixo da média. A queda da 

precipitação no ano de 2010 foi devido ao mês de janeiro desse ano, que 

choveu muito pouco ao que era esperado, tendo em vista que é no período de 

verão onde ocorre a maior quantidade de chuvas na região. 

A distribuição das chuvas na região de São Mateus - ES concentra-se 

entre os meses de Outubro a Março. A época de inverno é o período onde se 

tem menor precipitação, no qual necessitará em maior aplicação de lâmina de 

irrigação para o eucalipto. 

 

Figura 2- Valores totais anuais de precipitação de 1983 a 2012 em São Mateus 
- ES. 

A Figura 3 mostra as variações ocorridas na evapotranspiração de cultura 

ao longo dos anos. Os anos de 2009, 2003 e 2002 apresentaram maiores 

aumentos na evapotranspiração no decorrer dos anos, isto ocorre devido as 

altas temperaturas destes anos (Figura 1).  

No ano de 2000 tem a menos taxa de evapotranspiração de cultura, por 

volta de 60 mm abaixo da média, em decorrência da menor temperatura média 

nesse ano. A evapotranspiração de cultura depende da evapotranspiração 

potencial (ETP) e do coeficiente de cultura (Kc), no qual a evapotranspiração 
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potencial é regulada pela variável de temperatura, ou seja, aumentos ocorridos 

nesta variável aumentam os valores de evapotranspiração de cultura. 

 

Figura 3- Valores totais anuais de evapotranspiração de cultura de 1983 a 2012 
em São Mateus - ES. 

Na Figura 4 é apresentada a lâmina de irrigação para o eucalipto dos 

anos entre 1983 - 2012. Observa-se que nos anos de 2000 e 2004 houve a 

menor utilização da irrigação para o eucalipto, devido à alta precipitação nestes 

anos. Os anos que tiveram o verão com poucas chuvas necessitam maior 

lâmina de irrigação.  

Em consequência da pouca chuva no ano de 2003, este foi o ano que 

será necessário a maior da lâmina de irrigação no eucalipto, cerca de 580 mm. 

Em todos os anos a utilização da irrigação para o eucalipto se faz necessário, 

no qual os anos com verões secos e invernos quentes, receberão maior 

quantidade de lâmina de irrigação, o que implica no aumento de gastos com 

material de irrigação. 
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Figura 4- Valores totais anuais de irrigação para o Eucalyptus grandis de 1983 
a 2012 em São Mateus - ES. 

Os dados contidos na Tabela 1 representam as médias das variáveis 

climáticas e a necessidade de irrigação para o Eucalyptus grandis.  Percebe-se 

que o total precipitado durante os anos não é suficiente para atender a 

demanda hídrica do eucalipto, devido a má distribuição de chuva durante o 

ano. Em média por ano será preciso irrigar cerca de 365mm na região de São 

Mateus, para que a cultura não tenha déficit hídrico, e esse valor serve de 

parâmetro para elaboração de projetos de irrigação na região. Maiores lâminas 

de irrigação são efetuadas no período de junho á setembro, pois representa o 

período de seca na região.  Através dos dados de temperatura do INMET, 

pode-se observar uma variação de 1°C na temperatura do ano de 1983 a 2012. 

As variações na temperatura e precipitação são as que mais influenciam 

no manejo de irrigação, por exemplo, nos anos onde a temperatura é mais 

elevada e há uma menor precipitação é necessário aumentar a lâmina de 

irrigação para suprir as exigências hídricas da cultura. O aumento da lâmina de 

irrigação propõe um aumento na vazão e com isso deverá ser feito o 

redimensionamento das tubulações e do conjunto motobomba. 
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Tabela 1. Valores da temperatura (°C), precipitação (mm), evapotranspiração 
de cultura (mm) e lâmina de irrigação (mm) do ano de 1983 até 2012 em São 
Mateus - ES. 

Ano 
Temperatura 

média (°C) 
Precipitação 

(mm) 
Evapotranspiração 

de cultura (mm) 
Irrigação 

(mm) 

1983 24,3 1319,1 1300,4 303,8 

1994 24,4 1481,8 1321,1 250,8 

1995 24,7 1160,5 1350,4 442,0 

1996 24,6 1137,5 1339,5 497,5 

1997 24,4 1086,2 1331,5 394,9 

2000 24,0 2063,2 1276,9 152,3 

2001 24,5 1729,0 1328,3 284,6 

2002 24,7 1437,1 1357,8 225,6 

2003 24,8 1119,6 1367,3 577,3 

2004 24,1 1764,9 1286,4 206,0 

2005 24,6 1673,9 1341,3 265,7 

2006 24,3 1544,9 1310,7 375,9 

2007 24,6 1119,7 1357,3 456,0 

2008 24,5 1444,0 1335,7 354,1 

2009 25,1 1199,5 1426,5 511,4 

2010 24,7 1081,1 1357,1 417,5 

2011 24,1 1436,7 1291,3 292,6 

2012 24,5 1142,0 1339,2 548,6 

Média 24,5 1377,9 1337,4 365,0 

 

 Stape et al. (2004b) realizaram estudo na Bahia, e constataram que a 

produtividade das plantações de eucalipto é limitado por abastecimento de 

água, pois abastecimento de água afeta substancialmente a eficiência da 

utilização da fertilização e a produção de biomassa. 

Segundo Bernardo (1995) deve-se irrigar a planta antes que a razão entre 

a quantidade d’água no solo e a quantidade de demanda pela 

evapotranspiração diminua, fazendo com que a deficiência hídrica influencie na 
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produção. O programa de irrigação bem estruturado propicia maiores 

eficiências no uso de fertilizantes, aumento na produtividade e permite realizar 

um planejamento na colheita. 

Assim a irrigação do eucalipto na região de São Mateus - ES se faz 

necessária para a otimização da produtividade. No entanto é necessário mais 

trabalhos para examinar a necessidade de irrigação do eucalipto, analisando os 

gradientes de produção e os cenários de mudanças climáticas. 
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5. CONCLUSÕES 

 Segundo os dados climáticos do INMET a média anual da temperatura e 

precipitação em São Mateus - ES é de 24,5°C e 1378 mm. 

 A lâmina média de irrigação para o Eucalyptus grandis na região de São 

Mateus é de 365mm, no qual serve de parâmetro na confecção de projetos de 

irrigação. 
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