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CRESCIMENTO EM DIAMETRO DO TRONCO DAS ARVORES DE Eucalyptus
grandis W. HILL. EX. MAIDEN E RELACAO COM AS VARIAVEIS
CLIMATICAS E FERTILIZACAO MINERAL!

Carlos Roberto Sette Jr?, Mario Tomazello Filho3®, Carlos Tadeu dos Santos Dias® e Jean Paul Laclau*

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar o incremento em diametro do tronco de arvores
de Eucalyptus grandis por 24 meses e sua relagdo com as variaveis climaticas e fertilizagdo mineral.
As arvores foram plantadas no espagamento de 3 x 2 m e fertilizadas com potéassio e sédio (plantio,
6 e 12 meses). Foram selecionadas 20 arvores de eucalipto por tratamento, de acordo com a distribuicédo
de area basal do povoamento e instaladas faixas dendrométricas na altura do DAP. Os resultados indicaram
efeito da sazonalidade climéatica no incremento em diametro do tronco das arvores, com periodos de
méaximo e de minimo crescimento e uma defasagem (lag) de 28 dias, em funcéo da resposta da atividade
cambial as variagdes climéticas. A aplicacédo de potassio em relagdo ao sédio e controle promoveu maior
taxa de incremento acumulado do tronco das arvores, com valores de 4,14; 3,28; e 3,08 cm, respectivamente.

Palavras-chave: Dendrometro, Variaveis climaticas, Fertilizagao e Eucalipto.

GROWTH IN DIAMETER OF Eucalyptus grandis W. HILL. EX MAIDEN TREES
AND RELATIONSHIP WITH CLIMATIC VARIABLES AND MINERAL
FERTILIZATION

ABSTRACT — The present work had the objective to evaluate the increment in diameter of Eucalyptus
grandis trees for 24 months and its relationship with climatic variables and mineral fertilization.
The trees were planted at spacing of 3x2 m and fertilized with potassium and sodium (planting, 6
and 12 months). Twenty eucalypt trees were selected by treatment according with the distribution
of basal area of the plantation and dendrometer bands were fixed at DBH. The results showed a clear
effect of climate seasonality on the increment of eucalypt trees, with periods of maximum and minimum
growth and a delay period (lag) of 28 days, due to the response of cambial activity to climate variations.
The application of potassium in relationship of sodium and control promoted greater rate of increment
growth of eucalypt trees, with values of 4.14; 3.28 and 3.08 cm, respectively.
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1. INTRODUCAO

O crescimento em comprimento e em didmetro das
arvores é resultado da atividade dos meristemas apical
e cambial, respectivamente (HUSCH et al., 1982). Dessa
forma, o crescimento é influenciado pela genética da
espécie e, também, pelas condi¢Bes do ambiente que
compreendem, basicamente, os fatores climaticos, edéaficos,
topogréficos e de competicdo (LAMPRECHT, 1990).

O monitoramento continuo do crescimento radial
do tronco é fundamental para entender a reagédo
das arvores aos estimulos e varia¢des das condic¢des
climéticas, como a temperatura, precipitagdo e déficit
de pressdo de vapor, bem como os decorrentes da
aplicacdo de fertilizantes minerais e orgéanicos. O
uso de dendrémetros permanentes tem-se mostrado
opcao eficiente na medicdo continua do crescimento
em didmetro do tronco das arvores de florestas
tropicais e temperadas, avaliando pequenas mudangas
no seu crescimento em intervalos de tempo reduzidos,
além da alta preciséo e baixo custo (MARIAUX,
1967,1969 e 1970; DETIENNE etal., 1988; BOTOSSO
e TOMAZELLO FILHO, 2001). As arvores de eucalipto
em plantagcdes florestais, monitoradas com
dendrémetros, apresentam sazonalidade do
crescimento em didmetro do tronco influenciada
pelas condi¢des climaticas, como a precipitacao,
temperatura, déficit de pressdo de vapor etc.
(VALENZIANO e SCARAMUZZI, 1967; GREEN, 1969;
MARIEN e THIBOUT, 1980; DOWNES et al., 1999;
WIMMER etal., 2002; LACLAU etal., 2005; DREW
etal., 2008). Para Fahn et al. (1981), a periodicidade
da atividade do cdmbio parece ser decorrente de
alteracdes na temperatura, comprimento do dia e
precipitacdo pluviométrica, com os fatores
enddgenos inerentes a cada espécie controlando
o seu ritmo de crescimento. Da mesma forma, o efeito
significativo da fertilizagdo mineral no crescimento
do eucalipto é reconhecido ha algumas décadas,
aexemplo de Mello (1968), que demonstrou a diferenca
de producdo volumétrica de 33 m3/ha das arvores
de E. saligna adubadas e ndo adubadas, aos 2 anos
de idade, em solos pobres e acidos de cerrado. O
incremento de volume do tronco de Eucalyptus
saligna e de E. grandis com adubagdo potéassica
variou de 67 a 118% no Cerrado do Estado de Minas
Gerais (BARROS et al., 1981 apud SILVEIRA e
MALAVOLTA, 2003) e do Estado de S&o Paulo (GAVA,
1997), respectivamente.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar o incremento
em diametro do tronco das arvores de Eucalyptus grandis
por 24 meses, utilizando faixas dendrométricas e
determinando sua relacdo com as variaveis climaticas
e fertilizagdo mineral.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local

O experimento foi instalado na Estacao Experimental
de Itatinga, SP, do Departamento de Ciéncias Florestais
da ESALQ/USP, localizadaa 23°10'S e 48° 40’ W, com
857 mde altitude. O clima da regido é caracterizado como
mesotérmico Umido (Cwa), segundo Kdeppen, com
precipitacdo média anual de 1.200 mm e temperatura média
de 16,2 °C e 28,6 °C nos meses mais frio e mais quente,
respectivamente (Tabela 1).

O solo é dotipo Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
de texturamédia (200 g kg™ de argila), cuja litologia é composta
por arenito, formag&o Marilia, pertencendo ao Grupo Bauru.
Os resultados da analise do solo na fase da implantagéo
do experimento encontram-se na Tabela 2.

Tabela 1 — Dados mensais de precipitacdo (Prec.), temperatura
média (Temp.) e déficit de presséo de vapor (DPV)
da area experimental.

Table 1 —Monthly data of precipitation (Prec.), mean temperature
(Temp) and vapor pressure deficit (DPV) of the
experimental area.

Ano Més Prec. (mm) Temp.(C) DPV(kPA)
2006 fev 128,0 27,7 1,3
mar 203,5 26,9 1,0
abr 107,0 23,6 0,9
mai 2,2 20,0 0,9
jun 0,4 19,8 1,0
jul 47,6 21,2 1,0
ago 26,1 19,9 1,2
set 91,8 22,5 1,0
out 80,9 25,4 1,0
nov 95,5 25,5 1,0
dez 177,7 26,6 1,1
2007 jan 422,4 25,7 1,0
fev 29,3 26,4 1,3
mar 186,5 26,9 1,3
abr 26,7 25,8 1,3
mai 61,0 22,4 1,0
jun 25,2 20,6 0,9
jul 56,3 16,2 1,1
ago 124,8 19,2 1,1
set 2,5 24,0 1,4
out 10,5 26,8 1,4
nov 201,5 23,8 1,0
dez 177,3 24,4 1,1
2008 jan 243,7 28,6 1,1
fev 130,4 25,3 1,0
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Tabela 2 — Atributos quimicos do solo da &rea experimental.
Table 2 — Soil chemical attributes of the experimental area.

Profundidade pH K Ca Mg Ma H+Al B CTC
M agua KCI mmol_Kg*

0-0,05 4,6 4,0 0,1246 0,2180 0,3115 0,0000 23,54 1,40 24,94
0,05-0,15 53 4,4 0,0467 0,0081 0,1003 0,0000 11,66 0,30 11,95
0,15 - 0,50 5,5 4,7 0,0286 0,0052 0,0316 0,0000 8,80 0,99 8,89
0,50-1,0 55 4,6 0,0161 0,0000 0,0124 0,0000 6,49 0,04 6,53

1,0-2,0 5,7 5,2 0,0305 0,0153 0,0153 0,0034 3,94 0,12 4,06

2,0-3,0 6,0 53 0,0133 0,0007 0,0103 0,0159 0,80 0,08 0,87

3,04,0 57 53 0,0393 0,363 0,0375 0,0042 0,28 0,16 0,44

4,0-5,0 59 55 0,0298 0,0261 0,0539 0,0000 0,04 0,16 0,20

5,0-6,0 5,8 5,6 0,0287 0,0095 0,0164 0,0072 0,13 0,11 0,24

Fonte: MAQUERE, 2006 apud ALMEIDA, 2009.
Source: MAQUERE, 2006 apud ALMEIDA, 2009.

2.2. Delineamento experimental

O incremento em didmetro do tronco das arvores
de Eucalyptus grandis foi avaliado em experimento
implantado em abril/2004 (12 rotagéo), no espacamento
de 3x2m, delineamento experimental em quatro blocos
casualizados com trés tratamentos (T, : controle; T,:
aplicacao de 116 kg/ha de K na forma de KCI no plantio,
6 e 12 meses; e T, aplicacdo de 68,5 Kg/ha de Na na
formade NaCl no plantio, 6 e 12 meses). Todos ostratamentos
receberam 80kgha* deP,0,, 120kgha*de N (NH,(SO4),),
45 kg ha' de micronutrientes (FTE BR-12) e 45 kg/
ha* de boro (Borogran) (LACLAU etal., 2007). O experimento
foi desenvolvido no ambito do projeto “Resposta de arvores
de Eucalyptus grandis a adubacao potassica e a substituicao
do potassio por sédio”.

2.3. Selecdo das arvores

Para a avaliagdo do incremento em didmetro do
tronco, foram selecionadas 20 arvores de eucalipto
com 21 meses, por tratamento, de acordo com a
distribuicdo de area basal, totalizando 60 arvores. O
monitoramento do incremento em didmetro do tronco
foi feito por um periodo de 24 meses (fevereiro de 2006
a fevereiro de 2008).

2.4. Incremento em didmetro do tronco das arvores de
eucalipto

Foram instaladas faixas dendrométricas permanentes
a 1,30 m de altura no tronco das arvores de eucalipto
(Figura 1A), confeccionadas de acordo com a
metodologia descrita por Botosso e Tomazello Filho

(2001): fitas de aco inoxidavel de 12,7 x 0,15 mm (largura
e espessura), com escalaem mm e nénio com precisao
de leitura de 0,2 mm, mantidas sob trac&o por uma mola
de aco inoxidavel de 100 x 8 mm (comprimento e diametro)
(Figura 1AB) no tronco. Na montagem das faixas
dendrométricas, determinou-se a circunferéncia do tronco
das arvores e cortou-se a fita de ago em comprimento
referente ao seu valor e com 17 cm adicionais para
sobreposigdo da escala e do ndnio. Posteriormente,
as graduacgdes da escala e ndnio foram demarcadas
na fita de ago com o auxilio de placas de metal de gabarito
(Figura 1C), com graduacgdo de 80 mm da escala de
leitura (borda inferior da placa) e 10 divis6es do nénio
(borda superior da placa).

Na avalia¢do do incremento em didmetro do tronco
das arvores foi mensurado o deslocamento das escalas
sobrepostas das faixas dendrométricas a cada 14 dias,
no periodo da manha (8-10 h) e em um mesmo percurso.
Os dados registrados foram transferidos para planilhas
eletrénicas e transformados em graficos, sendo, entéao,
analisados e interpretados para posterior correlagdo
com as variaveis climaticas e tratamentos de fertilizacéo.

2.5. Variaveis climaticas

Os valores das temperaturas média, maximae minima
(°C), precipitagdo acumulada (mm) e umidade do solo
(%) no periodo de janeiro/2006 a fevereiro/2008 foram
coletados na Estacdo Meteorolégica da Estacédo
Experimental de Itatinga, SP (800 m da area experimental)
e agrupados a cada 14 dias, de modo a coincidir com
as leituras das faixas dendrométricas, para posterior
correlagdo com os valores de incremento em diametro
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Figura 1 — Confeccao e instalagdo da faixa dendrométrica
na arvore: (A) faixa dendrométrica instalada no
tronco da arvore, (B) detalhe da sobreposicéo da
escala e do nénio, (C) gabarito (D) detalhe da
faixa dendrométrica com escala e mola.

Figure 1 — Preparation and installation of the dendrometer
band in the tree: (A) dendrometer band installed
in the tree; (B) detail of the scale and vernier;
(C) recording (D) detail of the dendrometer band
with scale.

do tronco do eucalipto. O déficit de pressdo de vapor
(DPV) foi determinado pelo método de Penman-Monteith
FAO (PM-FAO apud DELGADO, 2007), com a pressdo
de saturacgéo de vapor (es) calculada pela temperatura
média (TM) e a pressao parcial de vapor (ea) pela umidade
relativa do ar (UR):

es = 0,61 1e17,27TM /TM +237 (1)
ea = % *es @)
DPV = (es —ea) 3)

2.6. Analises estatisticas

Nas analises estatisticas foi aplicado o programa
SAS, sendo aferidos os “outliers”, heterogeneidade
da variancia e escala pelo Método de Poténcia Otima
de Box-Cox para a melhor transformacao. A anélise de
variancia (ANOVA) foi aplicada para verificar o efeito
dos tratamentos e, quando significativo, o teste de
Tukey a 95% de probabilidade. Na analise dos dados
de incremento em diametro do tronco das arvores foram
realizados os testes de (i) correlagdo com as variaveis
climaticas e (ii) regressdo utilizando o procedimento
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“stepwise’’. Como as arvores reagem em crescimento
em diametro do tronco, ap6s um periodo de ocorréncia
das variaveis climaticas foi aplicada a autorregressao
para determinar esse periodo de defasagem (lag). Na
definicdo desse periodo, consideraram o coeficiente
de correlagéo e a significancia (5% de probabilidade)
dos lags na autorregressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As faixas dendrométricas de aco mostraram-se
eficientes na avaliagdo do incremento do tronco, em
resposta ao clima e a fertilizagdo, conforme apresentado
a seqguir:

3.1. Efeito das variaveis climaticas

Os incrementos maximos em diametro do tronco
nos 24 meses de monitoramento ocorreram de
fevereiro a maio, setembro, inicio de outubro e
dezembro de 2006; e maio, julho, agosto e novembro
de 2007 (Tabela 3; Figura 2A). Com relagéo a esse
periodo, as taxas de crescimento acumulado em
diametro do tronco foram de 1,70; 2,44; e 1,83 cm,
nos Tratamentos 1, 2 e 3, representando 55, 59 e
56% do incremento total no periodo de 24 meses
(Tabela 4), com destaque para 0s meses de marco,
maio e dezembro de 2006 e novembro de 2007, com
valores de 3 a 7% (Tabela 3).

O periodo de maximo crescimento do tronco das
arvores, a excecdo de maio de 2006, pode ser relacionado
aos altos niveis de precipitagdo e temperatura e ao
baixo déficit de pressdo de vapor (Tabela 1; Figura 4),
ao estadio fenoldgico das arvores (copa formada, folhas
maduras com limbo expandido) e a disponibilidade de
agua no solo (Figura 3) e de horas de luz/dia, com o
aumento da taxa de fotossintese. Nesse periodo, 0s
horménios e carboidratos, ao deslocarem-se no sentido
descendente do tronco pelo floema, induziram maior
taxa de divisdo das células cambiais, com o consequente
aumento do crescimento do tronco.

A taxa de incremento em diametro do tronco das
arvores em maio de 2006 (com baixa pluviosidade e
reducdo da temperatura) é resultado da disponibilidade
de agua da estagdo de chuvas, armazenada nas camadas
mais profundas do solo (Figura 3). Nesse sentido,
Valenziano e Scaramuzzi (1967), Downes et al. (1999)
e Drew et al. (2008) obtiveram a mesma resposta do
crescimento do diametro das arvores de eucalipto no
periodo de seca, atribuida a agua disponivel a varios
metros do solo.
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Tabela 3 — Incremento em diametro do tronco das arvores de eucalipto entre dois periodos de medigao.
Table 3 — Increment in diameter of eucalyptus trees between 2 dates of measurements.

Ano Data Tratamento Média geral
1 2 3

Diametro inicial (cm) 6,60 (1,70) 8,30 (1,40) 7,50 (1,70)

2006 1/2 0,06 a (0,04) (2,0) 0,08 a (0,04) (2,00 0,06 a (0,03) (1,8) 0,07 (0,01) (1,9)
16/2 0,07 b (0,05) (2,2) 0,15 a (0,07) (3,5) 0,08 b (0,05) (2,6) 0,10 (0,04) (2,9)
3/3 0,06 b (0,06) (2,1) 0,16 a (0,05) (4,00 0,08 b (0,05) (2,6) 0,10 (0,05) (3,0)
15/3 0,03 b (0,03) (1,1) 0,13 a (0,09) (3,1) 0,06 b (0,04) (1,8) 0,07 (0,05) (2,1)
28/3 0,06 b (0,04) (2,0) 0,15 a (0,05) (3,5) 0,07 b (0,04) (2,1) 0,09 (0,05) (2,6)
11/4 0,06 b (0,04) (2,0) 0,13 a (0,05) (3,2) 0,06 b (0,06) (1,8) 0,08 (0,04) (2,4)
25/4 0,06 b (0,05) (1,9) 0,12 a (0,05) (2,9 0,05 b (0,04) (1,5) 0,08 (0,04) (2,2)
10/5 0,09 b (0,04) (2,9) 0,13 a (0,06) (3,1) 0,08 b (0,05) (2,4) 0,10 (0,03) (2,8)
24/5 0,11 a (0,06) (3,6) 0,14 a (0,07) (3,4) 0,11 a (0,06) (3,3) 0,12 (0,02) (3,4)
716 0,10 a (0,05) (3,2) 0,10 a (0,07) (2,4) 0,08 a (0,04) (2,3) 0,09 (0,01) (2,6)
21/6 0,07 a (0,10) (2,2) 0,06 a (0,06) (1,4) 0,06 a (0,04) (1,8) 0,06 (0,01) (1,8)
5/7 0,09 a (0,05) (3,0) 0,09 a (0,03) (2,1) 0,08 a (0,04) (2,4) 0,09 (0,01) (2,4)
19/7 0,08 a (0,05) (2,7) 0,08 a (0,04) (1,90 0,07 a (0,03) (2,1) 0,08 (0,01) (2,2)
2/8 0,07 a (0,04) (2,3) 0,05 a (0,02) (1,2) 0,06 a (0,03) (1,8) 0,06 (0,01) (1,7)
16/8 0,02 a (0,03) (0,5) 0,00 a (0,07) (0,00 0,02 a (0,02) (0,5 0,01 (0,01) (0,3)
30/8 0,08 a (0,07) (2,7) 0,03 b (0,02) (0,7) 0,04 b (0,02) (1,2) 0,05 (0,03) (1,4)
14/9 0,09 a (0,09) (2,9 0,08 a (0,02) (1,9) 0,09 a (0,04) (2,6) 0,08 (0,00) (2,4)
27/9 0,08 a (0,05) (2,5) 0,07 a (0,07) (1,6) 0,09 a (0,04) (2,6) 0,08 (0,01) (2,2)
11/10 0,10 a (0,06) (3,1) 0,12 a (0,11) (2,8) 0,09 a (0,06) (2,7) 0,10 (0,01) (2,9)
25/10 0,03 a (0,04) (1,0) 0,04 a (0,02) (1,1) 0,05 a (0,04) (1,4) 0,04 (0,01) (1,2)
8/11 0,03 a (0,02) (0,8) 0,04 a (0,01) (0,8) 0,03 a (0,02) (1,1) 0,03 (0,01) (0,9)
22/11 0,04 a (0,02) (1,1) 0,03 a (0,02) (0,8) 0,03 a (0,02) (1,0) 0,03 (0,00) (1,0)
6/12 0,07 b (0,03) (2,3) 0,14 a (0,04) (3,3) 0,09 b (0,05) (2,8) 0,10 (0,03) (2,8)
20/12 0,06 b (0,03) (1,9) 0,10 a (0,03) (2,4) 0,06 b (0,03) (1,8) 0,07 (0,02) (2,1)

2007 3/1 0,04 b (0,02) (1,4) 0,08 a (0,03) (2,00 0,05 b (0,03) (1,5) 0,06 (0,02) (1,7)
18/1 0,04 b (0,07) (1,2) 0,06 a (0,03) (1,5 0,03 b (0,01) (0,8) 0,04 (0,02) (1,2)
31/1 0,02 b (0,03) (0,5) 0,05 a (0,04) (1,2) 0,02 b (0,03) (0,7) 0,03 (0,02) (0,8)
14/2 0,01 b (0,02) (0,4) 0,04 a (0,03) (1,00 0,01 b (0,01) (0,3) 0,02 (0,02) (0,6)
28/2 0,02 b (0,02) (0,6) 0,07 a (0,04) (1,6) 0,03 b (0,02) (1,0) 0,04 (0,02) (1,1)
14/3 0,03 b (0,02) (1,0) 0,07 a (0,04) (1,79 0,05 a (0,04) (1,6) 0,05 (0,02) (1,5)
28/3 0,04 b (0,03) (1,4) 0,07 a (0,03) (1,79 0,05 b (0,03) (1,5) 0,05 (0,01) (1,5)
12/4 0,08 a (0,06) (2,6) 0,08 a (0,05) (2,00 0,08 a (0,05) (2,5) 0,08 (0,00) (2,3)
25/4 0,07 a (0,05) (2,4) 0,07 a (0,04) (1,79 0,08 a (0,04) (2,4) 0,07 (0,00) (2,1)
9/5 0,09 a (0,05) (2,9) 0,09 a (0,06) (2,3) 0,11 a (0,04) (3,3) 0,10 (0,01) (2,8)
23/5 0,07 a (0,04) (2,4) 0,08 a (0,07) (2,00 0,08 a (0,05) (2,5 0,08 (0,00) (2,3)
6/6 0,06 a (0,05) (1,8) 0,06 a (0,04) (1,4) 0,07 a (0,04) (2,3) 0,06 (0,01) (1,8)
21/6 0,05 a (0,05) (1,7) 0,05 a (0,07) (1,1) 0,06 a (0,04) (1,8) 0,05 (0,01) (1,5)
417 0,07 a (0,03) (2,4) 0,05 a (0,06) (1,1) 0,06 a (0,05) (1,90 0,06 (0,01) (1,7)
17/7 0,09 a (0,05) (2,9) 0,06 a (0,04) (1,5) 0,08 a (0,06) (2,4) 0,08 (0,01) (2,2)
1/8 0,07 a (0,07) (2,2) 0,07 a (0,05) (1,8) 0,07 a (0,06) (2,2) 0,07 (0,00) (2,0)
17/8 0,06 b (0,05) (2,0) 0,04 a (0,05) (1,00 0,07 b (0,06) (2,00 0,06 (0,01) (1,6)
28/8 0,07 a (0,04) (2,2) 0,11 b (0,04) (2,5) 0,08 ab (0,06) (2,4) 0,08 (0,02) (2,4)
11/9 0,02 a (0,15) (0,8) 0,01 a (0,08) (0,2) 0,02 a (0,05) (0,6) 0,02 (0,01) (0,5)
25/9 0,01 a (0,02) (0,4) 0,00 a (0,04) (0,1) 0,00 a (0,02) (0,1) 0,01 (0,00) (0,2)
9/10 0,02 a (0,03) (0,6) 0,05 a (0,02) (1,3) 0,04 a (0,22) (1,1) 0,04 (0,02) (1,0)
23/10 0,02 a (0,02) (0,6) 0,02 a (0,09) (0,6) 0,00 a (0,02) (0,0) 0,01 (0,01) (0,4)
5/11 0,08 a (0,04) (2,5) 0,11 a (0,11) (2,7) 0,08 a (0,05) (2,6) 0,09 (0,02) (2,6)
19/11 0,10 a (0,04) (3,4) 0,14 a (0,04) (3,4) 0,13 a (0,05) (4,00 0,13 (0,02) (3,6)
3/12 0,03 a (0,02) (1,0) 0,05 a (0,07) (1,2) 0,04 a (0,02) (1,4) 0,04 (0,01) (1,2)
17/12 0,04 a (0,02) (1,3) 0,05 a (0,03) (1,3) 0,05 a (0,02) (1,6) 0,05 (0,01) (1,4)

________________________________ Continua ...

Continued ...
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Tabela 3 - Cont.
Table 3 — Cont.

2008 2/1 0,03 a (0,02) (1,0) 0,05 a (0,04) (1,2) 0,03 a (0,03) (1,0) 0,04 (0,01) (1,1)
15/1 0,04 a (0,03) (1,2) 0,05 a (0,04) (1,2) 0,04 a (0,03) (1,2) 0,04 (0,01) (1,2)
28/1 0,04 a (0,03) (1,1) 0,05 a (0,04) (1,3) 0,05 a (0,04) (1,6) 0,05 (0,01) (1,4)
12/2 0,05 b (0,04) (1,5) 0,09 a (0,05) (2,1) 0,07 ab (0,04) (2,2) 0,07 (0,02) (1,9)
26/2 0,03 b (0,02) (0,8) 006 a (0,04) (1,5) 0,05 a (0,03) (1,5) 0,05 (0,02) (1,3)
Diametro final (cm) 9,68 (2,36) 12,44  (2,66) 10,78 (2,18)

Médias seguidas de desvio-padrao e porcentagem em relagéo ao incremento acumulado durante os 24 meses de monitoramento
(IA); em uma mesma linha, médias seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem significativamente (p>0,05).
Means followed by standard deviation and percentage relative to the 24 months of monitoring (1A) in the same row, means
followed by at least an equal letter do not differ significantly (p> 0.05).

R = Esse periodo de crescimento minimo em diametro
o N -T2 do tronco é caracterizado por niveis limitantes de
o ‘.-"".. , ¥ g == precipitagéo, exceto de outubro-novembro/2006 e janeiro/
e[ TV 2007, com 68,4 mm (Tabela 1; Figura 4). Resposta similar

1 | em crescimento do tronco foi verificada em arvores
de varias espécies de eucalipto em estudos realizados
por Valenziano e Scaramuzzi (1967), Green (1969), Marien
e Thibout (1980), Poole (1986) e Wimmer et al. (2002ab).
Em outubro-novembro/2006, com precipitacdo de 176
mm e temperatura média de 25,4 °C, o crescimento em

—r didametro do tronco foi caracteristico do periodo de minimo
s crescimento. Essa reducdo do crescimento em didametro
do tronco das arvores foi observada na Republica do
Congo por Laclau et al. (2005), em arvores de eucalipto,
dois meses apds o inicio das primeiras chuvas da estacgéo,
gue alocam os nutrientes e carboidratos para 0s meristemas
vegetativos e paraa formacéo de raizes finas, em detrimento
do meristema cambial.
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Figura 2 — Incremento do tronco das arvores de eucalipto
nos trés tratamentos (A) e curva de tendéncia
média dos tratamentos (B).

Figure 2 — Increment of eucalyptus trees in the three treatments -
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das arvores nos 24 meses ocorreram em agosto, final
de outubro e novembro de 2006 e em janeiro, fevereiro,
setembro e outubro de 2007 (Tabela 3; Figura 2A). 2 5
Com relacdo a esse periodo, as taxas de crescimento
acumuladas em diametro do tronco foram de 0,30; 0,50;
e 0,33 cm, nos tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente,

A150cm
X 300cm

@

e

56 7 8 91M01M121 2 3 456 7 8 9 101121 2

—
2006 2007 2008

Periodo (meses)

Figura 3 —Umidade do solo da area experimental: avaliacao
mensal a diferentes profundidades.

representando apenas 10-12% do incremento total
(Tabela 4).

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.34, n.6, p.979-990, 2010

Figure 3 — Soil moisture of the experimental area: monthly
evaluation in different depths.
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Tabela 4 — Incremento em diametro do tronco das arvores de eucalipto.
Table 4 — Increment in diameter of eucalyptus trees.

Parametro (cm) Tratamento
1 2 3

1ALl 3,08 (0,02) (100) 4,14 (0,04) (100) 3,28 (0,03) (100)
IAméx? 1,70 (0,02) (55) 2,44 (0,03) (59) 1,83 (0,02) (56)
IAmin® 0,30 (0,01) (10) 0,50 (0,02) (12) 0,33 (0,02) (10)
IMM* 0,06 (0,02) 0,08 (0,04) 0,06 (0,03)
IMAmMax® 0,07 (0,03) 0,11(0,03) 0,08 (0,02)
IMAmMin® 0,02 (0,01) 0,04 (0,02) 0,03 (0,02)

Médias seguidas de desvio-padréo e porcentagem dos incrementos acumulados maximo (IAméx) e minimo (IAmin) em relagédo
ao incremento acumulado no periodo (1A); incremento em diametro do tronco acumulado no periodo: (i) total* (fev. 2006
a fev. 2008); (ii) de maximo crescimento? e (iii) de minimo crescimento?®; e incremento médio em diametro do tronco/més?,
no periodo de maximo® e minimo® crescimento.

Means followed by standard deviation and percentage of increment maximum(lAméax) and minimum (IAmin) compared
to the cumulative increase in the period (1A), trunk diameter increment during the period: (i) totall (Feb/2006 to Feb
/2008), (ii) maximum crescimento? and (iii) minimum? growth; trunk diameter increment/month* and in the maximum?®

and minimum® growth.

ao elevado teor de umidade do solo (Figura 3) e ao
maior nimero de dias nublados afetando a respiracéo
e atranslocacdo de nutrientes pelas raizes e a fotossintese,
com reflexo no incremento do tronco. No més subsequente
(fevereiro de 2007), verificou-se, da mesma forma, menor
incremento do tronco em razéo do elevado teor de umidade
remanescente no solo, mesmo com a reducgdo da
precipitagao.

As arvores apresentaram curva de tendéncia do
crescimento em diametro do tronco (Figura 2B) observada
comumente em plantacdes florestais (MELLO, 1968;
GONCALVESetal.,1997; GAVA, 1997; ALMEIDA, 2009),
com elevada taxa de incremento do tronco nos anos
iniciais, seguida de estabiliza¢do, pelo aumento da
demanda dos fatores de crescimento como agua,
nutrientes, luz etc.
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Figura 4 —Precipitagdo e temperatura média da area experimental.
Figure 4 — Precipitation and average temperature of the
experimental area.

O incremento acumulado em diametro do tronco das
arvores indicam, da mesma forma, os periodos de maximo
e minimo crescimento, mais evidente nos tratamentos
2 e 3 (Figura5). Nasec¢do transversal do lenho das arvores,
verificou-se a formacdo de camadas de crescimento,
perceptiveis macroscopicamente (Figura 5, secdo A),
sobretudo no periodo préximo aos 36 meses de idade.

As camadas de crescimento no lenho das arvores
de eucalipto, além do componente genético, sdo formadas
em resposta da atividade cambial a sazonalidade
climatica. Na estacdo de crescimento, o cambio forma
anéis de crescimento de lenho inicial, caracterizados
por vasos de maior didametro e frequéncia (Figura 5,
secgdo transversal microscépica do lenho Al) e lenho
de menor densidade; na fase de estresse hidrico, os
anéis de crescimento de lenho tardio formados sdo
caracterizados por vasos de menor didmetro e frequéncia
(Figura 5, secdo transversal microscépica do lenho
AZ2) e lenho de maior densidade, conforme constatado
por Leal etal. (2004) em arvores de Eucalyptus globulus,
em Portugal; e por Tomazello Filho (2006) e Tomazello
Filho et al. (2008) em arvores de Eucalyptus grandis
x urophylla, no Brasil. Da mesma forma, Wimmmer et
al. (2002ab) destacaram que o aumento do déficit de
agua no solo induz a formacao de anéis de crescimento
no lenho de Eucalyptus globulus e E. nitens, com vasos
de menor didmetro e frequéncia com aumento da
densidade do lenho (lenho final). A densidade do lenho
de eucalipto, segundo Downes et al. (1997; 2000), é
resultado da sua estrutura anatémica: dimensdes e
frequéncia dos vasos e da espessura da parede celular
das fibras, ao longo dos anéis de crescimento.
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DENDROME TROS
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Figura 5 — Incremento médio acumulado do tronco das arvores
de eucalipto nos trés tratamentos, secao transversal
macroscopica do lenho (Trat. 3 com 36 meses)
e secOes transversais microscopicas produzidas em
periodo normal (A1) e com estresse hidrico (A2).

Figure 5— Accumulated trunk increment of eucalyptus
trees in the three treatments and macroscopic
cross-section of wood (Trat. 3 with 36 month)
and microscopic cross-sections produced when
normal (A1) and drought (A2) period.

As correlacdes entre as variaveis climéticas e o
incremento em diametro do tronco das arvores foram
baixas (Tabela 5, antes da aplica¢do da defasagem),
exceto para a temperatura maxima e para o déficit de
pressdo de vapor de agua, com valores de R = 0,32
e -0,46, respectivamente, significativos a 5% de
probabilidade. Da mesma forma, Wimmer et al. (2002a)
e Drew et al. (2008) mostraram boas correlag8es entre
ataxa de incremento em diametro do tronco de eucalipto
e a temperatura.

As arvores, no entanto expressam o estimulo em
crescimento do tronco em resposta as variaveis climaticas,
apo6s um intervalo de tempo considerado como periodo
de defasagem (lag). Pela aplicagdo da autorregressao,
determinou-se o periodo de defasagem entre o incremento
em didmetro do tronco e as variaveis climaticas, obtendo
correlagBes maiores. O coeficiente de correlagdo (R)
foi maior para todas as variaveis climaticas, com
defasagem de 28 dias (Tabela 5, depois da aplicacdo
da defasagem), destacando-se a precipitagdo, que passou
de 0,10 para 0,51 e as temperaturas média e minima,
que passaram de 0,23 e 0,17 para 0,48 e 0,50,
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respectivamente, significativas a 5% de probabilidade.
Resultado similar foi obtido por Downes et al. (1999)
em arvores de E. globulus e E. nitens com melhores
correlacdes entre o incremento do seu tronco, apds
um periodo de defasagem das variaveis climaticas. Nesse
sentido, Laclau et al. (2005) sugeriram que as arvores
de eucalipto formam raizes finas e produzem
fotossintetizados em resposta as variagoes climaticas,
ativando o crescimento em didmetro do tronco com
defasagem de cerca de 28 dias. A correlagao entre a
umidade nas diferentes profundidades do solo (15-
300 cm) e o incremento em didametro do tronco foi baixa
e ndo significativa, antes e depois da aplicagéo da
defasagem, exceto para umidade na camada mais profunda
do solo (300 cm), com melhora do valor do coeficiente
e significativo apos a aplicacdo da defasagem.

Das variaveis climaticas relacionadas para explicar
o incremento em diametro do tronco das arvores (IC)
analisadas em regressao Stepwise, a 5% de probabilidade,
selecionou-se o déficit de pressédo de vapor de agua
(DPV) para compor o modelo de regressao, caracterizado

Tabela 5 — Coeficientes de correlagdo (R) entre as variaveis
climéticas e o incremento do tronco das arvores
de eucalipto antes e depois do periodo de defasagem
(lag de 28 dias).

Table 5 — Correlation coefficients (R) among the climatic
variables and the trunk increment of eucalyptus
trees before and after the delay (lag of 28 days).

Parametro Coeficiente de correlacdo (R)
antes depois
TEMP ... 0,23 0,48
TEMP . 0,32" 0,46
TEMP 0,32" 0,32"
Precipitacéao 0,32 0,32
Déficit de Pressédo 0,32" 0,327
de Vapor
U, 0,32" 0,32"
U, 0,32" 0,32°
U 0,32" 0,32"
U 0,32" 0,32°

300

"sndo significativo a 5% de probabilidade; * significativo a
5% de probabilidade.

U umidade do solo na camada 0-15 cm; Ups0)’ umidade
do solo na camada 0-50 cm; U .150: umidade do solo'na camada
0-150 cm; U ;0 umidade do solo na camada 0-300 cm
" not significant at 5% probability level, * significant at
5% probability.

Y (0-15): soil moisture in 0-15 cm layer, U (0-50): soil moisture
in 0-50 cm layer, U (0-150): soil moisture in the layer 0-
150 cm, U (0-300): soil moisture in the layer 0-300 cm.
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por IC =5,0757 — 2,6738*DPV, explicando 21%
(R2=0,21) da variacdo do total do incremento do tronco
no periodo de 24 meses.

3.2. Efeito dafertilizagdo mineral

Os tratamentos de fertilizacdo mostraram maiores
diferencas no incremento em didmetro do tronco das
arvores em fevereiro-maio/2006 e janeiro-margo/2007
(Tabela 3). Nos demais meses e, principalmente no periodo
de minimo crescimento do tronco, o efeito dos
tratamentos de fertilizac&o indicou significativa reducéo
(Figura 2A).

As arvores apresentaram taxas de incremento em
diametro do tronco significativas e superiores no
tratamento 2 (aplicacédo de K) em relagdo aos demais,
principalmente, de fevereiro-maio/2006 e janeiro-marco/
2007 (Tabela 3; Figura 2A). O incremento acumulado
do diametro do tronco das arvores (1A) foi de 3,08;
4,14; e de 3,28 cm nos tratamentos 1, 2 e 3,
respectivamente. Os parametros de incremento em
diametro do tronco (Tabela 4) referentes ao periodo
de maximo (IAméax) e minimo (IAmin) crescimento,
incremento médio mensal (IMM) e no periodo de maximo
(IMMméx) e minimo (IMMmin) crescimento foram
superiores no tratamento 2.

Os valores e variagfes do diametro e do volume
do lenho do tronco nos periodos inicial (fevereiro/
2006) e final (fevereiro/2008) indicaram que no tratamento
2 avariagdo (A) do diametro do tronco e do volume

987

do lenho foram de 4,1 cm e 0,06 m3, superior e significativa
estatisticamente em relacdo ao tratamento 1 (3,5 cm
e 0,03 m3) e ndo significativa em relagdo ao tratamento
3 (3,9 cme 0,05 m3). O aumento do diametro do tronco-
volume do lenho das arvores, nos 24 meses de
monitoramento, foi de 53-224, 50-187 e 52-186% nos
tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 6).

O efeito positivo da adubacdo potassica no
crescimento das arvores de eucalipto foi constatado
por diversos autores, como Novais et al. (1986), Andrade
etal. (1994), Gava (1997) e Faria et al. (2002), mostrando
a importancia do potassio para se atingir elevada
produtividade das florestas em solos de Cerrado. Os
inventarios florestais realizados simultaneamente por
Laclau etal. (2007), nos trés tratamentos do experimento,
demonstraram os mesmos resultados obtidos com o
uso dos dendrémetros de ago.

As arvores do tratamento 3 (aplicacdo de Na)
apresentaram crescimento superior ao das arvores do
tratamento 1 (controle), com incremento acumulado
de 3,28 e 3,08 cm, respectivamente. O efeito positivo
do Na no crescimento das arvores de eucalipto e na
utilizagdo com o K podera diminuir os custos de
implantagéo dos reflorestamentos. A substituigdo do
potassio pelo sédio na fertilizacao do solo e em plantagdes
de eucalipto foi mencionada por Judd et al. (1996) e
Laclau etal. (2005), sendo de interesse pratico e cientifico,
pela utilizacdo de fertilizantes mais baratos nas espécies
vegetais tolerantes (MARSCHNER, 1995).

Tabela 6 — Diametro e volume do tronco das arvores de eucalipto no periodo inicial (22° més) e final (46° més) do experimento.
Table 6 — Diameter and volume of eucalyptus trees at the initial (22" month) and the final (46" month) of the experiment.

Parametro Periodo Tratamento
1 2 3
Diametro do tronco inicial 6,6a (1,7) 8,2b (1,4) 7,5ab (1,7)
(cm) final 10,1a (2,6) 12,3b (2,5) 11,4ab (2,8)
A 35 4,1 39
% 53 0 2
Volume c/c inicial 0,0147a (0,00677) 0,0301b (0,0085) 0,0243b (0,0115)
(m?) final 0,0476a (0,02555) 0,0864b (0,0373) 0,0694a (0,0362)
A 0,0329 0,0563 0,0451
% 224 187 186

Meédias seguidas de desvio-padrdo; em uma mesma linha, médias seguidas de pelo menos uma letra igual ndo diferem significativamente
(p>0,05); A - variagao do diametro do tronco e volume das arvores do inicio ao final do periodo de monitoramento; e %
- porcentagem da variacao (A) em relacdo ao didmetro e volume inicial.

Means followed by standard deviation; in the same row, means followed by at least an equal letter do not differ significantly
(p> 0.05) A - variation of stem diameter and tree volume from beginning to end of the monitoring period; % - percentage
of variation (A) compared to the initial diameter and volume.
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4, CONCLUSOES

O crescimento em diametro do tronco de E. grandis
foi afetado pelos tratamentos de fertilizagdo mineral
e pelas variaveis climaticas. As arvores que receberam
aplicacdo de potassio apresentaram crescimento superior,
com incremento acumulado no periodo total de 24 meses
de 4,14 cm em relacdo as que receberam sédio e controle,
com 3,28 e 3,08 cm, respectivamente. Os incrementos
em didmetro do tronco foram caracterizados por periodos
de méaximo e de minimo crescimento, correspondentes
a55-59% e 10-12% do incremento total, respectivamente.
As variaveis climaticas influenciaram as taxas de
crescimento, com énfase no déficit de pressao de vapor,
sendo determinado um periodo de defasagem (lag)
de 28 dias da resposta das arvores as variaveis climaticas.
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