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Resumo

A expressiva area de plantagdes florestais de arvores de eucalipto de rapido crescimento no Brasil e em
outras regides do mundo encontra-se sob o efeito das mudangas climaticas, do estresse hidrico e da baixa
fertilidade do solo, afetando o crescimento volumétrico e a qualidade do seu lenho. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o incremento do DAP do tronco de arvores de Eucalyptus grandis por 24 meses,
nos tratamentos de reducao da precipitacdo pluviométrica e de nutricdo potassica e sodica. Os tratamen-
tos foram definidos por 2 regimes hidricos (100 e 66% das chuvas, com redugéo artificial com lonas de po-
lietileno) e 3 tipos de nutrigdo mineral: K (K - 4,5 kmol/ha), Na (Na - 4,5 kmol/ha) e controle (sem aplicagéo
de K e Na). Foram selecionadas 54 arvores de eucalipto/tratamento e instaladas as faixas dendrométricas
no DAP dos troncos. Os resultados indicaram efeito da sazonalidade climatica no incremento do DAP do
tronco das arvores de eucalipto, com periodos de maior e de menor taxa de crescimento e o meristema
cambial e, desta forma, a mensuragéo do didmetro do tronco com os dendrémetros indicam que a resposta
a um dado evento climatico se expressa ap6s o periodo de 15, 30 e de até 45 dias. As arvores de eucalipto
dos tratamentos sem redugao de chuva apresentaram maior valor da taxa de incremento acumulado do
tronco, bem como nas arvores do tratamento com aplicacdo de K. Os resultados podem ser utilizados na
adocao de praticas silviculturais nas arvores de eucalipto nas plantacdes florestais de rapido crescimento
em areas afetadas pelo estresse hidrico e na substituicdo parcial de K por Na.
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Abstract

Considerable areas of forest plantations of fast-growing of eucalyptus in Brazil and in other regions of the
world are under the influence of climate change, water stress and low soil fertility, affecting the growth and the
quality of the wood from the trees. This study aimed to evaluate the growth of the trunk of Eucalyptus grandis
trees for 24 months, evaluating the reduction in rainfall and potassium and sodium nutrition. The treatments
were defined by two water treatments (100 and 66% of rainfall, with artificial exclusion with polyethylene
sheeting) and three types of nutrition: K (K - 4.5 kmol/ha), Na (Na - 4.5 kmol/ha) and control. 54 eucalyptus
trees per treatment were selected and installed with a dendrometric band at DAP height. The results showed
the effect of the climatic seasonality in the increase in diameter of the trunk of the tree, with maximum and
minimum periods of growth rate and the cambial meristem and, therefore, the measurement of the diameter
of the trunk with the dendrometers indicate that the response to a given climatic event is expressed after the
period of 15, 30 and up to 45 days. Tree treatments with 100% of rainfall had higher cumulative growth, as
well as treatments with application K. The results may be used as subsidies for the adoption of silvicultural
practices in forest plantations in areas with water stress, as well as replacement part of K by Na.
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INTRODUCAO

As dreas de implantagao dos programas de reflorestamento com eucalipto no Brasil sao, de modo
geral, de baixa fertilidade, com deficiéncia de potassio e de outros minerais e com déficit hidrico
(GAVA, 1997, GONCALVES et al., 2004). Nesse sentido, para a expansao das plantacoes florestais
no pais é determinante compreender a interacao dos minerais, como o Na e o K e a disponibilidade
hidrica, e o seu efeito na sazonalidade cambial, no crescimento e na qualidade do lenho das arvores
de eucalipto.

Por outro lado, a substituicao total ou parcial do K por Na em plantagdes florestais, segundo
Marschner (1995), apresenta interesse pratico e cientifico. As matérias primas que sao fontes de K,
contendo Na em sua composi¢ao, requerem menor energia no processo de purificacao, permitindo
com isso, uma reducao no preco final dos fertilizantes. A literatura cientifica reporta que esses ele-
mentos minerais tém influenciado no balanco hidrico do lenho das drvores e ttm aumentado a sua
eficiéncia no uso da dgua, sob condi¢des de estresse hidrico e, por consequéncia, na sua resisténcia
aos periodos de seca (ALMEIDA et al., 2010).

Desta forma, na implantacao de florestas em solos com sais minerais em excesso de sais, faz se
necessaria a utilizacao de gend6tipos selecionados para tolerancia a salinidade ou sodicidade (MEN-
DONCA et al., 2010). Segundo Marschner (1995), essa caracteristica de tolerancia das plantas pare-
ce determinada pela sua capacidade em impedir a translocacdo de sédio pelo seu sistema vascular
para a sua parte aérea.

Ainda, o monitoramento continuo do crescimento radial do tronco das arvores é fundamental
para entender a resposta aos estimulos e variagdes das condicoes climaticas, como a temperatura,
precipitacao e déficit de pressio de vapor, bem como, os decorrentes da aplicacio de fertilizantes
minerais e organicos (SETTE JUNIOR et al., 2010). Os dendrometros permanentes sao uma opgao
eficiente na medicao continua, com elevada precisao e baixo custo do crescimento em diametro
do tronco das arvores de florestas tropicais e temperadas em curto intervalo de tempo (BOTOSSO;
TOMAZELLO FILHO, 2001; DETIENNE et al., 1988; MARIAUX, 1969; BOTOSSO; SETTE JUNIOR
et al., 2010). As faixas dendrométricas de aco, segundo Marcati (2000) podem contrair na estagao
do inverno e dilatar no verao ocasionando variagao dimensional no seu comprimento. Segundo
Drew (2009) os dendrometros sdo uma ferramenta de alta precisao na andlise temporal e espacial
do incremento em didmetro do tronco das arvores. O autor cita, ainda, os trabalhos de Dobbs
(1969), Lapoint e Van Cleve (1971) e Pook e Hall (1976) que obtiveram uma precisao de leitura do
incremento do tronco das arvores de 0,038; 0,02 e 0,005 mm, respectivamente, comprovando a sua
acurdcia na experimentacao florestal.

Pelo exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da disponibilidade de agua
e da aplicacao do K e do Na no incremento em didgmetro do tronco das arvores de Eucalyptus grandis,
por 24 meses, e sua relacao com as variaveis climaticas e teor de umidade do solo, utilizando faixas
dendrométricas. Os resultados do trabalho constituem-se em subsidio para as praticas silvicultu-
rais nas areas de plantacoes florestais com estresse hidrico ou afetadas pelas mudancas climaticas,
incluindo a substitui¢dao parcial do K pelo Na, além do melhor entendimento da dindmica da eco-
fisiologia das arvores de E. grandis em plantagoes florestais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Estacao Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga/SP, lo-
calizado nas coordenadas 22K 743005,29 E e 7449894,70 S. O clima da regido é caracterizado
como mesotérmico imido (Cwa), segundo Koppen, com precipitacao anual média de 1.635 mm
e temperatura média de 16,2 e 28,6°C, nos meses mais frio e mais quente, respectivamente. O
solo é classificado como latossolo vermelho amarelo distréfico, de textura média, com a litologia
composta por arenito, formagao Marilia, do grupo Bauru. A analise quimica do solo, até 6 m de
profundidade, feita por Maquere (2008) indicou o teor médio do K e do Na trocavel de 0,02 cmolc.
kg! até 5 cm e inferior a 0,01 cmolc.kg! entre 0,05-6 m de profundidade do solo, comprovando a
severa deficiéncia de nutrientes.
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O experimento foi implantado em maio de 2010, com o plantio do clone de Eucalyptus grandis da
empresa Suzano Bahia Sul, no espacamento 3 x 2 m. A fertilizacao basica foi realizada no plantio,
distribuida a lango e sem incorporagiao no solo, de 2000 kg de calcario dolomitico/ha e, posterior-
mente, com a aplicagao na cova de 75 kgde P,0O,, 80 kgde N (NH,(SO,),) e 20 kg de FTE (BR-12)/ha.

O delineamento experimental foi o de blocos subdivididos, tipo “split-plot”, com 3 blocos e 6
tratamentos, totalizando 18 subparcelas, compreendendo: (i) 2 regimes hidricos (100 e 66% de
chuvas, com a sua exclusiao pela cobertura do solo com 1700 m? de lona de polietileno) (a dispo-
nibilidade hidrica como fator principal) e (ii) 3 doses de fertilizantes (0, controle); 4,5 kmol/ha e
4,5 kmol/ha na forma de KCI e NaCl, respectivamente, aplicados 3 meses, ap6s o plantio) (nutrigao
como fator secundario). Para cada bloco foram sorteados, inicialmente, os 2 tratamentos de regime
hidrico (100 e 66% de chuvas) e, na sequéncia, os 3 tratamentos de nutricao (controle, K e Na)
identificados como: (a) C/+A, controle a 100% de chuva; (b) Na/+A, Na a 100% de chuva; (c) K/+A,
K a 100% de chuva; (d) C/-A, controle a 66% de chuva; (e) Na/-A, Na a 66% de chuva; (f) K/-A, K
a 66% de chuva.

Foram instalados dendrémetros de aco para a avaliacdo do incremento em didgmetro no DAP
do tronco de 3 arvores de eucalipto/subparcela, com 9 arvores de eucalipto/tratamento, com um
total de 54 arvores em delineamento de blocos casualizados. Os dendrometros foram instalados no
tronco das arvores de eucalipto da 12 linha da parcela qtil, intercaladas entre si, representando o
tratamento das 36 drvores centrais da subparcela. Os dendrémetros foram confeccionadas segundo
Botosso e Tomazello Filho (2001) com fita de aco inoxidavel (12,7x0,15 mm, largura e espessura,
escala em mm e nonio, precisdo de 0,2 mm) tracionadas por mola de aco inoxidavel (100 x 8 mm,
comprimento e diametro) (Figura 1A, D). O comprimento da faixa dendrométrica foi determinado
considerando a circunferéncia do DAP do tronco das arvores, adicionando 17 cm, para a sobrepo-
sicao da escala e do nonio, com a sua graduacao feita com um gabarito (Figura 1B, C) contendo 2
placas metdlicas, a 12, na borda inferior (escala de leitura de graduacao de 80 mm) e a 22, na borda
superior (escala de 10 divisdes do nonio).

= R,
Figura 1. (A) Faixa dendrométrica instalada no tronco de arvore de eucalipto; (B) sobreposigdo da escala e do né6-
nio, (C) gabarito (D) faixa dendrométrica com escala e mola.
Figure 1. (A) dendrometer band installed on a eucalyptus tree; (B) detail of the scale and vernier; (C) recording (D)
dendrometer band with scale.

-

O incremento em didmetro do tronco das arvores de eucalipto foi mensurado, a cada 30 dias
(periodo da manha), pelo deslocamento da escala sobreposta da faixa dendrométrica de novembro
de 2011 a novembro de 2013 (18°e 43° més de plantio, respectivamente). De dezembro de 2012
a novembro de 2013 os dendrometros foram lidos a cada 7 dias, para a avaliacio mais precisa
das varidveis climdticas no incremento do tronco das arvores de eucalipto. A temperatura média,
maxima e minima e a precipitagdo acumulada foram coletadas, diariamente, de outubro de 2011 a
novembro de 2013 na Estagdo Meteoroldgica da Estacao Experimental, localizada a 50 metros de
distancia do plantio; o teor de umidade em diferentes profundidades do solo foi determinado, a
cada 7 dias, pela norma ASTM D4959. Os dados climaticos foram agrupados em periodos de 15,
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30 e 45 dias, anteriores aos da avaliacdo do incremento do tronco das arvores de eucaliptos, pelos
dendrémetros. Na andlise da correlacao de Pearson foi utilizado o valor do incremento em didme-
tro do tronco das arvores determinando a influéncia das variaveis climdticas, em escala temporal a
resposta em crescimento do tronco das arvores (lag do crescimento) em relagdo a data de ocorréncia
do evento climatico.

Nas anilises estatisticas foi aplicado o programa SAS, sendo aferidos os “outliers” e a escala pelo
Método de Poténcia Otima de Box-Cox para a melhor transformacao. A analise da variancia (ANO-
VA) foi utilizada para verificar o efeito dos tratamentos e, quando significativo, aplicado o teste
de Tukey a 95% de probabilidade. Na andlise do incremento em didmetro do tronco das drvores
foram aplicados os testes de correlagdo com as variaveis climaticas e a regressao pelo procedimento
“stepwise”. A andlise da autorregressao foi aplicada para determinar o periodo de defasagem (lag)
indicativo da resposta do crescimento em diametro do tronco das arvores em relacao a ocorréncia
da variavel climatica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagio dos 6 tratamentos de nutri¢ao e de disponibilidade hidrica (Figura 2A, B), referentes
a medicdo do incremento corrente do DAP do tronco das arvores de eucalipto, a cada 7 e 30 dias,
com as faixas dendrométricas, no periodo de novembro de 2011 a outubro de 2013, indicou signi-
ficativas variacdes sazonais.
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Figura 2. Avaliagdo mensal (A) e semanal (B) do incremento corrente do DAP do tronco das arvores de eucalipto
nos 6 tratamentos de nutrigdo e disponibilidade hidrica com diferenga significativa. A drea sombreada
representa a estacdo seca (julho a setembro). “X” indica o efeito significativo da disponibilidade hidrica
“A”; da nutricdo mineral *"N”; e a interacdo do regime hidrico e a nutricdo “A + N”

Figure 2. Monthly evaluation (A) and weekly (B) trunk increment of eucalyptus trees in the six treatments of nutri-
tion and water availability, with significant differences. The area shaded in gray represents the dry season
(July to September). “X” indicates the significant of effect of water availability “A”; factor type of nutrition
“N”; and interaction between water regime and nutrition "A + N”
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No 1° ano da avaliacdo mensal do incremento corrente do DAP do tronco das arvores, o valor de
incremento mais alto, variou de 0,22 a 0,50 cm, em novembro de 2011, janeiro, abril e outubro de
2012; no 2° ano, o maior incremento do DAP do tronco variou de 0,16 a 0,28 cm, em novembro de
2012, abril e maio de 2013. Por outro lado, o menor valor de incremento do DAP do tronco no 1°
ano foi de 0,08 a 0,32 cm em dezembro de 2011, fevereiro, marco e de junho a setembro de 2012;
no 2° ano, variou de 0,04 a 0,20 cm em dezembro de 2012, janeiro, fevereiro e de junho a setembro
de 2013 (Figura 2A).

A avaliagdo semanal do incremento do DAP do tronco das arvores (Figura 2B) possibilitou uma
caracterizacdo detalhada do efeito das variacoes climdticas, principalmente, da precipitacio e da
temperatura. A anadlise estatistica indicou que a disponibilidade hidrica exerceu influéncia no incre-
mento do DAP do tronco das arvores em semanas especificas no periodo de avaliacao. A nutri¢ao e
a sua interacao com os 2 fatores exerceram, por sua vez, maior influéncia no DAP do tronco das ar-
vores, na avaliacao semanal, de dezembro de 2012 a maio de 2013, caracterizado como um periodo
de chuvas mais frequentes. No periodo analisado concluiu-se que a nutri¢ao foi determinante para
as diferencas significativas no DAP do tronco das drvores observadas entre os tratamentos.

De modo geral, houve diferenca significativa no incremento corrente do DAP do tronco das
arvores, nos 6 tratamentos, no periodo caracterizado como o de maior taxa de incremento dia-
métrico. Nesse periodo, as arvores no estadio fenologico com folhas maduras e limbo expandido,
dispunham de maior de dgua no lencol fredtico, e de temperatura e luminosidade favoraveis, pro-
piciando maior taxa de fotossintese e de biossintese da seiva organica (hormoénios e carboidratos)
translocados pelo floema e induzindo maior taxa de divisdo das células do meristema cambial e,
assim, resultando em maior taxa de crescimento em diametro do tronco das arvores. Os periodos de
menor incremento do tronco das arvores foram os de menor precipitagao (menor disponibilidade
de dgua no lencol freatico), de temperatura e de fotoperiodo.

Os resultados da relagdo do crescimento do tronco das arvores de eucalipto e as condi¢des clima-
ticas corroboram com os de Sette Junior et al. (2010, 2012); Laclau et al. (2013) observaram que as
raizes de arvores de E. grandis, com 12 meses atingem 6 m de profundidade do solo possibilitando
a absorc¢ao da dgua e sais minerais nas camadas mais profundas.

Nos 12 meses iniciais, as maiores taxas de incremento corrente do DAP do tronco das arvores de
eucalipto foram nos tratamentos submetidos a nutri¢io com K e Na independente da disponibili-
dade hidrica. No entanto, no inicio do 2° ano (outubro de 2012), verificou-se uma maior taxa de
crescimento do DAP do tronco das drvores de eucalipto do tratamento de reducao de chuva, apés a
recarga de agua no lencol fredtico. Esse resultado parece relacionado ao fato de que (1) nos 2 anos
iniciais houve um aumento da temperatura na superficie do solo pela lona de plastico propician-
do microclima favorivel ao crescimento das arvores, mesmo com a reducao de chuva, conforme
indicam Cheesman e Winter (2013). Ainda, (2) nos primeiros anos houve disponibilidade da dgua
das camadas mais profundas do solo e, (3) com o desenvolvimento das raizes finas e/ou raizes jo-
vens com a ativacao fisiolégica/funcional dos seus pelos absorventes (com estrutura primaria) pelo
processo de absorcao de agua e de sais minerais presentes nas camadas mais profundas do solo,
estimulada pela reducao de chuva, como resposta adaptativa ao estresse hidrico (raizes finas sao
mais sensiveis a menor quantidade de chuvas no periodo mais seco, absorvendo de forma rapida
e eficiente a agua disponivel), conforme afirmaram Laclau et al. (2013) e (4) a redugdo de 34% da
chuva nao foi, possivelmente, suficiente para induzir um estresse hidrico para afetar o crescimento
do tronco das arvores de eucalipto. Segundo as hipéteses de Battie Laclau et al., (2013, 2014), as ca-
racteristicas das arvores de eucalipto (4rea e tempo de vida das folhas, atividade fotossintética, den-
sidade e drea dos estomatos e trocas gasosas, alocacao do carbono), na mesma drea experimental,
sao afetadas pelo déficit de pressao de vapor e % de umidade na profundidade do solo, temperatura
minima do ar, etc.

De junho a setembro de 2012 verificou-se a menor taxa de crescimento do diametro do tronco
das arvores de eucalipto; com a maior taxa de crescimento do tronco a partir de agosto de 2012 com
0,2 mm de precipitacao pluviométrica e de 17,6° C de temperatura. Em agosto de 2012, as arvores
de eucalipto evidenciaram um aumento do incremento corrente do DAP do tronco nos tratamentos
sem reducao de chuva; ao contrario, as arvores de eucalipto mostraram uma reducdo do crescimen-
to do diametro do DAP do tronco com a reducao de chuva, de julho a setembro de 2012 (Figura
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2A). Em agosto de 2012, as raizes das drvores de eucalipto dos tratamentos sem reducao de chuva
dispunham da agua presente nas camadas (principalmente entre 450 a 600 cm) profundas do solo
(Figura 3). As drvores de eucalipto apresentaram reducao do incremento em didmetro do tronco
pela menor disponibilidade de dgua no solo dos tratamentos com reducao de 66% de chuva; em
setembro e outubro de 2012, a recarga do lencol freatico no inicio das chuvas propiciou a recupe-
racao do ritmo do incremento do DAP do tronco das arvores de eucalipto de todos os tratamentos.

A redugao do didmetro do DAP do tronco das arvores de eucalipto em agosto de 2012 foi, da
mesma forma, detectada em dezembro de 2011 e de 2012, e fevereiro e junho de 2012 e de 2013,
com 107mm/21°C, 191 mm/23°C, 212 mm/23°C; 228 mm/21°C, 157 mm/16°C e 214 mm/17°C
de precipitacdo acumulado e de temperatura média, respectivamente. A diminuicao da taxa de cres-
cimento em didametro do tronco das drvores de eucalipto em dezembro de 2011 e janeiro de 2013 foi
verificada por Laclau et al. (2005) e Sette Janior et al. (2010, 2012), indicando que, cerca de 2 meses
apos as primeiras chuvas ocorre um decréscimo da taxa de incremento em didmetro do tronco, como
resultado da alocagdo dos hormonios e carboidratos (seiva organica) para os meristemas apicais das
folhas (recomposicao da copa) e das raizes finas (expansao do sistema radicular), em detrimento
do meristema cambial do tronco. Pode-se atribuir, da mesma forma, que a diminuicao da taxa de
crescimento do tronco das arvores, deve-se a saturagao da agua no solo (influenciando na respiragao
e absorcao de agua e sais minerais pelas raizes) (Figura 3) e pela maior frequéncia de dias nublados
ou reducao de horas de luz/dia (afetando a transpiracao das drvores e a taxa de fotossintese).

O modelo de crescimento em diametro do tronco das arvores de eucalipto do experimento tem
sido, comumente, observado em 4rvores da espécie em areas de experimenta¢ido e em plantacoes
comerciais (ALMEIDA et al., 2010; SETTE JUNIOR, et al., 2010, 2012) caracterizado pela elevada taxa
de incremento do tronco nos primeiros meses apés o plantio, seguindo-se a sua estabilizagao pela
demanda dos fatores de crescimento (dagua, nutrientes, luz, etc.).
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Figura 3. Variagdo semanal do teor de umidade a diferentes profundidades do solo de junho de 2010 a outubro de
2013, com a area sombreada indicando a estagdo seca (julho a setembro).
Figure 3. Weekly variation of moisture content at different soil depths from June 2010 to October 2013; with the
grey area indicating the dry season (July to September).

As caracteristicas da curva de incremento acumulado do diametro do tronco das arvores de
eucalipto refletem o efeito dos tratamentos, exceto para os de nutricio controle e os de com e
sem reducao de chuva (C/-A e C/+A) (Figura 4). A taxa de incremento acumulado do diametro
do tronco das arvores no periodo inicial de avaliacao em novembro de 2011 é similar em todos os
tratamentos pela agua presente no lencol fredtico; nos meses subsequentes, verifica-se uma maior
taxa de incremento do didmetro do tronco das arvores do tratamento com K, com e sem reducao
de chuva (K/+A e K/-A), seguindo-se o Na, com e sem redugao de chuva (Na/+A e Na/-A) e no final
as do controle, com e sem reducao de chuva (C/-A e C/+A). O maior incremento do tronco foi
observado nas arvores com K, seguindo-se as com Na e as do controle, independente da disponi-
bilidade hidrica no solo.

O tempo de avaliagao do crescimento do tronco foi de 24 meses, mas verificou-se a necessidade da
continuidade das mensuracoes até o final da rotacao, o que possibilitaria 0 monitoramento das arvo-
res e a projecao da produtividade dos plantios florestais, submetidos ao estresse nutricional e hidrico.
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Figure 4.

Os periodos de maior e menor crescimento do DAP do tronco arvores de eucalipto foram re-
lacionados com a intensidade de precipitacao, conforme mencionado. O menor crescimento do
tronco foi verificado em dezembro de 2011, mar¢o, maio, julho a setembro de 2012, com valor de
precipitacdo limitante e acumulado de 107, 77, 74, 25, 0 e 72 mm, respectivamente; ainda, tempe-
ratura média diminuiu de abril a julho de 2012 e de abril a julho de 2013 com valor de 21,5 a 14,6°
C e de 19 a 14,2°C, respectivamente. Assim, o periodo de diminui¢do da taxa de crescimento do
DAP do troco das arvores corresponde ao de menor precipitacao e de temperatura (Figura 5). Esse
comportamento do crescimento do tronco das arvores e valor das 2 varidveis climaticas sao corro-
borados por Laclau et al. (2005), Sette Junior et al. (2012) em experimentacao no mesmo local e de
Battie Laclau (2013).
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O incremento corrente do DAP do tronco das drvores nao mostrou correlagao significativa com
a média das varidveis climaticas (Tabela 1), exceto para a precipitagao, com valor de 0,61, assim
positiva e significativa, indicando o maior incremento do tronco das arvores no més de maior inci-
déncia de chuva resultando no aumento do volume de dgua no lencol freitico e consequentemente
da recarga de dgua do solo.

Ainda, é importante determinar o estimulo do crescimento do diametro do tronco das drvores
em resposta a ocorréncia do evento climdtico (lag) para 15, 30 e 45 dias de antecedéncia desse even-
to (Tabela 1), indicando correlagao significativa com a temperatura e teor de umidade do solo, a
diferentes profundidades, sendo corroborado por inimeros autores (BOTOSSO et al., 2005; DREW
et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011; SETTE JUNIOR et al., 2010, 2012; WIMMER et al., 2002).
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Tabela 1. Coeficiente de correlagdo das varidveis climaticas e o incremento do DAP do tronco das arvores de euca-
lipto, antes e depois da defasagem (lag) de 15, 30 e 45 dias.

Table 1. Correlation coefficient of climate variables and increment in diameter before and after the delay (lag) of
15, 30 and 45 days.

Coeficiente de correlagao

Parametro Antes Depois

Precipitagdo 0,61

U (300) Lag 45 (0,62) *
Lag 15 (0,66) *

U (450) Lag 30 (0,70) *
Lag 45 (0,75) *

U (600) Lag 15 (0,68) *

(
Lag 45 (0,73) *
Temperatura Lag 30 (0,63) *
* significativo a 95% de probabilidade; U300, 450, 600: teor de umidade do solo a 300, 450 e 600 cm

A correlacao as varidveis climaticas com o incremento do DAP do tronco das arvores por trata-
mento (nutricao e disponibilidade hidrica) foi baixa no més de avaliacao (lag 0) (Tabela 2). Nos
tratamentos com reducao de chuva (C/-A; Na/-A; K/-A) as arvores de eucalipto com déficit hidrico
(induzido pela reducao de chuva) mostraram-se mais sensiveis a variacao da precipitacao. No en-
tanto, com a defasagem do evento climatico (lag) verifica-se o aumento da correlagao do estimulo
da taxa de incremento do DAP do tronco das drvores de eucalipto. Assim, para a defasagem (lag) de
15 dias verifica-se um aumento da correlagio; para a defasagem (lag) de 45 dias, da mesma forma, a
correlacao do estimulo da taxa de incremento e a variavel climatica com maior valor do incremento
do tronco das arvores e o teor de umidade a 450 e 600 cm de profundidade do solo. Por outro lado,
a correlacao do estimulo do crescimento do tronco das drvores foi baixa ou inexistente em relacdo
ao teor de umidade na camada superficial do solo, considerando a perda de dgua por evaporagao
ou percolacdo, com resultados similares apresentados por Almeida et al (2010), Sette Junior et al.
(2010) e Oliveira et al. (2011).

Tabela 2. Coeficiente de correlagdo das varidveis climéticas e incremento do DAP do tronco das arvores de eucalipto
nos 6 tratamentos, antes e depois da defasagem (lag) de 15, 30 e 45 dias.

Table 2. Correlation coefficient of climate variables and increase in diameter in 6 treatments before and after the
delay (lag) of 15, 30 and 45 days.

A Lag C/+A Na/+A K/+A C/-A Na/-A K/-A | C/+A Na/+A K/+A C/-A Nal-A KI/-A
Parametro X .
(dias) Antes Depois
U150 0 0,58*
U300 45 0,61* 0,67 0,65* 0,60*
0 0,64*
U450 15 0,66* 0,73 0,68 0,61* 0,62*
30 0,66* 0,71** 0,70* 0,59* 0,67* 0,71*
45 0,68* 0,73** 0,74** 0,63* 0,72** 0,76**
0 0,58* 0,64*
UB00 15 0,61* 0,67 0,65* 0,58* 0,69* 0,72**
30 0,63* 0,66* 0,67 0,64* 0,74** 0,78**
45 0,63* 0,65 0,68* 0,62* 0,74** 0,79**
15 0,61* 0,62*
Temp. 30 0,64* 0,58* 0,65* 0,67
45 0,62* 0,59* 0,67* 0,71**
Precipit. 0,60* 0,73** 0,67* 0,61*

*signific. a 95% prob.; **signific. a 99% prob.; U300, 450, 600: teor de umidade do solo a 300, 450 e 600 cm, Precipit.: Precipitacao

A precipitacao foi a variavel climdtica que se relacionou com a taxa de incremento médio do DAP
do tronco das arvores de eucalipto nos tratamentos pela regressdo Stepwise (95% probabilidade),
excluindo-se as nao significativas (teor de umidade do solo; temperatura média, maxima e mini-
ma). Assim, cerca de 30% da variagao total do incremento do DAP do tronco das drvores pode ser
explicada pela precipitacao pelo modelo de regressao (Equagao 1).

IC = 0,156 + 0,001 *Precipita¢do (1)
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A constru¢ao de modelos dos processos ecofisiologicos das arvores de eucalipto permitem expli-
car a variacdo do crescimento e desenvolvimento do seu tronco - pela interagio com o meristemas
apicais e cambial - e as condi¢Oes climaticas. A relacdo da taxa de incremento radial do tronco das
arvores de eucalipto com a precipitacao, analisando o efeito do déficit hidrico na atividade cambial
e a consequente diminuicao da a produtividade das plantacoes florestais é abordada na literatura
(OLIVEIRA et al., 2011; BOTOSSO et al., 2005).

A maior eficiéncia do processo de fotossintese nas folhas da copa das arvores relaciona-se com
uma faixa de temperatura, afetando a produtividade florestal na temperatura acima ou abaixo desta
faixa. Assim, neste contexto, as arvores de eucalipto no presente trabalho evidenciam plasticidade
fenotipica em relagao a variacao da temperatura, mantendo a taxa de crescimento volumétrico, des-
de que nao haja restricao dos demais fatores de crescimento, destacando que nas regides tropicais e
subtropicais, de modo geral, a dgua e nutrientes sao os fatores mais relevantes a producao florestal
(BARROS; COMERFORD, 2002). Ainda, em relagdo aos mecanismos fisiol6gicos das plantas, o
fechamento dos estomatos, em condicao de estresse hidrico, restringem a absorcao de CO, e, conse-
quentemente, o crescimento volumétrico (BLAKE; TSCHAPLINSKI, 1992). As arvores de E. grandis
possuem mecanismos de optimizacao do efeito do estresse hidrico, pela reducao da condutancia
estomatica e diminuicao da taxa de transpiracao em relacao a absor¢ao de CO,, aumentando a efi-
ciéncia da utilizacao da 4gua.

O maior crescimento e o aumento da demanda de dgua resultou nas arvores de eucalipto com
adubacao potéssica e sem reducao de chuva (K/+A), de acordo com Battie Laclau et al. (2013), em
maior vulnerabilidade ao estresse hidrico severo. Assim, as mudancas climdticas com aumentos de
eventos extremos como a reducdo da intensidade de chuvas e secas prolongadas implicarao em si-
tuacao de risco para as arvores de eucalipto das plantagoes de rapido crescimento exigindo manejo
silvicultural adequado, com a diminuigao da densidade de plantio e da dosagem de fertilizantes, e
plantio de clones resistentes a seca e com maior eficiéncia no uso da dgua, propiciando a sobrevi-
véncia das drvores em niveis adequados de produtividade de madeira.
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