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Este trabalho é dedicado para todos aqueles que transformam memaorias em
motivagdo, motivacdo em energia e energia em atitudes positivas para que um dia
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beneficiamento de matérias-primas florestais, como celulose e papel, movelaria,
painéis derivados, estruturas, energia de biomassa, utensilios domésticos,

tratamentos preservativos, embalagens, serrados, aproveitamento de residuos, etc.”



RESUMO

O potencial produtivo de um local € resultado da interacdo dos materiais genéticos e
das condicbes ambientais, fatores fundamentais para a qualidade da madeira
produzida e para o incremento médio anual. Conhecer o comportamento de clones
comerciais sob variadas condi¢des de solo torna-se essencial para o planejamento
florestal. O trabalho objetivou avaliar a influéncia dos solos na densidade da madeira
de eucalipto e no Incremento Médio Anual. Foi analisada a densidade basica da
madeira de dois clones de eucalipto, em 14 localidades do estado de S&o Paulo, com
guatro tipos de solos. As variaveis como tipo de solo e teor de argila foram utilizados
para caracterizar os sitios quanto as suas condi¢des. Foi realizado o Teste de Tukey
a 5% de probabilidade, verificando o comportamento da densidade da madeira e do
IMA nos solos selecionados. Foram realizadas equacfes de regressdo linear e
exponencial entre as variaveis IMA x Densidade da Madeira e IMA x Teor de Argila,
respectivamente. De maneira geral, alguns solos apresentaram significativas
diferencas para a densidade da madeira, podendo ser devidas a variacdo climatica,
embora o comportamento seja intrinseco a cada material genético. Ja o IMA
aumentou exponencialmente, com o aumento do teor de argila do solo (até cerca de

25 a 35% de argila), no entanto ndo houve relacéo entre IMA e densidade da madeira.

Palavras-chave: Silvicultura, IMA, Densidade da Madeira, solos, Eucalipto.



ABSTRACT

In forest plantations, the productive potential of a given site is the result of the
interaction between genetic materials and environmental conditions. Both are
fundamental factors for the wood quality and the average annual increment. Knowing
the performance of different Eucalyptus urophylla commercial clones under different
soil conditions is important for forest planning. Our objective is to evaluate the influence
of soil types on wood basic density and Average Annual Increment (AAl) in two E.
urpophylla clones. We analyzed the wood basic density in trees at 5-6 years of age
and the AAI of the two clones grown in four soil types in 14 localities of Sdo Paulo
state. ANOVA and Tukey test at 5% probability were performed to test the effect of soll
type in the basic wood density and the AAI. Linear and exponential regression
equations were performed between AAI x wood basic density and between AAI x Clay
Content, respectively. In general, some soils showed significant differences in wood
basic density, which may be due to climatic variation among sites. Also, the AAI
increased exponentially with the increase of soil clay content (up to about 25 to 35%

of clay), but there was no correlation between AAIl and wood density.

Keywords: Forestry, AAl, wood basic density, Soil type, Eucalyptus.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Localizacéo dos hortos onde foram realizadas as amostragens.

Figura 2: Esquema de coleta de disco em cada arvore.

Figura 3: Comparacao da densidade basica nas diferentes classes de idade (3-4, 5-
6 e 7-8 anos) no Clone 1 (a) e Clone 2 (b).

Figura 4: Comparacao da densidade basica por classes de idade (3-4, 5-6 e 7-8 anos)
nos clones 1 (C1) e 2 (C2).

Figura 5: Comparacado da densidade basica nos quatro tipos de solo no clone 1 (a)

e clone 2 (b).

Figura 6: Comparacao da densidade basica entre quatro tipos de solo nos clones 1
(Cl) e 2(C2).

Figura 7: Comparacao da meédia do IMA entre Clone 1 e Clone 2 nos diferentes tipos

de solo.

Figura 8: Desempenho do Clone 1 nos diferentes tipos de solo.

Figura 9: Desempenho do clone 2 nos diferentes tipos de solo

Figura 10: Relacdes entre o Incremento médio anual (IMA) com o teor de argila.

Figura 11: Correlacdo de IMA com densidade da madeira.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Locais de coleta de amostras dos clones de Eucalyptus urophylla S.T.
Blake.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

RQ Neossolos Quartzarénicos

LVA Latossolo Vermelho-Amarelo

LVE Latossolo Vermelho Escuro

PVA Argissolo Vermelho e Amarelo

IMA Incremento Médio Anual (m3.hat.ano?)

LQCE Laboratdrios Integrados de Quimica, Celulose e Energia
ESALQ Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

DP Desvio Padréo

DAP Diametro na altura do Peito

C1 Clone 1

C2 Clone 2



mm

km

kg

I+

LISTA DE SIMBOLOS

Metro

metros cubicos
Milimetro
Quilémetro
Quilograma

Mais ou menos



SUMARIO

1 INTRODUCAO

2 OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
2.2. Objetivos Especificos

3 MATERIAIS E METODOS
3.1. Caracterizacao da area de estudo
3.2. Banco de dados
3.3. Tipos de solo
3.4. Densidade basica da madeira
3.5. Andlise estatistica

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Densidade da madeira
4.1.1 Densidade da madeira por classe de idade
4.1.2 Densidade da madeira por classe de solo
4.2 Incremento Médio Anual (IMA) por tipo de solo

5 CONCLUSAO

15

17
17
17

18
18
19
19
20
22

22
22
22
24
25

29



1 INTRODUCAO

O eucalipto foi introduzido no Brasil por se apresentar como uma espécie de
rapido crescimento, adaptado as condi¢cbes edafo-biocliméticas brasileiras, sendo
utilizado desde 1904 para diversos fins, o crescimento bem sucedido da
eucaliptocultura brasileira foi impulsionado pelo uso como biomassa combustivel
(lenha e carvao) e, depois, pela fabricacao de celulose e papel. (DOSSA et al., 2002;
SCHUMACHER e VIEIRA, 2016). De acordo com dados da Industria Brasileira de
Arvores (IBA, 2019), a area de arvores plantadas para fins industriais no Brasil
totalizou 7,83 milhdes de hectares em 2018, sendo que os plantios de eucalipto
ocupam 5,7 milhdes de hectares desse total. O setor brasileiro de arvores plantadas
apresentou crescimento de 13,1% em 2018, com relagdo ao ano anterior, alcancando
uma receita setorial de R$ 86,6 bilhdes. Essa evolucao do segmento representou um
aumento no Produto Interno Bruto (PIB) Nacional de 1,1% (IBA, 2019).

Nos ultimos sete anos, o crescimento médio da area de eucalipto foi de 1,1%
ao ano (IBA, 2019). Com o avanco dos plantios florestais no territério brasileiro, o
eucalipto destaca-se em virtude do alto potencial de crescimento, visando a producéo
de uma madeira de qualidade, visto que essa afeta diretamente o rendimento do
processo de producdo de celulose, assim como a qualidade da celulose obtida,
influenciando a produtividade do digestor, o consumo volumétrico de madeira e a
guantidade de rejeitos (SILVA JUNIOR et al., 1993; SILVA et al., 1997; GAVA, 2005).

Assim, um dos melhores indicadores de qualidade para os mais diversos usos
€ a densidade basica, pois, além de suas propriedades facilmente identificaveis, esta
associada a um grande namero de outras propriedades da madeira como teor de
lignina, holocelulose e extrativos, apresentando um grande impacto na qualidade e no
desempenho de certos produtos (SHIMOYAMA e BARRICHELLO, 1991). A
densidade é resultado da divisdo da massa sobre o volume, entdo quanto mais massa
num mesmo volume, maior a producdo de celulose, proporcionando menores
consumos especificos de madeira (DEMUNER et al., 1991; GOMIDE; FANTUZZI
NETO; REGAZZI, 2010).

A partir da necessidade de se obter plantios uniformes, reduzir falhas, melhorar
e aumentar a producdo por unidade de area, a implantacéo de povoamentos clonais

possibilitou a reproducéo de arvores com caracteristicas genéticas idénticas da arvore



selecionada (de ASSIS, ABAD e AGUIAR, 1996; SILVEIRA e HIGASHI, 1999),
resultando em madeiras de maior qualidade e uniformidade para os devidos fins
necessarios das fabricas. A técnica de clonagem do eucalipto comegcou a ser
amplamente utilizada e as empresas passaram a apresentar grandes progressos,
como na Aracruz Celulose, de 1986 a 1994, que, ao utilizar a clonagem, contabilizou
ganhos superiores a 2,5% ao ano (GONCALVES et al., 2001). De todo modo, as
caracteristicas genéticas selecionaveis envolvem principalmente, no Brasil, critérios
climaticos, tipo de solo, qualidade da madeira e resisténcia a pragas e doencas
(BARROS et al., 1990; DEL QUIQUI et al., 2001; BORGES, 2012).

Além disso, a avaliacdo precisa das caracteristicas da madeira auxilia na
escolha do material genético adequado para condi¢cbes especificas de clima, solo e
destinacdo da madeira (STURION et al.,, 1987). Ferreira e Kageyama (1978)
observaram a influéncia na velocidade de desenvolvimento em funcédo da idade,
origem, localizacdo e espacamento, entre geracdes e espécies, mesmo entre arvores
da mesma espécie. Outros estudos também demonstram que a qualidade do sitio
afeta diretamente a produtividade da floresta, pois 0 aumento da velocidade de
crescimento influencia a formacdo de tecido juvenil, alterando as disposicbes das
fiboras, o que acarreta diferentes densidades basicas (LARSON et al.,, 2001).
Considerando o Eucalyptus urophylla, Santana et al. (2012) notaram que a densidade
basica desta espécie apresentava uma tendéncia a aumentar com o passar dos anos,
com diferencas marcantes entre clones de eucalipto, sendo estas, segundo 0s
autores, bem definidas e especificas.

Considerando que a densidade da madeirapode influenciar no processo
de polpacao e qualidade da polpa celulésica (FANTUZZI NETO, 2012; FEUCHARD,
2015) e sua avaliacdo auxilia na previsdo da impregnacéo dos reagentes aos cavacos,
podendo servircomo indicador do consumo especifico de madeira na industria de
celulose e papel (QUEIROZ et al., 2004), torna-se a pesquisa de extrema importancia
para o ramo. Ainda, segundo estudos, madeiras de maiores densidades
proporcionaram menores consumos especificos de madeira, cujo fator favorece a
producéo de celulose no digestor e a manutencéo de volume da pilha de cavacos nas
fabricas (GOMIDE; FANTUZZI NETO; REGAZZI, 2010).

Os programas de melhoramento genético buscam cada vez mais adaptar seus
clones as condicbes ambientais, visando aumentar a produtividade dos plantios.

Assim, tendo em vista a importancia da producdo de uma madeira de qualidade para



atingir altos niveis de produgdo e, ainda, os fatores que influenciam no
desenvolvimento e homogeneidade dos plantios, buscando atender a industria de
papel e celulose, através da densidade da madeira, e a silvicultura, com incremento
médio anual (IMA), este trabalho visa discutir os conflitos de interesses entre a fabrica

e a silvicultura.

2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Analisar e discutir os parametros de densidade basica da madeira e Incremento
Média Anual (IMA) em dois clones de Eucalyptus urophylla S.T. Blake com relacao
ao tipo de solo.

2.2. Objetivos Especificos

- Caracterizar a densidade da madeira de dois clones comerciais de Eucalyptus
urophylla S.T. Blake em trés classes de idades.

- Caracterizar a densidade da madeira de dois clones comerciais de Eucalyptus
urophylla S.T. Blake. frente a distintos cenarios de sitios.

- Caracterizar o IMA frente as classes de solo distintas

- Relacionar o IMA com teor de argila do solo e com a densidade basica da

madeira.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacao da area de estudo

As amostras de cavacos provenientes dos clones de Eucalyptus urophylla S.T.
Blake foram coletadas nas propriedades da International Paper Brasil no estado de
Séo Paulo, nos hortos identificados na Figura 1. O espacamento de plantio utilizado
foi de 3,0m x 2,5m, sendo 0 mesmo trato silvicultural, que incluiu o combate a formiga,

a eliminacéo da mato-competicdo e adubacéo, para todos os hortos.
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Figura 1. Localizacédo dos hortos onde foram realizadas as amostragens.

Fonte: International Paper (2019).



3.2. Banco de dados

Os dados referentes a precipitacdo média foram retirados do Instituto Nacional
de Meteorologia (2019) e as informacgdes de tipo de solo e altitude foram obtidos do
banco de dados da International Paper (Tabela 1).

Neste estudo, foram utilizadas as estimativas médias de incremento médio
anual (IMA) do Clone 1 e Clone 2 obtidas no talhdo onde cada amostra foi coletada.
As estimativas de IMA e de teor de argila estdo sob sigilo empresarial, mas serao
utilizadas para as comparacgoes entre clones e entre tipos de solo.

Tabela 1. Locais de coleta de amostras dos clones de Eucalyptus urophylla
S.T. Blake.

Municipio Horto Solo Longitude Latitude Altitude  Precipitagdo Média (mm)
Espirito Santo do Pinhal Paineiras PVA - Argissolo Vermelho Amarelo  46W 54' 36" ON 00' 52" 660 888

Estiva Gerbi Nossa Senhora das Gragas PVA - Argissolo Vermelho Amarelo  47W 57' 29" ON 01' 27" 647 1337
Mogi Guagu Sdo Marcelo PVA - Argissolo Vermelho Amarelo  47W 48' 21" ON 00' 25" 647 1337
Mogi Guagu Nova Louza PVA - Argissolo Vermelho Amarelo  47W 53' 52" ON 01' 31" 647 1337
Conchal Ouro Verde LVA - Latossolo Vermelho Amarelo  46W 55' 45" ON 00' 04" 684 1273
Casa Branca Mairipora LVA - Latossolo Vermelho Amarelo  46W 53' 16" ON 02' 23" 684 1273
Mogi Guagu Mogi Guagu LVA - Latossolo Vermelho Amarelo  46W 56' 53" ON 01' 01" 591 1300
Mogi Guagu Santa Terezinha LVA - Latossolo Vermelho Amarelo  46W 27' 28" ON 04' 21" 870 1531
Mogi Guagu Nossa Senhora Aparecida  LVA - Latossolo Vermelho Amarelo  46W 30' 22" ON 03' 52" 622 1365
Casa Branca Areia Branca LVE- Latossolo Vermelho Escuro ~ 47W 50' 21" ON 00' 53" 590 1589
Aguai Gigante LVE- Latossolo Vermelho Escuro 46W 51' 09" ON 00' 38" 617 1344
Brotas Santa Fé C RQ - Neossolo Quartzarénico 141W 21' 44" 88S 02' 13" 617 1344
Brotas Santa Fé A RQ - Neossolo Quartzarénico 141W 23' 41" 88S30' 18" 617 1344
Brotas Santa Fé B RQ - Neossolo Quartzarénico 53w 00' 13" 22S21' 25" 617 1344
Ribeirdo Bonito Santa Fé H RQ - Neossolo Quartzarénico 140W 45' 19" 88S 16' 56" 617 1344

3.3. Tipos de solo

Foram testados nesses estudos quatro tipos de solo (Tabela 1). Os latossolos
e neossolos sdo solos intemperizados e apresentam caracteristicas marcantes, como
0 baixo teor de nutrientes, a elevada acidez e a predominancia de argilas de baixa
atividade (caulinitas e oOxi-hidréxidos de Fe e Al) (FRAZAO et al., 2008). Segundo
Rossi (2017), os solos do tipo Argissolo Vermelho e Amarelo (PVA, municipios de
Espirito Santo Pinhal e Mogi Guacu) apresentam textura que varia de arenosa-média,
média ou média-argilosa e abrupto arenosa-média, constituindo uma ampla variacao
de relacéo infiltracdo-deflavio (de acordo também com a declividade do terreno) e uma
dindmica hidrica especifica para cada textura apresentada. Da mesma forma, pode-

se falar sobre a porosidade e a estrutura desses solos, o que influencia na infiltragcéo,



retencdo e disponibilidade de agua. Normalmente esses solos apresentam argila de
atividade baixa e saturacédo por bases alta, desenvolvendo-se a partir de diversos
materiais de origem, em areas de relevo plano a montanhoso. A maioria dos solos
desta classe apresenta um evidente incremento no teor de argila e a transicao entre
os horizontes A e B €, usualmente, clara, abrupta ou gradual (EMBRAPA, 2019).

Os Latossolos Vermelho (LV) e Vermelho-Amarelo (LVA, Mogi Guacu, Aguai e
Casa Branca) apresentam uma textura argilo-arenosa, com altos teores de 6xidos de
ferro e aluminio (EMBRAPA, 2006). Os Latossolos sdo solos de coloracdo
avermelhada, alaranjada ou amarelada, variando de acordo com a quantidade e o tipo
de 6xido de ferro presente. Sdo muito profundos, fridveis, porosos, de textura variavel,
com argila de atividade baixa, se caracterizam como solos fortemente intemperizados,
apresentando assim uma morfologia muito uniforme ao longo do perfil, com transicao
entre os horizontes dificilmente visivel (DA SILVA, SILVA e CAVALCANTI, 2006).

Segundo Zuo et al. (2008), Neossolos Quartzarénicos (RQ, municipios de
Brotas e Ribeirdo Preto) apresentam baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes no solo para as plantas, além de elevada erodibilidade, sendo considerados
ecologicamente frageis. Apresentam textura de areia ou areia franca até 2 m de
profundidade, com teor de argila inferior a 15%. O uso continuo desses solos, com
culturas anuais, pode acarretar rapida degradacao (EMBRAPA, 1999), no entanto, o
manejo correto pode aumentar o seu potencial produtivo em curto prazo (SPERA et
al., 1999).

3.4. Densidade basica da madeira

As arvores-amostras selecionadas nos povoamentos foram aquelas cujos
didmetros a 1,30 m de altura do solo (DAP) estavam compreendidas entre o DAP
meédio estimado para a populacéo do talhdo e seu desvio padrdo (+ DP). Sendo que,
para cada arvore, foram retiradas amostras em formato de torete nas posicoes a 25%,
50% e 75% da altura comercial da arvore (Hc), em seguida foram cavaqueadas,
formando assim uma amostra composta (Figura 2). Em seguida, foi realizada a média
da densidade bésica de trés arvores, cortadas nos talhfes escolhidos em cada

fazenda (Figura 1).
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Figura 2. Esquema de coleta de disco em cada arvore. Fonte: (adaptado de Costa,
2011)

A medicdo da densidade béasica foi realizada no Laboratorio Integrado de
Quimica, Celulose e Energia, da ESALQ-USP, Piracicaba-SP, através do Método do
Maximo Teor de Umidade — A norma NBR 11941 (2003) indica o Método do Maximo
Teor de Umidade de Foelkel et al. (1971), para determinacdo da densidade basica
para de amostras de pequena dimenséao (cavacos e baguetas).

Para isso, as amostras selecionadas foram submersas em agua, sob vacuo,
até atingirem a saturacdo e, em seguida, foi determinada a densidade basica pela

Equacéo 1.

d“:Fm—PM

(Equacéo 1)

-0.346
Pas

Em que:

Pm = peso ao ar da madeira dos cavacos seccionados e saturados (precisédo
de 0,001 g).

Pas = peso seco a 105°C (+ 3°C) da madeira dos cavacos seccionados, apos
secagem em estufa até peso constante (precisao de 0,001 g).

0,346 = constante

P ara as andlises de densidade com relacdo ao tipo de solo, utilizaram-se

arvores da classe de idade de 5-6 anos.



3.5. Andlise estatistica

ApOs os célculos da densidade bésica da madeira e de comparativo de IMA,
foi utilizado o Software SigmaPlot 12 para ANOVA, utilizando o teste de Tukey a 5%
de probabilidade, visando comparar os dois clones comerciais, quanto a densidade
da madeira em diferentes idades. Foram consideradas trés classes de idade, ou seja,
de 3-4 anos, 5-6 anos e 7-8 anos. Em seguida, comparou-se os dois clones de classe
de 5-6 anos quanto a densidade basica de madeira e o IMA em diferentes tipos de
solo. Por fim, foi feito um grafico de dispersdo entre incremento médio anual e teor de
argila do solo (%) para ambos clones, a fim de caracterizar o crescimento do
povoamento em relacdo ao teor de argila, comparando-os no final. Avaliou-se,
também, para cada clone, se ha uma correlagéo entre a densidade basica da madeira
e o IMA.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Densidade da madeira

4.1.1 Densidade da madeira por classe de idade

A densidade basica mais alta foi observada em arvores com estagio de
desenvolvimento mais avancado, tanto no Clone 1 quanto no Clone 2 (Figura 3a-b).
Sette Junior et al. (2012) também observaram um aumento significativo da densidade
basica ponderada do lenho das arvores de Eucalyptus grandis do 2° para o 6° ano.
Esse aumento da densidade ocorre a medida que o lenho adulto é formado nas
arvores de eucalipto, principalmente devido as alteracées do meristema cambial e
pelo aumento da espessura da parede das fibras e reducédo da frequéncia e do
ndamero de vasos (TOMAZELLO FILHO, 1985; TRUGILHO et al., 1996; DE CASTRO
SILVA et al., 2004).
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Figura 3. Comparacao da densidade basica nas diferentes classes de idade (3-4, 5-
6 e 7-8 anos) no Clone 1 (a) e Clone 2 (b) de Eucalytpus urophylla. Tratamentos
seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As barras representam o desvio-padréo.

Na comparacao entre os clones com a mesma idade, observou-se diferencas
significativas apenas nas arvores aos 7 e 8 anos, com madeira mais densa no Clone
2 (Figura 4).

600

a
b v
N . |
a - i &8
500 4 Y WL il
| V4 | ,
400 - W77
E | 4 VA8
FRE £ R
23004 S 77 VA Va4
_'g"( A | s VA~ ez
2 al (al ~wer terlzl ]
E 2 { V48 VA=t
2200 4 < F =8 VAL
f
100 ¢ [ ’
! ¥
, ,
0 - T Looa
3.4 anos S - 6 anos 7 -8 mos

Figura 4. Comparacéao da densidade basica entre os clones 1 (C1) e 2 (C2) de
Eucalytpus urophylla, em trés classes de idade (3-4, 5-6 e 7-8 anos). Tratamentos
seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As barras representam o desvio-padrao.



4.1.2 Densidade da madeira por classe de solo

Observam-se efeitos significativos a 5% de probabilidade em relacdo a
densidade basica, em que as madeiras mais densas foram amostradas nos hortos de
solo LVA (Figura 5). No entanto, a densidade do Clone 1 nédo variou entre os demais
solos, enquanto que no Clone 2, a menor densidade ocorreu no solo PVA e a maior
também no solo LVA. Esses resultados divergem de Gava (2005), onde a densidade
basica do clone de Eucalyptus grandis Hill Ex Maiden (Coff’'s Harbour), com idades
entre 6,5 e 7,0 anos, néo se alterou nas diferentes classes de solo. Entretanto, o autor
relata que a quantidade de agua disponivel, foi o que mais afetou a produtividade e a
gualidade da madeira. Outro estudo, com trés clones de Eucalyptus sp. aos sete anos
de idade, também néo se observou diferenca da densidade entre regides, apesar das
diferencas em fertilidade do solo e pluviosidade (Frederico, 2009). Os resultados
encontrados no presente trabalho podem estar relacionados com as condicdes
ambientais, pois ha hortos bem afastados um dos outros, sendo assim apresentam
caracteristicas edafo-bioclimaticas diferentes, podendo essas condi¢cdes terem

afetado a densidade da madeira.
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Figura 5. Comparacédo da densidade basica nos quatro tipos de solo no Clone 1 (a) e
Clone 2 (b) de Eucalytpus urophylla aos 5-6 anos de idade. Tratamentos seguidos
pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade. As barras representam o desvio-padrao.



Na comparagéo entre os dois clones, relacionando com cada tipo de solo, o
Clone 2 apresentou maior densidade em trés tipos de solo, RQ, LVA e LVE (Figura

6). J& no solo do tipo PVA, ambos ndo apresentaram diferencas estatisticas.
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Figura 6. Comparacdo da densidade basica entre os clones 1 (C1) e 2 (C2) de
Eucalytpus urophylla aos 5-6 anos de idade, em quatro tipos de solo. Tratamentos
seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade. As barras representam o desvio-padréo.

Segundo Gava (2005), as variacOes da densidade da madeira nos tipos de
solo, possivelmente, tém influéncia direta de alguns atributos fisicos/fisico-hidricos
como textura, disposicdo homogénea ou heterogénea de camadas em profundidade,

estrutura, porosidade e quantidade de agua.

4.2 Incremento Médio Anual (IMA) por tipo de solo

Ao analisar as médias de IMA dos dois clones, observou-se que no solo PVA
ambos ndo apresentaram diferencas significativas. No solo LVE, o Clone 2 apresentou
um melhor desempenho em relacdo ao Clone 1, sendo o contrario no solo LVA, onde
o Clone 1 apresentou um melhor aproveitamento. Por fim, o solo que obteve o IMA

mais baixo foi o RQ (Figura 7).
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Figura 7. Comparacédo da média do IMA entre Clone 1 e Clone 2 nos diferentes tipos
de solo. Tratamentos seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si
estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O Clone 1 apresentou maior crescimento no solo PVA, diferentemente dos
Latossolos (LVA e LVE), que nao houve diferenca entre os clones, sendo o segundo

solo mais produtivo. JA o desenvolvimento mais baixo foi observado no solo RQ
(Figura 8).
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Figura 8. Desempenho do Clone 1 de Eucalytpus urophylla aos 5-6 anos de idade
nos diferentes tipos de solo. Tratamentos seguidos pela mesma letra ndo diferem

entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Verificamos que o Clone 2, diferentemente do Clone 1, apresentou maior
produtividade nos solos LVE e PVA. O menor crescimento ocorreu no solo RQ e o
segundo melhor desempenho foi observado no solo PVA (Figura 9).
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Figura 9. Desempenho do clone 2 de Eucalytpus urophylla aos 5-6 anos de idade nos
diferentes tipos de solo. Tratamentos seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si
estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

GAVA (2005) observou que a producdo de madeira em povoamento de
Eucalyptus grandis no estado de Sao Paulo, aos sete anos de idade, variou de forma
diretamente associada a variagdo da classe de solo e textura, onde a menor
produtividade foi encontrada no Neossolo Quartzarénico (RQ) e a maior no Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA) muito argiloso. Segundo ROCHA (2018), locais mais secos
possibilitam maiores densidades devido a diminuicdo no ritmo de crescimento,
entretanto esse comportamento pode ser intrinseco a cada material genético.

Observamos que ha uma associagdo logaritmica entre IMA e teor de argila,
com um R?=0,7333 e valor-P foi de 3,40E-12 (Figura 9).
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Figura 10. Relacdes entre o Incremento médio anual (IMA) com o teor de argila aos

5-6 anos de idade.

Apés analisar o incremento médio anual e o teor de argila, observa-se que a
produtividade aumentou conforme mais argiloso, demonstrando uma influéncia
positiva do teor de argila na produtividade. Essa relacéo ja foi observada por Gava
(2005) e Braga (1999).



De acordo com a Figura 11, ficou patente que para ambos os clones, ndo ha
correlacdo entre o IMA e densidade de madeira, pois o coeficiente de determinacao
foi baixo sendo R2 = 0,005 para C1 e R2= 0,083 para C2. Rocha (2018) também né&o
observou que uma maior densidade da madeira estava atrelada ao menor IMA em
clones de E. urophylla. Vigneron et al. (1995) comentam que os resultados s&o
inconsistentes, especialmente pelo fato de que, as vezes, o IMA maior, diminui a
densidade basica da madeira e, outras vezes, aumenta. No Eucalyptus grandis,
Ferreira et al. (1978) mostram que em sitios mais produtivos, com maior potencial de

crescimento da arvore, apresenta menor densidade basica.
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Figura 11. Correlacdo de IMA com densidade da madeira em dois clones de

Eucalyptus urophylla aos 5-6 anos de idade.

5 CONCLUSAO

A densidade béasica da madeira dos diferentes clones é afetada pelas regifes
analisadas, apresentando variacdes entre clones e entre arvores de cada clone, o que
permite inferir ser essa uma caracteristica muito influenciada pelas condicGes
ambientais, fazendo-se necessarios estudos anatdbmicos e quimicos para entender a
relacéo clima x qualidade da madeira.

Em relacdo ao IMA, a produtividade provavelmente esta relacionada a classe

de solo e textura, pois quanto maior quantidade de argila observou-se maior



crescimento sendo que as condi¢des climaticas também podem ter influenciado no
IMA.

Na correlacédo IMA x densidade da madeira ficou claro que para ambos clones,
nao houve interacdo, em que a maior densidade da madeira estava atrelada a menor

produtividade da floresta.
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