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ABSTRACT - The purpose of this work was to study the effects of the fertilization on tree
rings formation of Pinus caribaea var. bahamensis. Data were collected from a trial
installed in 1968, in the region of Casa Branca, state of Sdo Paulo, Brazil. Two plots
containing 36 sampling trees each were used. The first plot was fertilized at planting with
60 kg/ha of in the form of ammonium sulphate, 100 kg/ha of P05 in the form of simple
superphosphate, 40 kg/ha of K,0 in the form of potassium chloride, and 3 of dolomitic
lime/ha. The second Plot was installed without fertilization. The disc ring study at the DBH
level was conduced between the 2™ and the 11" year, with the analyses of the volume and
mass production, and wood density. From the analyses of the results the following
conclusions could be draw: a. the treatment with fertilization showed higher earlywood
volumetrical production at DBH level up to the 6 year of age. It was not observed any
effect on the latewood volumetrical production. As a reflexion of the effect on the
earlywood, the ring volumetrical production at DBH level was higher up to the 5" year.
The final result was a higher total volumetrical production (25%) of the wood at DBH level
from the fertilized trees. The fertilization resulted .in the decrease of 8,6% in the
volumetrical latewood in relation to the total volumetrical wood at DBH level. b. A
decrease in the early and latewood density was observed in the treatments with
fertil.ization. The higher decrease was observed in the latewood. The result was the
decrease of 27% in the wood density of the total disc at DBH level. c. An increase in the
mass production of the earlywood at the DBH level was the result observed up to the 3™
yerar of the life of the tree in the fertilized treatment. Opposite result was obtained in the
mass production of latewood. Consequently the ring mass production in the fertilized trees
was higher only in three first years. After, these years, the production was smaller in this
treatment in relation to the non-fertilized treatment. Thus it was observed a decrease of 5%
in the mass production of the total disc at DBH level.

RESUMO - O objetivo deste estudo foi o da averiguacdo das possiveis influéncias da
adubacdo mineral sobre caracteres dos anéis de crescimento da madeira de Pinus caribaea



var. bahamensis. As amostras foram coletadas em povoamento implantado em 1968 na
regido de Casa Branca - SP, tendo sido ensaiados discos tomados ao nivel do DAP (1,30 m
do solo) de 10 arvores adubadas e 10 arvores ndo-adubadas. Na adubacgdo, as doses de
fertilizantes usadas foram: 60 kg/ha de N aplicado na forma de sulfato de amonio, 100
kg/ha de P,Os aplicado na forma de superfosfato simples, 40 kg/ha de K,O aplicado na
forma de cloreto de potéssio e calcario dolomitico na base de 3 t/ha. Os ler Ihos e 0s anéis
de crescimento das madeiras dos discos foram analisados do 2° ao 11° ano de vida das
arvores, tendo sido determinados volumes, densidade e massas produzidas. As conclusdes
mais importantes que se pode obter do estudo séo relatadas a seguir: a. A adubagdo mineral
induziu a uma maior produgdo volumétrica de madeira no lenho inicial até o 6° ano de vida
da arvore, ndo tendo sido observado nenhum efeito sobre o volume de madeira do lenho
tardio. Houve aumento na producdo volumétrica de cada anel de crescimento até o 5° ano
de vida da arvore. O resultado final foi o de aumento de 25% no volume total de madeira
do disco do DAP. Houve uma queda de 8,6%, na proporcao volumétrica de lenho tardio da
madeira do disco do DAP. b. Com relacdo a densidade da madeira, a adubacdo
proporcionou reducdo nos valores de modo mais acentuado sobre o lenho tardio. Houve
também uma reducgdo na densidade da madeira dos anéis de crescimento em praticamente
todos o0s anos de vida das arvores; consequentemente, a densidade da madeira total ao nivel
do DAP reduziu-se em 27%. c. A adubacdo mineral contribuiu para um sensivel aumento
na producdo de massa anual do lenho inicial até o 3° ano de vida das arvores. O lenho
tardio sofreu influéncia inversa. A conseqléncia foi que as producBes de massa dos anéis
de crescimento se mostraram superiores somente também até este ano. A tendéncia dai em
diante foi que as produc@es individuais dos anéis fossem inferiores nesse tratamento. Dai a
reducdo de cerca de 5% na producdo de massa de madeira do disco total ao nivel do DAP.

INTRODUCAO

No Brasil a area florestal plantada esta atualmente situada em torno de 3,7 milhdes
de hectares, conforme dados do MINISTERIO DA AGRICULTURA (1984). A maior parte
dessa area esta concentrada na regido do cerrado, onde os solos normalmente apresentam
baixa fertilidade. Sob tais condicGes, o emprego de fertilizantes minerais torna-se
importante fator para se poder alcancar as produtividades florestais almejadas. Esse
conceito ja se encontra devidamente bem estabelecido para o caso de espécies de
Eucalyptus, conforme relatam BARROS et alii (1984).

No caso especifico do género Pinus, a introducdo de suas espécies no Brasil trouxe
varias questdes a serem equacionadas, dentre as quais inclui-se a necessidade ou nédo da
fertilizagdo mineral das plantagdes.

A existéncia de poucos estudos sobre a fertilizacdo mineral de Pinus, que
trouxessem respostas seguras para as nossas condicOes, segundo BALLONI (1984), fez
com gue a maioria das empresas ndo adotasse tal pratica em seus plantios comerciais. No
entanto, ainda segundo este autor, apesar do género ser considerado pouco exigente quanto
a fertilidade do solo, niveis diferenciados de producdo tém sido observados quando se
plantam espécies em condicdes edaficas distintas.

Se a questdo do emprego da fertilizacdo mineral nos plantios de Pinus instalados
sob as nossas condi¢bes de solo, e clima ndo estd ainda totalmente elucidada, a parte
referente a influéncia dessa mesma fertilizacédo sobre as propriedades da madeira encontra-
se num estagio ainda menos adiantado. Isso justificou a idéia da realizacdo do presente



trabalho. O objetivo em questdo foi o da averiguacdo das possiveis influéncias da
fertilizacdo mineral de um plantio de Pinus caribaea var. bahamensis sobre alguns
caracteres dos anéis de crescimento de sua maneira.

Trata-se de um estudo complementar de andlise da formacdo e qualidade de
madeira, efetuada sobre parte do material florestal ja estudado em seus aspectos
silviculturais, por SIMOES et alii (1970) e por BALLONI (1984) .

O estudo dos caracteres dos anéis de crescimento e dos lenhos inicial e tardio dos
Pinus tem sido considerado uma importante fonte de informacdes sobre qualidade da
madeira. 1sso é justificado pelo fato de que os ler Ihos que compdem o anel de crescimento
sofrem variacOes profundas em suas caracteristicas em funcdo das diferentes condicfes de
crescimento anual, e que quase sempre ocorrem também marcadas diferengas nas
propriedades de suas madeiras. E em raz&o disso que o presente trabalho concentrou-se no
estudo dos lenhos e anéis de crescimento. .

Na literatura podem ser encontrados varios pontos de vista acerca da influéncia da
fertilizacdo sobre a qualidade da madeira. A maioria deles indica a existéncia de
correlagdes entre a adubacdo mineral e a densidade e entre a adubacéo e caracteristicas dos
lenhos inicial e tardio e anel de crescimento. Nos trabalhos ha também uma quase que total
concordancia na conclusdo de que a adubagdo aumenta a taxa de crescimento da arvore.

SEIBT (1963) realizou estudos sobre a madeira de Pinus silvestris, Larix
leptolepis e Picea excelsa, obtidas de povoamentos com 30 anos de idade crescendo em
condigdes de solo de baixa fertilidade. Encontrou resultados que demonstraram que 0
emprego de fertilizantes contendo Ca, N, P e K aplicados conjuntamente no momento de
plantio reduziu a densidade basica media da madeira de 2 a 7%. No entanto, o volume e o
peso total de matéria seca aumentaram com a fertilizacdo, ambos tendo mais que duplicado
em relacdo a testemunha nos casos do Larix leptolepis e Picea excelsa.

PEGG (1966) descreve um estudo sobre o efeito de fertilizantes a base de NPK,
sobre plantios de Pinus taeda, a 4 niveis de idade (18, 23, 25 e 29 anos). Um dos principais
resultados obtidos foi o de que a fertilizacdo diminuiu a densidade da madeira devido a um
maior crescimento das arvores no sentido radial.

Um dos primeiros ou talvez o primeiro trabalho realizado no Brasil referente a
qualidade da madeira correlacionada com fertilizagéo foi o de SANTOS et alii (1967). Os
autores demonstraram que, para o Pinus elliottii plantado em vasos, uma alta concentracéo
de N reduziu O comprimento e espessura da parede das fibras e fibro-traqueideos. Os
efeitos de P e K nédo ficaram bem definidos.

O trabalho de Larson (1969) citado por CLEAVELAND (1974) da uma excelente
explanacao sobre a formacdo de madeira e o conceito de qualidade. Este autor afirma que a
adubacdo afeta o desenvolvimento da copa e das raizes, criando um importante efeito sobre
a qualidade da madeira, ou seja, 0 acréscimo na taxa de formacéo de lenho inicial. As fortes
adubacdes de arvores jovens sdo prejudiciais para a qualidade da madeira porque ha um
aumento da quantidade de madeira juvenil, retardando a transi¢cdo para madeira adulta,
além de aumentar o tamanho dos galhos e da copa e retardar a desrama natural. A adubacéo
moderada de arvores de idades mais avancadas usualmente aumenta o crescimento tanto do
lenho tardio como do lenho inicial, sem grandes transformagdes na qual idade de | madeira.

A partir de diversos estudos, POLGE (1969) demonstrou que a fertilizacdo fosfatada
permite um marcado aumento no grau de crescimento radial e um generalizado e
significante decréscimo na densidade da madeira. O exame das variacbes da densidade
dentro dos anéis mostrou uma maior redugdo nos valores de densidade maxima do que nos



valores de densidade minima, com a consequente diminuicdo da heterogeneidade da
madeira nos tratamentos fertilizados. Da mesma forma, em geral, a percentagem de
madeira densa dentro dos aneis foi significativamente menor nas arvores de &reas tratadas
com P.

SCHIMIDTLING e AMBURGEY (1977) afirmam que de um modo geral a
adubacdo mineral tem proporcionado aumento no ritmo de crescimento das espécies de
Pinus do sul dos EUA. Relatam no entanto, também, que os pesquisadores tém sugerido
que 0 aumento na taxa de crescimento pode ser acompanhado por um declinio na densidade
da madeira.

A influéncia da fertilizacdo sobre a taxa de crescimento e distribuicdo da densidade
dentro e através dos anéis de crescimento foi analisada através de metodologia de raios-X
por OHTA (1981), para madeira de Pinus pinaster plantado na Franca. Seis tratamentos a
base de N, P e K foram analisados sendo que as arvores fertilizadas tiveram aumento na
taxa de crescimento girando entre 25 e 56%, enquanto que a densidade média reduziu-se de
4 a 6% em relacdo a testemunha. O maior efeito sobre a taxa de crescimento ocorreu para a
aplicacdo das composicdes N e P, merecendo esclarecer que a combinacdo NK nédo foi
usada. Por outro lado, as arvores que receberam o fertilizante fosfatado ndo tiveram a
densidade média de suas madeiras reduzida, em que pese ter havido resposta positiva para o
ritmo de crescimento, o autor sugere haver diferentes respostas da arvore quanto ao tipo de
fertilizante ndo so para crescimento, mas também para as caracteristicas da madeira.

Em que pese a maioria dos trabalhos relatarem que a fertilizacdo mineral ou o ritmo
de crescimento em geral altera a qualidade da madeira, principalmente a densidade da
madeira, ha estudos em que os resultados ndo demonstram tais fatos. CORE e THOR
(1977) afirmam por exemplo que para 0 Liriodendron tulipifera o ritmo de crescimento e
as propriedades da madeira tais como a densidade e o comprimento da fibra ndo se
apresentam fortemente relacionadas. Citam Einspahr et alii (1971) e Mitchel (1971) que em
estudos com madeiras de Platanus occidentalis, Populus tremuloides ¢ Liriodendron
tulipifera também indicaram ndo haver grandes transformacdes na qualidade da madeira,
motivados por maiores taxas de crescimento do didmetro das arvores.

SAUCIER e IKE (1969) examinaram a densidade, o comprimento das fibras e os
volumes proporcionais de fibras, vasos e raios para a madeira de um plantio de 7 anos de
Platanus occidentalis, que foi submetido a vérios tratamentos de fertilizacdo a base de N,
P e K, num total de 27 tratamentos. A andlise de variancia para os principais efeitos de N, P
e K, indicaram minimas transformacdes nas propriedades da madeira como resultado dos
tratamentos.

Convem mencionar que, no caso dos quatro ultimos estudos citados anteriormente,
as espécies usadas eram folhosas.

BALLONI (1984) fez a primeira analise do efeito da fertilizacdo mineral sobre a
gualidade da madeira do material usado no presente trabalho. Em seu estudo concluiu que o
calcario e o potassio apresentaram efeitos altamente significativos sobre a densidade da
madeira, sendo que os demais elementos ndo promoveram qualquer alteracdo na referida
caracteristica. O nitrogénio, citado por diversos autores como um elemento que influi
negativamente na densidade da madeira de coniferas, neste caso ndo proporcionou qualquer
alteracdo. No caso do fésforo, apesar do mesmo promover ganhos em volume da ordem de
12%, a densidade basica da madeira ndo foi praticamente afetada. O potassio, por sua vez,
promoveu ganhos em volume da ordem de 9%, porém, teve a densidade basica da madeira
diminuida em aproximadamente 4,5%. Sugere o autor que talvez o K atue diretamente



sobre a densidade basica da madeira, independentemente da influéncia do ritmo de
crescimento da arvore.

A reducdo da densidade da madeira motivada pela aplicagdo de calcario é justificada
pelo autor como sendo motivada pelo aumento do ritmo de crescimento proporcionado a
floresta, haja vista que o diferencial de volume proporcionado pelo fertilizante foi da ordem
de 34%.

MATERIAL E METODOS
Material

O material usado neste trabalho constou de madeira de um povoamento
experimental de Pinus caribaea Morelet var. bahamensis (Griseb) Barret e Golfari.

O povoamento experimental foi instalado em 1968 em areas da empresa Champion
Papel e Celulose S.A. situada no Municipio de Casa Branca, SP, 21° 54' de latitude, 47° 02'
de longitude e a uma altitude de 670 m.

O solo da é&rea foi caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo fase arenosa,
profundo, bem drenado, de classe textural barro argilo-arenosa, acido e de baixa fertilidade.

O delineamento experimental original, obedecia a um esquema fatorial 3x3x3x2,
para N, P, K e calcario com 2 repeti¢bes dos 54 tratamentos e distribuidos em blocos de 18
parcelas.

Para o atendimento dos objetivos do presente estudo, foi escolhida uma repeticdo do
tratamento que havia recebido adubagdo mineral completa na sua maior dosagem e, uma
repeticdo do tratamento testemunha sem adubacao.

Cada tratamento era constituido por 100 plantas (10x10) plantadas em espagamento
3,0 x 2,0 m, das quais somente as 36 centrais foram consideradas para avaliacoes,
deixando-se uma bordadura dupla.

No tratamento adubado escolhido para este estudo, foram usados, no sulco, os
sequintes fertilizantes minerais: Sulfato de Amonio na base de 36g de N/planta,
superfosfato simples na base de 60 g de P,Os /planta e Cloreto de Potassio na base de 24g
de K,O/planta. Empregou-se também calcério dolomitico (33% de CaO e 8% de MgO) na
base de 3 t/ha incorporado ao solo.

Métodos
Coleta e preparo de amostras

Para a coleta de amostras, que foi efetuada em maio de 1981, foram selecionadas
dentro das 36 arvores centrais, um total de 10 arvores por tratamento. Essa selecdo foi feita
tomando-se arvores com diametro equivalerlte ao didmetro médio da populagdo
desprezando-se aquelas que por ventura se apresentavam bifurcadas ou com defeitos.

As 10 arvores selecionadas foram abatidas e de cada uma delas retirou-se um disco
ao nivel do DAP (didmetro a altura do peito - 1,30 m do solo), com aproximadamente 6 cm
de espessura, seccionando-se transversalmente o tronco.

Os discos com 6 cm de espessura foram, de inicio, secos ao ar até atingirem massa
constante. Foram em seguida manipulados para reducéo da espessura para 3,5 cm.



O acondicionamento final dos discos foi realizado deixando-os em condic¢des de
laboratério com umidade relativa e temperatura constantes de 55 + 5% e 20 + 2°C que,
segundo AGUIAR (1980), permite que a madeira atinja umidade em torno de 10%.

Identificacdo ano-anel de crescimento (datagéo)

Adotou-se o critério de se associar a formacdo do anel com a correspondente
estacao de crescimento anual a que ele pertenceu.

A partir da casca e em dire¢do a medula pode-se datar com seguranga um total de 12
anéis anuais de crescimento. Como o corte das arvores foi realizado em maio de 1981, o
ultimo lenho tardio formado foi datado como sendo de 1980. Vestigios de lenho inicial do
anel de crescimento que se formaria no ano de 1981 eram visiveis em alguns discos.
Desprezaram-se na conducdo do estudo, o anel correspondente ao 1° ano e os anéis apds o
ano de 1978, apesar da datacéo ter sido efetuada até 1980.

Determinacdo dos volumes dos lenhos inicial e tardio, volume de cada anel de
crescimento anual e volume total de madeira do disco

Essa determinacdo foi realizada individualmente para cada disco mediante o uso de
paquimetro. Determinaram-se assim, diretamente em cada disco, 0s respectivos raios inicial
e final de cada lenho. Tais valores foram aplicados na equacdo (1) obtendo-se assim um
valor unitario do volume do lenho correspondente a um disco com uma espessura de 1 cm,
tomado ao nivel do DAP.

V1=3.14(R?-R?) x1.......... (1)

onde: V= volume de lenho tardio ou inicial do anel de crescimento para disco de 1 cm de
espessura tomado ao nivel do DAP (cm®);

R = raio equivalente ao limite final do lenho (cm);

Ri = raio equivalente ao limite inicial do lenho (cm) .

O volume de cada anel de crescimento anual ao nivel do DAP (VA) foi calculado
somando-se 0 volume do ler lho tardio mais o volume de lenho inicial correspondente. O
volume total de madeira para o disco com 1 cm de espessura e ao nivel do DAP (VD) foi
calculado pela somatoria do volume de cada anel de crescimento anual.

Foram calculados também os percentuais de participacdo volumétrica dos lenhos no
volume total do disco com 1 cm de espessura ao nivel do DAP.

Determinacéo da densidade dos lenhos tardio e inicial

Nas determinacfes da densidade das madeiras do presente estudo foi utilizado o
método de atenuacdo de radiacdo gama, segundo a técnica experimental preconizada nos
trabalhos de FERRAZ (1976), AGUIAR (1980) e TROVATI (1982).

As determinacfes foram feitas de milimetro em milimetro ao longo de um raio
previamente escolhido no disco, obtendo-se portanto condicbes de se tracar o perfil de



densidade de cada amostra no sentido medula casca, com pontos de milimetro em
milimetro, inclusive com os valores transformados para madeira absolutamente seca.

Uma analise comparada entre o gréafico do perfil de densidade e as posi¢des dos
lenhos no disco permitiu que se detectasse com bastante precisdo os valores de densidade
méaxima da madeira do lenho tardio e de densidade minima da madeira do lenho inicial.

Finalmente, quando o nimero de valores permitiu, tomaram-se até dois pontos antes
e mais dois pontos apds o valor de densidade méxima ou minima, conforme o caso, para
determinacdo da densidade do lenho. Nesse caso, a densidade do lenho corresponde a
média de tais pontos. Tal procedimento foi possivel para os casos dos ler Ihos dos primeiros
anéis de crescimento. Para os demais lenhos, em razdo da pouca espessura dos mesmos,
somente houve condigdes de se tomar os valores unicos e individuais de densidades
maximas e minimas.

Célculo da massa dos lenhos tardio e inicial, do anel de crescimento anual e do
disco inteiro.

Para o célculo da massa de cada lenho foi empregada a formula da equacéo (2), a
sequir:

onde:

m; = massa do lenho tardio ou inicial do anel de crescimento para disco de 1 cm de
espessura tomado ao nivel do DAP (9);

V1 = volume do lenho tardio ou inicial do anel de crescimento para disco de 1 cm de
espessura tomado ao nivel do DAP (cm®);

d; = densidade do lenho tardio ou inicial do anel de crescimento para disco de 1 cm
de espessura tomado ao nivel do DAP (g/cm®).

A massa total produzida em cada anel de crescimento anual (mp) foi calculada pela
soma das massas dos lenhos inicial e tardio correspondentes.

A massa total de madeira do disco de 1 cm de espessura, ao nivel do DAP (mp), foi
calculada mediante a soma das massas de cada anel de crescimento anual.

Calculo da densidade do anel de crescimento e do disco inteiro

Para o célculo da densidade do anel de crescimento foi empregada a formula da
equacao (3)

onde:
da = densidade do lenho total do anel de crescimento (g/cm?®);
ma = massa de lenho total do anel de crescimento (Q);
Va = volume do lenho total do anel de crescimento (cm®) .



Para o calculo da densidade média do disco de 1 cm de espessura, ao nivel do DAP
(dp), foi empregada a equacéo (4):

onde:
dp = densidade média do disco (g/cm®);
mp = massa total do disco (g);
Vp = volume total do disco (cm?).

Delineamento estatistico
O delineamento estatistico aplicado a este estudo baseou-se no esquema de analises
de parcelas sub-divididas com 10 repeti¢cbes onde a parcela cor respondeu ao tratamento e
as sub-parcelas aos anos, conforme STEEL e TORRIE (1980).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Volumes dos lenhos, do anel de crescimento e volume total de madeira do disco.
Percentagem de lenho.

As Tabelas 1, 2 e 3 e os graficos 1 e 2 apresentam os resultados médios alcancados
nestas determinacoes.

Tabela 1. Valor médio do volume anual de lenho inicial e de lenho tardio (DAP;
espessura = 1cm).

TRATAMENTO

Ano Adubado Nao adubado

(anel) 7 v 7 v,

x | ¢V x | CV x | cv x | cv

69 19,56 22,40 1,49 30,52 7,86 36,63 0,89 35,76
70 18,77 22,37 2,00 41,49 8,84 32,67 1,51 23,15
71 20,41 12,41 2,25 9,77 13,84 33,83 2,26 30,90
72 15,56 6,59 3,52 31,64 11,89 19,92 4,13 40,95
73 10,13 12,18 3,71 21,70 7,23 34,99 4,16 45,64
74 7,34 28,96 3,56 9,94 6,86 12,55 4,16 44,67
75 8,86 34,69 3,75 24,41 6,52 38,42 4,70 52,59
76 14,10 45,01 5,47 21,80 11,41 22,08 4,97 39,59
77 5,00 19,43 3,64 35,68 4,47 56,06 4,97 36,49
78 4,73 30,98 4,46 41,18 5,92 26,53 4,39 21,03

x = média de 10 discos (cm®) CV = coeficiente de variacao (%)
V; = volume do lenho inicial (cm®) V = volume do lenho tardio (cm®)
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Figura 1. Volume de lenho inicial e tardio formados anualmente (DAP: espessura = 1 cm)

Tabela 2. Valor médio do volume do anel de crescimento anual.

TRATAMENTO

Ano Adubado Nao adubado

(anel) Va | CV Va | CV
69 21,05 20,27 8,75 28,05
70 20,77 23,21 10,35 30,70
71 22,66 12,09 16,10 31,13
72 19,08 11,05 16,03 21,79
173 13,84 13,91 13,39 29,46
74 10,90 17,97 11,02 21,24
75 12,61 31,49 11,21 27,62
76 19,57 37,60 16,36 21,15
77 8,64 19,55 9,32 22,03
78 9,19 24,38 9,96 21,45

Va = volume médio de 10 discos, para o anel de crescimento (cm®);
CV = coeficiente de variacgao (%)



Tabela 3. Propor¢ao volumétrica de lenhos e volume total de madeira do disco ao
nivel do DAP - disco de 1 cm de espessura.

) TRATAMENTO
Arvore Adubado Nao adubado
%V:; | %V. | Vp %V: | %V. | Vp
1 77,2 22,8 153,4 75,9 24,1 95,7
2 80,9 19,1 132,8 64,0 36,0 135,5
3 77,5 22,5 158,8 72,5 27,5 149,8
4 77,3 22,7 155,3 76,0 24,0 93,8
5 77,4 22,6 157,2 71,2 28,8 94,8
6 77,4 22,6 161,0 76,0 24,0 99,0
7 82,4 17,6 139,8 62,4 37,4 138,4
8 77,7 22,3 162,9 70,3 29,7 92,1
9 77,5 22,5 158,9 63,4 36,6 131,6
10 77,0 23,0 166,9 64,6 35,4 132,9
Média 78,2 21,8 154,7 69,6 30,4 116,4
C.V. 3,8 3,9 6,8 7,3 7,3 19,6

%V, = percentagem volumétrica de lenho inicial do disco total;

%V = percentagem volumétrica de lenho tardio do disco total;

Vp = volume total de madeira do disco ao nivel do DAP - 1cm espessura - ndo inclui
madeira do 1" ano de vida da arvore (cm®);

CV = coeficiente de variacao (%).
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Figura 2. Volume do anel de crescimento anual (DAP: espessura = 1cm)



Tabela 4. Valor médio de densidade do lenho inicial e do lenho tardio.

TRATAMENTO
Ano Adubado Nao adubado
(anel) d; d; d; d;
x | ¢V x | CV x | cv x | cv
69 0,24 15,88 0,32 8,44 0,27 6,41 0,39 7,69
70 0,25 9,56 0,30 12,30 0,33 4,27 0,42 10,90
71 0,26 7,46 0,34 11,30 0,34 4,15 0,44 0,09
72 0,26 13,21 0,42 6,05 0,37 3,81 0,63 8,08
73 0,31 12,19 0,46 8,15 0,41 6,88 0,71 4,87
74 0,33 13,96 0,47 8,63 0,42 3,46 0,72 4,17
75 0,35 12,69 0,57 9,17 0,42 12,60 0,74 5,05
76 0,44 11,36 0,62 10,12 0,43 6,14 0,71 3,14
77 0,45 6,09 0,64 8,29 0,50 4,46 0,73 2,37
78 0,50 12,03 0,65 12,33 0,66 6,42 0,76 2,63
x = média de 10 discos (g/cm®)
CV = coeficiente de variacao (%)
di = densidade do lenho inicial
d; = densidade do lenho tardio
— @ —— adubado - lenho iniclal

. — nan-odubade - lenho tardio
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Figura 3. Densidade dos lenhos inicial e tardio formados anualmente (DAP: espessura
- 1cm)



Tabela 5. Valor médio da densidade do anel de crescimento anual.

TRATAMENTO

Ano Adubado Nao adubado

(anel) dy | CV dy | CV
69 0,24 14,80 0,29 7,59
70 0,26 8,12 0,34 4,64
71 0,27 7,77 0,35 4,70
72 0,29 9,99 0,44 5,50
73 0,35 9,62 0,52 8,25
74 0,36 10,96 0,53 5,93
75 0,42 10,62 0,53 14,05
76 0,49 10,00 0,52 10,34
77 0,53 7,21 0,63 8,70
78 0,57 10,64 0,70 2,28

da = volume médio de 10 discos, para o anel de crescimento (g/cm®);
CV = coeficiente de variacao (%)

Tabela 6. Densidade média da madeira do disco ao nivel do DAP - 1 cm de espessura

Arvore Tratamento
Adubado | Nio adubado
1 0,33 0,44
2 0,32 0,50
3 0,39 0,47
4 0,34 0,48
5 0,38 0,47
6 0,36 0,48
7 0,35 0,50
8 0,36 0,49
9 0,35 0,48
10 0,36 0,49
dp 0,35 0,48
Ccv 5,71% 3,67%

dp = densidade média do disco de 1cm de espessura, no DAP - ndo inclui madeira do 1" ano
de vida da arvore (g/cm®).
CV = coeficiente de variacao (%).
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Figura 4. Densidade do anel de crescimento anual (DAP: espessura = 1cm)

Tabela 7. Valor médio de massa do lenho inicial e do lenho tardio.

TRATAMENTO
Ano Adubado Nao adubado
(anel) m; my m; my
x | ¢V x | CV x | cv x | cv

69 4,56 21,06 0,48 32,81 2,11 30,19 0,39 18,13
70 4,98 28,52 0,59 35,76 2,90 33,10 0,62 19,35
71 5,31 16,54 0,76 15,78 4,67 34,48 0,97 25,77
72 4,09 14,99 1,45 29,65 4,40 23,86 3,05 38,20
73 3,09 16,87 1,62 24,69 2,78 43,53 2,95 41,12
74 2,43 37,03 1,63 20,85 2,89 16,61 2,95 42,71
75 3,11 30,19 2,12 21,69 2,67 33,33 3,41 35,43
76 6,05 32,31 3,52 25,00 4,83 18,43 3,53 39,66
77 2,25 21,33 2,31 36,36 2,22 33,60 3,61 37,40
78 2,30 23,91 2,90 44,13 3,66 27,60 3,34 21,86

X = média de 10 discos (g)
CV = coeficiente de variacao (%)
m; = massa do lenho inicial
m; = massa do lenho tardio
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Figura 5. Massa de lenho inicial e tardio formados anualmente (DAP: espessura = 1
cm)

Tabela 8. Valor médio da massa do anel de crescimento anual.

TRATAMENTO

Ano Adubado Nao adubado

(anel) mj | CV m, | CV
69 5,04 20,12 2,58 22,15
70 5,57 28,72 3,52 29,26
71 6,07 15,98 5,65 29,73
72 5,54 16,25 7,45 34,50
73 4,71 17,20 5,74 31,36
74 4,10 20,49 5,84 25,34
75 5,23 32,12 6,11 27,99
76 9,57 34,27 8,36 22,37
77 4,36 27,98 5,84 20,72
78 521 25,53 7,01 21,40

ma = média de 10 discos para massa do anel de crescimento (g);
CV = coeficiente de variacao (%)



Tabela 9. Massa total de madeira do disco ao nivel do DAP - 1cm de espessura.

Arvore Tratamento
Adubado | Nio adubado
1 50,23 45,14
2 43,52 68,80
3 61,52 71,69
4 53,67 47,07
5 61,75 45,38
6 57,81 49,31
7 49,53 70,96
8 56,77 45,38
9 58,41 64,82
10 61,29 72,73
Mo 55,45 58,13
CV 10,98 21,56

mp = massa total do disco de 1cm de espessura, no DAP (g) - ndo inclui madeira do 1° ano
de vida da arvore.
CV = coeficiente de variacao (%).
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Figura 6. Massa do anel de crescimento anual (DAP: espessura = 1cm).



