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Análise biométrica de florestas irrigadas de eucalipto
nos cinco anos iniciais de desenvolvimento
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RESUMO
Neste trabalho o objetivo foi avaliar os efeitos da irrigação e da nutrição mineral no crescimento e
produção do eucalipto (Eucalyptus grandis) cultivado na região do Triângulo Mineiro. O experimento
foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade de Uberaba, situada a 850 m de altitude, em Latossolo
Vermelho Amarelo. Compararam-se tratamentos irrigados e não irrigados, com diferentes níveis de
adubação (25, 50 e 100% das doses recomendadas, tanto em fertirrigação quanto em adubação
convencional). Foram avaliados parâmetros de diâmetro à altura do peito e crescimento ao longo de
cinco anos de condução do experimento e determinada a produtividade total de madeira, ao final deste
período. Embora ao longo dos anos os resultados tenham sido estatisticamente diferentes observou-se,
ao fim do período analisado, que tratamentos irrigados apresentaram maiores valores biométricos, além
de maiores taxas de incremento médio anual (IMA). Proximidade de valores pode ter ocorrido em razão
das chuvas excessivas no local, tornando a água mais disponível para os tratamentos não-irrigados.
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Biometric analysis of irrigated eucalyptus forests
in the five initial years of development

ABSTRACT
This research aimed to evaluate the effects of irrigation and mineral nutrition on the growth and production
of eucalyptus (Eucalyptus grandis) cultivated in the Triângulo Mineiro region, Minas Gerais, Brazil. The
experiment was conducted at the Farm School of University of Uberaba, which has 850 m of altitude, in
Red-Yellow Latosoil. Irrigated and non-irrigated treatments with different nutritional conditions (25, 50
and 100% of the recommended doses) were compared. The parameters of diameter at breast height and
growth were evaluated during the period of five years of experimentation, the final productivity of wood
was also determined at the end of that period. Even though results were statistically different throughout
the years, at the end of the analyzed period it was observed that irrigated treatments showed higher
biometric values as well as largest rates of mean annual increment. Proximity of values may have occurred
due to excessive rainfall at the site, increasing availability of water for the non-irrigated treatments.
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INTRODUÇÃO

De acordo com a FAO (2010), o Brasil é o segundo país com
maior quantidade de florestas no mundo, apresentando quase
477,77 milhões de hectares e o quarto com maior área dedicada
à silvicultura, ocupando 5,98 milhões de hectares. Entretanto,
o país ainda necessita de informações mais concretas para
desenvolver técnicas de manejo mais eficientes e viáveis.

A Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS) apresenta, em
relatório estatístico, que em 2008 havia 3,75 milhões de hectares
plantados com árvores do gênero do eucalipto. As exportações
de produtos de base florestal alcançaram o valor de US$ 9,1
bilhões no mesmo ano. O setor florestal colabora com 3,4% da
formação do PIB nacional, 5,6% das exportações, 18,5% do
superávit da balança comercial e 9,0% dos empregos (SBS,
2010).

Do eucalipto, praticamente todas as partes são aproveitadas
(Shimizu, 2006). Das folhas se extraem óleos essenciais
empregados em produtos de limpeza e alimentícios, em perfumes
e em medicamentos. O tronco fornece madeira para sarrafos,
ripas, vigas, postes, varas, esteios para minas, mastros para
barco, tábuas para embalagens e móveis. A fibra é utilizada
como matéria-prima para a fabricação celulose e papel. Há uma
forte tendência em utilizá-la também para usos mais nobres,
como fabricação de casas, móveis e estruturas, em especial
nas Regiões Sudeste e Sul, carentes de florestas naturais. Desta
forma, a indústria madeireira necessita de florestas altamente
produtivas e que possam fornecer matéria-prima de qualidade,
com propriedades uniformes, densidade, cor e características
tecnológicas que satisfaçam as exigências de mercados,
segundo cada produto obtido de seu desdobramento final.

Os reflorestamentos com eucalipto apresentam viabilidade
técnica e econômica, mostrando-se muito promissores. A
espécie pode ampliar significativamente sua participação na
composição da renda agropecuária, com vantagens adicionais,
sob a ótica social e ambiental (Cordeiro et al., 2010).

Para que uma floresta de eucalipto tenha produções
significativas, uma das técnicas que o produtor pode utilizar é
a irrigação que tem, por objetivo, o fornecimento controlado
de água para as espécies florestais em quantidade suficiente e
no momento certo, complementando a precipitação natural.

Objetivando avaliar a resposta do estresse hídrico de
diferentes clones de eucalipto, Vellini et al. (2008) concluíram
serem melhores os desempenhos de desenvolvimento dos
clones irrigados todos os dias do que daqueles irrigados em
intervalos de 6 dias. Diversos trabalhos têm sido desenvolvidos
visando maximizar a produtividade de espécies florestais com
o uso da irrigação. Sabe-se que esta técnica é amplamente
utilizada em frutíferas e hortaliças e sua influência em florestas
tem sido, ultimamente, levada em consideração em grandes
empreendimentos, dado sempre a relação custo-benefício, pois
tal tecnologia exige grandes investimentos (Alencar et al., 2009;
Silva et al., 2003). Apesar da controvérsia gerada pela irrigação
em silvicultura é notório o fato de que as florestas nativas de
Mata Atlântica conseguem ter taxas muito próximas às de
plantações de eucalipto quanto ao uso de água no solo e
evapotranspiração anual, de acordo com estudos conduzidos
em Aracruz, no Espírito Santo (Almeida & Soares, 2003).

A importância da água na silvicultura do eucalipto foi
evidenciada em estudo de Lopes et al. (2005), no qual se relatou
a influência da manutenção do regime hídrico no
desenvolvimento de mudas de eucalipto mantidas sob
diferentes condições de irrigação. Souza et al. (2006)
observaram aumento no incremento mensal de 0,445 m³ ha-1

mês-1, para cada 100 mm a mais em precipitação total, de ano
para o outro, em experimento realizado na bacia do Rio Doce,
em Minas Gerais. Em pesquisa recente observou-se que o
fornecimento de água determina positivamente o crescimento
do eucalipto, em detrimento das variadas condições de nutrição,
já que os maiores valores para a característica analisada foram
obtidos nas sequências menos férteis de solo (Balieiro et al.,
2008).

Gruber et al. (2006) afirmam que, sendo a irrigação uma
tecnologia geradora de incrementos agrícolas, ela poderia
oferecer maior adaptação das mudas ao campo, diminuir doenças
e até mesmo a lixiviação do solo, além da redução na idade de
corte e proporcionar um desenvolvimento mais homogêneo da
silvicultura. Todos esses fatores podem causar maior
lucratividade para o produtor.

Dentro deste contexto objetivou-se, com esse trabalho,
avaliar diferentes estratégias de irrigação e nutrição mineral no
desenvolvimento vegetativo e produtivo do eucalipto cultivado
nas condições do Triângulo Mineiro, Minas Gerais.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Campus Experimental da
Universidade de Uberaba - Fazenda Escola, na cidade de
Uberaba, MG, localizada na latitude de 19º 44’ 13’’ S, longitude
47º 57’ 27” W e altitude de 850 m.

De acordo com Ranzani (1969), o clima de Uberaba é
classificado pelo método de Köppen como Aw, tropical quente
úmido, com inverno frio e seco. A precipitação anual é de 1474
mm e a temperatura média anual é de 22,6 ºC.

A espécie florestal avaliada foi o eucalipto (Eucalyptus
grandis) cultivado com e sem irrigação. Em nível de subparcela
foram avaliados diferentes níveis de nutrição mineral, em
fertirrigação (25, 50 e 100% da dose total recomendada). Para
referência, utilizou-se a codificação representada na Tabela 1.

Disponibilidade de água Tratamento Codificação 
   100% adubado E-IR-A 

50% adubado E-IR-B Irrigado 
25% adubado E-IR-C 
100% adubado E-NIR-A 
50% adubado E-NIR-B Não-irrigado 
25% adubado E-NIR-C 

 

Tabela 1. Codificação utilizada em referência aos
tratamentos e disponibilidade de água nos mesmos

Os tratamentos sem irrigação receberam adubação na forma
convencional de aplicação, mantendo-se as mesmas doses de
macro e micronutrientes dos tratamentos irrigados. Cada parcela
apresentava dimensões de 60 x 53,5 m. A média da área amostral
foi de 124,60 m².
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Antes do início do experimento foi feita a avaliação do
sistema de irrigação a fim de se determinar a uniformidade de
aplicação de água, obtendo-se o coeficiente de uniformidade
de emissão e o coeficiente de uniformidade estatística. A referida
análise foi repetida durante todos os anos do experimento,
para verificação das condições de funcionamento do sistema
de gotejamento em cada tratamento. A vazão média dos
gotejadores utilizados no experimento após as avaliações de
campo foi de 2,2 L h-1 e os coeficientes médios encontrados
foram de 95,0 e 94,7%, respectivamente, para a uniformidade
estatística e a uniformidade de emissão, permitindo concluir
que a operação do sistema era satisfatória, sobretudo para a
fertirrigação.

Retiraram-se amostras para análise da água que seria usada
no experimento, a qual era advinha do reservatório da fazenda
(açude). As análises envolveram estudos das características
físicas, organolépticas, biológicas, químicas, bacteriológicas
e de metais pesados (Tabela 2). A água foi classificada na
classe 3 e pode ter, como usos recomendados para
abastecimento doméstico, após tratamento convencional;
irrigação de culturas arbóreas, cerealíferas e forrageiras e
dessedentação de animais (Brasil, 1986). Também apresentou,
pelas comparações de valores de sólidos suspensos, sólidos
totais e quantidade de ferro, baixo risco de obstrução de
gotejadores (Pizarro, 1990).

Antes do início do experimento amostras de solo foram
coletadas em cada parcela e, posteriormente, submetidas a
análises, que foram repetidas anualmente. Também foi realizada
a coleta de análise para determinação das características físico-
hídricas do solo do experimento, apresentadas na Tabela 3.

Tabela 2. Análise da água utilizada no experimento

DBO - Demanda bioquímica de oxigênio; DQO - Demanda química de oxigênio; NMP - Número
mais provável

Características Unidades Resultados 
    Físicas e organolépticas  

Temperatura ºC 25 
Cor mg pt L-1 25 
Turbidez FTU 4.3 
Sólidos totais mg L-1 65 
Sólidos voláteis mg L-1 44 
Sólidos fixos mg L-1 21 
Sólidos sedimentáveis mg L-1  < 1 
Sólidos suspensos mg L-1 31 
DBO mg L-1 2 
DQO mg L-1 9 
   Químicas 
pH pH 8 
Condutividade elétrica dS m-1 0,8 
Oxigênio dissolvido mg L-1 7,2 
Fósforo total mg L-1 0,6 
Nitrogênio amídico mg L-1 1,2 
Nitrogênio amoniacal mg L-1 0,7 
Ferro total mg L-1 0,1 
Alcalinidade total mg L-1 73 
Dureza total mg L-1 38 
Dureza cálcica mg L-1 31 
Dureza magnesiana mg L-1 7 
   Bacteriológicas 
Microrganismos totais NMP (colônias mL-1) 250 
   Metais pesados 
Chumbo mg L-1 0,001 
Mercúrio mg L-1 0,001 
Arsênio mg L-1 < 0,001 
Cobre mg L-1 0,451 
Cádmio mg L-1 0,001 
Zinco mg L-1 0,001 
 

Tabela 3. Características físico-hídricas do solo do
experimento
Características Valor 
  Areia 72,60% 
Silte 5,40% 
Argila 21,96% 
Ponto de murchamento permanente 0,132 cm3 cm-3 
Capacidade de campo 0,213 cm3 cm-3 
Água disponível 0,081 cm3 cm-3 
Densidade aparente do solo 1,47 kg dm-3 
 

O plantio foi realizado em outubro de 2003 com espaçamento
de 4,0 x 1,5 m com aplicação de 2 t ha-1 de calcário dolomítico e
com a utilização da formulação de plantio N-P-K 08-28-16 e,
para cobertura, a formulação N-P-K 20-00-20, no total de 0,25 e
0,20 t ha-1, respectivamente.

Os dados foram colhidos em ziguezague a partir da primeira
árvore mensurável, compreendendo medições de 2004 a 2008,
com coleta anual.

Para os trabalhos de campo utilizou-se fita métrica graduada
em mm para a mensuração da circunferência das árvores a 1,30
m do solo (diâmetro à altura do peito - DAP), com posterior
conversão para o diâmetro. Utilizou-se um hipsômetro
eletrônico para mensuração das alturas, para a locação das
amostras e trena para a mensuração da área das parcelas. Para
análise estatística de dados utilizou-se o software Statistica
6,0. O cálculo volumétrico exigiu a cubagem de 14 árvores: sete
no setor irrigado e sete no setor não-irrigado. A escolha das
árvores teve como base o diâmetro à altura do peito médio
(DAP médio). A cubagem foi realizada ao serem coletados dois
diâmetros ortogonais nas alturas de seções a 0,10; 0,70; 1,30;
2,0 e, a partir daí, de metro em metro. Coletou-se também a
altura total e comercial da árvore; enfim se aplicou, para o cálculo
do volume sólido da árvore, a fórmula de Smalian (Eq. 1)















  L
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em que:
V - volume da seção do tronco, m3

A - área transversal da seção de maior diâmetro, m2

a - área transversal de menor diâmetro, m2

L - comprimento da seção, m

A área transversal de cada seção foi calculada pela Eq. 2:

4
dA

2


em que:
d - diâmetro da seção, em m

(1)

(2)
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em que:
g1 - diâmetro da base, m
g2 - diâmetro do topo, m
c - altura da árvore, m

Para se obter o volume sólido de cada árvore após a
cubagem rigorosa realizada em campo, aplicou-se um fator de
forma médio.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados biométricos médios obtidos estão disponibilizados
graficamente na Figura 1, para dados de altura e, na Figura 2,
para dados referentes ao diâmetro e à altura do peito (DAP).

Com relação à altura é destacado na Figura 1, em cada
marcador, o referente às médias anuais, com linhas de tendência
com coeficientes de correlação acima de 97%. Para o ano de
2008 houve proximidade nos valores de altura das parcelas
irrigadas e com 100% da adubação necessária - E-IR-A (24,16
m), parcelas irrigadas e com 50% da adubação necessária - E-
IR-C (23,69 m) e parcelas não irrigadas e com 100% da adubação

Figura 2. Diâmetro à altura do peito (DAP) do eucalipto nos cinco anos iniciais com linhas de tendência

E-IR-A - parcelas irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-IR-B - parcelas irrigadas e com 50% da adubação necessária; E-IR-C - parcelas irrigadas e com 25% da adubação necessária; E-NIR-A
- parcelas não irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-NIR-B - parcelas não irrigadas e com 50% da adubação necessária; E-NIR-C - parcelas não irrigadas e com 25% da adubação necessária

D
A

P 
(c

m
)

Figura 1. Altura do eucalipto nos cinco anos iniciais com linhas de tendência

E-IR-A - parcelas irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-IR-B - parcelas irrigadas e com 50% da adubação necessária; E-IR-C - parcelas irrigadas e com 25% da adubação necessária; E-NIR-A
- parcelas não irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-NIR-B - parcelas não irrigadas e com 50% da adubação necessária; E-NIR-C - parcelas não irrigadas e com 25% da adubação necessária
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necessária - E-NIR-A (23,25 m). A menor altura foi a apresentada
pelo tratamento das parcelas não irrigadas e com 50% da
adubação necessária - E-NIR-B (20,75 m).

Embora a predominância para maiores valores de altura tenha
sido obtida com o tratamento E-IR-A, observou-se que em
2007 o tratamento E-IR-B superou o tamanho do primeiro em
2,93 m, vindo a ser superado no ano seguinte, com diferença
de 0,61 m. Semelhante resultado em diferentes condições, foi
obtido em trabalho de pesquisa de Silva et al. (2004), no qual o
eucalipto era submetido a irrigação e interferência de
concorrência de gramíneas (no caso do experimento, Brachiaria
brizantha), e como resultado, espécies que eram tratadas com
as condições próximas de campo em relação ao teor de água e
com a ausência de B. brizantha, apresentaram maior diâmetro
total e altura de caule; assim sendo, confirma-se a preferência
para um crescimento mais rápido e rentável da madeira, pelo
fornecimento de água. Esses autores afirmam que a espécie de
E. grandis consumiu mais água do que as outras espécies de
eucalipto utilizadas no experimento.

Para as avaliações de diâmetro - DAP, com medições de
2006 a 2008 (Figura 2), as linhas de tendência apresentaram
coeficiente de correlação acima de 85%. O maior DAP foi obtido
com o tratamento E-IR-B, com 16,97 cm; ainda assim, há
proximidade com os valores de DAP dos tratamentos E-IR-A
(16,33 cm) e E-IR-B (16,97); o menor DAP foi obtido com o
tratamento E-NIR-B (13,89 cm).

Resultados positivos com relação à irrigação também foram
encontrados por Vellini et al. (2008). Os autores constataram
diminuição nas características fisiológicas na medida em que
se diminuía a frequência de irrigação (em proporções variáveis),
o que corrobora com os resultados encontrados no experimento
aqui relatado.

Durante o ano de 2004 (Figura 3) início do experimento, o
critério de pesquisa teve como irrigar ou não irrigar as mudas,
dado que a adubação presente de plantio era a mesma para

todas. O valor médio para o eucalipto irrigado (tratamento 1)
foi 2,33 m e para o não-irrigado (tratamento 2), 2,45 m.

Obteve-se a maior média de valores com o tratamento E-IR-
A, com 11,89 m. Houve predominância de valores próximos a
este para as árvores irrigadas e com 100% da adubação (Figura
3). Os tratamentos E-IR-B e E-IR-C apresentam valores próximos
com 10,18 e 10,67 m, respectivamente. Para os tratamentos sem
irrigação os valores de altura foram de 9,73 m, 9,88 m e 9,66 m
para os tratamentos com 100, 50 e 25% de fertilização,
respectivamente, sugerindo que nessa idade para tratamentos
não irrigados a metade da adubação recomendada atingiria
resultados próximos a um uso total de fertilizantes. Gomes et
al. (2003) observaram que a adubação não trouxe diferenças
significativas quando do crescimento de mudas em tubete fato
que pode ter ocorrido em virtude da disponibilidade de potássio,
nitrogênio e fósforo no substrato de plantio.

Em 2006 (Figura 3) observou-se tendência do tratamento E-
IR-A apresentar maiores valores de alturas. Neste período,
referido tratamento apresentou média de 18,20 m, seu tratamento
sem irrigação correspondente a E-NIR-A apresentou máximo
maior do que o valor médio do tratamento irrigado; apesar
disto, observa-se que o valor médio continua abaixo da média
do tratamento irrigado e dos 100% adubado. Entre os
tratamentos não irrigados constatou-se proximidade de valores
médios para os três níveis de adubação, confirmando a
tendência do tratamento com 50% de fertilizantes de apresentar
resultados viáveis, se comparado com o dos tratamentos sem
irrigação, com 100% de adubação.

Em 2007 o tratamento irrigado com 50% da adubação
apresentou valores de 22,67 m de altura superando, em valores
médios, a altura do tratamento irrigado com 100% da dose
recomendada de fertilizantes. Para os tratamentos sem irrigação
permaneceu a tendência do tratamento E-NIR-B, com maiores
valores médios de altura das árvores quando comparado com
o tratamento E-NIR-A.

O maior valor de altura foi apresentado pelo tratamento
irrigado e 100% adubado, com 24,16 m de altura média das
árvores. Com relação aos tratamentos sem irrigação o tratamento
também com 100% da dose recomendada superou o tratamento
com 50% de adubação, com valores médios de 22,53 m.

Com relação aos dados de diâmetro à altura do peito,
observou-se semelhança nos valores médios dos tratamentos
E-IR-A, E-IR-B, E-IR-C e E-NIR-A em 2006 (Figura 4).

Em 2007 (Figura 4), é apresentada leve tendência para
maiores valores de DAP com vista ao tratamento E-IR-B e
menores valores para E-NIR-C.

No ano de 2008 notou-se diferença de que, quando
comparados com os anos anteriores, E-IR-A supera E-IR-B,
evidenciando que para o eucalipto sob condições de irrigação
a aplicação da dose total de nutrientes recomendados pode
implicar no aumento da produtividade da madeira.

Na Tabela 4 estão distribuídos as médias de altura de plantas
e seus grupos, obtidos pelo Teste de Tukey e significativos a
5%, referentes aos anos de 2005 a 2008. Em 2005 apenas o
tratamento irrigado e 100% adubado, diferiu significativamente
dos outros.

No ano de 2006 o tratamento irrigado e 100% adubado
apresentou média estatisticamente equivalente à do tratamento
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E-IR-A - parcelas irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-IR-B - parcelas irrigadas e
com 50% da adubação necessária; E-IR-C - parcelas irrigadas e com 25% da adubação necessá-
ria; E-NIR-A - parcelas não irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-NIR-B - parcelas não
irrigadas e com 50% da adubação necessária; E-NIR-C - parcelas não irrigadas e com 25% da
adubação necessária

Figura 3. Medidas de altura de plantas de eucalipto de
2004 a 2008 para os diferentes tratamentos
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sequeiro 100% adubado, de acordo com Tabela 4; em 2007 o
tratamento irrigado e 50% adubado e o sequeiro 100% adubado
apresentaram médias maiores e estatisticamente equivalentes,
pertencendo a grupos iguais; em 2008 teve-se a menor média
para tratamento irrigado e 50% adubado, pertencendo a grupos
iguais todos os tratamentos sequeiros; maior valor de média
de altura foi apresentado pelos dois tratamentos irrigados com
50 e 25% de nutrição recomendada.

Na Tabela 5 estão distribuídos as médias de diâmetro à altura
do peito (DAP) e seus grupos, obtidos pelo Teste de Tukey e
significativos a 5%, referentes aos anos de 2005 a 2008,
enquanto em 2006 os tratamentos irrigados com 50 e 25% e o
sequeiro com 100% apresentaram médias estatisticamente
equivalentes (Tabela 5).

D
iâ

m
et

ro
 à 

al
tu

ra
 d

o p
ei

to
 (c

m
)

E-IR-A - parcelas irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-IR-B - parcelas irrigadas e com
50% da adubação necessária; E-IR-C - parcelas irrigadas e com 25% da adubação necessária; E-NIR-A
- parcelas não irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-NIR-B - parcelas não irrigadas e com
50% da adubação necessária; E-NIR-C - parcelas não irrigadas e com 25% da adubação necessária

Figura 4. Medidas de diâmetro à altura do peito (DAP)
de plantas de eucalipto de 2004 a 2008, para os diferentes
tratamentos

Tabela 4. Comparações entre médias da altura (m) do
eucalipto

Tratamento Médias (m) 
  A. 2005 

6 (E-NIR-C) 09,65 a 
4 (E-NIR-A) 09,73 a 
5 (E-NIR-B) 09,88 a 
2 (E-IR-B) 10,18 a 
3 (E-IR-C) 10,67 a 
1 (E-IR-A) 11,89 b 

  B. 2006 
3 (E-IR-C) 14,43 a 

6 (E-NIR-C) 14,58 a 
5 (E-NIR-B) 15,07 a 
2 (E-IR-B) 15,23 a 

4 (E-NIR-A) 17,20 b 
1 (E-IR-A) 18,04 b 

  C. 2007 
5 (E-NIR-B) 20,86 ab 
6 (E-NIR-C) 21,09 ab 
4 (E-NIR-A) 22,76 ab 
2 (E-IR-B) 23,22 ab 
3 (E-IR-C) 23,79 ab 
1 (E-IR-A) 24,12 ba 

  D. 2008 
5 (E-NIR-B) 20,86 ab 
6 (E-NIR-C) 21,09 ab 
4 (E-NIR-A) 22,76 ab 
2 (E-IR-B) 23,22 ab 
3 (E-IR-C) 23,79 ab 
1 (E-IR-A) 24,12 ba 

 * Para cada ano, as médias seguidas por uma mesma letra, não diferem estatisticamente (Tukey,
p > 0,01)
E-IR-A - parcelas irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-IR-B - parcelas irrigadas e
com 50% da adubação necessária; E-IR-C - parcelas irrigadas e com 25% da adubação necessá-
ria; E-NIR-A - parcelas não irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-NIR-B - parcelas não
irrigadas e com 50% da adubação necessária; E-NIR-C - parcelas não irrigadas e com 25% da
adubação necessária

Tabela 5. Comparações entre médias do diâmetro à altura
do peito - DAP (cm) do eucalipto

Tratamento Médias (cm) 
  A. 2006 

5 (E-NIR-B) 10,25 ab 
6 (E-NIR-C) 11,61 bb 
4 (E-NIR-A) 12,36 bc 
3 (E-IR-C) 12,48 bc 
2 (E-IR-B) 12,58 bc 
1 (E-IR-A) 13,00 cb 

  B. 2007 
5 (E-NIR-B) 13,97 abb 
6 (E-NIR-C) 14,38 abb 
4 (E-NIR-A) 15,031 ab 
3 (E-IR-C) 15,40 abc 
1 (E-IR-A) 15,64 bcb 
2 (E-IR-B) 16,70 cbb 

  C. 2008 
5 (E-NIR-B) 13,97 ab 
6 (E-NIR-C) 15,62 ab 
4 (E-NIR-A) 15,71 ab 
1 (E-IR-A) 16,25 ab 
3 (E-IR-C) 16,40 ab 
2 (E-IR-B) 17,67 bb 

 * As médias, para cada ano, seguidas de uma mesma letra, não diferem estatisticamente (Tukey,
p > 0,01)
E-IR-A - parcelas irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-IR-B - parcelas irrigadas e
com 50% da adubação necessária; E-IR-C - parcelas irrigadas e com 25% da adubação necessá-
ria; E-NIR-A - parcelas não irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-NIR-B - parcelas não
irrigadas e com 50% da adubação necessária; E-NIR-C - parcelas não irrigadas e com 25% da
adubação necessária

Referente a 2007 (Tabela 5) verificaram-se, no mesmo grupo,
os tratamentos sequeiros com 100% e com 25% da recomen-
dação nutricional; apenas no tratamento irrigado com 50% da
adubação houve maior média.

Para o ano de 2008 (Tabela 5), observaram-se menores valores
para tratamento de eucalipto não irrigado com 50% da dose
recomendada. A proximidade entre os tratamentos não-irrigados
com 25 e 100% da dose recomendada sugere que menor uso de
fertilizantes pode inferir em resultados semelhantes se forem
usadas altas dosagens na adubação. Barreiros et al. (2007)
relataram, em seu experimento, que a adubação com lodo de
esgoto em tratamentos de eucalipto ocasionou decréscimo na
densidade da madeira, embora este evento tenha sido
compensado pela maior produtividade da madeira.

Comparando a utilização do biossólido em tratamentos
silviculturais de eucalipto, a adubação mineral resultou em
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semelhante produtividade de madeira, influenciando
positivamente na nutrição das plantas (Rocha et al., 2004).
Resultado semelhante não foi obtido por Galbiatti et al. (2007),
no qual a adubação utilizando resíduo sólido orgânico urbano
em doses acima de 20% causou efeito negativo no crescimento
e desenvolvimento do eucalipto; em nível de irrigação
tampouco houve diferenças estatísticas quando do uso do
resíduo supracitado.

Ainda que os maiores valores de altura e DAP tenham sido
ora de um tratamento, ora de outro, de acordo com a nutrição
disponibilizada para a espécie ao longo dos anos, percebeu-se
que a prevalência de maiores valores foi entre tratamentos
irrigados. Reis et al. (2006) observaram, em experimento com
diferentes clones de eucalipto aos 38 meses submetidos a
variadas condições de hidratação das mudas, que embora
valores de altura não tenham apresentado diferença estatística
entre si, os dados de diâmetro e volume foram maiores nos
tratamentos irrigados do que nos não-irrigados.

Em comparação com a prevalência de valores maiores dos
parâmetros analisados entre os tratamentos irrigados, a literatura
corrobora com os resultados encontrados e o fato de que a
disponibilidade de água afeta o crescimento do eucalipto
(Balieiro et al., 2008). Martins et al. (2008) relataram que o déficit
hídrico afeta negativamente o crescimento e o desenvolvimento
de mudas, em experimento realizado na Universidade Federal
de Santa Maria, Rio Grande do Sul. Foi notória a influência nos
aspectos morfológicos de mudas de E. grandis em diferentes
aplicações de lâminas de irrigação tendo as lâminas com 12 e
14 mm d-1 contribuído mais significativamente para o
crescimento das mudas (Lopes et al., 2007).

Na Tabela 6 constam o volume total de eucalipto em 2008 e
o incremento médio anual (IMA,) por tratamento. O maior IMA
(77,6 m³ ha-1 ano-1) foi obtido no tratamento 100% adubado e
irrigado, havendo volume total para este talhão, de 376,1 m³ ha-1.

Figura 5. Precipitação mensal entre os anos de 2004 a 2008 na Fazenda Escola, em Uberaba, Minas Gerais
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Tabela 6. Volume total em 2008 (m³ ha-1) e incremento
médio anual -IMA, (m³ ha-1 ano-1) do eucalipto

Tratamento Estatística 
Volume 

(m³ ha-1) 
IMA, 

(m³ ha-1 ano-1) 
    1 (E-IR-A) Médias 376,1 77,6 
 C.V.  012,7  
  I.C. 95% 020,2   
    2 (E-IR-B) Médias 328,6 67,8 
 C.V. 022,5  
 I.C. 95% 035,9  
    3 (E-IR-C) Médias 365,8 75,4 
 C.V. 009,5  
  I.C. 95% 015,1   
    4 (E-NIR-A) Médias 334,9 69,1 
 C.V. 016,4  
 I.C. 95% 026,0  
    5 (E-NIR-B) Médias 271,8 56,0 
 C.V. 033,5  
  I.C. 95% 053,3   
    6 (E-NIR-C) Médias 304,9 62,9 
 C.V. 020,1  
  I.C. 95% 032,0   
 E-IR-A - parcelas irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-IR-B - parcelas irrigadas e

com 50% da adubação necessária; E-IR-C - parcelas irrigadas e com 25% da adubação necessá-
ria; E-NIR-A - parcelas não irrigadas e com 100% da adubação necessária; E-NIR-B - parcelas não
irrigadas e com 50% da adubação necessária; E-NIR-C - parcelas não irrigadas e com 25% da
adubação necessária

Menores valores de IMA (56 m³ ha-1 ano-1) e volume total (271,8
m³ ha-1) foram observados no tratamento com metade da dose
recomendada de nutrição e submetido a condições de não-
irrigação. No Brasil um bom manejo de produção alcança no
máximo 50 m³ ha-1 ano-1 (Agrianual, 2010).

Andrade et al. (2006) obtiveram volumes, para uma floresta
com 86 meses de idade de E. grandis, de 393,5 m³ ha-1

(tratamento com 130 g de fosfato parcialmente Solubilizado
(FAPS) e 148 g N-P-K(10-20-10) no sulco e 146 g NPK(10-20-



512 André L. T. Fernandes et al.

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.16, n.5, p.505–513, 2012.

10) em cobertura); 523,2 m³ ha-1 (tratamento caracterizado por
correção de 1,500 g calcário e 400 g Termofosfato + 300 g N-P-
K(10-10-10) + 200 g N-P-K(20-00-15) a lanço, em faixa, no sulco
e em cobertura, respectivamente) e 497 m³ ha-1 (400 g
termofosfato + 300 g N-P-K(10-10-10) + 200 g NPK(20-00-15)
em faixa, no sulco e em cobertura, respectivamente). Em
comparação com o volume obtido neste experimento para os
tratamentos de eucalipto não-irrigado e com 100% de adubação
recomendada (335 m³ ha-1) o valor é satisfatório considerando-
se que a floresta se encontrava, em 2008, com 5 anos de idade.
Ainda assim, resultados mais expressivos poderiam ser obtidos
no experimento, dado às características sazonais da região em
que o experimento foi realizado.

 Pelo balanço hídrico normal de Thornthwaite & Mather
(1955), a precipitação anual normal da região de Uberaba é de
1589 mm. Observa-se, na Figura 5, sobretudo nos meses
chuvosos do período de estudo, que as precipitações mensais
superam em até mais do dobro da normal mensal.

Desta forma, a oferta mensal pluvial pôde colaborar
decisivamente nas comparações dos tratamentos irrigados e
de sequeiro, ocasionando pequena diferença de valores. Infere-
se também, pela Figura 5, a periodicidade de um ano chuvoso
ser seguido de um ano de estiagem quando comparado com o
anterior. Para o mês de janeiro a literatura relata que tendências
positivas de pluviosidade podem estar relacionadas com o
evento El Niño (Grimm, 2003).

CONCLUSÕES

1. Os tratamentos irrigados apresentaram maiores índices
biométricos (altura e diâmetro à altura do peito).

2. A proximidade de valores de altura e diâmetro à altura do
peito entre tratamentos irrigados e de sequeiro, pode ter sido
consequência de anos mais chuvosos que a média normal da
região.

3. Maiores valores de incremento médio anual (IMA) foram
obtidos para o tratamento irrigado e 100% adubado.

4. Menores valores de incremento médio anual (IMA) foram
encontrados para o tratamento não irrigado e com 50% da dose
nutricional recomendada.
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