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RESUMO

TEIXEIRA, Ana Paula Mendes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2021. Produtividade do eucalipto sob distintos manejos de residuos da
colheita e fertilizacao mineral. Orientador: Haroldo Nogueira de Paiva.
Coorientadores: Ivo Ribeiro da Silva, Leonardus Vergutz, Samuel Vasconcelos
Valadares e Helio Garcia Leite.

As préticas de manejo de residuos da colheita e as fertilizacdes podem influenciar o
crescimento, a producédo e o estado nutricional do eucalipto na rotacdo seguinte.
Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo conhecer como os residuos
provenientes de distintos métodos da colheita associados com a fertilizagdo mineral
influenciam a densidade, a superficie e o comprimento radicular e a relacdo destes
parametros com as caracteristicas quimicas e a densidade do solo (capitulo 1), a
massa e area foliar, os teores e a redistribuicdo de nutrientes nos periodos de verao
e inverno (capitulo 2), a massa de matéria seca das arvores, o coeficiente de
utilizagéo bioldgica (CUB), o indice de eficiéncia nutricional (EU), a fertilidade do solo
e 0 crescimento e producdo de plantios comerciais de eucalipto (capitulo 3). Este
estudo foi realizado na regido de Telémaco Borba-PR-Brasil, sendo que no momento
da colheita da rotagdo anterior a area foi dividida em duas partes: uma colhida com
sistema Harvester+Forwarder (Area HF) e outra com sistema Feller+Skidder (Area
FS), as quais foram avaliadas de forma independente. O material genético utilizado
foi E. urophylla x E. grandis (clone 1144), plantado no espagamento de 3,30 x 1,82
m. Para a avaliacdo da densidade, da superficie e do comprimento radicular e a
relacdo destes parametros com as caracteristicas quimicas e a densidade do solo
(capitulo 1), foi instalado um experimento em blocos casualizados, com quatro
repeticoes. Na area FS, os tratamentos consistiram de: remogado completa da
serapilheira (-SR) ou presenca da serapilheira (+SR). Ja na area HF, os tratamentos
foram: remocao completa do residuo da colheita e serapilheira (-R) ou presenca do
residuo da colheita e serapilheira (+R). Ja para a avaliacdo de massa e area foliar,
teores e redistribuicdo de nutrientes (capitulo 2), massa de matéria seca e conteudo
de nutrientes nas arvores, coeficiente de utilizacao biolégica (CUB), eficiéncia de uso
de nutrientes (EU), crescimento e producao florestal e fertilidade do solo (capitulo 3),
o experimento foi instalado em faixas, com quatro repeticdes. Na area FS, os
tratamentos consistiram de: sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0), sem



residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com residuo da colheita (folha, galho e
ponteira) e serapilheira (R2), combinados com niveis de fertilizacdo: baixa
fertilizagdo (A0), média fertilizacdo (A1) e alta fertilizagdo (A2). Na area HF, os
tratamentos foram os mesmos da area FS, com excecao do tratamento com residuo
da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira (R2). A manutencédo de
residuo da colheita e serapilheira promove o aumento da densidade de raizes na
camada 10-20 cm de profundidade e o maior comprimento e superficie das raizes
médias nos primeiros 10 cm de profundidade do solo. A presenca de serapilheira
proporciona o aumento da densidade de raizes, da superficie e do comprimento das
raizes finas nas camadas de 20-40 e 40-60 cm de profundidade e o maior
comprimento e superficie das raizes médias nas camadas nas camadas de 0-10 e
40-60 cm de profundidade. Em ambas as areas HF e FS, a densidade, a superficie e
o comprimento radicular diminuem com o aumento da profundidade do solo e oitenta
porcento das raizes se concentram nos primeiros 20 cm de profundidade do solo. Os
tratamentos envolvendo as fertilizagdes proporcionam maior massa e area foliar para
as plantas de ambas areas (FS e HF). Os teores e a redistribuicao de nutrientes
variam entre os periodos de coleta e o nutriente considerado. Em ambas as areas, a
massa de matéria seca e o conteudo de nutrientes nas arvores, o coeficiente de
utilizacao biologica (CUB), o indice de eficiéncia nutricional (EU), a fertilidade do solo
e 0 crescimento e produgcdo sao influenciados positivamente pelos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e serapilheira e as fertilizacées. A manutencao
de residuos da colheita potencializa o efeito positivo das fertilizacées e vice-versa.
Os resultados obtidos no presente estudo sao aplicaveis para o clone 1144
(E.urophylla x E.grandis) para as condi¢bes fisiograficas da regidao de Telémaco
Borba-PR. Recomenda-se que estudos sejam desenvolvidos em outras regides com
outros clones para verificar se as respostas em relacdo a manutencao dos residuos
da colheita e serapilheira e as fertilizagdes serao similares, uma vez que o ganho é

gendtipo dependente.

Palavras-chave: Crescimento e producao florestal. Ciclagem de nutrientes.

Nutricao florestal. Solos florestais. Raizes finas.



ABSTRACT

TEIXEIRA, Ana Paula Mendes, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, November,
2021. Eucalyptus productivity under different management of harvest residues
and mineral fertilization. Adviser: Haroldo Nogueira de Paiva. Co-advisers: Ivo
Ribeiro da Silva, Leonardus Vergltz, Samuel Vasconcelos Valadares and Helio
Garcia Leite.

Forest harvest residue management practices and fertilization can influence the
growth, production and nutritional status of eucalyptus in the following rotation. This
work aimed at understanding how residues from different harvesting methods
associated with mineral fertilization influence density, surface and root length and its
relationships with chemical properties and soil density (chapter 1), leaf mass and
area, nutrient content and redistribution in summer and winter periods (chapter 2),
tree dry matter mass, coefficient of biological use (CUB), nutrient use efficiency (EU),
soil fertility and the growth and production of commercial eucalyptus plantations
(chapter 3). This study was carried out in Telémaco Borba-PR-Brazil, and at the time
of harvesting the previous rotation the area was divided into two sites: one harvested
with the Harvester+Forwarder system (HF site) and the other with the Feller+Skidder
system (FS site), which were independently evaluated. The genetic material used
was E. urophylla x E. grandis (clone 1144), planted in the spacing of 3.30 x 1.82 m.
For the evaluation of density, surface and root length and the relationship of these
parameters with chemical properties and soil density (chapter 1), a randomized block
experiment with four replications was installed. In the FS site, treatments consisted
of: without litter layer (-SR) and with litter layer (+SR). In the HF site, the treatments
were: without forest harvest residue (leaf, twig, bark and tip) and litter layer (-R) and
with forest harvest residue (leaf, twig, bark and tip) and litter layer (+R). For the
evaluation of leaf mass and area, nutrient content and redistribution (chapter 2), dry
matter mass and nutrient content in trees, coefficient of biological use (CUB), nutrient
use efficiency (EU), growth and forest production and soil fertility (chapter 3), the
experiment was installed in strips-plot experimental design, with four replications. In
the FS site, the treatments consisted of: without forest harvest residue and litter layer
(RO), without forest harvest residue and with litter layer (R1), with forest harvest
residue (leaf, twig and tip) and with litter layer (R2), low fertilization (AO), medium
fertilization (A1) and high fertilization (A2). In the HF site, the treatments were the



same as in the FS site, except for the treatment with forest harvest residue (leaf, twig,
bark and tip) and with litter layer (R2). The maintenance of harvest residue and litter
layer promotes increased roots density in the 10-20 cm layer and greater length and
surface of medium roots in the first 10 cm of soil depth. The presence of litter layer
provides an increase in roots density, surface and length of fine roots in layers 20-40
and 40-60 cm and greater length and the surface of medium roots in layers 0-10 and
40 -60 cm. In both sites HF and FS, density, surface and root length decreased with
increasing soil depth and eighty percent of the roots are concentrated in the first 20
cm of soil depth. Fertilization provided greater mass and leaf area for plants in both
sites (FS and HF). Nutrient content and redistribution varied between sampled
periods and the nutrient considered. In both sites, the dry matter mass and nutrient
content in the trees, the coefficient of biological use (CUB), the nutrient use efficiency
(EU), soil fertility, growth and production are positively influenced by the treatments
involving harvest residues and litter layer and fertilization. The maintenance of
harvest residues enhances the positive effect of fertilization and vice-versa. The
results obtained in the present study are applicable for clone 1144 (E.urophylla x
E.grandis) for the physiographic conditions of the region of Telémaco Borba-PR. It is
recommended that studies be carried out in other regions with other clones to verify if
the responses regarding the maintenance of harvest residues and litter and
fertilizations will be similar, since the gain is genotype dependent.

Keywords: Forest growth and production. Nutrient cycling. Forest nutrition. Forest
soils. Fine Roots.
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INTRODUCAO GERAL

As estratégias que tém sido adotadas visando manter ou elevar a
produtividade florestal bem como manter a sustentabilidade do sitio sdo: aplicacao
de fertilizantes, escolha de gendtipos adaptados, emprego de técnicas corretas de
conservacao e preparo do solo, adogcdo de método da colheita florestal menos
impactante, manutencao de residuos da colheita e aplicacdo de residuos industriais
e urbanos (Gongalves et al., 2000; Gongalves et al. 2007).

A escolha de gendétipos adaptados as condigbes climaticas e edaficas otimiza
0 uso dos recursos naturais, enquanto que as técnicas de manejo do solo que visam
o0 menor revolvimento do solo e a manutengao de residuos florestais trazem diversas
vantagens como a menor exposicdo do solo a radiacao solar, menor perda de agua
por evaporacao e aumento da atividade biologica do solo (Gongalves et al., 2000).

Quanto ao método da colheita florestal, esse pode influenciar o crescimento
inicial das arvores na rotacdo posterior a colheita. Assim, a escolha dos
equipamentos utilizados deve levar em consideracao o tipo de solo, as maquinas, a
declividade do terreno, a época do ano em que a colheita sera realizada e se o
sistema mantém os residuos na area (Seixas & Oliveira Junior, 2001; Dias Junior et
al., 2003; Lopes et al., 2015; Martins et al.,, 2018). Os sistemas de colheita
mecanizados que tem sido utilizados em povoamentos florestais sdo o
Harvester+Forwarder o qual retira o retira o lenho e mantém os residuos da colheita
(folha, galho, casca e ponteira) na area e o Feller-Buncher+Skidder o qual retira a
arvore inteira da area e deposita os residuos da colheita na borda do talhdo
(Gongalves et al., 2008).

Nos ultimos anos as empresas de base florestal tém utilizado os residuos da
colheita para a geracao de energia (Vidal & Hora, 2011; Santiago & Rezende, 2014).
No entanto, nem todo residuo deve ser retirado da area colhida pois estes trazem
diversos beneficios, tais como a manutengdo ou aumento da matéria organica do
solo (MOS), aumento da capacidade de retencédo de agua e reducado da exportacao
de nutrientes, contribuindo para a fertilidade do solo (Mendham et al., 2003;
Dedecek et al., 2007; Bellote et al., 2008; Santana et al., 2008; Laclau et al., 2010;
Vidal & Hora, 2011; Paes et al., 2013; Demolinari et al., 2017).

Apesar dos beneficios da manutencdo dos residuos na area, em muitas

situacdes, a quantidade de nutrientes demandada pelas plantas, ndo é suprida
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somente com essa pratica sendo necessdaria a complementacdao com a fertilizacdo
mineral. A demanda de nutrientes pelas arvores ira variar em funcéo da sua taxa de
crescimento e da eficiéncia com que esta converte em biomassa 0s nutrientes
absorvidos (Barros et al., 2000). Assim, o emprego de fertilizantes minerais
associado a manutencgao dos residuos contribui para elevar os teores de nutrientes
no solo (Bellote et al., 2008; Paes et al., 2013).

Para recomendar fertilizantes, avaliagbes nutricionais devem ser feitas, o que
pode incluir andlise de planta e analise de solo (Bellote & Silva, 2000; Fontes, 2001).
Por meio da diagnose foliar pode-se inferir se as plantas estdo ou ndo com caréncia
nutricional (Fontes, 2001).

Ao utilizar a diagnose foliar deve-se atentar a mobilidade dos nutrientes, a
qual é variavel com o nutriente e as vezes, entre as espécies, sendo a redistribuigcdo
dependente da mobilidade desses no floema (Dell et al., 1995).

De modo geral, a ciclagem de nutrientes é fundamental para a
sustentabilidade dos ecossistemas florestais, principalmente, em solos de baixa
fertilidade natural como por exemplo os de regides tropicais (Reis & Barros, 1990;
Andrade et al. 1999; Poggiani & Schumacher, 2000; Correia & Andrade, 2008).

Diante disso, o entendimento dos ciclos de nutrientes (geoquimico,
bioquimico e biogeoquimico) pode auxiliar na tomada de decisdo quanto ao manejo
florestal a ser empregado no sitio (Gongalves et al., 2000).

Outros fatores relevantes sdo as caracteristicas do sistema radicular devido a
importancia das raizes finas na nutricdo das arvores (Gongalves & Melo, 2000). O
conhecimento de caracteristicas como densidade, superficie e comprimento
radicular auxilia no manejo da fertilizacdo (Gongalves & Melo, 2000; Freitas et al.,
2008).

Diante do exposto, esta tese esta dividida em trés capitulos, nos quais busca-
se conhecer como os residuos provenientes de distintos métodos da colheita
associados com a fertilizagdo mineral influenciam a densidade, a superficie e o
comprimento radicular e a relacdo destes parametros com as caracteristicas
quimicas e a densidade do solo (capitulo 1), a massa e area foliar, os teores e a
redistribuicao de nutrientes nos periodos de verao e inverno (capitulo 2), a massa de
matéria seca das arvores, o coeficiente de utilizacdo bioldgica (CUB), o indice de
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eficiéncia nutricional (EU), a fertilidade do solo e o crescimento e producdo de

plantios comerciais de eucalipto (capitulo 3).
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CAPITULO 1

MANEJO DE RESIDUOS DA COLHEITA E SERAPILHEIRA E SEU EFEITO
SOBRE RAIZES EM PLANTIOS COMERCIAIS DE EUCALIPTO

RESUMO
A forma de manejar os residuos da colheita pode influenciar a produtividade e a

sustentatibilidade dos plantios de eucalipto no Brasil, por afetar a disponibilidade e a
aquisicdo dos recursos de crescimento. Nesse sentido, os efeitos proporcionados
pela manutengdo dos residuos da colheita e da serapilheira sobre o sistema
radicular, responséavel pela absorcdo de agua e de nutrientes, precisam ser melhor
conhecidos. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
dos residuos da colheita e serapilheira na densidade, superficie e comprimento
radicular e a relacdo destes parametros com as caracteristicas quimicas e a
densidade do solo em plantios comerciais de eucalipto. Este estudo foi realizado em
uma area de plantagdes comerciais de eucalipto na regido de Telémaco Borba-PR-
Brasi. A é4rea foi dividida em duas partes, uma denominada Area
Harvester+Forwarder (HF), enquanto a outra foi chamada de Area Feller+Skidder
(FS). Os experimentos foram instalados em blocos, com quatro repeticdes. Em
margo de 2017, foi realizado o plantio manual das mudas de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis (clone 1144), no espacamento de 3,30 x 1,82 m. Na area FS, os
tratamentos consistiram de: remogcao completa da serapilheira (-SR) ou presenca da
serapilheira (+SR). Ja na area HF, os tratamentos foram: remocado completa do
residuo da colheita e serapilheira (-R) ou presenca do residuo da colheita e
serapilheira (+R). Aos 13 meses apoés o plantio, foi realizado o inventario florestal de
ambas as areas, medindo-se o didmetro com casca a 1,3 metro de altura (dap) e a
altura (H) de todas as arvores da parcela util. Apdés a determinacdo do dap dos
individuos, quatro arvores de dap médio foram selecionadas e realizou-se em cada
tratamento e repeticdo a coleta das raizes com um trado (9=5,3 cm) nas camadas 0-
10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm, em sete pontos pré-definidos na linha de plantio (30,
60 e 90 cm de distancia da planta) e entrelinha de plantio (30, 70, 110 e 150 cm de
distancia da planta). As raizes foram removidas do solo, separadas manualmente e
digitalizadas, sendo as imagens processadas para obtencdo dos parametros
morfolégicos radiculares. Foi determinada a dindmica de decomposicao dos
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residuos da colheita e da serapilheira, em ambas areas. O dados de densidade,
superficie e comprimento radicular obtidos em ambas as areas foram testados com a
analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste F. Para os
resultados em que nao foi possivel assumir as premissas de normalidade, foi
utilizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon. Correlagdes de Pearson a 5% de
significancia foram utilizadas para avaliar o relacionamento entre variaveis. A
manutengéo de residuo da colheita e serapilheira promove o aumento da densidade
de raizes na camada 10-20 cm de profundidade e o maior comprimento e superficie
das raizes médias nos primeiros 10 cm de profundidade do solo. A presenca de
serapilheira proporciona o aumento da densidade de raizes, da superficie e do
comprimento das raizes finas nas camadas de 20-40 e 40-60 cm de profundidade e
0 maior comprimento e superficie das raizes médias nas camadas nas camadas de
0-10 e 40-60 cm de profundidade. Em ambas as areas HF e FS, a densidade, a
superficie e o comprimento radicular diminuem com o aumento da profundidade do
solo e oitenta porcento das raizes se concentram nos primeiros 20 cm de

profundidade do solo.

Palavras-chave: Eucalyptus spp. Crescimento radicular. Residuos florestais.
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1. INTRODUCAO

Praticas de manejo florestal como a manutencao de residuos da colheita e da
serapilneira no sitio reduzem a exportacdo de nutrientes favorecendo a
sustentabilidade dos plantios florestais (Bellote et al., 2008; Santana et al., 2008).
Além disso, essas praticas estdo associadas a outros efeitos positivos como o
aumento do teor de agua no solo (Dedecek et al., 2007), o aumento da produtividade
florestal (Laclau et al., 2013; Paes et al., 2013) e a manutencao da matéria organica
do solo (Demolinari et al., 2017).

Um aspecto ainda pouco entendido sobre a manutencao dos residuos da
colheita estad relacionado a seus impactos sobre o sistema radicular. Diversos
trabalhos reportam que a manutencao dos residuos da colheita ocasionam aumento
das raizes finas em espécies florestais (Hertel et al., 2003; Witschoreck et al., 20083;
Valcarcel et al., 2007; Selle et al., 2010; Behling et al., 2014). Todavia, a quantidade
dos residuos da colheita mantidos na area sao variaveis, e estdo relacionadas,
principalmente, com o tipo de equipamento utilizado na colheita da rotagéo anterior.
Atualmente, destacam-se dois sistemas da colheita de eucalipto: o sistema
Feller+Skidder (FS), onde a arvore é integralmente removida da area,
permanecendo apenas a serapilheira, e o sistema Harvester+Forwarder (HF), onde
as arvores sao processadas na area e o residuo da colheita € formado por folhas,
galho, casca e serapilheira (Gongalves et al., 2008).

Além do método de colheita empregado, outros fatores relacionados a
composicao quimica dos residuos da colheita, taxa de decomposicao e liberagdo de
nutrientes, bem como as condig¢des fisicas e quimicas do solo também influenciam o
crescimento e desenvolvimento das plantas e especialmente das raizes e a ciclagem
de nutrientes (Gaitan et al., 2005; Selle et al., 2010; Souza et al., 2016; Ferreira et
al.,, 2016). De modo geral, estudos relacionados com a producdo de raizes e a
ciclagem de nutrientes sao dificeis de serem realizados em qualquer ecossistema
florestal (Vitousek & Sanford, 1986). Estas limitacbes estdo associadas as
metodologias empregadas na coleta de raizes em diferentes profundidades do solo,
que é um fator que dificulta a comparagéo entre os resultados de diferentes estudos
(Gongalves & Melo, 2000; Behling et al., 2014; McComark et al., 2015).

Informacbes a respeito do crescimento das raizes auxiliam na melhor

compreensao da atuacao destas no desenvolvimento das plantas bem como nos
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ciclos de carbono (C), 4gua e nutrientes (Teixeira et al., 2002; Freitas et al., 2008;
McCormak et al., 2015). O sistema radicular das arvores pode ser dividido em raizes
finas (didmetro menor do que 2 mm), médias (didmetro entre 2 a 5 mm) e raizes
grossas (diametro maior do que 5 mm) (Behling et al., 2014). As raizes finas e
médias sdo responsaveis pela absorcdo de agua e nutrientes, enquanto as raizes
grossas tém como funcao o suporte estrutural das arvores (Gongalves & Melo, 2000;
Behling et al., 2014). Neste sentido, o entendimento de como a manutencdo dos
residuos da colheita associados as condicdes edaficas influenciam no crescimento
das raizes é fundamental para que manejo mais sustentavel seja aplicado em
plantios comerciais de eucalipto.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia dos
residuos da colheita e serapilheira na densidade, na superficie € no comprimento
radicular e a relacdo destes parametros com as caracteristicas quimicas e a

densidade do solo em plantios comerciais de eucalipto.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Descricdo da area de estudo e instalacdo do experimento

O estudo foi realizado em plantacdes comerciais de eucalipto localizadas na
regido de Telémaco Borba, Parand — Brasil (coordenadas geograficas 24°18'02,0"S
e 50°27' 58,4"W e altitude média de 920 m) (Figura 1). O clima da regido é
classificado como clima oceanico, sem estagdo seca e com verao ameno, com
temperatura média anual de 18°C e precipitacdo pluviométrica média de 1.600 mm
(Cfb-Classificacdo de Kdppen) (Alvares et al., 2013). O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho distréfico (Embrapa, 2006). A cobertura
vegetal da regido é classificada como floresta ombréfila mista, complementada por
floresta estacional semidecidual, campos naturais e cerrado (Roderjan et al., 2002;
Klabin, 2020). As informagdes sobre precipitacdes, temperaturas maximas, médias e
minimas das areas experimentais durante o periodo de estudo estdo apresentadas

na Figura 2.
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Figura 1- Mapa de localizacdo do municipio de Telémaco Borba-PR.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 2— Precipitacbes e temperaturas maximas, médias e minimas para o
municipio de Telémaco Borba-PR no periodo de dezembro de 2016 a dezembro de
2019. Dados obtidos das estacoes meteoroldgicas da empresa Klabin S.A. durante a
conducao do estudo. As distancias das estacbes meteorolégicas da area
experimental sdo de 11 e 13 km.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo ao histérico de uso da area experimental (Figura 3), em 1968 a
cobertura vegetal nativa foi substituida por um plantio de Pinus taeda cuja colheita
das arvores foi realizada em 1989. No ano de 1990, foi realizado o plantio de
Eucalyptus grandis sendo a colheita realizada em 2008. Em 2008, foi realizado o
plantio de E. urophylla x E.grandis (clone 12/52), cujo corte foi realizado no final de

2016. No momento da colheita do povoamento a area foi dividida em duas partes
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sendo uma colhida com o sistema de colheita Harvester+Forwarder (Area HF) o qual
processa as arvores no interior do talhdo mantendo os residuos da colheita (folha,
galho, casca e ponteira) e a serapilheira na area (Goncalves et al., 2008). Enquanto
na outra foi utilizado sistema de colheita com Feller+Skidder (Area FS) o qual retira
as arvores inteiras (lenho e casca) e faz o processamento das mesmas nas bordas
do talhdo mantendo as cascas neste local (Goncalves et al., 2008). Essas duas
areas constituiram o  experimento, cujos dados foram analisados

independentemente.

Figura 3— Histdrico de uso da area experimental.

Cobertura Eucalyptus g grandis x E. urophylla E. grandis x E. urophylla
vegetal nativa Pinus taeda grandis (Clone 12/52) (Clone 1144)
|f"xx“xxl‘xﬁ4“xl“l
| | | T | | B | 1
1968 1989 1990 2008 2016 2017
lPIantio
X Colheita

Duragéo das rotacdes:

Pinustaeda: 21 anos

Eucalyptus grandis. 18 anos

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (Clone 12/52): 8 anos
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (Clone [144): Atualmente

Fonte: Elaborado pela autora.

Em janeiro de 2017, antes da instalacdo do experimento, o residuo
proveniente da colheita anterior (residuos da colheita) foi removido da area
experimental com o auxilio de uma escavadeira hidraulica, de um trator de esteiras
e, quando necessario, foi realizada a catacdo manual. No momento da limpeza, os
residuos da colheita foram depositados nas bordas das areas experimentais para
qgue posteriormente fossem distribuidos de acordo com os tratamentos. O preparo de
solo foi realizado por meio de subsolagem até 50 cm de profundidade com
subsolador de arrasto. Para o controle de formigas cortadeiras, na fase de
implantacdo do povoamento, foi feita distribuicao sistematica de iscas formicida (4 kg
ha™), e ao longo da rotacdo foram realizadas rondas peridédicas.
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Foram realizadas amostragens de solo nas areas com o objetivo de
caracterizagdo quimica. As amostras foram coletadas dentro de cada parcela, nas
quais quatro amostras simples foram utilizadas para constituicio das amostras
compostas nas camadas de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade. As
amostras de solo foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm (TFSA) para
caracterizacdo quimica (Embrapa, 2017) (Tabela 1). Foram coletadas 72 amostras
de solo indeformadas por éarea utilizando amostradores Uhland em cilindros
metalicos 0,05 x 0,05m para determinacdo da densidade do solo (Embrapa, 2017)
(Tabela 1).

Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso, com quatro
repeticoes. Para a area HF, os tratamentos consistiram de: auséncia de residuos da
colheita e de serapilheira (-R) ou presenca de residuo da colheita (folha, galho,
casca e ponteira) e de serapilheira (+R) (Tabela 2). Para a area FS, os tratamentos
consistiram de: auséncia de serapilheira (-SR) ou presenca de serapilheira (+SR)
(Tabela 2).

As quantidades dos materiais vegetais (residuos da colheita e serapilheira)
mantidos nas areas experimentais foram definidas por meio de amostragem, em 10
parcelas na area FS e 12 parcelas na area HF, ambas com 9 m2. As quantidades
iniciais dos materiais vegetais (t ha™') e os seus respectivos contetidos de nutrientes
(kg ha') no inicio do experimento estdo descritos na Tabela 2. Os materiais vegetais
que correspondem aos tratamentos +R e +SR, em ambas as areas foram
distribuidos uniformemente nas parcelas.

As quantidades de fertilizantes aplicadas foram calculadas de acordo com o
software Nutreecalc ® (Barros et al., 1995) levando em consideracao a produtividade
obtida na rotagéo anterior (incremento meédio anual aos 7 anos de idade (IMA7) igual
a 65 m® ha' ano™). Foi realizada a aplicacdo em érea total de 1,5 tonelada por
hectare (t ha™') de calcario dolomitico (31% de CaO e 21% de MgO).

Em marco de 2017, foi realizado o plantio manual das mudas de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis (clone 1144), no espagamento de 3,30 x 1,82 m. Cada
unidade experimental possuia 100 plantas, e parcela Gtil composta pelas 36 plantas
centrais.

Em ambas as areas, na implantacdo dos experimentos, foram aplicados

manualmente 250 kg ha' de fertilizante NPK 04.42.06. Apds 5 meses do plantio, em
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agosto de 2017, foi realizada a fertilizacdo de cobertura sendo aplicados
manualmente 250 kg ha™' de fertilizante NPK 10.05.30 com 0,5% de boro (B). Apds
17 meses do plantio, em agosto de 2018, foram aplicados manualmente 250 kg ha
de fertilizante NPK 10.05.30 com 0,5% de boro (B) (Tabela 3).

Para avaliar a dindmica de decomposicdo dos residuos da colheita e
serapilheira, em junho de 2017, foram instaladas 12 parcelas com 5,84 kg de
residuos da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira provenientes da
area HF (+R); e 12 parcelas com 1,18 kg de somente serapilheira provenientes da
area FS (+SR), parcelas essas com area de 1 m? (Tabela 4). As avaliagbes da
decomposicao dos materiais vegetais foram realizadas em junho 2017, janeiro de
2018, setembro de 2018 e abril de 2019.

2.2. Coleta e analise das raizes

A avaliacédo das raizes ocorreu quando o plantio se encontrava com 13 meses
de idade (abril de 2018). Nessa ocasido, foi realizado o inventério florestal de ambas
as areas (HF e FS), medindo-se o diametro com casca a 1,3 metro de altura (dap) e
a altura (H) de todas as arvores da parcela util. Apés a determinacdo do dap dos
individuos, quatro arvores de dap médio foram selecionadas e realizou-se em cada
tratamento e repeticdo a coleta das raizes.

Para cada arvore, foram retiradas amostras de raizes com um trado de 5,3 cm
de diametro, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm, em sete pontos
pré-definidos na linha de plantio (80, 60 e 90 cm de distdncia da planta) e na
entrelinha de plantio (30, 70, 110 e 150 cm de distancia da planta).

As raizes foram separadas manualmente com o auxilio de uma pinca em uma
peneira (malha de 2 mm), lavadas em agua corrente para retirada de solo e outras
impurezas e armazenadas em alcool 30% em frascos de acrilico. Em seguida, foram
lavadas e digitalizadas a uma resolucao de 300 dpi e foram secas em estufa a 65°C,
até massa constante para determinar a massa de matéria seca total (Ferreira et al.,
2018).

O software Safira (Jorge & Rodrigues, 2008) foi utilizado para o
processamento das imagens das raizes visando obter a superficie (m?) e o
comprimento radicular (m). A densidade (g dm3), a superficie (m? dm?3) e o

comprimento radicular (m dm=3) foram calculados dividindo-se a massa de matéria
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seca das raizes (g), superficie (m?) e comprimento (m) pelo volume de solo
amostrado (dm?), respectivamente. As raizes com didmetro menor do que 2 mm
foram consideradas como raizes finas enquanto as raizes com diametro entre 2 a 5

mm foram consideradas como raizes médias (Behling et al., 2014).

2.3. Analises dos materiais vegetais dos residuos da colheita e serapilheira e
ajuste das curvas de decomposicéao e liberagdo de nutrientes

A massa de matéria fresca dos materiais vegetais presentes nas parcelas de
decomposicao foram pesadas e subamostras foram retiradas e pesadas em
laboratério, onde foi seca em estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C, até massa
constante.

Os materiais vegetais presentes nas parcelas de decomposicao foram moidos
em moinho tipo Wiley com peneira de abertura de 1 mm e analisados quimicamente.
Os teores de fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro
(Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e boro (B) foram determinados apds
digestao nitroperclérica (Sarruge & Haag, 1974) por espectrdmetro de emissao 6tica
em plasma indutivamente acoplado (ICP OES). O teor de nitrogénio foi determinado
pelo método Kjeldahl (Bataglia et al., 1983).

A partir dos dados de massa de matéria seca dos materiais vegetais das
parcelas de decomposicédo de ambas as areas HF e FS, ajustaram-se as curvas de
decomposicdo e de liberacdo dos nutrientes em funcdo do tempo. Para isto, o
modelo exponencial de Olson (1963) foi utilizado:

X=Xoe*+ ¢
Onde: X é a massa seca remanescente ou o conteudo de determinado nutriente
apds um periodo de tempo t; Xo € a massa seca inicial ou o conteudo inicial de
determinado nutriente e k € a constante de decomposicdao ou de liberagcdo do
nutriente. O tempo necessario para que 50% do material vegetal fosse decomposto
ou nutrientes liberados foi calculado pela equagéo t0,5(anos) = In(2)/k. De posse
desse modelo foi entdo estimado a quantidade remanescente dos residuos da
colheita e da serapilheira e nutrientes liberados apés 0,70 ano (Abril de 2018) e 1,70

ano (Abril de 2019) de decomposicao.
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2.4. Analise estatistica

Os valores de densidade, superficie e comprimento radicular, obtidos em
ambas as areas (HF e FS) foram submetidos a testes de normalidade (Teste de
Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Teste de Bartlett) e, quando necessario, foram
utilizadas as seguintes transformacdes: logaritmica e raiz quadrada dos dados. As
diferencas entre os tratamentos em ambas areas foram testadas com a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste F a 10% de significancia.
Para os resultados em que nao foi possivel assumir as premissas de normalidade,
foi utilizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon a 10% de significancia.

Equacgdes de regressao foram ajustadas aos valores de densidade, superficie
e comprimento radicular em fung¢édo da profundidade do solo.

Correlagbes de Pearson a 5% de significancia foram utilizadas para avaliar o
relacionamento entre variaveis densidade, superficie e comprimento radicular e a
caracterizacdo quimica e densidade do solo. Todas as andlises foram realizadas no
software R verséo 4.0.2 (R Core Team, 2020).



Tabela 1-Analise quimica e densidade do solo da area em que a colheita da rotacdo anterior foi realizada pelo método
Harvester+Forwarder (HF) e pelo método Feller+Skidder (FS).

Area Trat. Prof MOS pH N P K Ca* Mg* APF* H+Al P-rem S B Cu Mn Fe Zn Dens.
' " dagkg' HO dagkg! mgdm? --- cmolc dm?® --- mg L™ ---mg dm™ --- gdm3
0-10 3,85 434 0,14 1,05 4550 1,03 0,32 1,33 9,35 15,10 27,45 0,52 2,71 13,75 47,30 0,42 0,99
R 10-20 3,33 434 0,09 1,70 26,50 0,62 0,19 143 835 13,30 2895 0,41 3,31 525 4460 496 1,11
20-40 268 437 007 145 350 0,27 0,09 133 745 11,70 29,80 0,35 3,28 3,10 33,30 3,32 1,08
HE 40-60 222 431 0,411 0,05 150 0,10 0,06 1,15 6,20 10,80 3325 025 268 4,85 2420 0,34 1,01
0-10 3,86 4,14 0,10 2,45 43,50 0,89 0,63 1,28 8,03 2530 2490 053 1,31 1825 58,05 0,41 1,22
‘R 10-20 2,38 4,20 0,07 1,50 19,50 0,20 0,18 1,45 6,60 1830 26,08 0,39 1,40 6,43 41,48 0,29 1,34
20-40 2,06 431 0,05 0,57 14,00 0,40 0,19 1,24 585 17,20 2723 0,25 1,52 400 34,90 0,40 1,32
40-60 1,70 446 0,05 0,28 550 0,18 0,09 119 5,10 13,80 27,70 0,19 138 493 26,15 0,20 1,25
0-10 437 39 0,12 1,60 22,00 0,63 0,26 1,91 10,25 1550 30,10 0,40 1,67 14,70 42,05 0,36 1,10
SR 10-20 3,07 4,06 0,08 050 7,00 0,23 0,11 1,72 8,25 11,70 32,90 0,31 2,02 3,9 39,70 0,18 1,15
20-40 235 434 0,06 0,10 1,00 0,15 0,08 148 6,70 13,30 3355 0,20 1,97 3,30 30,50 0,19 1,15
FS 40-60 196 439 0,05 0,05 050 0,16 0,07 1,14 565 9,10 33,75 0,14 165 3,90 19,30 0,12 1,09
0-10 404 406 0,41 220 18,00 0,70 0,32 1,76 9,35 1540 32,05 0,37 1,76 11,25 4590 0,35 1,12
+SR 10-20 3,00 424 0,08 1,00 950 050 0,7 1,57 7,85 14,10 3230 0,36 1,86 3,95 3530 0,24 1,03
20-40 2,81 435 0,07 050 400 0,36 0,14 143 7,30 13,30 34,75 0,28 1,86 2,85 28,10 0,24 1,07
40-60 2,09 434 006 050 050 0,20 0,08 129 6,15 11,10 30,75 0,18 1,70 4,00 22,00 0,16 1,05

Trat.:Tratamento: -R: auséncia de residuos da colheita e de serapilheira; +R
ponteira) e de serapilheira; -SR: auséncia de serapilheira; +SR: presenca de serapilheira; Prof.: Profundidade; pH em agua:
Relacéo 1:2,5; P, K, Fe, Zn, Mn, Cu: Extrator Mehlich-' (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca?*, Mg?+,Al®*: Extrator: KCI - 1 mol L''; H + Al:
Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol L' - pH 7,0; SB = Soma de Bases Trocéveis; t - Capacidade de Troca Catiénica Efetiva; T -
Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0; V= Indice de Saturacéo por Bases; m= Indice de Saturacédo por Aluminio; MOS (Matéria
organica) = Carbono organico x 1,724 -Walkley-Black (Yeomans & Bremner, 1988); P-rem = Fésforo Remanescente; S: Extrator -
Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B - Extrator &gua quente; N: N total - Digestao sulfurica - Destilacao

Kjeldhal (Bataglia et al., 1983); Densidade do solo (g dm).

: presenga de residuo da colheita (folha, galho, casca e
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Tabela 2-Quantidades iniciais dos materiais vegetais (t ha') e respectivos conteidos de nutrientes (kg ha™') no inicio do
experimento nas areas Harvester+Forwarder (HF) e Feller+Skidder (FS).

; Quantidade inicial Conteudo (kg ha™")

Area  Trat. (tha') N P K Ca Mg S Cu  Fe Mn__ 7n B
FS +SR 6,6200 43,1128 1,5557 2,7473 26,1987 59249 2,7804 0,0791 70,9477 0,0859 1,6688 0,061
HF +R 46,9115 238,696 11,6927 57,2619 422,045 51,0989 15,8411 0,211 64,7224 0,3053 10,2641 0,5061

Trat.: +SR: presenca de serapilheira; +R: presenca de residuo da colheita (folha galho, casca e ponteira) e serapilheira.

Tabela 3—Quantidades de fertilizantes aplicados nas areas experimentais (kg ha™).

Fertilizacdes Data Formulacdo NPK Dose (kg ha™') N P20s K20 B

Implantacéo mar/17 04.42.06 250,00 10,00 105,00 15,00 0,00
Cobertura ago/17  10.05.30 + 0,5% de Boro 250,00 25,00 12,50 75,00 1,25

Manutengéo ago/18  10.05.30 + 0,5% de Boro 250,00 25,00 12,50 75,00 1,25
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Tabela 4-Quantidades iniciais dos materiais vegetais das parcelas do experimento de decomposicdo (kg m?2) e respectivos
contelidos de nutrientes (kg ha'') nas areas Harvester+Forwarder (HF) e Feller+Skidder (FS).

] Quantidade Contetido (kg ha™)

Area  Trat. (l'(g'crﬁ'g) N P K Ca Mg S Cu Fe Mn  Zn B
FS  +SR 11842 33702 1.8333 14.129 66,024 12.698 19356 00555 1.6881 0.0464 27922 0.0937
HEF R 58371 24374 19434 173,59 57431 92,989 11,191 02107 34097 01953 17,905 05692

Trat.: +SR: presenca de serapilheira; +R: presenca de residuo da colheita (folha galho, casca e ponteira) e serapilheira.
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3. RESULTADOS

3.1Area Harvester+Forwarder (HF)
3.1.1 Densidade, superficie e comprimento radicular

A densidade radicular na linha e entrelinha de plantio (Tabela 5) nao foi
afetada (p>0,1) pela presencga de residuo da colheita e serapilheira (+R). Por outro
lado, para a éarea total (linha + entrelinha) a presenca de residuo da colheita e
serapilheira proporcionou maior densidade radicular na camada de 10-20 cm de
profundidade (p<0,1) quando comparada com a auséncia de residuo da colheita e
serapilheira (Tabela 8). Aproximadamente 80% das raizes estdo concentradas nos
primeiros 20 cm de profundidade do solo (Tabelas 5 e 8).

Para as raizes finas, observou-se que a superficie (m? dm=3) (Tabela 6) e o
comprimento radicular (m dm) (Tabela 7) tém o mesmo padrdo de comportamento.
Na linha de plantio, os tratamentos n&o diferiram entre si (p>0,1) (Tabelas 6 e 7). No
entanto, para os valores encontrados na entrelinha de plantio e na area total (Tabela
8) foi verificado que a auséncia dos residuos da colheita e serapilheira (-R)
proporcionou maior superficie e comprimento radicular na camada de 0-10 cm de
profundidade quando comparado ao tratamento envolvendo a presenca de residuo
da colheita e serapilheira (+R) (p<0,1) (Tabelas 6, 7 e 8). Aproximadamente 70% da
superficie e comprimento das raizes finas encontravam-se na camada de 0-10 cm
de profundidade do solo (Tabelas 6, 7 € 8).

Em relagéo as raizes médias, a presenca de residuo da colheita e serapilheira
proporcionou maior superficie (m? dm=3) e comprimento (m dm3) radicular na linha
de plantio, nas camadas 0-10 e 10-20 cm de profundidade (p<0,1). Resultado
semelhante foi verificado para superficie (m? dm=) e comprimento (m dm-2) radicular
para a area total (linha+entrelinha) na camada 10-20 cm de profundidade (p<0,1)
(Tabela 11). Aproximadamente 80% da superficie e comprimento das raizes médias
encontravam-se nos primeiros 20 cm de profundidade do solo (Tabelas 9, 10 e 11).

A densidade, a superficie e o comprimento radicular ao aplicar os tratamentos
com auséncia (-R) ou presenca de residuos da colheita e serapilheira (+R),
decresceram com o aumento da profundidade (Figuras 4, 5, 6, 7 e 8). De modo
geral, as menores taxas de decréscimo sdo observadas na presenca de residuo da
colheita e serapilheira (+R).



Tabela 5- Valores médios de densidade de raizes (g dm) em diferentes distancias da base da arvore (na linha e entrelinha de
plantio) em funcao da profundidade 13 meses ap6s o plantio para o tratamento com auséncia de residuo da colheita e serapilheira
(-R) e com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R) na area onde foi adotado o sistema de colheita
Harvester+Forwarder (HF).

Densidade radicular (g dm)

I Distancia - o
Trat. Posicao Prof. 30 cm 60 cm 90 cm Média Yo p-valor
0-10 0,5077 (#0,0432) 0,1955 (+0,0362) 0,2094 (+0,0250) 0,3042 58,32 0,1681
Linha 10-20 0,1803 (+0,0560) 0,1217 (+0,0633) 0,1062 (+0,0123) 0,1361 26,09 0,2374
20-40 0,0530 (#0,0132) 10,0593 (+0,0219) 0,0346 (+0,0087) 0,0490 9,39 0,6916
40-60 0,0356 (#0,0101) 0,0340 (+0,0100) 0,0274 (#0,0124) 0,0323 6,20 0,1965
Total 0,5216 100,00
R Distancia o
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm Média ° p-valor
0-10 0,3576 (#0,0330) 0,2456 (+0,0619) 0,2002 (+0,0471) 0,2736 (+0,0678) 0,2692 56,75 0,1275
Entrelinha 10-20 0,1731 (+0,0663) 0,1601 (+0,0639) 0,0910 (+0,0211) 0,0772 (+0,0402) 0,1254 26,42 0,1404
20-40 0,0424 (#0,0101) 0,0479 (+0,0145) 0,0284 (+0,0133) 0,1065 (+0,0825) 0,0563 11,86 0,2729
40-60 0,0433 (#0,0224) 0,0177 (+0,0017) 0,0097 (+0,0050) 0,0236 (+0,0039) 0,0236 4,97 0,9940
Total 0,4745 100,00
Distancia - o
Prof. 30 cm 60 cm 90 cm Media & p-valor
0-10 0,4132 (#0,0436) 0,3411 (+0,0828) 0,4067 (+0,0388) 0,3870 56,93 0,1681
Linha 10-20 0,1895 (+0,0522) 10,1474 (+0,0520) 0,3099 (+0,1628) 0,2156 31,72 0,2374
20-40 0,1128 (#0,0527) 0,0386 (+0,0138) 0,0221 (+0,0047) 0,0578 8,51 0,6916
40-60 0,0321 (#0,0187) 0,0091 (+0,0036) 0,0167 (+0,0040) 0,0193 2,84 0,1965
+R Total 0,6797 100,00
Distancia o
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm Média ° p-valor
0-10 0,2896 (#0,0632) 0,1725 (+0,0143) 0,1685 (+0,0571) 0,2105 (+0,0293) 0,2103 37,48 0,1275
Entrelinha 10-20 0,2206 (+0,0448) 0,2720 (#0,0916) 0,1121 (£0,0798) 0,2732 (x0,2125) 0,2195 39,12 0,1404
20-40 0,2977 (x0,1130) 0,0758 (+0,0305) 0,0375 (+0,0144) 0,0202 (x0,0113) 0,1078 19,21 0,2729
40-60 0,0146 (#0,0038) 0,0259 (+0,0206) 0,0245 (£0,0126) 0,0292 (x0,0124) 0,0235 4,19 0,9940
Total 0,5611 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores em negrito indicam igualdade entre os tratamentos

pelo teste F (p>0,1); Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrao entre as amostras.
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Tabela 6- Valores médios de superficie de raizes finas (<2mm @ ; m? dm) em diferentes distancias da base da arvore (na linha e
entrelinha de plantio) em funcdo da profundidade 13 meses apds o plantio para o tratamento com auséncia de residuo da colheita
e serapilheira (-R) e com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R) na area onde foi adotado o sistema de colheita
Harvester+Forwarder (HF).

Superficie de raizes finas - <2mm @ (m? dm?)

Trat.  Posigéo Prof. Distancia - o

30 cm 60 cm 90 cm Média Yo p-valor

0-10 0,0554 (+x0,0133) 0,0237 (+0,0064) 0,0257 (£0,0038) 0,0349 72,27 0,9619

Linha 10-20 0,0113 (+0,0040) 0,0075 (#0,0024) 0,0079 (+0,0014) 0,0089 18,47 0,9184

20-40 0,0032 (x0,0008) 0,0041 (0,0015) 0,0017 (£0,0005) 0,0030 6,18 0,2902

40-60 0,0017 (x0,0004) 0,0012 (#0,0001) 0,0016 (+0,0006) 0,0015 3,08 0,9557

Total 0,0483 100,00
-R Distancia L
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm Media % p-valor
0-10 0,0464 (+0,0063) 0,0298 (+0,0074) 0,0216 (+0,0052) 0,0251 (+0,0072) 0,0307 75,13 0,0163
Entrelinha 10-20 0,0113 (x0,0025) 0,0078 (0,0029) 0,0062 (+0,0013) 0,0041 (x0,0014) 0,0073 17,94 0,3023
20-40 0,0020 (x0,0004) 0,0018 (0,0004) 0,0017 (x0,0006) 0,0011 (x0,0001) 0,0016 4,03 0,7694
40-60  0,0023 (x0,0009) 0,0010 (#0,0002) 0,0007 (#0,0002) 0,0008 (£0,0001) 0,0012 2,90 0,4505
Total 0,0409 100,00
Distancia - o

Prof. 30 cm 60 cm 90 cm Media o p-valor

0-10 0,0428 (x0,0064) 0,0268 (+0,0057) 0,0293 (+0,0038) 0,0330 71,97 0,9619

Linha 10-20 0,0115 (+0,0033) 0,0087 (#0,0024) 0,0074 (+0,0047) 0,0092 20,08 0,9184

20-40 0,0027 (x0,0006) 0,0019 (0,0005) 0,0019 (+0,0004) 0,0021 4,66 0,2902

40-60  0,0023 (x0,0009) 0,0008 (+0,0003) 0,0014 (+0,0004) 0,0015 3,29 0,9557

+R Total 0,0458 100,00
Distancia Média % p-valor
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm
0-10 0,0336 (x0,0100) 0,0111 (#0,0014) 0,0147 (#0,0053) 0,0125 (x0,0031) 0,0180 67,04 0,0163
Entrelinha 10-20 0,0154 (+0,0032) 0,0035 (#0,0005) 0,0031 (#0,0005) 0,0021 (x0,0011) 0,0060 22,46 0,3023
20-40  0,0037 (x0,0015) 0,0010 (#0,0005) 0,0017 (+0,0008) 0,0010 (x0,0004) 0,0019 6,91 0,7694
40-60 0,0010 (x0,0002) 0,0005 (#0,0001) 0,0014 (+0,0006) 0,0009 (x0,0003) 0,0010 3,59 0,4505
Total 0,0268 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores em negrito indicam igualdade entre os tratamentos
pelo teste F (p>0,1); Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrao entre as amostras.
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Tabela 7- Valores médios de comprimento de raizes finas (<2mm @ ; m dm-3) em diferentes distancias da base da arvore (na linha
e entrelinha de plantio) em fungdo da profundidade 13 meses apds o plantio para o tratamento com auséncia de residuo da
colheita e serapilheira (-R) e com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R) na area onde foi adotado o sistema de

colheita Harvester+Forwarder (HF).

Comprimento de raizes finas - <2mm @ (m dm-3)

. Distancia -~ o

Trat. Posicao  Prof. 30 om 60 cm 90 cm Média Yo p-valor

0-10 43,1044 (+10,9842) 19,0213 (5,5629) 19,4112 (+3,4751) 27,1790 76,10 0,7316

Linha 10-20 7,4872  (+¥2,8375) 4,7710 (#1,4712) 5,3565 (+1,0428) 5,8716 16,44 0,9993

20-40 1,8701 (£0,4105) 2,6785 (+1,1213) 1,0719 (#0,2952) 1,8735 5,25 0,2309

40-60 0,9473  (#0,1913) 0,5933 (+0,0921) 0,8257 (+0,3335) 0,7887 2,21 0,8975

Total 35,7128 100,00
-R Distancia Y
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm Média ° p-valor
0-10 34,9296 (+4,7056) 21,8961 (+5,5076) 15,2091 (+4,2561) 17,5375 (£5,1834) 22,3931 78,99  0,0123
Entrelinha 10-20 7,5482  (+1,5081) 4,3003 (£1,5493) 33,7032 (+1,1554) 2,1301 (£0,7693) 4,4205 15,59  0,2318
20-40 1,1420 (+0,3242) 0,8966 (+0,2508) 0,8658 (+0,2292) 0,6105  (+0,1024) 0,8787 3,10 0,3271
40-60 1,2916  (+0,5656) 0,5423 (+0,0891) 0,4225 (0,1427) 0,3697  (+0,0825) 0,6565 2,32 0,4669
28,3488 100,00
Distancia - o

Prof. 30cm 60 cm 90 cm Media % p-valor

0-10 34,8713 (#6,0003) 19,3920 (+4,0476) 20,5881 (+2,4577) 24,9504 75,90 0,7316

Linha 10-20 7,1072  (¥2,0006) 5,9482 (£1,6780) 4,5548 (+3,1361) 5,8700 17,86 0,9993

20-40 1,6052  (+0,3334) 1,0864 (+0,3204) 1,0715 (x0,2504) 1,2544 3,82 0,2309

40-60 1,1692  (#0,4409) 0,4994 (+0,1565) 0,7237 (#0,2382) 0,7974 2,43 0,8975

+R Total 32,8722 100,00
Distancia %
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm Média ° p-valor
0-10 24,5446 (+7,3037) 6,8871 (£1,0769) 9,3726 (+3,1543) 8,0796  (+2,1114) 12,2210 71,43  0,0123
Entrelinha 10-20 9,4247  (+2,1591) 1,8224 (+0,2407) 1,4624 (+0,2133) 0,9006  (+0,4504) 3,4025 19,89  0,2318
20-40 2,1508  (+0,8239) 0,4650 (+0,1867) 0,7881 (+0,4157) 0,5009  (+0,1925) 0,9762 5,71 0,3271
40-60 0,5615  (+0,1304) 0,3039 (+0,0754) 0,7074 (+0,3129) 0,4609  (+0,1354) 0,5084 2,97 0,4669
Total 17,1082 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores em negrito indicam igualdade entre os tratamentos
pelo teste F (p>0,1). Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrao entre as amostras.
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Tabela 8- Valores médios de densidade radicular (g dm), superficie de raizes finas
(<2mm J; m? dm3) e comprimento de raizes finas (<2mm &; m dm=) em area total
em funcdo da profundidade 13 meses apds o plantio para o tratamento com
auséncia de residuo da colheita e serapilheira (-R) e com presenga de residuo da
colheita e serapilheira (+R) na éarea onde foi adotado o sistema de colheita
Harvester+Forwarder (HF).

Trat. Posicéo Prof. Total % p-valor

Densidade radicular (g dm)

0-10 0,2842 (x0,0678) 57,46 0,9604
R Linha + entrelinha 10-20 0,1299 (£0,0486) 26,27 0,0528
20-40 0,0531 (x0,0322) 10,74 0,2347
40-60 0,0273 (£0,0114) 5,53 0,3725
Total 0,4947 100,00
0-10 0,2860 (£0,0672) 46,74 0,9604
‘R Linha + entrelinha 10-20 0,2178 (£0,1077) 35,59 0,0528
20-40 0,0864 (x0,0637) 14,12 0,2347
40-60 0,0217 (x0,0119) 3,55 0,3725

Total 0,6119 100,00

Superficie de raizes finas - <2mm @ (m? dm®)

0-10 0,0325 (£0,0064) 73,79 0,0679
R Linha + entrelinha 10-20 0,0080 (£0,0018) 18,19 0,3708
20-40 0,0022 (£0,0006) 5,04 0,3702
40-60 0,0013 (£0,0003) 2,99 0,5637
Total 0,0441 100,00
0-10 0,0244 (£0,0054) 69,81 0,0679
‘R Linha + entrelinha 10-20 0,0074 (£0,0023) 21,12 0,3708
20-40 0,0020 (£0,0006) 5,64 0,3702
40-60 0,0012 (£0,0004) 3,42 0,5637

Total 0,0349 100,00

Comprimento de raizes finas - <2mm @ (m dm3)

0-10 24,4442 (£5,1564) 77,59 0,0538
R Linha + entrelinha 10-20 5,0424 (£1,1939) 16,01 0,2815
20-40 1,3051 (£0,3935) 4,14 0,2978
40-60 0,7132 (£0,2010) 2,26 0,5568
Total 31,5048 100,00
0-10 17,6765 (+4,3328) 74,07 0,0538
‘R Linha + entrelinha 10-20 4,4600 (£1,3509) 18,69 0,2815
20-40 1,0954 (£0,8100) 4,59 0,2978
40-60 0,6323 (£0,9004) 2,65 0,5568
Total 23,8642 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores
em negrito indicam igualdade entre os tratamentos pelo teste F (p>0,1); Valores entre
parénteses correspondem ao desvio padrao entre as amostras.



Tabela 9- Valores médios de superficie de raizes médias (2 a 5 mm @ ; m? dm=) em diferentes distancias da base da arvore (na
linha e entrelinha de plantio) em fungcao da profundidade 13 meses apds o plantio para o tratamento com auséncia de residuo da
colheita e serapilheira (-R) e com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R) na area onde foi adotado o sistema de
colheita Harvester+Forwarder (HF).

Superficie de raizes médias - 2 a5 mm @ (m? dm3)

Trat. Posicdo  Prof. Distancia -
30 om 60 cm 90 cm Média % p-valor
0-10 0,000191 (+0,000073) 0,000064 (+0,000030) 0,000430 (+0,0003778) 0,000229 39,74 0,0208
Linha 10-20 0,000401 (+0,000186) 0,000357 (+0,000357) 0,000000 (0,000000) 0,000253 43,91 0,0835
20-40 0,000046 (+0,000032) 0,000059 (+0,000059) 0,000029 (+0,000011) 0,000044 7,72 0,8809
40-60 0,000017 (+0,000014) 0,000126 (+0,000066) 0,000006 (+0,000006) 0,000050 8,63 0,1217
Total 0,000575 100,00
" Distancia Média %  p-valor
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm o P
0-10 0,000171 (+0,000073) 0,000373 (+0,000322) 0,000453 (+0,000170) 0,000971 (+0,000517) 0,000492 59,43 0,3956
Entrelinha 10-20 0,000220 (+0,000183) 0,000555 (+0,000432) 0,000079 (+0,000048) 0,000138 (+0,000101) 0,000248 29,98 0,3428
20-40 0,000040 (+0,000024) 0,000037 (+0,000025) 0,000015 (+0,000015) 0,000156 (+0,000156) 0,000062 7,47 0,4745
40-60 0,000036 (+0,000022) 0,000017 (+0,000017) 0,000016 (+0,000016) 0,000034 (+0,000024) 0,000026 3,13 0,8725
Total 0,000827 100,00
Distancia - o
Prof. 30 cm 60 cm 90 cm Media & p-valor
0-10 0,000300 (+0,000120) 0,000707 (+0,000397) 0,001116 (+0,000345) 0,000708 41,38 0,0208
Linha 10-20 0,000571 (+0,000228) 0,001132 (+0,000621) 0,000148 (+0,000081) 0,000617 36,06 0,0835
20-40 0,000204 (+0,000199) 0,000856 (+0,000654) 0,000000 (0,000000) 0,000353 20,65 0,8809
40-60 0,000098 (+0,000093) 0,000000 0,000000 0,000000 (0,000000) 0,000033 1,91 0,1217
+R Total 0,001711 100,00
Distancia Média %  p-valor
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm
0-10 0,000130 (+0,000077) 0,000244 (+0,000174) 0,000639 (+0,000347) 0,000205 (+0,000070) 0,000305 26,42 0,3956
Entrelinha 10-20 0,000679 (+0,000419) 0,000805 (+0,000479) 0,000635 (+0,000635) 0,000270 (+0,000136) 0,000597 51,82 0,3428
20-40 0,000167 (+0,000065) 0,000164 (+0,000159) 0,000104 (+0,000084) 0,000000 0,000000 0,000109 9,45 0,4745
40-60 0,000030 (+0,000030) 0,000159 (+0,00015) 0,000000 (0,000000) 0,000379 (+0,000221) 0,000142 12,32 0,8725
Total 0,001153 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores em negrito indicam igualdade entre os tratamentos
pelo teste de Wilcoxon (p>0,1). Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrao entre as amostras.
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Tabela 10- Valores médios de comprimento de raizes médias (2 a 5 mm @ ; m dm3) em diferentes distancias da base da arvore
(na linha e entrelinha de plantio) em funcao da profundidade 13 meses apos o plantio para o tratamento com auséncia de residuo
da colheita e serapilheira (-R) e com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R) na area onde foi adotado o sistema de
colheita Harvester+Forwarder (HF).

Comprimento de raizes médias - 2a5 mm @ (m dm)

Trat. Posicao Prof. Distancia -
30 com 60 cm 90 cm Média % p-valor
0-10 0,0292 (£0,0113) 0,0098 (£0,0045) 0,0503 (+0,0422) 0,0298 37,23 0,0152
Linha 10-20 0,0583 (+0,0270) 0,0523 (+0,0523) 0,0000 (0,0000) 0,0369 46,09 0,0835
20-40 0,0070 (£0,0048) 0,0084 (+0,0084) 0,0038 (x0,0015) 0,0064 8,01 0,8809
40-60 0,0027 (+#0,0022) 0,0173 (£0,0090) 0,0009 (+0,0009) 0,0069 8,68 0,1217
Total 0,0800 100,00
s Distancia Média % valor
Prof, 30cm 70 cm 110 cm 150 cm ° P
0-10 0,0254 (+0,0106) 0,0544 (+0,0467) 0,0675 (+0,0254) 0,1376 (#0,0719) 0,0712 59,75 0,3356
Entrelinha 10-20 0,0331  (+0,0274) 0,0803 (+0,0619) 0,0115 (+0,0068) 0,0192 (x0,0137) 0,0360 30,20 0,3837
20-40 0,0058 (+0,0035) 0,0057 (+0,0039) 0,0022 (+0,0022) 0,0188 (x0,0188) 0,0081 6,81 0,4745
40-60 0,0055 (#0,0033) 10,0025 (£0,0025) 0,0024 (+0,0024) 0,0051 (x0,0035) 0,0039 3,24 0,8725
Total 0,1192 100,00
Distancia - o
Prof. 30cm 60 cm 90 cm Média A p-valor
0-10 0,0461 (#0,0198) 0,1050 (+0,0585) 0,1529 (+0,0462) 0,1013 43,63 0,0152
Linha 10-20 10,0827 (+0,0327) 0,1496 (x0,0827) 0,0195 (£0,0109) 0,0839 36,15 0,0835
20-40 0,0246 (#0,0239) 10,1019 (x0,0726) 0,0000 (0,0000) 0,0422 18,16 0,8809
40-60 10,0144 (£0,0136) 0,0000 0,0000 0,0000 (0,0000) 0,0048 2,06 0,1217
+R Total 0,2322 100,00
Distancia L
Prof.  30cm 70 cm 110 om 150 cm Media % pvalor
0-10 0,0180 (#0,0106) 0,0372 (£0,0263) 0,0930 (+0,0503) 0,0313 (x0,0107) 0,0449 29,21 0,3356
Entrelinha 10-20 0,0936 (x0,0553) 0,0960 (+0,0542) 0,0749 (£0,0749) 0,0384 (£0,0206) 0,0757 49,27 0,3837
20-40 0,0220 (+0,0098) 0,0214 (£0,0206) 0,0155 (x0,0124) 0,0000 (0,0000) 0,0147 9,58 0,4745
40-60 0,0043 (£0,0043) 10,0228 (#0,0228) 0,0000 (0,0000) 0,0463 (£0,0269) 0,0183 11,93 0,8725

Total 0,1536 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores em negrito indicam igualdade entre os tratamentos
pelo teste de Wilcoxon (p>0,1); Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrao entre as amostras.
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Tabela 11- Valores médios de superficie de raizes médias (2 a 5 mm @; m? dm?3) e
comprimento de raizes médias (2 a 5 mm @; m dm=) em area total em funcéo da
profundidade 13 meses apds o plantio para o tratamento com auséncia de residuo
da colheita e serapilheira (-R) e com presencga de residuo da colheita e serapilheira
(+R) na area onde foi adotado o sistema de colheita Harvester+Forwarder (HF).

Trat. Posicao Prof. Total % p-valor
Superficie de raizes médias - 2 a5 mm @ (m? dm)

0-10 0,000379 (£0,000202) 52,68 0,3802
R Linha + 10-20 0,000250 (x0,000162) 34,75 0,0560
entrelinha 20-40 0,000054 (£0,000044) 7,55 0,6701
40-60 0,000036 (£0,000023) 5,01 0,2319

Total 0,000719 100,00
0-10 0,000477 (£0,000198) 34,30 0,3802
‘R Linha + 10-20 0,000606 (£0,000287) 43,52 0,0560
entrelinha 20-40 0,000214 (x0,000194) 15,35 0,6701
40-60 0,000095 (£0,000082) 6,84 0,2319

Total 0,001392 100,00

Comprimento de raizes médias -2 a5 mm @ (m dm™®)

0-10 0,0535 (£0,0274) 52,21 0,3892
R Linha + 10-20 0,0364 (£0,0235) 35,52 0,0629
entrelinha 20-40 0,0074 (£0,0055) 7,21 0,6575
40-60 0,0052 (£0,0032) 5,06 0,2319

Total 0,1024 100,00
0-10 0,0691 (£0,0281) 36,87 0,3892
‘R Linha + 10-20 0,0792 (£0,0362) 42,30 0,0629
entrelinha 20-40 0,0265 (£0,0223) 14,14 0,6575
40-60 0,0125 (£0,0106) 6,69 0,2319

Total 0,1873 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores
em negrito indicam igualdade entre os tratamentos pelo teste de Wilcoxon (p>0,1); Valores
entre parénteses correspondem ao desvio padrao entre as amostras.
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Figura 4— Densidade de raizes (g dm=) com auséncia de residuo da colheita e
serapilheira (-R) e com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R) em
diferentes distancias da arvore na linha (a e b) e entrelinha (c e d) de plantio e a
densidade total de raizes (linha + entrelinha - e) em funcao da profundidade na area
onde foi adotado o sistema de colheita Harvester+Forwarder (HF).
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Figura 5— Superficie de raizes finas (m? dm2) com auséncia de residuo da colheita e
serapilheira (-R) e com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R) em
diferentes distancias da arvore na linha (a e b) e entrelinha (c e d) de plantio e o total
de superficies de raizes finas (linha + entrelinha - e) em fung¢do da profundidade na
area onde foi adotado o sistema de colheita Harvester+Forwarder (HF).
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Figura 6— Comprimento de raizes finas (m dm=3) com auséncia de residuo da
colheita e serapilheira (-R) e com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R)
em diferentes distancias da arvore na linha (a e b) e entrelinha (c e d) de plantio e 0
total de comprimento de raizes finas (linha + entrelinha - e) em funcdo da
profundidade na area onde foi adotado o sistema de colheita Harvester+Forwarder

(HF).
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Figura 7— Superficie de raizes médias (m? dm?3) com auséncia de residuo da
colheita e serapilheira (-R) e com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R)
em diferentes distancias da arvore na linha (a e b) e entrelinha (c e d) de plantio e 0
total de superficie de raizes médias (linha + entrelinha - e) em fungdo da
profundidade na area onde foi adotado o sistema de colheita Harvester+Forwarder
(HF).
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Figura 8— Comprimento de raizes médias (m dm=) com auséncia de residuo da
colheita e serapilheira (-R) e com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R)
em diferentes distancias da arvore na linha (a e b) e entrelinha (c e d) de plantio e o
total de comprimento de raizes médias (linha + entrelinha - e) em funcdo da
profundidade na area onde foi adotado o sistema de colheita Harvester+Forwarder

(HF).
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3.1.2 Decomposicdo dos residuos da colheita e serapilheira e taxa de liberagdo de
nutrientes apos 1,70 ano (Abril de 2019)

Avaliando a taxa de decomposicao dos residuos da colheita e serapilheira e a
liberacao dos nutrientes ap6s 1,70 ano (Abril de 2019) (Tabela 12), observa-se que o
residuo da colheita e serapilheira levou em média 1,63 ano para decompor 50% do
material adicionado. Enquanto a taxa média de liberacdo dos nutrientes (em anos)
segue a ordem: K(0,33), P(0,63), B(0,66), Mg(0,87), N(0,94), S(1,11), Cu(1,22),
Zn(1,33), Mn(1,63) e Ca(3,17) (Tabela 12).

Com os valores da taxa de decomposicdo dos residuos da colheita e da
liberacdao dos nutrientes foi possivel estimar a quantidade remanescente dos
residuos da colheita e serapilheira e de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Mn ap6s 0,70
ano (Abril de 2018) e 1,70 ano (Abril de 2019).

Em abril de 2018, constatou-se que 72,98 % do residuo da colheita e
serapilheira permaneciam sobre o solo. Nessa ocasido, a quantidade dos nutrientes
remanescentes foi, em ordem crescente, 20,18 % do K, 43,80 % do P, 43,99 % do
B, 52,23 % do Mg, 58,15 % do N, 62,04 % do S, 65,36% do Cu, 70,38 % do Mn,
70,60 % do Zn e 77,37 % do Ca (Tabela 12). Ja em abril de 2019, 47,30 % do
residuo da colheita e serapilheira permaneciam sobre o solo. Nessa ocasido, a
quantidade dos nutrientes remanescentes foi, em ordem crescente, 2,11 % do K,
14,35 % do P, 15,06 % do B, 22,94 % do Mg, 27,67 % do N, 32,74 % do S, 37,02 %
do Cu, 41,59 % do Zn, 45,46 % do Mn e 61,51 % do Ca (Tabela 12).
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Tabela 12— Estimativas dos pardmetros da equacdo X=Xoe™ ajustada para as
quantidades de massa seca inicial do residuo (Xo), constante de decomposicéo e
liberacdo de nutrientes (k), coeficiente de determinagdo do modelo (R?), tempo de
meia vida (to,5) do residuo da colheita e serapilheira apds 1,70 ano (abril de 2019) de
decomposicao e quantidade remanescente dos residuos da colheita e serapilheira e
de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Mn apo6s 0,70 ano (abril de 2018) e 1,70 ano (abril de
2019) de decomposicao (%).

Trat.(" Xo®@ k® R24) 10508 0,70 ano® 1,70 ano®
+R 98,9696 0,4326 0,9217 1,6313 72,9812 47,2952
N 97,9516 0,7406 0,9319 0,9475 58,1485 27,6707
P 95,8986 1,1129 0,9276 0,6369 43,8036 14,3512
K 98,4228 2,2505 0,9581 0,3315 20,1797 2,1129
Ca 90,7704 0,2280 0,5640 3,1740 77,3081 61,5090
Mg 93,0752 0,8205 0,8575 0,8783 52,2310 22,9412
S 97,1747 0,6373 0,8742 1,1133 62,0394 32,7442
Cu 97,4280 0,5669 0,9605 1,2296 65,3643 37,0242
Zn 102,3789 0,5278 0,9317 1,3346 70,6044 41,5924
Mn 95,6621 0,4359 0,8182 1,6388 70,3810 45,4617
B 93,3682 1,0690 0,8182 0,6699 43,9858 15,0591

(NTrat.: +R: residuos da colheita e serapilheira; Nutrientes: N: Nitrogénio; P: Fésforo;
K: Potassio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; S: Enxofre; Cu: Cobre; Zn: Zinco; Mn:
Manganés; B: Boro; ?Xo: Massa seca inicial dos residuos da colheita e serapilheira,
em porcentagem (%);®Constante de decomposicdo, em g ano'; “Coeficiente de
determinagdo do modelo; ® Tempo de meia-vida, em anos; © Quantidade
remanescente observada dos residuos da colheita e serapilheira (+R) e de N, P, K,
Ca, Mg, S, Cu, Zn, Mn e B ap6s 0,70 ano (abril de 2018) e 1,70 ano (abril de 2019)
de decomposicao em % relativa da massa seca inicial.
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3.1.3 Analise de correlagdo de Pearson

Com auséncia de residuo da colheita e serapilheira (-R) (Figura 9), a
densidade radicular se correlacionou positivamente com a superficie radicular, o
comprimento radicular, MOS, K, Ca, Mg, acidez potencial (H+Al), soma de bases
(SB), CTC efetiva (CTCt), CTC a pH igual a 7(CTCT), saturacdo por base (V),
fosforo remanescente (P-Rem), B, Mn e Fe. Para superficie e comprimento radicular
o mesmo comportamento foi verificado exceto para Fe que se correlacionou
negativamente (Figura 9). A densidade, a superficie e 0 comprimento radicular se
correlacionaram negativamente com a profundidade e a saturagcdo por aluminio (m)
(Figura 9).

Com presenga de residuo da colheita e serapilheira (+R) (Figura 10), a
densidade radicular se correlacionou positivamente com a superficie radicular, o
comprimento radicular, MOS, P, K, acidez potencial (H+Al) e Fe. Enquanto a
superficie radicular se correlacionou positivamente com a densidade radicular,
comprimento radicular, MOS, N, P, K, Mg, acidez potencial (H+Al), CTC efetiva
(CTCt), CTC a pH igual a 7(CTCT), fésforo remanescente (P-Rem) e Fe. Ja o
comprimento radicular se correlacionou positivamente com densidade radicular,
superficie radicular, MOS, P, K, acidez potencial (H+Al), fosforo remanescente (P-
Rem) e Fe.

A superficie e o comprimento radicular apresentaram correlacdo negativa
para a profundidade, S e a densidade do solo. Enquanto a densidade radicular se
correlacionou negativamente com a profundidade (Figura 10).
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Figura 9- Correlagédo de Pearson (a=5%) para as variaveis profundidade (Prof.),
densidade radicular (Raiz), superficie radicular (Area), comprimento radicular
(Comp.), matéria organica do solo (MOS), pH, nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), acidez trocavel (Al), acidez potencial
(H+Al), soma de base (SB), capacidade de troca catidbnica efetiva (CTCt),
capacidade de troca catibnica a pH 7.0 (CTCT), indice de saturagao por bases (V),
indice de saturacdo por aluminio(m), fésforo remanescente (P-rem), boro (B), cobre
(Cu), manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn) e densidade do solo (Dens.) para o
tratamento com auséncia de residuo da colheita e serapilheira (-R). Azul:
positivamente correlacionado; Vermelho: negativamente correlacionado; X: variavel
nao significativa a 5% de significancia.
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Figura 10- Correlagdo de Pearson (0=5%) para as variaveis profundidade (Prof.),
densidade radicular (Raiz), superficie radicular (Area), comprimento radicular
(Comp.), matéria organica do solo (MOS), pH, nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), acidez trocavel (Al), acidez potencial
(H+Al), soma de base (SB), capacidade de troca catibnica efetiva (CTCt),
capacidade de troca catibnica a pH 7.0 (CTCT), indice de saturagao por bases (V),
indice de saturagao por aluminio(m), fésforo remanescente (P-rem), boro (B), cobre
(Cu), manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn) e densidade do solo (Dens.) para o
tratamento com presenca de residuo da colheita e serapilheira (+R). Azul:
positivamente correlacionado; Vermelho: negativamente correlacionado; X: variavel
nao significativa a 5% de significancia.
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3.2Area Feller+Skidder (FS)
3.2.1 Densidade, superficie e comprimento radicular

Com presenca de serapilheira houve aumento da densidade, superficie e
comprimento das raizes finas, nas camadas 20-40 e 40-60 cm na linha e entrelinha
de plantio e na area total (linha+entrelinha) (p<0,1) (Tabelas 13, 14, 15 e 16).
Aproximadamente 80% da densidade, superficie e comprimento das raizes finas
podem ser observados nos primeiros 20 cm de profundidade do solo (Tabelas 13,
14,15 e 16).

Para as raizes médias, observou-se que a presenca de serapilheira favoreceu
o0 aumento da superficie e comprimento radicular nas camadas 0-10 e 10-20 cm na
linha de plantio (p<0,1), ndo afetando estas caracteristicas na entrelinha de plantio
(Tabelas 17 e 18). Para a é&rea total (linha+entrelinha), foi verificado que a presenca
de serapilheira (+SR) proporcionou o0 aumento da superficie e do comprimento das
raizes médias nas camadas 0-10 e 40-60 cm de profundidade (Tabela 19).

Aproximadamente 80% da superficie e comprimento das raizes médias
encontravam-se na camada correspondente aos primeiros 20 cm de profundidade
do solo, exceto para o tratamento com auséncia de serapilheira (-SR) na linha de
plantio que correspondia aproximadamente 65% (Tabelas 17, 18 e 19).

Quanto as equacgdes de regressdo ajustadas para tratamentos com auséncia
(-SR) e presenca de serapilheira (+SR), verificou-se que a densidade, a superficie e
o comprimento radicular foram decrescentes em relagdo a profundidade do solo
(Figuras 11, 12, 13, 14 e 15). As menores taxas de decréscimo sdo observadas ao
aplicar o tratamento +SR.



Tabela 13— Valores médios de densidade de raizes (g dm) em diferentes distancias da base da arvore (na linha e entrelinha de
plantio) em funcdo da profundidade 13 meses ap6s o plantio para o tratamento com auséncia de serapilheira (-SR) e com
presenca de serapilheira (+SR) na area onde foi adotado o sistema de colheita Feller+Skidder (FS).

Densidade radicular (g dm)

. Distancia - o
Trat. Posicao Prof. 30 cm 60 cm 90 cm Média Yo p-valor
0-10 10,3729 (+0,0821) 0,2892 (+0,0390) 0,2980 (+0,0661) 0,3200 58,62 0,4870
Linha 10-20 0,1567 (+0,0511) 0,1511 (+0,0375) 0,0902  (+0,0080) 0,1327 24,30 0,2961
20-40 10,1097 (+0,0280) 0,0606 (+0,0241) 0,0170  (+0,0056) 0,0624 11,44 0,0680
40-60 0,0609 (+0,0286) 0,0147 (+0,0041) 0,0169  (+0,0057) 0,0308 5,65 0,0259
Total 0,5460 100,00
-SR Distancia .
Prof, 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm Média % prvalor
0-10 0,2815 (+0,0448) 0,2681 (+0,0612) 0,1421 (£0,0899) 0,1770 (x0,0680) 0,2172 58,70  0,1009
Entrelinha 10-20 0,1165 (+0,0453) 0,1566 (+0,0241) 0,0305 (%0,0123) 0,0961 (£0,0294) 0,0999 27,01 0,3067
20-40 0,0507 (+0,0195) 10,0279 (+0,0123) 0,0149 (+0,0062) 0,0271 (£0,0090) 0,0302 8,16 0,0220
40-60 0,0345 (+0,0121) 10,0143 (#0,0035) 0,0214  (+0,0066) 0,0206 (£0,0069) 0,0227 6,13 0,0216
0,3699 100,00
Distancia L
Prof. 30 cm 60 cm 90 cm Média % p-valor
0-10 0,5637 (+0,0346) 0,2641 (+0,0434) 0,2759  (+0,1003) 0,3679 52,59 0,4870
Linha 10-20 0,1512 (+0,0262 0,1299 (+0,0254) 0,2372  (%0,0960) 0,1728 24,70 0,2961
20-40 0,1237 (+0,0476) 0,0936 (+0,0269) 0,0841 (x0,0150) 0,1005 14,36 0,0680
40-60 0,0843 (+0,0261) 0,0479 (+0,0145) 0,0430  (+0,0085) 0,0584 8,35 0,0259
+SR 0,6995 100,00
Distancia .
Prof, 30 cm 70 cm 110 cm 150 om Media % p-valor
0-10 0,4337 (+0,0671) 0,2648 (+0,0749) 0,1916  (+0,0581) 0,3271 (x0,1090) 0,3043 54,94  0,1009
Entrelinha 10-20 0,2257 (#0,1121) 0,0722 (+0,0098) 0,1483  (#0,0755) 0,1044 (£0,0428) 0,1377 24,85 0,3067
20-40 0,0549 (+0,0114) 0,0608 (+0,0306) 0,0548 (+0,0125) 0,0422 (x0,0189) 0,0532 9,60 0,0220
40-60 0,0397 (#0,0115) 10,0296 (+0,0094) 0,0959 (#0,04681) 0,0698 (£0,0212) 0,0587 10,61 0,0216
0,5539 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores em negrito indicam igualdade entre os tratamentos
pelo teste F (p>0,1). Camada 10-20 cm nao significativa pelo teste de Wilcoxon (p>0,1). Valores entre parénteses correspondem ao desvio

padrdo entre as amostras.
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Tabela 14- Valores médios de superficie de raizes finas (<2mm &; m? dm) em diferentes distancias da base da arvore (na linha e
entrelinha de plantio) em fungcao da profundidade 13 meses apds o plantio para o tratamento com auséncia de serapilheira (-SR) e

com presenca de serapilheira (+SR) na area onde foi adotado o sistema de colheita Feller+Skidder (FS).

Superficie de raizes finas - <2mm @ (m? dm'®)

. Distancia - o
Trat. Posicao Prof. 30 om 60 cm 90 om Média Yo p-valor
0-10 0,0530 (x0,0125) 0,0315 (+0,0038) 0,0281 (£0,0029) 0,0375 75,50 0,7632
Linha 10-20 0,0110 (+0,0023) 0,0094 (+0,0016) 0,0057 (+0,0023) 0,0087 17,51 0,9774
20-40 0,0036 (+0,0009) 0,0022 (+0,0005) 0,0008 (+0,0002) 0,0022 4,47 0,0160
40-60 0,0023 (+0,0009) 0,0006 (+0,0001) 0,0009 (+0,0002) 0,0013 2,52 0,0015
Total 0,0497 100,00
“SR Distancia Média %  p-valor
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm
0-10 0,0345 (+0,0083) 0,0272 (+0,0081) 0,0104 (+0,0048) 0,0126 (x0,0050) 0,0212 71,32  0,7900
Entrelinha 10-20 0,0104 (+0,0028) 0,0070 (+0,0014) 0,0027 (+0,0009) 0,0040 (+0,0017) 0,0061 20,42 0,5879
20-40 0,0022 (x0,0006) 0,0010 (+0,0001) 0,0006 (+0,0002) 0,0012 (x0,0003) 0,0012 416  0,0028
40-60 0,0019 (+0,0005) 0,0007 (+0,0001) 0,0011 (£0,0003) 0,0011 (+x0,0003) 0,0012 410 0,0043
Total 0,0297 100,00
Distancia - o
Prof. 30 cm 60 cm 90 cm Media o p-valor
0-10 0,0575 (+0,0072) 0,0329 (+0,0092) 0,0188 (+0,0037) 0,0364 64,69 0,7632
Linha 10-20 0,0210 (+0,0111) 0,0115 (+0,0054) 0,0069 (+0,0014) 0,0131 23,32 0,9774
20-40 10,0040 (+0,0012) 0,0037 (+0,0007) 0,0036 (+0,0002) 0,0038 6,71 0,0160
40-60 0,0042 (+0,0008) 0,0027 (+0,0008) 0,0020 (+0,0003) 0,0030 5,28 0,0015
+SR Total 0,0563 100,00
Distancia Média % p-valor
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm
0-10 0,0354 (+0,0075) 0,0209 (+0,0065) 0,0136 (+0,0056) 0,0203 (+0,0060) 0,0225 66,17 0,7900
Entrelinha 10-20 0,0111  (+0,0049) 0,0069 (+0,0013) 0,0040 (+0,0015) 0,0051 (+0,0013) 0,0068 19,88 0,5879
20-40 0,0030 (+0,0004) 0,0025 (+0,0006) 0,0023 (+0,0005) 0,0015 (x0,0005) 0,0023 6,83 0,0028
40-60 0,0027 (x0,0006) 0,0016  (+0,0004) 0,0025 (£0,0011) 0,0029 (x0,0008) 0,0024 7,12  0,0043
Total 0,0341 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores em negrito indicam igualdade entre os tratamentos
pelo teste F (p>0,1). Camada 10-20 cm nao significativa pelo teste de Wilcoxon (p>0,1). Valores entre parénteses correspondem ao desvio

padr&o entre as amostras.
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Tabela 15- Valores médios de comprimento de raizes finas (<2mm @&; m dm-3) em diferentes distancias da base da arvore (na linha
e entrelinha de plantio) em fungao da profundidade 13 meses apds o plantio para o tratamento com auséncia de serapilheira (-SR)
e com presenca de serapilheira (+SR) na area onde foi adotado o sistema de colheita Feller+Skidder (FS).

Comprimento de raizes finas - <2mm @ (m dm3)

- Distancia - o
Trat. Posigao Prof. 30 om 60 cm 90 cm Média Yo p-valor
0-10 40,6566 (+10,5335) 23,9436 (+2,8787) 21,5858 (+2,2221) 28,7287 78,99 0,6684
Linha 10-20 7,3963 (x1,7254) 6,2639 (#1,1284) 3,7392 (+1,5316) 5,7998 15,95 0,7987
20-40 11,9029 (x0,5116) 1,2249  (+0,2883) 0,4692 (+0,0954) 1,1990 3,30 0,0082
40-60 1,0949 (£0,3101) 0,3389  (#0,0269) 0,4886  (+0,1091) 0,6408 1,76 0,0005
36,3683 100,00
-SR Distancia - o
Prof. 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm Media %o prvalor
0-10 24,8946 (46,4406) 20,5570 (+6,8468) 6,8507 (+3,0385) 8,7458 (£3,6028) 15,2620 75,73  0,8769
Entrelinha 10-20 7,3140 (£1,8347) 3,4837 (+0,6526) 1,3874 (+0,4242) 2,0498 (£0,8830) 3,5587 17,66  0,8241
20-40 1,2698 (£0,2898) 0,4666  (+0,0531) 0,2972 (+0,0861) 0,6477 (x0,1613) 0,6703 3,33 0,0033
40-60 1,1652 (£0,3767) 0,3808  (#0,0712) 0,5293 (+0,1521) 0,5681 (£0,1106) 0,6608 3,28 0,0027
20,1519 100,00
Distancia 0
Prof. 30 cm 60 cm 90 cm Média % p-valor
0-10 43,4077 (£5,8230) 24,4790 (x7,3179) 13,3743 (¥2,9814) 27,0870 68,10 0,6684
Linha 1020 14,5642  (£75737) 74060 (+3,3974) 41920 (+1,0390)  8,7207 21,92 0,7987
20-40 2,3779 (£0,7212) 2,3063 (40,5396 2,0616 (+0,1270) 2,2486 5,65 0,0082
40-60 2,3100 (£0,5108) 1,5848 (#0,4002) 1,2641  (+0,2559) 1,7196 4,32 0,0005
+SR 39,7760 100,00
Distancia L
Prof, 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm Media % pvalor
0-10 25,9080 (+6,4674) 15,5514 (45,2603) 9,0945 (+3,9375) 12,9898 (+3,8876) 15,8859 71,28 0,8769
Entrelinha 10-20 6,5569 (+2,6814) 41779 (#1,2159) 1,8088 (+0,4978) 2,6704 (x0,5561) 3,8035 17,07  0,8241
20-40 1,7689 (£0,3564) 1,3584 (#0,2632) 1,2623 (+0,3751) 0,8712 (£0,2725) 1,3152 5,90 0,0033
40-60 1,4850 (x0,2863) 0,9769 (#0,2181) 1,2645 (+0,5195) 1,4030 (£0,3612) 1,2823 5,75 0,0027
22,2870 100,00

Trat.: Tratamento; Prof
raizes por camada do

.. Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de
solo; Valores em negrito indicam igualdade entre os tratamentos pelo teste F (p>0,1). Camada 10-20 cm néo
significativa pelo teste de Wilcoxon (p>0,1).Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrao entre as amostras.
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Tabela 16- Valores médios de densidade radicular (g dm3), superficie de raizes finas
(<2mm J; m? dm3) e comprimento de raizes finas (<2mm &; m dm=) em area total
em funcdo da profundidade 13 meses apds o plantio para o tratamento com
auséncia de serapilheira (-SR) e com presenca de serapilheira (+SR) na area onde
foi adotado o sistema de colheita Feller+Skidder (FS).

Trat. Posicéo Prof. Total % p-valor
Densidade radicular (g dm)

0-10 0,2613 (x£0,0490) 58,66 0,1013
SR Linha + 10-20 0,1140 (+0,0258) 25,59 0,5903
entrelinha 20-40 0,0440 (x0,0155) 9,88 0,0063
40-60 0,0262 (x0,0097) 5,88 0,0006

Total 0,4454 100,00
0-10 0,3316 (x0,0626) 53,80 0,1013
+SR Linha + 10-20 0,1527 (+£0,0460) 24,78 0,5903
entrelinha 20-40 0,0735 (x0,0189) 11,92 0,0063
40-60 0,0586 (x0,0168) 9,51 0,0006

Total 0,6163 100,00

Superficie de raizes finas - <2mm @ (m? dm)

0-10 0,0282 (x0,0065) 73,65 0,8578
SR Linha + 10-20 0,0072 (x0,0016) 18,80 0,9030
entrelinha 20-40 0,0017 (x0,0005) 4,33 0,0002
40-60 0,0012 (x0,0003) 3,22 0,0000

Total 0,0383 100,00
0-10 0,0285 (x0,0065) 65,35 0,8578
+SR Linha + 10-20 0,0095 (x0,0037) 21,78 0,9030
entrelinha 20-40 0,0029 (x0,0005) 6,76 0,0002
40-60 0,0027 (x0,0005) 6,11 0,0000

Total 0,0436 100,00

Comprimento de raizes finas - <2mm @ (m dm®)

0-10 21,0334  (£5,2093) 77,61 0,9914
SR Linha + 10-20 4,5192 (x1,1447) 16,67 0,8517
entrelinha 20-40 0,8969 (x0,2535) 3,31 0,0001
40-60 0,6522 (x0,1696) 2,41 0,0000

Total 27,1018 100,00
0-10 20,6864  (+5,1293) 69,46 0,9914
+SR Linha + 10-20 5,9109 (x2,5402) 19,85 0,8517
entrelinha 20-40 1,7152 (£0,3241) 5,76 0,0001
40-60 1,4697 (x0,2756) 4,93 0,0000

Total 29,7823 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores
em negrito indicam igualdade entre os tratamentos pelo teste F (p>0,1); Camada 10-20 cm
nao significativa pelo teste de Wilcoxon p>0,1). Valores entre parénteses correspondem ao
desvio padrao entre as amostras.



Tabela 17- Valores médios de superficie de raizes médias (2 a 5 mm @; m? dm=3) em diferentes distancias da base da arvore (na
linha e entrelinha de plantio) em fungao da profundidade 13 meses ap6s o plantio para o tratamento com auséncia de serapilheira
(-SR) e com presenca de serapilheira (+SR) na area onde foi adotado o sistema de colheita Feller+Skidder (FS).

Superficie de raizes médias - 2 a5 mm @ (m? dm®)

Trat. Posig¢ao Dg(t)acnr:a 90 cm Média Y% p-valor
( 0,000049 (+0,000028) 0,000071 (£0,000068) 0,000129 33,73 0,0162
Linha ( 0,000039 (+0,000018) 0,000195 (+0,000195) 0,000128 33,40 0,0771
( 0,000005 (+0,000003) 0,000000 (0,000000) 0,000099 25,69 0,2426
( 0,000046 (+0,000046) 0,000000 (0,000000) 0,000028 7,18 0,1391
Total 0,000384 100,00
-SR Distancia Médi
70 cm 110 cm 150 cm edia p-valor
0,000087 (+0,000033) 0,000304 (+0,000295) 0,000296 (+0,000211) 0,000233 0,1391
Entrelinha 0,000165 (+0,000118) 0,000298 (+0,000298) 0,000068 (+0,000060) 0,000143 0,8090
0,000048 (+0,000048) 0,000004 (+0,000004) 0,000000 (0,000000) 0,000021 0,4771
0,000000 (0,000000) 0,000051 (+0,000051) 0,000000 (0,000000) 0,000023 0,2156
Total 0,000419
Dgsgacnrﬁla 90 cm Média % p-valor
0,000778 (+0,000373) 0,000250 (+0,000137) 0,000674 34,08 0,0162
Linha 0,000980 (+0,000521) 0,001103 (+0,000672) 0,001011 51,15 0,0771
0,000292 (+0,000230) 0,000227 (x0,000169) 0,000203 10,26 0,2426
0,000000 (0,000000) 0,000158 (£0,000121) 0,000089 4,51 0,1391
+SR Total 0,001977 100,00
Distancia Média p-valor
70 cm 110 cm 150 cm
(x0,000695) 0,000044 (£0,000015) 0,000248 (+0,000141) 0,001396 (+£0,001256) 0,000668 0,1391
Entrelinha (x0,000529) 0,000218 (+0,000203) 0,000130 (+0,000130) 0,000068 (+0,000068) 0,000260 0,8090
0,000121 (+0,000119) 0,000095 (+0,000092) 0,000265 (+0,000265) 0,000120 0,4771
(x0,000067) 0,000010 (+0,000008) 0,000132 (+0,000117) 0,000015 (£0,000011) 0,000056 0,2156
Total 0,001103

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores em negrito indicam igualdade entre os tratamentos
pelo teste de Wilcoxon (p>0,1). Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrao entre as amostras.
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Tabela 18- Valores médios de comprimento de raizes médias (2 a 5 mm &; m dm=3) em diferentes distancias da base da arvore (na
linha e entrelinha de plantio) em funcéo da profundidade 13 meses apd6s o plantio para o tratamento com auséncia de serapilheira
(-SR) e com presenca de serapilheira (+SR) na area onde foi adotado o sistema de colheita Feller+Skidder (FS).

Comprimento de raizes médias- 2 a5 mm @ (m dm)

Distancia

Trat. Posicdo  Prof. Média % p-valor
30 cm 60 cm 90 cm
0-10 0,0400 (+0,017595) 0,0071 (+0,004116) 0,0109 (+0,010445) 0,0194 36,81 0,0165
Linha 10-20 0,0220 (+0,016935) 0,0056 (+0,002440) 0,0184 (+0,018428) 0,0153 29,16 0,0590
20-40 0,0406 (+0,024135) 0,0008 (+0,000434) 0,0000 (0,000000) 0,0138 26,24 0,2676
40-60 0,0054 (+0,005441) 0,0069 (+0,006851) 0,0000 (0,000000) 0,0041 7,79 0,1585
Total 0,0526 100,00
-SR Distancia e
Prof, 30 cm 70 cm 110 om 150 om Media %  p-valor
0-10 0,0300 (+0,027005) 0,0130 (+0,004987) 0,0414 (+0,039917) 0,0439  (#0,031452)  0,0321 55,28 10,2478
Entrelinha 10-20 0,0061 (+0,003538) 10,0230 (+0,016024) 0,0388 (+0,038830) 0,0100  (+0,008834) 0,0195 33,59 0,4412
20-40 0,0048 (+0,002885) 0,0068 (+0,006803) 0,0006 (+0,000599) 0,0000 (0,000000) 0,0031 5,28 0,8090
40-60 0,0059 (+0,003441) 0,0000 (0,000000) 0,0077 (+0,007664) 0,0000 (0,000000) 0,0034 5,85 10,4771
Total 0,0580 100,00
Distancia L
Prof. 30 cm 60 cm 90 cm Média % p-valor
0-10 0,1377 (+0,078803) 0,1096 (+0,051832) 0,0370 (+0,020673) 0,0948 35,02 0,0165
Linha 10-20 0,1330 (+0,125396) 0,1292 (+0,075754) 0,1473 (+0,091140) 0,1365 50,44 0,0590
20-40 0,0117 (+0,007722) 0,0409 (+0,032015) 0,0286 (+0,019931) 0,0271 10,00 0,2676
40-60 0,0156 (+0,005407) 0,0000 (+0,000048) 0,0212 (+0,015649) 0,0123 4,53 0,1585
+SR Total 0,2706 100,00
Distancia L
Prof, 30 cm 70 cm 110 cm 150 cm Media %  p-valor
0-10 0,1295 (+0,088498) 0,0068 (+0,002354) 0,0353 (+0,0197443) 0,1713  (#0,150820) 0,0857 58,83 10,2478
Entrelinha 10-20 0,0879 (+0,074367) 0,0270 (+0,024667) 0,0192 (+0,0191852) 0,0105  (#0,010482) 0,0361 24,81 0,4412
20-40 0,0000 (0,000000) 0,0172 (+0,017014) 0,0133 (0,0127975) 0,0331 (+0,033082) 0,0159 10,91 0,8090
40-60 0,0094 (+0,009417) 0,0015 (+0,001144) 0,0185 (+0,0162690) 0,0024  (#0,001695) 0,0079 5,46 0,4771
Total 0,1457 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.:

Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores em negrito indicam igualdade entre os tratamentos
pelo teste de Wilcoxon (p>0,1). Valores entre parénteses correspondem ao desvio padrdo entre as amostras.
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Tabela 19 - Valores médios de superficie de raizes médias (2 a 5 mm &; m? dm?3) e
comprimento de raizes médias (2 a 5 mm J&; m dm=) em area total em funcéo da
profundidade 13 meses apdés o plantio para o tratamento com auséncia de
serapilheira (-SR) e com presenca de serapilheira (+SR) na area onde foi adotado o

sistema de colheita Feller+Skidder (FS).

Trat. Posicao Prof. Total % p-valor
Superficie de raizes médias - 2 a5 mm & (m? dm)

0-10 0,000189 (£0,000113) 46,68 0,0205
SR Linha + 10-20 0,000137 (£0,000099) 33,78 0,2920
entrelinha 20-40 0,000054 (£0,000055) 13,41 0,1971
40-60 0,000025 (£0,000021) 6,12 0,0398

Total 0,000404 100,00
0-10 0,000670 (£0,000413) 45,36 0,0205
+SR Linha + 10-20 0,000582 (£0,000354) 39,36 0,2920
entrelinha 20-40 0,000156 (£0,000105) 10,53 0,1971
40-60 0,000070 (£0,000049) 4,75 0,0398

Total 0,001478 100,00

Comprimento de raizes médias - 2 a5 mm @ (m dm™®)

0-10 0,0266 (£0,0154) 47,80 0,0214
SR Linha + 10-20 0,0177 (£0,0124) 31,80 0,2765
entrelinha 20-40 0,0077 (£0,0077) 13,77 0,2034
40-60 0,0037 (£0,0031) 6,64 0,0418

Total 0,0557 100,00
0-10 0,0896 (£0,0517) 44,97 0,0214
SR Linha + 10-20 0,0791 (£0,0491) 39,73 0,2765
entrelinha 20-40 0,0207 (£0,0138) 10,38 0,2034
40-60 0,0098 (£0,0066) 4,92 0,0418

Total 0,1992 100,00

Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; %: Percentual de raizes por profundidade; Valores
em negrito indicam igualdade entre os tratamentos pelo teste de Wilcoxon (p>0,1); Valores
entre parénteses correspondem ao desvio padréo entre as amostras.
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Figura 11— Densidade de raizes (g dm=) com auséncia de serapilheira (-SR) e com
presenca de serapilheira (+SR) em diferentes distancias da arvore na linha (a e b) e
entrelinha (c e d) de plantio e a densidade total de raizes (linha + entrelinha - €) em
funcdo da profundidade na area onde foi adotado o sistema de colheita
Feller+Skidder (FS).
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Figura 12— Superficie de raizes finas (m? dm) com auséncia de serapilheira (-SR) e
com presencga de serapilheira (+SR) em diferentes distancias da arvore na linha (a e
b) e entrelinha (c e d) de plantio e o total de superficie de raizes finas (linha +
entrelinha - e) em fungdo da profundidade na area onde foi adotado o sistema de
colheita Feller+Skidder (FS).
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Figura 13— Comprimento de raizes finas (m dm=3) com auséncia de serapilheira (-
SR) e com presencga de serapilheira (+SR) em diferentes distancias da arvore na
linha (a e b) e entrelinha (c e d) de plantio e o total de comprimento de raizes finas
(linha + entrelinha - e) em fungdo da profundidade na area onde foi adotado o

sistema de colheita Feller+Skidder (FS).
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Figura 14— Superficie de raizes médias (m? dm?®) com auséncia de serapilheira (-
SR) e com presencga de serapilheira (+SR) em diferentes distancias da arvore na
linha (a e b) e entrelinha (c e d) de plantio e o total de superficie de raizes médias
(linha + entrelinha - e) em fungdo da profundidade na &rea onde foi adotado o
sistema de colheita Feller+Skidder (FS).
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Figura 15— Comprimento de raizes médias (m dm=) com auséncia de serapilheira (-
SR) e com presencga de serapilheira (+SR) em diferentes distancias da arvore na
linha (a e b) e entrelinha (c e d) de plantio e o total de comprimento de raizes médias
(linha + entrelinha - e) em fungdo da profundidade na area onde foi adotado o

sistema de colheita Feller+Skidder (FS).
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3.2.2 Decomposicdo da serapilheira e taxa de liberagdo de nutrientes apos 1,70
ano (Abril de 2019)

Avaliando a taxa de decomposicdo da serapilheira e a liberacdo dos
nutrientes (Tabela 20), foi verificado que a serapilheira leva em média 3,22 anos
para decompor 50% do material adicionado. Enquanto a taxa média de liberacao
dos nutrientes em anos segue a ordem: K(1,01), Mg(1,53), Ca(3,27), P(5,55),
Cu(6,26), Mn(6,66) e Zn(14,31). Para N, S e B nao foi possivel ajustar as curvas de
liberagao pois houve o acumulo destes nutrientes durante o periodo de avaliagao.

Com os valores da taxa de decomposicao da serapilheira e da liberacao dos
nutrientes foi possivel estimar a quantidade remanescente da serapilheira e de P, K,
Ca, Mg, Cu, Zn e Mn ap6s 0,70 ano (Abril de 2018) e 1,70 ano (Abril de 2019).

Em abril de 2018, constatou-se que 84,72 % da serapilheira permaneciam
sobre o solo. Nesta ocasido, a quantidade dos nutrientes remanescentes foi, em
ordem crescente, 51,11 % do K, 64,56 % do Mg, 77,98 % do Ca, 89,58% do P e
96,71 % do Mn. Para Cu e Zn, foi verificada imobilizagdo (Tabela 20).

Ja em abril de 2019, 67,25% da serapilheira permaneciam sobre o solo. Nesta
ocasiao, a quantidade dos nutrientes remanescentes foi, em ordem crescente, 22,80
% do K, 38,54 % do Mg, 56,28 % do Ca, 75,89% do P e 79,37 % do Mn. Para Cu e

Zn, foi verificada imobilizagao (Tabela 20).
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Tabela 20- Estimativas dos pardmetros da equacdo X=Xoe™ ajustada para as
quantidades de massa seca inicial do residuo (Xo), constante de decomposicéo e
liberacdo de nutrientes (k), coeficiente de determinagdo do modelo (R?), tempo de
meia vida (to;5) da serapilheira apds 1,70 ano (abril de 2019) de decomposigcéo e
quantidade remanescente da serapilheira e de P, K, Ca, Mg, Cu, Zn e Mn apdés 0,70
ano (abril de 2018) e 1,70 ano (abril de 2019) de decomposigéo (%).

Trat.(V Xo®@) k@®) R24) tos® 0,70 ano® 1,70 ano®
+SR 99,6255 0,23025 0,7989 3,2280 84,7155 67,2507
P 100,6486 0,1654 0,4044 5,5533 89,5841 75,8935
K 90,0668 0,8048 0,6370 1,0134 51,1064 22,8046
Ca 98,0379 0,3252 0,5552 3,2798 77,9771 56,2827
Mg 92,7508 0,5145 0,6887 1,5361 64,5640 38,5427
Cu 138,8559 0,1538 0,1059 6,2610 124,6090 106,8062
Zn 148,8583 0,1308 0,0688 14,3109 135,7661 119,0842
Mn 111,1111 0,1971 0,3876 6,6668 96,7135 79,3700

(NTrat.: +SR: Serapilheira; Nutrientes: N: Nitrogénio; P: Fésforo; K: Potassio; Ca:
Célcio; Mg: Magnésio; S: Enxofre; Cu: Cobre; Zn: Zinco; Mn: Manganés; B: Boro;
@Xo: Massa seca inicial dos residuos da colheita e serapilheira, em porcentagem
(%);®)Constante de decomposicdo, em g ano™'; “Coeficiente de determinagdo do
modelo; ® Tempo de meia-vida, em anos; ® Quantidade remanescente observada
da serapilheira (+SR) e de P, K, Ca, Mg, Cu, Zn e Mn apéds 0,70 ano (abril de 2018)
e 1,70 ano (abril de 2019) de decomposicao em % relativa da massa seca inicial.
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3.2.3 Analise de correlagdo de Pearson

Com auséncia de serapilheira (—SR) (Figura 16), a densidade radicular se
correlacionou positivamente com a superficie radicular, comprimento radicular, MOS,
N, P, K, Ca, Mg, acidez trocavel (Al), acidez potencial (H+Al), soma de base (SB),
CTC efetiva (CTCt), CTC a pH a 7 (CTCT), saturacado por bases (V), fésforo
remanescente (P-rem), B, Mn e Zn. Da mesma forma, a superficie € 0 comprimento
radicular (Figura 16), também, se correlacionaram positivamente com os parametros
verificados para a densidade radicular. A densidade, a superficie e 0 comprimento
radicular se correlacionaram negativamente com o pH, a profundidade e a saturacéo
por aluminio (m) (Figura 16).

Com a presenca de serapilheira (+SR) (Figura 17), a densidade radicular se
correlacionou positivamente com a superficie radicular, comprimento radicular, N, P,
K, Ca, Mg, acidez potencial (H+Al), soma de base (SB), CTC efetiva (CTCt), CTC a
pH igua a 7 (CTCT), fésforo remanescente (P-rem), Mn, Fe e Zn. Para superficie e
comprimento radicular (Figura 17), as mesmas correlagbes positivas foram
observadas com a adicao de saturacdo por bases (V). A densidade, superficie e
comprimento radicular se correlacionaram negativamente com a profundidade
(Figura 17).
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Figura 16- Correlagdo de Pearson (0=5%) para as variaveis profundidade (Prof.),
densidade radicular (Raiz), superficie radicular (Area), comprimento radicular
(Comp.), matéria organcia do solo (MOS), pH, nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), acidez trocavel (Al), acidez potencial
(H+Al), soma de base (SB), capacidade de troca catibnica efetiva (CTCt),
capacidade de troca catiénica a pH 7.0 (CTCT), indice de saturacao por bases (V),
indice de saturacdo por aluminio(m), fésforo remanescente (P-rem), boro (B), cobre
(Cu), manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn) e densidade do solo (Dens.) para com
auséncia de serapilheira (-SR). Azul: positivamente correlacionado; Vermelho:
negativamente correlacionado; X: variavel ndo significativa a 5% de significancia.
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Figura 17- Correlagdo de Pearson (0=5%) para as variaveis profundidade (Prof.),
massa de raiz (Raiz), superficie radicular (Area), comprimento radicular (Comp.),
matéria organcia do solo (MOS), pH, nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), acidez trocavel (Al), acidez potencial (H+Al), soma
de base (SB), capacidade de troca cationica efetiva (CTCt), capacidade de troca
catiénica a pH 7.0 (CTCT), indice de saturagao por bases (V), indice de saturacao
por aluminio(m), fésforo remanescente (P-rem), boro (B), cobre (Cu), manganés
(Mn), ferro (Fe), zinco (Zn) e densidade do solo (Dens.) para o tratamento com
presenca de serapilheira (+SR). Azul: positivamente correlacionado; Vermelho:
negativamente correlacionado; X: variavel ndo significativa a 5% de significancia.
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4. DISCUSSAO

4.1Densidade, superficie e comprimento radicular

A densidade radicular para area total (linha+entrelinha), na area HF, foi
afetada (p<0,1) pela presenca de residuos da colheita e serapilheira na camada 10-
20 cm de profundidade. Ja na area FS, a presenca de serapilheira favoreceu o
aumento da densidade radicular nas camadas de 20-40 e 40-60 cm de
profundidade. Alguns estudos sugerem que uma maior disponibilidade de nutrientes
ir4 favorecer a maior densidade de raizes (Witschoreck et al., 2003; Valcarcel et al.,
2007; Selle et al., 2010).

Witschoreck et al. (2003), estudando Eucalyptus, observaram que a maior
densidade de raizes na profundidade de 0-30 cm do solo estava relacionada a
presenca de serapilheira. Esses autores afirmam que a camada de serapilheira é a
principal fonte de nutrientes para as raizes finas e que ela atua como isolante
térmico controlando a temperatura e umidade, evitando, assim, o aquecimento
excessivo da superficie do solo e a evaporacao. Ja Mello et al. (1998) observaram
em estudo realizado com trés materiais genéticos de Eucalyptus spp. que a
disponibilidade de agua e de nutrientes influenciam a densidade de raizes finas. De
acordo esses autores, a disponibilidade de agua contribui para o crescimento das
raizes nas camadas mais profundas enquanto a disponibilidade de nutrientes
favorece o crescimento nas camadas superficiais.

Em relacdo a superficie e ao comprimento das raizes finas na area HF, a
auséncia de residuo da colheita e serapilheira proporcionou a maior superficie e
comprimento radicular. Por outro lado, para as raizes médias a presenca de residuo
da colheita e serapilheira favoreceu o aumento da superficie e comprimento
radicular. Comportamento parecido foi observado no trabalho de Fabido et al. (1995)
estudando o crescimento de raizes de Eucalyptus globulus sob diferentes manejos
de agua e nutrientes. Esses autores observaram que as raizes com diametro menor
do que 2 mm nao foram influenciadas pela irrigacdo e aplicacdo de fertilizantes.
Enquanto para as raizes com didmetro maior do que 2 mm, os tratamentos
envolvendo fertilizacdes e irrigacédo favoreceram o crescimento.

Quanto a éarea FS, a presenca de serapilheira (+SR) contribuiu para o
aumento da superficie e comprimento radicular das raizes finas e médias. Da

mesma forma, Oliveira et al. (1994), estudando diferentes graus de residuos da
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colheita e serapilheira em um povoamento de E.grandis, observaram que o0s
residuos da colheita e serapilheira influenciam positivamente o crescimento
radicular.

Segundo Mello et al. (1998), a extensao das raizes finas é uma caracteristica
associada ao genotipo e também aos fatores: estado nutricional, potencial produtivo
e capacidade de adaptacdo as condigcbes ambientais. Todavia, Hodge (2004)
afirmam que as respostas morfoldgicas e fisioldégicas das raizes nao sao uniformes
nas espeécies.

As variacbes do ambiente associadas as respostas morfolédgicas e fisiologicas
das raizes podem ter influenciado os resultados obtidos para a densidade, a
superficie e o comprimento radicular, pois 0 que distingue os tratamentos da area
HF daquela com FS é a presenga do residuo da colheita. Uma possivel justificativa
para este comportamento pode estar associada a taxa de decomposicdo e a
liberacao dos nutrientes. A composicdo quimica dos materiais organicos em
decomposicdo influenciam na maior ou menor facilidade de degradacédo pelos
organismos decompositores (Goncalves et al., 2002). No estudo realizado por
Souza et al. (2016) com residuos da colheita de eucalipto foi verificado que a
presenca da casca contribuiu para aumentar a taxa de decomposicao. Ja Ferreira et
al. (2016) observaram que a liberagdo de nutrientes dos residuos da colheita de
eucalipto estavam relacionadas aos fatores: propriedades quimicas dos residuos,
necessidade dos organismos decompositores e 0 manejo empregado na érea.

No presente estudo, na area HF, o tempo de decomposicdo médio do residuo
da colheita e serapilheira foi de 1,63 ano, enquanto o da serapilheira presente na
area FS foi de 3,22 anos. A liberacdo mais rapida dos nutrientes na area HF pode
estar associada a melhor qualidade dos residuos da colheita principalmente devido a
presenca de casca. Enquanto na area FS, a liberagdo dos nutrientes foi mais lenta,
havendo a imobilizacdo de Cu e Zn e a alta variabilidade nos teores de N, S e B, o
que dificultou o ajuste das curvas de liberacao destes nutrientes. Assim, acredita-se
que a liberacdo mais lenta dos nutrientes da serapilheira na area FS possa ter
favorecido o crescimento radicular das arvores de eucalipto nas camadas mais
profundas do solo (20-40 e 40-60 cm), enquanto a liberacdo mais rapida, na area
HF, promoveu o aumento das raizes na camada de 10-20 cm de profundidade.
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Em ambas as areas, a densidade, a superficie e o comprimento radicular
diminuem com o aumento da profundidade e os maiores valores se concentram nas
camadas superficiais do solo (0-10 e 10-20 cm). Este mesmo comportamento para
densidade de raizes foi relatado tanto em trabalhos envolvendo Eucalyptus spp
(Witschoreck., et al. 2003; Gaitan et al., 2005; Navroski et al., 2010; Gatto et al.,
2014; Ferreira et al., 2018) quanto outras espécies florestais tais como: Pinus e Teca
(Selle et al., 2010; Behling et al., 2014).

4.2 Analise de correlacao de Pearson

A densidade, a superficie e o comprimento radicular em ambas as areas e
para todos os tratamentos se correlacionam positivamente com a MOS. Selle et al.
(2010) também observaram correlagao positiva entre densidade de raizes e a MOS
em experimento realizado com povoamento de Pinus sp..

A densidade, a superficie e o comprimento radicular e os nutrientes do solo,
também apresentam correlagdo positiva, porém este comportamento ndo segue um
padrdo entre as areas e os tratamentos. Segundo Da Silva et al. (2011), existe uma
relacéo entre a disponibilidade de nutrientes do solo e a absor¢ao pelas arvores de
Eucalyptus grandis. Para esses autores, as raizes tém capacidade de se
especializar quanto a absor¢ao dos nutrientes, sendo que essa capacidade varia de
acordo com o nutriente, teor de agua e a profundidade das raizes no solo.

De acordo com a 52 aproximagao (Ribeiro et al., 1999), o solo da area
experimental pode ser considerado de acidez muito elevada, o que justifica as
correlacdes observadas entre a densidade, a superficie e o comprimento radicular
com a saturacao por aluminio (m), o pH, a acidez potencial (H+Al), a capacidade de
troca cati6nica a pH igual a 7 (T), a capacidade de troca catidnica efetiva (1), o
fosforo remanescente (P-rem), a saturagdo por base (V) e a acidez trocavel (Al*+).

O género Eucalyptus é relativamente tolerante a acidez do solo (Barros &
Novais, 1999; Tedesco et al., 2004), no entanto, Silva et al. (2004) verificaram que o
crescimento das raizes finas foi prejudicado pela presenca de altas concentracoes
de aluminio quando comparado as raizes mais grossas. Este comportamento
justifica a correlagdo negativa observada entre as densidade de raizes e a acidez
trocavel (AI**) nos tratamentos —R e —SR. Apesar disso, verifica-se que a acidez do

solo nao foi limitante ao desenvolvimento das plantas.
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De modo geral, a densidade, a superficie e o comprimento radicular nao
mostraram correlagdo significativa com a densidade do solo, na presenca de
residuos (+R). No entanto, na auséncia dos residuos a superficie € 0 comprimento
radicular se correlacionam negativamente com a densidade do solo. O mesmo
padrao de comportamento foi observado para densidade de raizes por Selle et al.
(2010) estudando um povoamento de Pinus. Para estes autores os resultados
obtidos se devem ao fato de que a densidade do solo n&o limitou o crescimento
radicular. Sob 0 mesmo ponto de vista, no presente estudo a densidade do solo nao
restringiu o crescimento das raizes.

Diante dos resultados obtidos pode-se dizer que a manutencao dos residuos
da colheita e serapilheira & de extrema importancia visando manter a
sustentabilidade da producao florestal a longo prazo, principalmente devido aos
diversos beneficios associados a essa pratica, tais como o maior aporte de
nutrientes, retencdo de agua, incremento de matéria organica (Barbosa et al., 2019;
Sao José et al., 2020) e o aumento de carbono no solo (Villalobos-Vega et al., 2011).

5. CONCLUSOES

A manutencéo de residuo da colheita e serapilheira promove o aumento da
densidade de raizes na camada 10-20 cm de profundidade e o maior comprimento e
superficie das raizes médias nos primeiros 10 cm de profundidade do solo.

A presencga de serapilheira proporciona o aumento da densidade de raizes, da
superficie e do comprimento das raizes finas nas camadas de 20-40 e 40-60 cm de
profundidade e o maior comprimento e superficie das raizes médias nas camadas
nas camadas de 0-10 e 40-60 cm de profundidade.

Em ambas as areas HF e FS, a densidade, a superficie e o comprimento
radicular diminuem com o aumento da profundidade do solo e oitenta porcento das

raizes se concentram nos primeiros 20 cm de profundidade do solo.
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CAPITULO 2

ESTADO NUTRICIONAL E REDISTRIBUICAO DE NUTRIENTES DO
EUCALIPTO EM FUNGAO DO MANEJO DE RESIDUOS DA COLHEITA E DA
FERTILIZACAO MINERAL

RESUMO
Diversos fatores, dentre eles a manutencédo de residuos da colheita e serapilheira,

as fertilizacbes e as variagbes climaticas, podem afetar o estado nutricional das
plantas e a disponibilidade de nutrientes no solo. No entanto, ainda ha poucas
informacdes de como esses fatores interferem na redistribuicdo de nutrientes em
florestas plantadas. Diante do exposto, este trabalho foi realizado com objetivo
conhecer a influéncia do manejo de residuos da colheita e das fertilizagbes na
massa e area foliar, nos teores e na redistribuicdo de nutrientes de florestas
comerciais de eucalipto nos periodos de verao e inverno. Este estudo foi realizado
em uma area de plantacoes de eucalipto na regiao de Telémaco Borba-PR-Brasil. A
area foi dividida em duas partes, uma denominada Area Harvester+Forwarder (HF),
enquanto a outra foi chamada de Area Feller+Skidder (FS). Os experimentos foram
instalados em faixas, com quatro repeticdes. Os tratamentos, nas duas areas
experimentais, foram arranjados em esquema fatorial 3x3. Na éarea FS, os
tratamentos consistiram de: sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0), sem
residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com residuo da colheita (folha, galho e
ponteira) e com serapilheira (R2) combinados com fertilizagbes: baixa fertilizagao
(A0), com fertilizagdo mineral para incremento médio anual aos 7 anos de idade
(IMA7) igual a 65 m® ha™' ano™' denominada média fertilizagdo (A1) e com fertilizagao
mineral em cobertura 66% superior a recomendada para IMA7 igual a 65 m? ha,
ano' denominada alta fertilizacdo (A2). Na area HF foram os mesmos tratamentos
da area FS com excecao do tratamento com residuo da colheita (folha, galho, casca
e ponteira) e com serapilheira (R2). Em margo de 2017, foi realizado o plantio das
mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (clone 1144), no espacamento
de 3,30 x 1,82 m. Cada unidade experimental possuia 100 plantas, e parcela util
composta pelas 36 plantas centrais.Para as folhas das plantas de ambas as areas
foi determinado a massa foliar, area foliar, os teores e redistribuicdo de nutrientes.

Correlacdes de Pearson foram utilizadas para avaliar o relacionamento entre massa
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foliar, area foliar e os teores de nutrientes das folhas. A analise de componentes
principais (PCA) foi utilizada com o intuito de visualizar as semelhangas entre os
tratamentos estudados com base na analise conjunta das variaveis. De modo geral,
os tratamentos envolvendo as fertilizac6es proporcionam maior massa e area foliar
para as plantas de ambas areas (FS e HF). Os teores e a redistribuicdo de
nutrientes variam entre os periodos de coleta e o nutriente considerado. A
redistribuicdo de Ca, B e Mn é negativa em ambas as areas e periodos de coleta.
Para os demais nutrientes analisados ndo ha uma tendéncia definida para

redistribuicao.

Palavras-chaves: Eucalyptus spp. Ciclo bioquimico. Nutricdo Mineral. Variacoes
climaticas.
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1. INTRODUCAO

A ciclagem de nutrientes € um dos processos que contribuem para a
sustentabilidade das florestas inequidneas e equianeas, principalmente em regides
tropicais onde os solos s&o, em geral, de baixa fertilidade natural (Reis & Barros,
1990; Andrade et al. 1999; Poggiani & Schumacher, 2000; Correia & Andrade,
2008). O ciclo dos nutrientes pode conceitualmente ser dividido em ciclo
geoquimico, biogeoquimico e bioquimico (Switzer & Nelson, 1972; Reis & Barros,
1990).

A ciclagem geoquimica envolve a entrada e saida de nutrientes minerais nos
dominios do ecossistema florestal, por meio de: intemperismo das rochas,
precipitacdo pluviométrica, fixacao biolégica de nitrogénio, aplicacdo de fertilizantes
e residuos industriais ou orgéanicos. Ja as saidas de nutrientes ocorrem por meio de
processos de lixiviacdo, erosdo, volatilizagdo e exportacdo pela colheita (Haag,
1985; Reis & Barros, 1990; Poggiani & Schumacher, 2000). O ciclo biogeoquimico
caracteriza-se pela transferéncia de nutrientes entre o solo e as plantas. As plantas
absorvem os nutrientes pelo sistema radicular e os redistribuem entre os seus
componentes através da translocagédo interna. O retorno dos nutrientes ao solo
ocorre devido ao aporte do material formador de serapilheira (litterfall), acimulo de
serapilheira, decomposicdo de material organico e lixiviacdo dos nutrientes
presentes nos componentes da parte aérea pela acdo das chuvas (Switzer &
Nelson, 1972; Haag, 1985; Reis & Barros, 1990; Poggiani & Schumacher, 2000).

O ciclo bioquimico compreende 0s processos de redistribuicdo dos nutrientes
nas plantas, sendo dependente da translocagdo destes no floema (Aerts, 1996;
Aerts & Chapin, 2000; Gongalves et al., 2000; Fife et al., 2008; Brant & Chen, 2015).
De modo geral, a redistribuicdo € variavel entre os nutrientes e pode ser afetada
também pela variabilidade genética, estagio de desenvolvimento da planta e por
fatores ambientais (clima, mudancas climaticas e parametros do solo) (Dell et al.,
1995; Brant & Chen, 2015). Um dos pontos pouco conhecidos do ciclo bioquimico
esta relacionado a como o estado nutricional das plantas e as variagcbes climaticas
influenciam na redistribuicdo de nutrientes. Alguns trabalhos afirmam que a menor
disponibilidade de nutrientes poderia resultar no aumento da redistribuicao interna,
funcionando como um mecanismo de adaptacdo a escassez de nutrientes (Boerner,
1984; Vergutz et al., 2012; Yuan & Chen, 2015). Todavia, outros trabalhos afirmam
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que a capacidade de redistribuicdo de nutrientes é pouco influenciada pela
disponibilidade dos mesmos (Aerts, 1996; Cartaxana & Catarino, 2002).

Em florestas equianeas de eucalipto, o estado nutricional das plantas e a
disponibilidade de nutrientes no solo sdo afetados por praticas de manejo, dentre as
quais se destacam as fertilizacbes e o manejo do residuo da colheita (Bellote et al.,
2008; Sao José et al., 2020) e também pelas variagbes climaticas (Binkley et al.
2017). Sabendo que cada ecossistema apresenta caracteristicas diferentes de
armazenar e reutilizar os nutrientes entre seus compartimentos (Poggiani &
Schumacher, 2000) e que ainda ha poucas informacdes acerca de como a época do
ano, bem como o manejo de residuos e as fertilizagbes podem influenciar a
redistribuicdo de nutrientes de florestas comerciais de eucalipto fazem-se
necessarios mais estudos que envolvam esta tematica. Diante do exposto, este
trabalho teve como objetivo conhecer a influéncia do manejo de residuos da colheita
e das fertilizacbes na massa e area foliar, nos teores e redistribuicdo de nutrientes

de florestas comerciais de eucalipto nos periodos de verao e inverno.

2. MATERIAL E METODOS

2.1Descricdo da area de estudo e instalagdo do experimento

O estudo foi realizado em plantagdes comerciais de eucalipto localizadas na
regidao de Telémaco Borba, Parana — Brasil (coordenadas geograficas 24°18'02,0"S
e 50°27' 58,4"W e altitude média de 920 m) (Figura 1). O clima da regidao é
classificado como clima oceanico, sem estagdo seca e com verdo ameno, com
temperatura média anual de 18°C e precipitacdo pluviométrica média de 1.600 mm
(Cfb-Classificacdo de Kdppen) (Alvares et al., 2013). O solo da &rea experimental é
classificado como Latossolo Vermelho distréfico (Embrapa, 2006). A cobertura
vegetal da regido € classificada como floresta ombroéfila mista, complementada por
floresta estacional semidecidual, campos naturais e cerrado (Roderjan et al., 2002;
Klabin, 2020). As informagdes sobre precipitacdes, temperaturas maximas, médias e
minimas das areas experimentais durante o periodo de estudo estdo apresentadas
na Figura 2.
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Figura 1- Mapa de localizacdo do municipio de Telémaco Borba-PR.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 2— Precipitacbes e temperaturas maximas, médias e minimas para 0
municipio de Telémaco Borba-PR no periodo de dezembro de 2016 a dezembro de
2018. Dados obtidos das estacoes meteorolégicas da empresa Klabin S.A. durante a
conducao do estudo. As distancias das estagcdes meteorolégicas em relagao a area
experimental sdo de 11 e 13 km.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em relagdo ao histérico de uso da area experimental (Figura 3), em 1968 a
cobertura vegetal nativa foi substituida por um plantio de Pinus taeda cuja colheita
das arvores foi realizada em 1989. No ano de 1990, foi realizado o plantio de
Eucalyptus grandis sendo a colheita realizada em 2008. Em 2008, foi realizado o
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plantio de E. urophylla x E.grandis (clone 12/52), cujo corte foi realizado no final de
2016. No momento da colheita do povoamento a area foi dividida em duas partes
sendo uma colhida com o sistema Harvester+Forwarder (Area HF) o qual processa
as arvores no interior do talhdo mantendo os residuos da colheita (folha, galho,
casca e ponteira) e a serapilheira na area (Goncgalves et al., 2008). Enquanto na
outra foi utilizado sistema de colheita com Feller+Skidder (Area FS) o qual retira as
arvores inteiras (lenho e casca) e faz o processamento das mesmas nas bordas do
talhdo mantendo as cascas neste local (Goncgalves et al., 2008). Essas duas areas

constituiram o experimento, cujos dados foram analisados independentemente.

Figura 3— Histérico de uso da area experimental.

Cobertura Eucalyptus £ grandisx E. urophylla E. grandis x E. urophylla
vegetal nativa Pinustaeda grandis (Clone 12/52) (Clone 1144)
|f"xx“xr“x?rllxl”|
1 1 | T 1 | L 1 1
1968 1989 1990 2008 2016 2017
IPIantio
X Colheita

Duracéo das rotagdes:

Pinustaeda: 21 anos

Eucalyptus grandis: 18 anos

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (Clone 12/52): 8 anos
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (Clone 1144): Atualmente

Fonte: Elaborado pela autora.

Em janeiro de 2017, antes da instalacdo do experimento, o residuo
proveniente da colheita anterior (residuos da colheita) foi removido da area
experimental com o auxilio de uma escavadeira hidraulica, de um trator de esteiras
e, quando necessario, foi realizada a catacdo manual. No momento da limpeza, os
residuos da colheita foram depositados nas bordas das areas experimentais para
gue posteriormente fossem distribuidos de acordo com os tratamentos. O preparo de
solo foi realizado por meio de subsolagem até 50 cm de profundidade, utilizando
subsolador de arrasto. Para o controle de formigas cortadeiras, na fase de
implantacdo do povoamento, foi feita distribuicao sistematica de iscas formicida (4 kg

ha), e ao longo da rotacédo foram realizadas rondas periddicas.
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Foram realizadas amostragens de solo nas areas com o objetivo de
caracterizagdo quimica. As amostras foram coletadas dentro de cada parcela, nas
quais quatro amostras simples foram utilizadas para constituicio das amostras
compostas nas camadas de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade. As
amostras de solo foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm (TFSA) para
caracterizagdo quimica (Embrapa, 2017) (Tabela 1).

Os experimentos foram instalados em faixas, com quatro repeticdes. Os
tratamentos, nas duas areas experimentais, foram arranjados em esquema fatorial
3x3, sendo trés quantidades iniciais de materiais vegetais provenientes da colheita
anterior (residuos da colheita) como os tratamentos principais e trés niveis de
fertilizagbes como os tratamentos secundarios (Figura 4).

Para a area FS, os tratamentos consistiram de: sem residuo da colheita e
sem serapilheira (R0), sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira (R2) combinados
com fertilizagcbes: baixa fertilizacdo (A0), com fertilizagdo mineral para incremento
médio anual aos 7 anos de idade (IMA7) igual a 65 m3 ha' ano™', denominada média
fertilizagdo (A1), e com fertilizagdo mineral em cobertura 66% superior a
recomendada para IMA7 igual a 65 m® ha', ano' denominada alta fertilizagdo (A2)
(Figura 4) (Tabelas 2 e 3).

Para a area HF, os tratamentos consistiram de: sem residuo da colheita e
sem serapilheira (R0), sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira (R2)
combinados com fertilizagdes: baixa fertilizagdo (A0), com fertilizacdo mineral para
incremento médio anual aos 7 anos de idade (IMA7) igual a 65 m?® ha' ano”,
denominada média fertilizacdo (A1), e com fertilizacdo mineral em cobertura 66%
superior a recomendada para IMA7 igual a 65 m® ha', ano' denominada alta
fertilizacado (A2) (Figura 4) (Tabelas 2 e 3).

As quantidades dos materiais vegetais (residuos da colheita e serapilheira)
mantidos nas areas experimentais foram definidas por meio de amostragem, em 10
parcelas na area FS e 12 parcelas na area HF, ambas com 9 m?. As quantidades
iniciais dos materiais vegetais e os seus respectivos conteidos de nutrientes (t ha™')
no inicio do experimento estdo descritos na Tabela 2. Os materiais vegetais que
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correspondem aos tratamentos R1 e R2, em ambas as areas foram distribuidos
uniformemente nas parcelas.

As quantidades de fertilizantes aplicadas foram calculadas de acordo com o
software Nutreecalc® (Barros et al., 1995) levando em consideracao a produtividade
obtida na rotagéo anterior (incremento médio anual aos 7 anos de idade (IMA7) igual
a 65 m® ha' ano”). Foi realizada a aplicacdo em érea total de 1,5 tonelada por
hectare (t ha™') de calcario dolomitico (31% de CaO e 21% de MgO).

Em marco de 2017, foi realizado o plantio das mudas de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis (clone 1144), no espacamento de 3,30 x 1,82 m. Cada unidade
experimental possuia 100 plantas e parcela util composta pelas 36 plantas centrais.

Em ambas as areas, na implantacdo dos experimentos, foram aplicados
manualmente 250 kg ha' de fertilizante NPK 04.42.06 nos tratamentos média
fertiizacao (A1) e alta fertilizacao (A2). Apdés 5 meses do plantio, em agosto de
2017, foi realizada a fertilizacdo de cobertura, sendo aplicados manualmente 250 kg
ha' de fertilizante NPK 10.05.30 com 0,5% de boro (B) no tratamento média
fertilizagdo (A1) e 416 kg ha' de fertilizante NPK 10.05.30 com 0,5% de boro (B) no
tratamento alta fertilizacao (A2). Apdés 17 meses do plantio, em agosto de 2018,
todos os tratamentos com fertilizagdo (A0, A1 e A2) receberam 250 kg ha' de
fertilizante NPK 10.05.30 com 0,5% de boro (B) (Tabela 3).



Figura 4 — Croqui apresentando
experimentais (Area FS e Area HF).
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Tabela 1- Analise quimica de amostras de solo da area em que a colheita da rotacao anterior foi realizada pelo método Feller+Skidder (FS) e
pelo método Harvester+Forwarder (HF).

MOS  pH N P K Ca* Mg* AP+ H+Al SB CTCa CTCt V m Prem S B Cu Mn Fe Zn
dagkg' H20 dagkg' mgdm? cmolc dm3 ---%---- mg L’ mg dm-

0-10 437 39 012 160 22 063 026 1,91 10,25 094 2,85 11,19 84 66,8 1545 30,1 04 1,67 14,7 42,05 0,36
10-20 3,07 406 008 050 7 023 0,11 1,72 825 036 2,07 861 41 828 10,9 329 031 202 39 397 0,18

Area Trat. Prof.

RO 20-40 235 434 006 0,10 1 0,15 0,08 1,48 6,7 023 1,7 6,93 325 86,75 122 3355 02 197 33 305 0,19
40-60 19 439 005 005 05 0,6 007 1,14 565 023 137 588 39 8335 8,75 33,75 0,14 165 39 193 0,12

0-10 4,04 4,06 0,11 220 18 0,7 032 1,76 935 1,06 2,82 1041 10,15 62,85 1425 32,05 0,37 1,76 11,25 459 0,35

S Ri 10-20 3 424 008 100 95 05 0,17 157 785 069 226 854 785 701 126 323 0,36 1,86 395 353 0,24
20-40 2,81 43 007 050 4 036 014 143 73 051 194 781 65 74,15 11,45 3475 0,28 1,86 2,85 28,1 0,24

40-60 2,09 434 006 05 05 02 008 129 6,15 027 156 642 42 82,7 10,1 30,75 0,18 1,7 4 22 0,16

0-10 424 396 0,11 19 19 077 042 191 955 124 3,14 10,79 11,3 61,1 1645 29,95 0,46 1,53 13,35 48,15 0,36

Ro 10-20 294 409 008 115 65 036 02 152 78 057 209 837 6,75 7305 13 30,3 038 1,74 4,75 4535 0,26

20-40 242 427 007 05 35 0,19 009 153 7,15 0,28 1,81 743 38 844 10,25 34,05 0,27 1,91 33 31,2 0,27

40-60 2,09 426 005 03 15 0,7 0,09 1,29 595 026 155 621 4,15 8345 8,15 3505 021 1,79 545 26,8 0,35
Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; pH em agua: Relacédo 1:2,5; P, K, Fe, Zn, Mn, Cu: Extrator Mehlich' (Defelipo &
Ribeiro, 1997); Ca®*, Mg?*,Al**: Extrator: KCI - 1 mol L'; H + Al: Extrator Acetato de Cadlcio 0,5 mol L' - pH 7,0; SB = Soma de Bases Trocaveis;
t - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; T - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0; V= Indice de Saturacdo por Bases; m= Indice de
Saturacdo por Aluminio; MOS (Matéria organica) = Carbono organico x 1,724 -Walkley-Black (Yeomans & Bremner, 1988); P-rem = Fosforo
Remanescente; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B - Extrator 4gua quente; N: N total - Digestéao
sulfurica - Destilagao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983).

Continua...
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Tabela 1 - Analise quimica de amostras de solo da area em que a colheita da rotacao anterior foi realizada pelo sistema Feller+Skidder (FS) e
pelo sistema Harvester+Forwarder (HF).

MOS  pH N P K Ca* Mg* AP+ H+Al SB CTCa CTCt V m Prem S B Cu Mn Fe Zn
dagkg' H20 dagkg' mgdm? cmolc dm3 ---%---- mgL" mg dm-

0-10 3,85 434 014 1,05 455 1,03 032 1,33 935 146 2,79 10,81 134 483 14,45 27,15 0,52 2,71 13,75 47,3 0,42
10-20 3,33 434 009 1,70 265 062 0,19 1,43 835 0,87 230 922 955 633 11,45 2895 0,41 3,31 525 446 4,96

Area Trat. Prof.

RO 20-40 268 437 007 145 350 027 009 133 745 037 170 782 460 789 10,8 298 035 328 3,1 333 3,32
40-60 2,22 4,31 0,11 0,05 150 0,10 006 1,15 62 0,7 131 637 260 873 1045 3325 0,25 2,68 4,85 242 0,34

0-10 3,72 4,01 0,10 225 295 058 043 148 8,00 1,09 256 9,09 119 577 202 2595 06 16 255 732 1,66

HE R 10-20 235 426 006 080 365 0,17 0,17 162 6,60 042 204 702 6,00 796 141 281 039 1,78 6,45 59,45 1,45
20-40 1,77 447 005 235 145 025 0,09 1,19 5,10 038 157 548 6,80 76,65 13,95 26,65 0,25 158 3,8 34,15 0,25

40-60 157 449 0,04 005 150 0,12 006 096 455 0,18 1,14 473 4,00 84,15 13 2945 0,18 1,36 55 23,45 0,26

0-10 385 414 0,10 245 435 089 063 128 8,03 163 291 966 16,13 49,83 2048 249 0,53 1,31 18,25 58,05 0,41

Ro 10-20 2,38 420 0,07 150 195 o020 0,18 145 660 043 188 7,03 6,00 77,55 1523 26,08 0,39 1,4 6,43 41,48 0,29

20-40 2,06 431 005 057 140 040 0,19 124 585 062 1,86 6,47 9,00 69,8 1535 27,23 025 152 4 349 04

40-60 1,70 4,46 0,05 0,28 550 0,48 0,09 1,19 510 029 148 539 528 81,05 12,38 27,7 0,19 1,38 4,93 26,15 0,2
Trat.: Tratamento; Prof.: Profundidade; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; pH em agua: Relacdo 1:2,5; P, K, Fe, Zn, Mn, Cu: Extrator Mehlich-!
(Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca?*, Mg?*,Al**: Extrator: KCI - 1 mol L'; H + Al: Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L' - pH 7,0; SB = Soma de Bases
Trocaveis; t - Capacidade de Troca Catibnica Efetiva; T - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V= Indice de Saturacdo por Bases; m=
indice de Saturacdo por Aluminio; MOS (Matéria organica) = Carbono organico x 1,724 -Walkley-Black (Yeomans & Bremner, 1988); P-rem =
Fosforo Remanescente; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B - Extrator agua quente; N: N total -
Digestao sulfurica - Destilacao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983).
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Tabela 2- Quantidades iniciais dos materiais vegetais e respectivos contelidos de nutrientes (t ha™') no inicio do experimento nas
areas Feller+Skidder (FS) e Harvester+Forwarder (HF).

) Quantidade Contelido (kg ha™)

Area  Trat. ('t”t'f;}') N P K Ca Mg S Cu Fe Mn  2Zn B
RO 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

FS R1 6,6200 43,1128 1,5557 2,7473 26,1987 15,9249 2,7804 0,0791 70,9477 0,0859 1,6688 0,0610
R2 17,6428 93,4043 3,4063 7,2437 75,6020 15,5691 6,3468 0,1275 78,6339 0,1495 42794 0,1663
RO 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

HF R1 7,6417 65,2407 3,0376 10,6983 53,6445 11,4243 4,9098 0,0795 45,0568 0,0989 2,6330 0,0988
R2 46,9115 238,6960 11,6927 57,2619 422,0451 51,0989 15,8411 0,2110 64,7224 0,3053 10,2641 0,5061

Trat.: RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: area FS: com residuo
da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; R2: area HF: com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com

serapilheira.

Tabela 3- Quantidades de fertilizantes aplicados nas areas experimentais.

Tratamentos FertilizacOes Data Formulacao NPK Dose (kg ha™) N P20s K20 B

Implantacao mar/17 04.42.06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

A0 Cobertura ago/17 10.05.30 + 0,5% de Boro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manutencéo ago/18 10.05.30 + 0,5% de Boro 250,00 25,00 12,50 75,00 1,25

Total 25,00 12,50 75,00 1,25

Implantagéo mar/17 04.42.06 250,00 10,00 105,00 15,00 0,00

A1 Cobertura ago/17 10.05.30 + 0,5% de Boro 250,00 25,00 12,50 75,00 1,25
Manutencéo ago/18 10.05.30 + 0,5% de Boro 250,00 25,00 12,50 75,00 1,25

Total 60,00 130,00 165,00 2,50

Implantagao mar/17 04.42.06 250,00 10,00 105,00 15,00 0,00

A2 Cobertura ago/17 10.05.30 + 0,5% de Boro 416,00 41,60 20,80 124,80 2,08
Manutencéao ago/18 10.05.30 + 0,5% de Boro 250,00 25,00 12,50 7500 1,25

Total 76,60 138,30 214,80 3,33

AO0: baixa fertilizacao; A1: média fertilizagédo; A2: alta fertilizacao.
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2.2 Area foliar e teor de nutrientes

Folhas foram coletadas no verdo e no inverno do ano de 2018. A coleta do
verao foi realizada em janeiro, ocasido em que, o plantio se encontrava com 10
meses de idade. Enquanto a coleta do inverno foi realizada em agosto quando o
plantio se encontrava com 17 meses de idade.

Em ambas coletas (verdo e inverno), foram retiradas oito folhas
completamente expandidas e oito folhas senescentes no terco médio da copa de
cinco plantas por parcela. A metodologia empregada para realizar a amostragem de
folhas foi adaptada dos trabalhos de Dell et al. (1995), Yuan et al. (2005) e Cai &
Bongers (2007).

As folhas coletadas foram armazenadas em sacos de papel e em seguida foi
determinada a éarea foliar (cm? com um medidor de éarea foliar LI-3000 (Li-Cor,
USA). Apds a medicao da area foliar, as folhas foram secas em estufa de circulagédo
forcada de ar a 65° C, até massa constante, pesadas e entdo moidas em moinho
tipo Wiley com peneira de abertura de 1 mm e analisadas quimicamente.

Os teores de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e boro (B) foram determinados
apds digestao nitroperclérica (Sarruge & Haag, 1974) por espectrdmetro de emissao
Otica em plasma indutivamente acoplado (ICP OES). O teor de nitrogénio (N) foi
determinado apos digestao sulfurica pelo método Kjeldahl (Bataglia et al. 1983).

O conteudo de nutrientes nas folhas foi calculado pelo produto do teor do
nutriente (g kg'') pela massa da matéria seca das mesmas.

2.3 Redistribuicdo de nutrientes
A redistribuicdo de nutrientes foi calculada conforme descrito por Van
Heerwaarden et al. (2003):

NuS
RE=100 x <1-W>

RE: Redistribuicao de nutrientes (%);
NuS: Contelido de nutriente nas folhas senescentes (g kg™');

NuV: Contelido de nutriente nas folhas completamente expandidas (g kg™).
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2.4Analise estatistica

Os dados de massa foliar, area foliar, teores e redistribuicdo de nutrientes
obtidos de ambas as areas (HF e FS) foram submetidos a testes de normalidade
(Teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Teste de Bartlett) e, quando
necessario, foram utilizadas as transformacgdes: logaritmica e raiz quadrada dos
dados. As diferencas entre os tratamentos foram testadas com a andlise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste LSD a 10% de significancia.

Correlacées de Pearson a 10% de significancia foram utilizadas para avaliar o
relacionamento entre massa foliar, area foliar e os teores de nutrientes das folhas
completamente expandidas e senescentes nas areas FS e HF.

A andlise de componentes principais (PCA) foi utilizada com o intuito de
visualizar as semelhancas entre os tratamentos estudados com base na analise
conjunta das variaveis. Essa andlise foi realizada para as duas areas (FS e HF) e as
variaveis adotadas foram: os teores dos nutrientes (N, P, K Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn,
Mn e B) nas folhas completamente expandidas e senescentes em ambos periodos
de coleta (verao e inverno) e os valores de redistribuicdo dos nutrientes em ambos
periodos de coleta (veréo e inverno).

Todas as andlises foram realizadas no software R versdao 4.0.2. (R Core
Team, 2020), pacote ExpDes.pt: Experimental Designs (Portuguese) versao 1.2.0
(Ferreira et al., 2018).
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3. RESULTADOS

3.1Area Feller+Skidder (FS)

Verao

3.1.1 Massa foliar, area foliar e diferenca entre massa e area foliar de folhas
completamente expandidas e senescentes

A massa de folhas completamente expandidas (MFCE), massa de folhas
(MFS) senescentes e a diferenga entre a massa de folhas completamente
expandidas e de folhas senescentes foram afetadas (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo as fertilizacbes (Tabela 4). De modo geral, os tratamentos com alta
fertilizacao (A2) e com média fertilizacao (A1), proporcionaram maiores massas de
folhas completamente expandidas, de folhas senescentes e a maior diferenca entre
as folhas completamente expandidas e as folhas senescentes quando comparados
ao tratamento com baixa fertilizacao (AO) (Tabela 4).

A éarea de folhas completamente expandidas e de folhas senescentes, foi
afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as
fertilizagbes (Tabela 4). Em relacdo a area de folhas completamente expandidas
(AFCE), o tratamento sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0) levou a maior
area foliar, seguido dos tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira (R2)
e sem residuo da colheita e com serapilheira (R1). Quanto ao efeito das
fertilizacbes, os tratamentos com alta fertilizacdo (A2) e com média fertilizacao (A1),
proporcionaram maiores areas foliares quando comparado ao tratamento com baixa
fertilizagao (A0). J& em relacdo a area de folhas senescentes (AFS) o tratamento
sem residuo da colheita e sem serapilheira (RO) proporcionou a maior area foliar
quando comparado aos tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira (R1)
e com residuo da colheita e com serapilheira (R2). Ja a diferenca entre a area de
folhas completamente expandidas e de folhas senescentes, nao foi afetada (p>0,1)
pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacoes (Tabela 4).



Tabela 4-Massa das folhas completamente expandidas (MFCE) e massa das folhas senescentes (MFS) em g folha'. Area das
folhas completamente expandidas (AFCE) e area das folhas senescentes (AFS) em cm?.

MFCE MFS # Massa
A0 Al A2 Total A0 A1 A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,3554 0,4365 0,4563 0,4161 A 0,3406 0,3673 0,3738 0,3606 A 0,0148 0,0692 0,0824 0,0555A
R1 0,3491 0,4234 0,4064 0,3930 A 0,3166 0,3690 0,3525 0,3460 A 0,0325 0,0544 0,0539 0,0470 A
R2 0,3730 0,4209 0,4470 0,4136 A 0,3371 0,3639 0,3789 0,3600 A 0,0359 0,0670 0,0681 10,0537 A
Total 0,3592b 0,4269a 0,4366 a 0,3314b 0,3667a 0,3684 a 0,0278 b 0,0602 a 0,0681 a
Trat. AFCE AFS # Area
A0 A1 A2 Total A0 A1l A2 A0 Al A2 Total
RO 42,6536 50,5992 52,6346 48,6291 A 37,8979 41,2584 43,0754 40,7439 A 4,7558 9,3408 9,5593 7,8853 A
R1 40,5526 49,4464 49,5178 46,5056 B 34,7027 41,1539 41,9376 39,2648B 5,8499 8,2925 7,5802 7,2409 A
R2 43,1622 48,7443 51,4977 47,8014 AB 36,4260 40,6084 41,5280 39,5208 B 6,7362 8,1358 9,9697 8,2806 A
Total 42,1228 b 49,5966 a 51,2167 a 36,3422 b 41,0069 a 42,1803 a 5,7806 a 8,5897 a 9,0364 a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; A0: baixa fertilizacao; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacao; #
Massa: Diferenca entre MFCE e MFS; # Area: Diferenca entre AFCE e AFS. Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas
nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das
fertilizacoes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.

Trat.
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3.1.2 Teores de nutrientes em folhas completamente expandidas, em folhas
senescentes e a diferenga entre os teores em folhas completamente expandidas e
senescentes

Os teores de P, Mg e Mn em folhas completamente expandidas nao foram
afetados (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as
fertilizacbes (Tabela 5). J&4 os teores de N, Ca, S e B nas folhas completamente
expandidas foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizagcoes
(Tabela 5). Para N, os maiores valores foram verificados para as plantas submetidas
a baixa fertilizacao (A0) e a alta fertilizagéo (A2) que nao diferiram entre si. Enquanto
para Ca e B, as folhas das plantas que receberam a alta fertilizacdo (A2) e a média
fertilizacdo (A1) apresentaram maiores teores nao diferindo entre si. Ja para S, os
maiores teores foram observados para as folhas das plantas submetidas a baixa
fertilizacao (AO) (Tabela 5).

Os teores de Cu e Fe nas folhas completamente expandidas foram afetados
(p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes
(Tabela 5). Para Cu, verificou-se que as plantas que receberam os tratamentos com
residuo da colheita e com serapilheira (R2) e baixa fertilizagdo (AQ) apresentaram os
maiores teores (Tabela 5). J& para Fe, os maiores teores foram verificados para as
plantas submetidas aos tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira
(RO), com residuo da colheita e com serapilheira (R2) e a média fertilizacao (A1)
(Tabela 5).

Os teores de K e Zn, nas folhas completamente expandidas foram afetados
(p<0,1) pela interacdo dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as
fertilizagbes (Tabela 5). Em relagcdo ao K, os maiores teores foram observados para
as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos com residuo da colheita
e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), com residuo da colheita e com serapilheira e
média fertilizacdo (R2A1), com residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizagdo (R2A0), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagao
(R1A2) e sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1).

Em relagdo ao Zn, os maiores teores foram verificados para as plantas que

receberam as combinagdes dos tratamentos com residuo da colheita e com
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serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2) e sem residuo da colheita e com serapilheira e
média fertilizacao (R1A1).

Para as folhas senescentes, foi verificado que os teores de P e S nao foram
afetados (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as
fertilizacbes (Tabela 5). Por outro lado, N, Ca e B foram afetados (p<0,1) pelas
fertiizacbes. Para N, os maiores teores foram observados para as plantas
submetidas a baixa fertilizacdo (A0). Ja para Ca, os maiores teores foram verificados
para as plantas que receberam a alta fertilizacdo (A2) e a média fertilizacdo (A1) que
nao diferiram entre si. Enquanto para B, os maiores teores foram observados para
as plantas que receberam a alta fertilizacédo (A2).

Os teores de Cu e Zn nas folhas senescentes foram afetados (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 5). Em
relacdo ao Cu, os maiores valores foram verificados para as plantas submetidas aos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira (R2) e baixa fertilizagdo (A0)
(Tabela 5). J& para Zn, observa-se que as plantas que receberam os tratamentos
com residuo da colheita e com serapilheira (R2) e média fertilizacdo (A1)
apresentaram maiores teores.

Os teores de Mn nas folhas senescentes foram afetados (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita (Tabela 5). Para esse nutriente, os
maiores valores foram verificados para as plantas que receberam o tratamento com
residuo da colheita e com serapilheira (R2).

Os teores de K e Fe, nas folhas senescentes foram afetados (p<0,1) pela
interacdo dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacoes
(Tabela 5). Em relacdo ao K, os maiores valores de teores foram observados para
as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita
e sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), com residuo da colheita € com
serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), com residuo da colheita e com serapilheira e
média fertilizacdo (R2A1), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizagdo (R1A2), com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizagao
(R2A0) e sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R1A1).

Em relagédo a Fe, os maiores valores de teores foram observados para as plantas
que receberam as combinagcdes dos tratamentos sem residuo da colheita e sem
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serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAQO) e com residuo da colheita e com serapilheira
e alta fertilizacdo (R2A2).

Em relacéo as diferencas entre os teores em folhas completamente expandidas e
em folhas senescentes, verificou-se que para N, P, K e Ca ndao houve efeito
significativo (p>0,1) ao aplicar os tratamentos envolvendo os residuos da colheita e
as fertilizagcdes (Tabela 5). Por outro lado, os teores de S e Cu foram afetados
(p>0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizagbes. Para S, a maior diferenca
entre os teores foi verificada para as plantas que receberam a baixa fertilizagao (AO).
Em contrapartida, as maiores diferengas entre os teores de Cu foram observadas
para as plantas que receberam a média fertilizacao (A1) e a alta fertilizagdo (A2).

Ja a diferenca entre os teores de Mg e Zn em folhas completamente expandidas
e em folhas senescentes, foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita. Para Mg, as maiores diferencas entre os teores foram
verificadas para as plantas que receberam o tratamento com residuo da colheita e
com serapilheira (R2) (Tabela 5). No entanto, para o Zn, as plantas submetidas ao
tratamento sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) apresentaram as
maiores diferencas entre os teores.

Enquanto para a diferenca entre os teores de B, Fe e Mn em folhas
completamente expandidas e em folhas senescentes, foram afetadas pelas
interacdes (p<0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as
fertilizacoes (Tabela 5). Em relacdo ao B, as maiores diferencas entre os teores
foram observadas para as plantas que receberam as combinac¢des dos tratamentos
sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacao (R0OA2), sem residuo da
colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAO), sem residuo da colheita e
com serapilheira e baixa fertilizagdo (R1A0), sem residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizagdo (R1A2) e com residuo da colheita e com serapilheira e
baixa fertilizagdo (R2A0) (Tabela 5). Ja para Fe, as maiores diferengas entre os
teores foram verificadas para as plantas que receberam as combinagdes dos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao (R2A0),
com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacao (R2A1), sem residuo
da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), com residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2) e sem residuo da colheita e com

serapilheira e alta fertilizagdo (R1A2) (Tabela 5).
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Em relagdo ao Mn, as maiores diferencas entre os teores foram observadas para
as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita
e com serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), sem residuo da colheita e com serapilheira e
baixa fertilizacdo (R1A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa
fertilizacdo (ROAQ), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo
(ROA1) e com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2)
(Tabela 5).



Tabela 5-Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenca
entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

N FCE N FS #N
frat A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 23,4433 21,0700 25,9275 23,4803 A  7,6900 6,9925 6,5700 7,0842A 15,7533 14,0775 19,3575 16,3961 A
R1 23,9575 19,5267 23,0675 22,1839 A 7,5750 6,3400 6,5325 6,8158 A 16,3825 13,1867 16,5350 15,3681 A
R2 26,2750 23,4150 24,5775 24,7558 A 7,8825 7,3025 74167 75339 A 18,3925 16,1125 17,1608 17,2219 A
Total 24,5586a 21,3372b 24,5242 a 7,7158 a 6,8783ab 6,8397 b 16,8428 a 14,4589 a 17,6844 a
P FCE PFS #P
frat. A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,8850 0,9925 0,9950 0,9575A  0,2725 0,2850 0,2775 0,2783 A 0,6125 0,7075 0,7175 0,6792 A
R1 0,9600 0,9575 0,9500 0,9558 A 0,2950 0,2750 0,2650 0,2783 A 0,6650 0,6825 0,6850 0,6775A
R2 0,9875 0,9600 0,9775 0,9750 A 0,2900 0,2725 0,2900 0,2842A 0,6975 0,6875 0,6875 0,6908 A
Total 0,9442a 0,9700a 0,9742a 0,2858a 0,2775a 0,2775a 0,6583a 0,6925a 0,6967 a
K FCE KFS #K
frat. A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 4,8425Bc 6,1250 Ab 6,9700 Aa 59792 2,0450 Bc 3,0750 Ab 3,8175Aa 2,9792 2,7975 3,0500 3,1525  3,0000 A
R1 4,7275Bb 6,0875Aa 6,6975Aa 58375 2,1025Bb 3,0300 Aa 3,4050 Aa 2,8458 2,6250 3,0575 3,2925 2,9917 A
R2 6,7350 Aa 6,8575Aa 7,3275Aa  6,9733 3,2650 Aa 3,5975 Aa 3,7900 Aa 3,5508 3,4700 3,2600 3,5375  3,4225 A
Total 5,4350 6,3567 6,9983 2,4708 3,2342 3,6708 2,9642a 3,1225a 3,3275a

Trat.: Tratamento; RO:

sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com

residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagao;
NFCE: Teor de nitrogénio na folha completamente expandida; NFS: Teor de nitrogénio na folha senescente; # N: Diferenga quanto
ao teor de nitrogénio entre NFCE e NFS; PFCE: Teor de fésforo na folha completamente expandida; PFS: Teor de fésforo na folha
senescente; # P: Diferenca quanto ao teor de fésforo entre PFCE e PFS; KFCE: Teor de potassio na folha completamente
expandida; KFS: Teor de potassio na folha senescente; # K: Diferenga quanto ao teor de potassio entre KFCE e KFS; Médias
seguidas pelas mesmas letras mailusculas nao diferem entre si em relacido ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de
fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em
relacéo ao efeito dos niveis das fertilizacées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.

Continua...
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Tabela 5-Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenca
entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

Ca FCE CaFS # Ca
Trat A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 9,4125 10,7075 11,4425 10,5208 A 17,1125 17,0700 18,7350 17,6392 A -7,7000 -6,3625 -7,2925 -7,1183A
R1 8,8125 10,6800 10,5700 10,0208 A 14,9075 17,1675 18,0725 16,7158 A -6,0950 -6,4875 -7,5025 -6,6950 A
R2 8,1850 10,3100 10,7300 9,7417 A 144175 18,2300 16,7425 16,4633 A -6,2325 -7,9200 -6,0125 -6,7217 A
Total 8,8033b 10,5658a 10,9142 a 15,4792b 17,4892 a 17,8500 a -6,6758 a -6,9233 a -6,9358 a
Trat. Mg FCE Mg FS # Mg
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total AQ Al A2 Total
RO 2,1375 2,1300 2,0450 2,1042 A 2,8625 2,8525 2,7925 2,8358A -0,7250 -0,7225 -0,7475 -0,7317B
R1 2,0925 1,9550 1,9625 2,0033 A 2,6300 2,5825 2,6875 2,6333B -0,5375 -0,6275 -0,7250 -0,6300 AB
R2 2,0850 2,0075 1,9900 2,0275 A 2,5150 2,6975 2,6575 2,6233B -0,4300 -0,6900 -0,6675 -0,5958 A
Total 2,1050a 2,0308 a 1,9992 a 2,6692a 2,7108a 2,7125a -0,5642 a -0,6800a -0,7133 a
S FCE SFS #S
Trat A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 1,4075 1,3825 1,4050 1,3983 A 0,9000 0,8800 0,9550 0,9117A 05075 0,5025 0,4500 0,4867 A
R1 1,4700 1,4150 1,4000 1,4283 A 0,9125 0,9275 0,9050 0,9150A 0,5575 0,4875 0,4950 0,5133A
R2 1,4875 1,3975 1,4325 1,4392 A 0,9350 0,9725 0,9600 0,9558 A 0,5525 0,4250 0,4725 0,4833 A
Total 1,4550a 1,3983b 1,4125ab 0,9158a 0,9267a 0,9400 a 0,5392a 0,4717b 0,4725Db

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacao;
CaFCE: Teor de caélcio na folha completamente expandida; CaFS: Teor de calcio na folha senescente; # Ca: Diferenga quanto ao
teor de célcio entre CaFCE e CaFS; MgFCE: Teor de magnésio na folha completamente expandida; MgFS: Teor de magnésio na
folha senescente; # Mg: Diferenga quanto ao teor de magnésio entre MgFCE e MgFS; SFCE: Teor de enxofre na folha
completamente expandida; SFS: Teor de enxofre na folha senescente; # S: Diferenca quanto ao teor de enxofre entre SFCE e
SFS; Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relacao ao efeito dos residuos da colheita dentro
dos niveis de fertilizacao pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem
entre si em relacao ao efeito dos niveis das fertilizagcdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
Continua...
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Tabela 5-Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenca
entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

Trat Cu FCE CuFS #Cu
) AO Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,00811 0,00699 0,00718 0,00743 B 0,00733 0,00403 0,00441 0,00526 B 0,00078 0,00295 0,00276 0,00217 A
R1 0,00818 0,00754 0,00678 0,00750 B 0,00853 0,00486 0,00448 0,00595 AB -0,00035 0,00268 0,0023 0,00154 A
R2 0,00882 0,00769 0,00823 0,00824 A 0,00873 0,00556 0,00538 0,00655 A  0,00009 0,00213 0,00285 0,00169 A
Total 0,008368 a 0,007404b 0,00739 c 0,00819 a 0,004817 b 0,004754 b 0,00017b  0,00258 a 0,00264 a
Trat. Zn FCE Zn FS #7n
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,01258 Bb 0,01251 Ab 0,01427 ABa 0,01312 0,01087 0,01157 0,01126 0,01123B  0,00171 0,00095 0,003 0,00189 AB
R1 0,01395 ABa 0,01375 Aa 0,01301 Ba 0,01357 0,01113 0,01205 0,00949 0,01089 B  0,00282 0,0017 0,00353 0,00268 A
R2 0,01485 Aab 0,01344 Ab 0,01493 Aa 0,0144 0,01395 0,01284 0,0123 0,01303 A 0,0009 0,0006 0,00263 0,00138 B
Total 0,0138 0,0132 0,0141 0,0120ab 0,0122 a 0,0110 b 0,0018 a 0,0011 a 0,0031 a
Trat. B FCE B FS #B
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 A1l A2 Total
RO 0,0329 0,0357 0,0363 0,0349 A 0,0454 0,0467 0,0497 0,0473 A -0,0125 Aa -0,0111 ABa -0,0134 Aa -0,0123
R1 0,0322 0,0384 0,0371 0,0359 A 00,0438 0,0472 0,0474 0,0461 A -0,0116 Aa -0,0089Ba -0,0103 Aa -0,0103
R2 0,0325 0,0344 0,0374 0,0348 A 0,0416 0,0479 0,0489 0,0461 A -0,0091 Aa -0,0134 Ab -0,0115Aab -0,0114
Total 0,0325 b 0,0362 a 0,0369 a 0,0436c 0,0473 b 0,0487 a -0,0111 -0,0111 -0,0118

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizacao;
CuFCE: Teor de cobre na folha completamente expandida; CuFS: Teor de cobre na folha senescente; # Cu: Diferenga quanto ao
teor de cobre entre CuFCE e CuFS; ZnFCE: Teo de zinco na folha completamente expandida; ZnZS: Teor de zinco na folha
senescente; # Zn: Diferenca quanto ao teor de zinco entre ZnFCE e ZnFS; BFCE: Teor de boro na folha completamente
expandida; BFS: Teor de boro na folha senescente; # S: Diferenga quanto ao teor de boro entre BFCE e BFS; Médias seguidas
pelas mesmas letras mailusculas ndo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de
fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em
relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 5-Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenca
entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

Fe FCE Fe FS # Fe
frat. A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,0615  0,0773 0,0631 0,0673 A 0,3072 Aa 0,2157 Ab 0,1317 Ac 0,2182  -0,2457Ba -0,1383Bb -0,0686 Ac -0,1509
R1 0,0503  0,0603 0,0599 0,0568B 0,2694 Ba 0,1501 Bb 0,1327 Ab  0,1841 -0,2191 Bb  -0,0898 Aa -0,0728 Aa -0,1272
R2 0,061 0,0655 0,0639 0,0635A 0,1520 Ca 0,1562 Ba 0,1391 Aa  0,1491 -0,0910 Aa  -0,0907 Aa -0,0752 Aa -0,0856
Total 0,0576 b 0,0677 a 0,0623 ab 0,2429 0,174 0,1345 -0,1853 -0,1063 -0,0722
Mn FCE Mn FS #Mn
Trat A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 1,0325 0,8918 0,8457 0,9233A 1,5783 1,3996 1,4241 1,4673B -0,5458 Aa -0,5078 Aa -0,5784 Aa -0,5440
R1 1,031 1,0583 0,8751 0,9881 A 1,6025 1,6238 1,5155 1,5806 AB -0,5715Aa -0,5656 ABa -0,6404 Aa -0,5925
R2 1,1007  1,0013 1,1089 1,0703A 1,7014 1,7205 1,5995 1,6738 A -0,6007 Aab -0,7192Bb -0,4906 Aa -0,6035
Total 1,0547a 0,9838a 0,9433a 1,6274a 1,5813a 1,5130a -0,5726 -0,5975 -0,5698

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizacéo;
FeFCE: Teor de ferro na folha completamente expandida; FeFS: Teor de ferro na folha senescente; # Fe: Diferenga quanto ao teor
de ferro entre FeFCE e FeFS; MnFCE: Teor de manganés na folha completamente expandida; MnFS: Teor de manganés na folha
senescente; # Mn: Diferenga quanto ao teor de manganés entre MnFCE e MnFS; Médias seguidas pelas mesmas letras
maiusculas ndo diferem entre si em relagdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagdo pelo teste LSD a
10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas néao diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das
fertilizac6es dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.1.3 Redistribuicao de nutrientes

A redistribuicao de N, P, K e S, ndo foi afetada (p>0,1) pelos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacbes (Tabela 6). Por outro lado, a
redistribuicao de Cu e Zn foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as
fertilizagbes (Tabela 6). Para Cu, os maiores valores de redistribuicdo foram
observados para as plantas que receberam a alta fertilizagdo (A2) e a média
fertilizagdo (A1) que nao diferiram entre si (Tabela 6). Ja para Zn, o maior valor de
redistribuicao foi verificado para as plantas submetidas a alta fertilizagao (A2).

Valores de redistribuicdo negativa foram observados para Ca, Mg, B, Fe e Mn
(Tabela 6). A redistribuicdo de Ca foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo
as fertilizagbes. Para este nutriente, os maiores valores de redistribuicdo foram
observados para as plantas que receberam a alta fertilizagcdo (A2) e a média
fertilizagdo (A1) que nado diferiram entre si (Tabela 6). Em contrapartida, a
redistribuicdo de Mg e Mn né&o foi afetada (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 6).

A redistribuicao de B e Fe foi afetada pela interacao dos tratamentos envolvendo
os residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 6). Em relacdo ao B, os maiores
valores de redistribuicdo foram observados para as plantas que receberam as
combinagdes dos tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e média
fertilizagdo (R2A1), com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizagao
(R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacdo (R0OA2), sem
residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2) e com residuo da
colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2) (Tabela 6).

Ja em relacdo ao Fe, os maiores valores de redistribuicao foram verificados para
as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita
e sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), sem residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2), com residuo da colheita e com serapilheira e
alta fertilizacdo (R2A2), com residuo da colheita e com serapilheira e média
fertilizagdo (R2A1), sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagao
(R1A1), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1) e

com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizagdo (R2A0) (Tabela 6).



Tabela 6— Redistribuicdo de nutrientes (%) em folhas de Eucalyptus coletadas no verdo na area Feller+Skidder (FS).

T N P K
rat. A0 Al A2 Total AO Al A2 Total AO Al A2 Total
RO 68,6028 71,5165 790763 73.0652 A 70,0877 756122 76,8563 74,1854 A 59,8042 57,3723 54,8037 57,3267 A
R1 70,9411 70,7763 75.1977 723050 A 71,9767 74,9049 757491 742102A 599494 56,5597 55,7627 57,4239 A
R2 72,2404 72,7152 743413 730990 A 732161 753587 747844 744530 A 558863 54,5668 56,0215 55,5582 A
Total 705948 a _ 71.6693a 76,2051 a 71,7601 a 75,2919a 75,7966 a 58,5466 a _ 56,1663a _ 55,5960 a
Trat Ca Mg S
: A0 Al A2 Total AO Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 75,5502 342439 355698 484546 A 28,8365 13,1242 12,7639 -18,2415A 38,6009 46,2029 43,4169 42,7402 A
R1 -55,597 41,0837  -48,0543 -482450 A -14,9825 -154213 -18,7873 -16,3970 A 43,6746 42,7545 437849  43.4047 A
R2 -60,9204 524936  -32,6935 -48,7025A -9,3910  -16,5229 -13,0791 -12,9977 A 42,4298 39,4601 43,1981 41,6960 A
Total 64.0225b _ 42,6071a 38,7725 a 17,7367 a -15,0228 a 14,8768 a 415684a 4280583 43,4666 a
Trat. Cu Zn B
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 12,897 50,8383 49,3604 37,6986 A 17,0467 22,021 _ 34,4605 24,5761 A -32,6094 Bo -10,3433 ABa -12,8312 Aa -18,5946
R1 5,126 43.8475 42,6219 305318 A 27.0883 235078 36,6274 29.0745A -24,6208 ABb -7,2501 Ba -11,3256 Aa -14,3989
R2 13,0886 36,9867 445979 315577 A 14,7071  17.3391 30,2118 207526 A -17,1925Aa -20,4542 Aa -10,9912 Aa -16.2126
Total 10,3705b _ 43,8009a 45,5267 a 19,6807 b 20,9560 b 33,7665 a 24,8076 12,6825 11,716
Trat. Fe Mn
A0 Al A2 Total AO Al A2 Total
RO -387,6715Bb -137,2214 Aa -73,7467 Aa -199,5465 -46,0845 32,5531 -38.4365 -39,0914 A
R1 -400,5057 Bb -117,5551 Aa -94,2914 Aa -204,1174 -42.4375 -340577 -51,1933 -42,5628 A
R2  -131,2970 Aa -109,9425 Aa -89,0007 Aa -110,0801 -41,4012 -49.3824 -23,1257 -37.9698 A
Total ~306,491 121573 85,6796 43,3744 a_-38,6644 a 37,5852 a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizagao;
Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nédo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos
niveis de fertilizacao pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si
em relacao ao efeito dos niveis das fertilizagcdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.1.4 Analises de correlacées

Em relacdo as folhas completamente expandidas, a massa foliar se
correlacionou positivamente com éarea foliar e os teores de K, Ca e Fe (Figura 5-A).
Em contrapartida correlacdes negativas foram observadas para os teores de Mg, S e
Cu. Os demais nutrientes, N, P, Zn, Mn e B, ndo apresentaram correlagdes com
massa foliar a 10% de significancia (Figura 5-A). Para area foliar foram observadas
correlagbes positivas com massa foliar e os teores de K, Ca, Fe e B (Figura 5-A). Por
outro lado, os teores de Mg, S e Cu apresentaram correlacées negativas com a area
foliar (Figura 5-A). J& os teores de N, P, Zn e Mn, ndo apresentaram correlagdes
com area foliar a 10% de significancia (Figura 5-A).

Quanto as folhas senescentes, a massa foliar se correlacionou positivamente
com area foliar e os teores de K, Mg e B (Figura 5-B). Enquanto os teores de Cu e
Fe se correlacionaram negativamente. Ja os teores de N, P, Ca, S, Zn e Mn nao
apresentaram correlagbes com massa foliar a 10% de significancia (Figura 5-B).
Para area foliar, foram verificadas correlagbes positivas com massa foliar e os teores
de K, Ca e B. Porém, os teores de Cu e Fe se correlacionaram negativamente. Ja os
teores de N, P, Mg, S, Zn e Mn nao apresentaram correlagdes com area foliar a 10%
de significancia (Figura 5-B).

Figura 5— Correlagdo de Pearson (a=10%) para as variaveis massa foliar, area foliar
e teores de nutrientes em folhas completamente expandidas (A) e em folhas
senescentes (B). Cor azul: se correlacionam positivamente; Cor vermelha: se
correlacionam negativamente; X: indica que a variavel ndo foi significativa a 10% de
significancia.
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Inverno
3.1.5 Massa foliar, area foliar e diferenca entre massa e area foliar de folhas
completamente expandidas e senescentes

A massa de folhas completamente expandidas (MFCE), a massa de folhas
senescentes (MFS), a diferenca entre a massa de folhas completamente expandidas
e de folhas senescentes, a area de folhas completamente expandidas (AFCE) e a
diferenca entre a area de folhas completamente expandidas e de folhas senescentes
foram afetadas (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizagdes (Tabela 7).
Para massa e area foliar de folhas completamente expandidas, os tratamentos com
alta fertilizacdo (A2) e com média fertilizacdo (A1) proporcionaram as maiores
massas e areas foliares quando comparado ao tratamento com baixa fertilizacao
(A0). Em relacdo a massa das folhas senescentes, o tratamento com média
fertilizagéo (A1) levou a maior massa foliar quando comparado aos tratamentos com
alta fertilizacédo (A2) e com baixa fertilizagéo (AO) (Tabela 7).

Ja em relagdo a diferenca entre a massa de folhas completamente
expandidas e de folhas senescentes, o tratamento com alta fertilizagdo (A2)
proporcionou as maiores diferengas entre os valores de massas foliares quando
comparado aos tratamentos com média fertilizagdo (A1) e com baixa fertilizacdo
(AO). Em contrapartida, para a diferenca entre a area de folhas completamente
expandidas e de folhas senescentes, foi verificado que o tratamento com baixa
fertilizagdo (AO) levou as maiores diferengas entre os valores de éareas foliares
quando comparado aos tratamentos com média fertilizacdo (A1) e com alta
fertilizacédo (A2) (Tabela 7).

A éarea de folhas senescentes (AFS) foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacées (Tabela 7), sendo as maiores
areas foliares observadas para as plantas que receberam os tratamentos com
residuo da colheita e com serapilheira (R2), média fertilizacdo (A1) e alta fertilizacao
(A2) (Tabela 7).



Tabela 7— Massa das folhas completamente expandidas (MFCE) e massa das folhas senescentes (MFS) em g folha'. Area das
folhas completamente expandidas (AFCE) e area das folhas senescentes (AFS) em cm?.

Trat MFCE MFS # Massa
' A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 0,4131 0,4904 0,4892 0,4642A  0,3739 0,4313 0,4108  0,4053 A 0,0392 0,0591 0,0784 0,0589 A
R1 0,4013 0,4906 0,5043 0,4654 A  0,3915 0,4371 0,4296  0,4194A 0,0098 0,0534 0,0748 0,0460 A
R2 0,4498 0,4964 0,5009 0,4824 A 0,4176 0,4476 0,4339 0,4330A 0,0322 0,0489 0,0669 0,0493 A
Total 0,4214b 0,4925a 0,4981 a 0,3943b 0,4386a 0,4248 ab 0,0271 b 0,0538 ab 0,0734 a
Trat. AFCE AFS # Area
A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 37,1574 44,6179 44,0934 41,9563 A 31,3348 41,4132 43,3819 38,7100 AB 5,8227 3,2047 0,7115 3,2463 A
R1 36,5536 43,6402 44,1268 41,4402 A 30,4685 42,2931 42,4267 38,3961B 6,0852  1,3471  1,7000 3,0441 A
R2 39,6243 43,8824 451638 42,8902 A 355798 43,0120 43,6110 40,7343 A 4,0446 0,8704 15527 21559 A
Total 37,7785b 44,0468a 44,4613 a 32,4610b 42,2394 a 43,1399 a 53175a 1,8074b 1,3214b

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; A0O: baixa fertilizacao; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacao; #
Massa: Diferenca entre MFCE e MFS; # Area: Diferenca entre AFCE e AFS. Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas
nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das
fertilizacoes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.1.6 Teores de nutrientes em folhas completamente expandidas, em folhas
senescentes e a diferenga entre os teores em folhas completamente expandidas e
senescentes

Quanto as folhas completamente expandidas, os teores de B ndo foram afetados
(p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes. Por
outro lado, os teores de Ca, Mg, Fe e Zn foram afetados (p<0,1) pelas fertilizacoes
(Tabela 8). Para Ca e Fe, as plantas que receberam a alta fertilizagdo (A2) e a
média fertilizacdo (A1) apresentaram maiores teores e nao diferiram entre si. Em
contrapartida, para Mg e Zn, os maiores teores foram observados para as plantas
submetidas a baixa fertilizacdo (A0) (Tabela 8).

Ja os teores de S, nas folhas completamente expandidas, foram afetados (p
<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita (Tabela 8). Para esse
nutriente, os maiores valores foram verificados para as plantas submetidas ao
tratamento com residuo da colheita e com serapilheira (R2) (Tabela 8).

Os teores de K, nas folhas completamente expandidas, foram afetados (p<0,1)
pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes (Tabela 8).
Para este nutriente, os maiores teores foram observados para as plantas que
receberam os tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira (R2), média
fertilizacado (A1) e alta fertilizacao (A2).

Os teores de N, P, Cu e Mn nas folhas completamente expandidas foram
afetados (p<0,1) pela interacao dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita
e as fertilizac6es (Tabela 8). Em relacdo a N, os maiores valores de teores foram
verificados para as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos sem
residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), sem residuo da
colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2) e com residuo da colheita e
com serapilheira e média fertilizagdo (R2A1).

Ja para P, os maiores valores de teores foram observados para as plantas que
receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e
média fertilizacdo (ROA1), sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa
fertilizagdo (ROAQ), com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizagcao
(R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacdo (R0OA2), com



108

residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1) e com residuo da
colheita e com serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2).

Em relagdo ao Cu, os maiores valores de teores foram verificados para as
plantas que receberam as combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
com serapilheira e baixa fertilizagdo (R1A0), com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2) e com residuo da colheita e com serapilheira e
média fertilizacdo (R2A1). J& para Mn, os maiores valores de teores foram
observados para as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos com
residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0), sem residuo da
colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAO), sem residuo da colheita e
com serapilheira e baixa fertilizagdo (R1A0) e sem residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacdo (R1A1) (Tabela 8).

Para as folhas senescentes, foi verificado que os teores de B nao foram afetados
(p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacdes
(Tabela 8). Em contrapartida, os teores de Ca e Cu foram afetados (p<0,1) pelas
fertilizacbes. Para Ca e Cu, as plantas que receberam a baixa fertilizacao (AO)
apresentaram maiores teores quando comparadas as plantas que foram submetidas
a média fertilizagdo (A1) e a alta fertilizag&o (A2) (Tabela 8).

Ja os teores de N e P, nas folhas senescentes, foram afetados (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita (Tabela 8). Para N, os maiores
teores foram verificados para as plantas que receberam o tratamento sem residuo
da colheita e com serapilheira (R1). Enquanto para P, foi observado que as plantas
submetidas aos tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0) e sem
residuo da colheita e com serapilheira (R1) apresentaram maiores teores (Tabela 8).

Os teores de S e Mn, nas folhas senescentes, foram afetados (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 8). Para S,
os maiores teores foram observados para as plantas que receberam os tratamentos
sem residuo da colheita e com serapilheira (R1), sem residuo da colheita e sem
serapilheira (RO) e a baixa fertilizacdo (AQ) (Tabela 8). Enquanto para Mn, foi
verificado que as plantas submetidas aos tratamentos com residuo da colheita e
com serapilheira (R2) e a baixa fertilizacdo (A0) apresentaram maiores teores
(Tabela 8).
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Os teores de K, Mg, Fe e Zn nas folhas senescentes, foram afetados (p<0,1) pela
interagdo dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes
(Tabela 8). Em relacdo ao K, os maiores valores de teores foram observados para
as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos com residuo da colheita
e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), com residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacdo (R2A1), sem residuo da colheita e sem serapilheira
e alta fertilizagcdo (ROA2), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizagdo (R1A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizagao
(ROA1) e sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R1A1)
(Tabela 8).

Ja em relagcdo ao Mg, os maiores valores de teores foram verificados para as
plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita e
sem serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAO) e sem residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0) (Tabela 8).

Em relacdo ao Fe, os maiores valores de teores foram observados para as
plantas que receberam as combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), com residuo da colheita e com serapilheira e
alta fertilizacdo (R2A2) e sem residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizagdo (R1A2) (Tabela 8).

Ja para o Zn, os maiores valores de teores foram verificados para as plantas que
receberam as combinagdes dos tratamentos com residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizagdo (R2A0), com residuo da colheita e com serapilheira e
alta fertilizagdo (R2A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa
fertilizacao (ROAQ), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacao
(ROA1), sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0), com
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1) e sem residuo da
colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R1A1) (Tabela 8).

Em relacdo as diferencas entre os teores nas folhas completamente expandidas
e nas folhas senescentes, verificou-se que K, Fe e B ndo foram afetados (p>0,1)
pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagées. Por outro
lado, a diferenca entre os teores de P, Ca, Mg, Cu, Zn e Mn foi afetada (p<0,1) pelos

tratamentos envolvendo as fertilizacbes (Tabela 8). Para P e Zn, as maiores
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diferencas entre os teores foram observados para as plantas submetidas a baixa
fertilizacdo (AO) (Tabela 8). Em contrapartida, para Ca e Mn, foi verificado que as
plantas que receberam a média fertilizacdo (A1) e a alta fertilizagcdo (A2)
apresentaram as maiores diferencas entre os teores (Tabela 8). J& para Mg, as
maiores diferencas entre os teores foram observadas para plantas submetidas a
média fertilizacdo (A1) (Tabela 8). Para Cu, as plantas que receberam a alta
fertilizagdo (A2) apresentaram as maiores diferencas entre os teores (Tabela 8).

Para S, as diferencas entre os teores nas folhas completamente expandidas e
nas folhas senescentes, foram afetadas (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita e as fertilizacées (Tabela 8). Para este nutriente, as maiores
diferencas foram verificadas para as plantas que receberam os tratamentos com
residuo da colheita e com serapilheira (R2) e a média fertilizacao (A1) (Tabela 8).

Em relacdo ao N, para as diferencas entre os teores nas folhas completamente
expandidas e nas folhas senescentes, os valores foram afetados pela interagdo dos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 8). Para
esse nutriente as maiores diferencas entre os teores foram verificadas para as
plantas que receberam as combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), sem residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2), com residuo da colheita e com serapilheira e
baixa fertilizacdo (R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa
fertilizacado (ROAQ), sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacao
(ROA2) e com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2)
(Tabela 8).



Tabela 8-Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenca
entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

Trat. N FCE N FS #N
AO Al A2 Total AO A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 23,8533 Aab 27,6133 Aa 22,7600 ABb 24,7422  8,5400 8,4225 8,1525 8,3717 AB 15,3133 Aa 19,1908 Aa 14,6075 Aa 16,3706
R1 20,3500 Ab 23,2250 Aab 26,0700 Aa 23,2150 9,5450 9,3875 8,1925 9,0417 A 10,8050 Bb 13,8375Bab 17,8775 Aa 14,1733
R2 24,2275 Aab 24,8850 Aa 20,2475 Bb 23,1200 8,1525 7,9225 6,9567 7,6772B 16,0750 Aa 16,9625 ABb 13,2908 Aa 15,4428
Total 22,8103 25,2411 23,0258 8,7458a 8,5775a 7,7672a 14,0644 16,6636 15,2586
Trat, P FCE PFS -5
A0 A1 A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 1,1700 Aa 1,1775 Aa 1,1175 Aa 1,1550 0,2875 0,3050 0,3000 0,2975 A 0,8825 0,8725 0,8175 0,8575 A
R1 1,2375 Aa 1,0800 Ab 1,0800 Ab 1,1325 0,3100 0,3000 0,2925 0,3008 A 0,9275 0,7800 0,7875 0,8317 A
R2 1,1275 Aa 1,0900 Aa 1,0600 Aa 1,0925 0,2675 0,2650 0,2675 0,2667 B 0,8600 0,8250 0,7925 0,8258 A
Total 1,1783 1,1158 1,0858 0,2883a 0,2900a 0,2867 a 0,8900 a 0,8258 a 0,7992 a
Trat K FCE KFS #K
) A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 Al A2 Total
RO 3,4775 4,8500 5,0975 4,4750B 2,6875Bb 3,9625 Aa 4,3550 Aa  3,6683 0,7900 0,8875 0,7425 0,8067 A
R1 3,3075 5,0600 5,2400 4,5358 B 2,3625 Bb 3,7675 Aa 4,2200 Aa  3,4500 0,9450 1,2925 1,0200 1,0858 A
R2 4,4750 5,6675 5,6867 5,2764 A 3,6600 Ab 4,3700 Aa 4,4567 Aa  4,1622 0,8150 1,2975 1,2300 1,1142 A
Total 3,7533 b 5,1925 a 5,3414 a 2,9033 4,0333 4,3439 0,8500 a 1,1592 a 0,9975 a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizacao;
NFCE: Teor de nitrogénio na folha completamente expandida; NFS: Teor de nitrogénio na folha senescente; # N: Diferengca quanto
ao teor de nitrogénio entre NFCE e NFS; PFCE: Teor de fésforo na folha completamente expandida; PFS: Teor de fésforo na folha
senescente; # P: Diferenga quanto ao teor de fésforo entre PFCE e PFS; KFCE: Teor de potassio na folha completamente
expandida; KFS: Teor de potassio na folha senescente; # K: Diferenca quanto ao teor de potassio entre KFCE e KFS; Médias
seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relacédo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de
fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em
relagéo ao efeito dos niveis das fertilizagées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.

Continua...
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Tabela 8-Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas

entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

senescentes (FS) e a diferenca

Trat. Ca FCE CaFS # Ca
A0 A1 A2 Total AO A1 A2 Total AO A1 A2 Total
RO 5,4950 6,3000 6,0525 59492 A 152325 10,7233 12,6067 12,8542 A -9,7375 -4,4233 -6,5542 -6,9050 A
R1 5,5850  5,9625 5,7900 57792 A 143167 11,2950 11,4700 12,3606 A  -8,7317 -5,3325 -5,6800 -6,5814 A
R2 5,6325 6,4450 6,1200 6,0668 A 153575 10,8100 10,8125 12,3267 A  -9,7250 -4,3650 -4,6925 -6,2608 A
Total 55708 b 6,2358 a 5,9875a 149689 a 10,9428b 11,6297 b -9.3981b -47069a -56422a
Trat Mg FCE Mg FS # Mg
) A0 Al A2 Total A0 A1l A2 Total A0 A1l A2 Total
RO 25000 2,3150 2,1425 23192 A 2,0825 Aa 1,5550 Ab 1,4425Ab 1,6933 0,4175 0,7600 0,7000 0,6258 A
R1 2,6400 2,1650 2,0675 2,2908 A 11,9700 Aa 1,5225 Ab 1,5075 Ab 1,6667 0,6700 0,6425 0,5600 0,6242 A
R2 2,3850 2,1875 2,2025 22583 A 1,7725Ba 1,3775 Ab 1,5000 Ab 11,5500 0,6125 0,8100 0,7025 0,7083 A
Total 25083 a 2,2225b 2,1375b 1,9417 1,4850 1,4833 0,5667 b 0,7375a 0,6542 ab
Trat. S FCE S FS #S
A0 A1 A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 21475 22325 2,1300 2,1700 AB  0,7000 0,6075 0,6075 0,6383 A 1,4475 1,6250 1,56225 1,56317 AB
R1 2,0925 2,1050 2,1275 2,1083 B 0,7250 0,6050 0,5850 0,6383 A 1,3675 1,5000 1,5425 1,4700 B
R2 22875 21725 21775 2,2125 A 0,6475 0,5625 0,5875 0,5992 B 1,6400 1,6100 1,5900 1,6133 A
Total 2,1758a 2,1700a 2,1450a 0,6908a 0,5917b 0,5933b 1,4850 b 1,5783a 15517 ab

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizagcao;
CaFCE: Teor de calcio na folha completamente expandida; CaFS: Teor de calcio na folha senescente; # Ca: Diferengca quanto ao
teor de célcio entre CaFCE e CaFS; MgFCE: Teor de magnésio na folha completamente expandida; MgFS: Teor de magnésio na
folha senescente; # Mg: Diferenga quanto ao teor de magnésio entre MgFCE e MgFS; SFCE: Teor de enxofre na folha
completamente expandida; SFS: Teor de enxofre na folha senescente; # S: Diferenca quanto ao teor de enxofre entre SFCE e
SFS; Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relacao ao efeito dos residuos da colheita dentro
dos niveis de fertilizacao pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem
entre si em relacao ao efeito dos niveis das fertilizagcdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.

Continua...
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Tabela 8-Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenca
entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

Trat. Cu FCE Cu FS # Cu
AQ A1 A2 Total A0 A1l A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,00587 Ba 0,00539 Ab 0,00526 Ab  0,00551 0,00683 0,00313 0,00268 0,00421 A -0,00097 0,00226 0,00259 0,00129 A
R1 0,00648 Aa 0,00540 Ab 0,00521 Ab  0,0057 0,00725 0,0034 0,00294  0,00453 A  -0,00077 0,002 0,00228 0,00117 A
R2 0,00532 Ba 0,00539 Aa 0,00551 Aa  0,00541 0,00587 0,00305 0,00301 0,00398 A -0,00055 0,00234 0,0025 0,00143 A
Total 0,0059 0,0054 0,0053 0,00665a 0,00319b  0,00288 b -0,00076 ¢ 0,00220 b 0,00245 a
Trat. Zn FCE Zn FS #2Zn
AQ A1 A2 Total A0 A1l A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,01496 0,0133 0,0118 0,01335 A 0,00915 Aa 0,00846 Aa 0,00665Bb  0,00809 0,00581 0,00484 0,00515 0,00527 A
R1 0,01655 0,01199 0,01125  0,01326 A 0,00841 Aa 0,00816 Aa 0,00753 Ba 0,00804 0,00814 0,00383 0,00372 0,00523 A
R2 0,01436 0,0133 0,01155  0,01307 A 0,00998 Aa 0,00821 Aa 0,00924 Aa__ 0,00914 0,00439 0,00509 0,00231 0,00393 A
Total 0,0153 a 0,0129 b 0,0115¢c 0,00918 0,00828 0,00781 0,00611a 0,00458 ab _ 0,00373 b
Trat. B FCE B FS #B
AQ A1 A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,0268 0,027 0,0267 0,0268 A 0,05629 0,05456 0,05634 0,05573 A  -0,0295 -0,0276 -0,0296  -0,02888 A
R1 0,0262 0,0267 0,027 0,0266 A 0,056 0,05735 0,06045 0,05793 A  -0,0298 -0,0307 -0,0335  -0,03133 A
R2 0,0252 0,0273 0,0271 0,0265 A 0,05565 0,05796 0,05608  0,05657 A -0,0305 -0,0307 -0,029 -0,03007 A
Total 0,0260 a 0,0270 a 0,0269 a 0,05598 a  0,05663a 0,05762 a -0,02994a  -0,02963 a  -0,03070 a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagao;
CuFCE: Teor de cobre na folha completamente expandida; CuFS: Teor de cobre na folha senescente; # Cu: Diferenga quanto ao
teor de cobre entre CuFCE e CuFS; ZnFCE: Teor de zinco na folha completamente expandida; ZnZS: Teor de zinco na folha
senescente; # Zn: Diferenga quanto ao teor de zinco entre ZnFCE e ZnFS; BFCE: Teor de boro na folha completamente
expandida; BFS: Teor de boro na folha senescente; # S: Diferengca quanto ao teor de boro entre BFCE e BFS; Médias seguidas
pelas mesmas letras mailsculas nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de
fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em
relacéo ao efeito dos niveis das fertilizacées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
Continua...
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Tabela 8- Teores de nutrientes (g kg'') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenga

entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).
Trat. Fe FCE Fe FS # Fe
A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 0,016  0,1127 0,1198  0,1114 A 0,09366 Ab 0,10326 ABab 0,10401 Aa  0,10031  0,00798 0,00948 0,01579 0,01108 A
R1 0,1016  0,1143 0,1128  0,1096 A 0,07917Bb 0,10703 Aa 0,10049 Aa  0,09556  0,02238  0,00725 0,01234 0,01399 A
R2  0,0989 0,116 0,1176 _ 0,1108 A 0,08855 Ab 0,09443 Bab 0,10156 Aa__ 0,09485  0,01037 _ 0,02159  0,01599 0,01598 A

Total 0,1007b 0,1143a 0,1167a 0,08713 0,10157 0,10202 0,01358a 0,01277a 0,01470 a
Trat. Mn FCE Mn FS # Mn
A0 Al A2 Total AQ Al A2 Total AQ Al A2 Total
RO 0,5219 Aa 0,4364 Ab 0,3756 Bc  0,4446 1,34836 0,84768 0,92785 1,04130 AB -0,8264 -0,4113  -0,6523 -0,59667 A
R1 0,5143 Aa 0,4875Aa 0,3881 Bb  0,4633 1,21153 0,89381 0,87425 0,99320B  -0,6973 -0,4063  -0,4861 -0,52989 A
R2 0,5266 Aa 0,4680 Ab 0,4977 Aab 0,4974 1,47855 0,92451 0,99217 1,13174 A -0,952 -0,4565  -0,4945 -0,63432 A
Total  0,5209 0,464 0,4205 1,34615 a 0,88867 b 0,93142b -0,82522 b -0,4247 a -0,51096 a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizacao;
FeFCE: Teor de ferro na folha completamente expandida; FeFS: Teor de ferro na folha senescente; # Fe: Diferengca quanto ao teor
de ferro entre FeFCE e FeFS; MnFCE: Teor de manganés na folha completamente expandida; MnFS: Teor de manganés na folha
senescente; # Mn: Diferenga quanto ao teor de manganés entre MnFCE e MnFS; Médias seguidas pelas mesmas letras
mailsculas nao diferem entre si em relacao ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagdo pelo teste LSD a
10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si em relacao ao efeito dos niveis das
fertilizacoes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.1.7 Redistribuicdo de nutrientes

A redistribuicdo de K e Zn néao foi afetada (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo
os residuos da colheita e as fertilizacdes. Por outro lado, a redistribuicao de Mg e Fe
foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizagbes (Tabela 9).

Para Mg, os maiores valores de redistribuicdo foram observados para as plantas
submetidas a alta fertilizagdo (A2) e a média fertilizagdo (A1) que néo diferiram entre
si (Tabela 9). Enquanto para Fe, o maior valor de redistribuicéo foi verificado para as
plantas que receberam a alta fertilizagao (A2) (Tabela 9).

Ja a redistribuicdo de P foi afetada (p<0,1) pelos residuos da colheita (Tabela 9),
sendo o maior valor observado para as plantas que receberam o tratamento com
residuo da colheita e com serapilheira (R2).A redistribuicdo de N e S foi afetada
(p<0,1) pela interacdo dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as
fertilizacoes (Tabela 9).

Em relacdo ao N, os maiores valores de redistribuicdo foram verificados para as
plantas que receberam as combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), sem residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2), com residuo da colheita e com serapilheira e
alta fertilizagdo (R2A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacao
(ROA2), com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizagcdo (R2A0) e sem
residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizagdo (ROA0) (Tabela 9).

Em relacdo ao S, os maiores valores de redistribuicdo foram observados para as
plantas que receberam as combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertiizagdo (R1A2), com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), com residuo da colheita e com serapilheira e
média fertilizagdo (R2A1), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média
fertilizagdo (ROA1), sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacao
(ROA2) e sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R1A1)
(Tabela 9).

Valores de redistribuicao negativa foram observados para Ca, B € Mn (Tabela 9).
Em relacado ao Ca e Mn, os maiores valores de redistribuicdo foram verificados para
as plantas que receberam a alta fertilizagdo (A2) e a média fertilizagdo (A1).

Ja para B, o maior valor de redistribuicdo foi observado para as plantas

submetidas a alta fertilizacao (A2). Para Cu a redistribuicao foi negativa somente no
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tratamento com baixa fertilizacdo (AQ) e os maiores valores de redistribuicdo foram
verificados para as plantas que receberam a alta fertilizagdo (A2) e a média
fertilizacao (A1) (Tabela 9).



Tabela 9— Redistribuicdo de nutrientes (%) em folhas de Eucalyptus coletadas no inverno na area Feller+Skidder (FS).

T N P K
rat. AO Al A2 Total AO Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 67.0658 Aa_ 73.0290 Aa_ 692424 Aa _ 69.779 775163 771914 774169 773749 AB__ 30,3435 _ 281373 _ 278818 28.7875A
R1 53,1880 Bc 63,7099 Bb 72,9671 Aa 63,2883 755723  75.1346 77,0627 759232B 30,0586 33,1426 31,5175 31,5729 A
R2 68,3128 Aa 71,0520 ABa 69,3473 Aa 69,5707 77,9119 78,0388 78,0901 78,0136 A 244276 30,2982 32,0586 28,9281 A
Total 62,8555 69,0636 70,5189 77.0001 a_ 76,7883 a 77,5233 a 28.0766a 30,5260a 30,4860 a
Trat Ca Mg S
: A0 A A2 Total AO Al A2 Total A0 A A2 Total
RO 151,141 493582 757239 -92,0742A 245138 41,039 _ 43291 36,2813 A 70,3893 Bb 76,0289 Aa 75,9210 Aa 74,1131
R1 153,079  -69,3954  -68,8778 97,1174 A 27,0989 36,699 38,2414 340131 A 66,1764 Cb 74,1008 Aa 76,6293 Aa 72,3022
R2 151518  -50,4986  -54.9918 -85.6694 A 31,0903 43,1064 40,7627 38,3198 A 73,6786 Ab 76,5735 Aa 76,5708 Aa 75,6076
Total 15191250 564174a 665312 a 27.5677b  40,2815a 40,7650 a 70,0814 755678 76,3737
Trat. Cu Zn B
A0 Al A2 Total AO Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 57233 48,7799 56,6171 33,0046 A 44,3702 43,7218 52,0505 46,7142A 91,1187 77,186 79,0738 -82,4595 A
R1 -9.7061 42.8088 51,6754 282594 A 485077 38,3128 424692 43.0965A -110,9228 -92,1265  -90,3283 -97,7925 A
R2 -2.0528 48,9405 52,5012 33,1297 A 33,7365 445524 30,3131 362007 A -107,1198  -91,9552 80,2  -93,0916 A
Total 58274bh  468431a 53,5979 a 4200482 42,1957a 416110a 103,0537 b _-87,0892 ab_-83,2007 a
Trat. Fe Mn
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 15,7394 18,968 26,5808 20,4324 A 134,738 70,9239 107,918 -104,5265 A
Ri 23,0262 159832 242959 211018 A -131,541  -63,9492 -91,8154 -957684 A
R2 16,8542 26,3898 24,9634 227358 A -160,362  -79,5356 -74,0578 -104,6517 A
Total 185399 b 20.4470b 252830 a 1422134 b 71,4696 a_-91,0636 a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizacao;
Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos
niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre
si em relagéo ao efeito dos niveis das fertilizagées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.1.8 Analise de correlagbes

Em relacdo as folhas completamente expandidas, a massa foliar se
correlacionou positivamente com area foliar e os teores de K, Ca, Fe e B (Figura 6-
A). Por outro lado, correlacbes negativas foram observadas para os teores de P, Mg,
Cu, Zn e Mn. Ja os teores de N nao apresentaram correlacbes com massa foliar a
10% de significancia (Figura 6-A). A area foliar se correlacionou positivamente com
massa foliar e os teores de K, Ca e Fe. Em contrapartida, os teores de P, Mg, Cu, Zn
e Mn apresentaram correlacoes negativas com a area foliar. Enquanto, os teores de
N e B nao apresentaram correlagdes com area foliar a 10% de significancia (Figura
6-A).

Para as folhas senescentes, foram verificadas correlagbes positivas entre a
massa foliar e os teores de K (Figura 6-B). Porém, correlagcées negativas foram
observadas para os teores de Ca, Mg, S, Cu e Mn. Os demais nutrientes, N, P, Fe,
Zn e B, ndo apresentaram correlacbes com massa foliar a 10% de significancia
(Figura 6-B). A area foliar se correlacionou positivamente com a massa foliar e os
teores de K e Fe. Por outro lado, correlacdes negativas foram verificadas para os
teores de Ca, Mg, S, Cu e Mn. Os teores de N, P, Zn e B ndo apresentaram

correlagées com area foliar a 10% de significancia (Figura 6-B).

Figura 6— Correlagdo de Pearson (a=10%) para as variaveis massa foliar, area foliar
e teores de nutrientes em folhas completamente expandidas (A) e em folhas
senescentes (B). Cor azul: se correlacionam positivamente; Cor vermelha: se
correlacionam negativamente; X: indica que a variavel ndo foi significativa a 10% de
significancia.
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3.2Area Harvester + Forwarder (HF)

Veréo

3.2.1 Massa foliar, area foliar e diferenca entre massa e area foliar de folhas
completamente expandidas e senescentes

A massa e a area de folhas completamente expandidas foram afetadas
(p<0,1) pelas fertilizagdes (Tabela 10). Os tratamentos com média fertilizacao (A1) e
com alta fertilizagdo (A2) proporcionaram maiores massas e areas foliares quando
comparado ao tratamento com baixa fertilizagao (A0O) (Tabela 10).

A massa de folhas senescentes, foi afetada (p<0,1) pela interacdo entre os
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagées (Tabela 10). As
maiores massas foliares foram observadas para as plantas que receberam as
combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta
fertilizagdo (ROA2), sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacao
(R1A1) e com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagcdo (R2A1)
(Tabela 10).

A éarea de folhas senescentes foi afetada (p<0,1) pelas fertilizagdes (Tabela
10). Os tratamentos com média fertilizacdo (A1) e com alta fertilizagdo (A2) levaram
a maiores areas foliares quando comparados ao tratamento com baixa fertilizacéo
(A0). As diferencas entre a massa e a area de folhas completamente expandidas e
de folhas senescentes, ndo foram afetadas (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita e as fertilizagcdes (Tabela 10).



Tabela 10— Massa das folhas completamente expandidas (MCFE) e massa das folhas senescentes (MFS) em g folha™'. Area das
folhas completamente expandidas (AFCE) e area das folhas senescentes (AFS) em cm?.

Trat MCFE MFS # Massa
' A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 0,3757 0,4531 0,4363 0,4217 A 0,3511 Ac 0,3808 Ab 0,4119Aa 0,3813  0,0246  0,0723  0,0243 0,0404 A
R1 0,3724 0,4198 0,3920 0,3948 A 0,3404 Ab 0,3949 Aa 0,3873 ABa 0,3742  0,0320 0,0249  0,0047 0,0205A
R2 0,3681 0,4218 0,4089 0,3996 A 0,3283 Ab 0,3889 Aa 0,3839Ba 0,3670 0,0398 0,0329 0,0251 0,0326 A
Total 0,3721b 0,4316a 0,4124a 0,3400 0,3882 0,3944 0,0321a 0,0433a 0,0180 a
Trat. ACFE AFS # Area
A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 42,1322 48,9457 49,6354 46,9044 A 358011 42,6812 44,0992 40,8605A 6,3311 6,2646  5,5361 6,0439 A
R1 41,7178 46,5631 44,9897 44,4235 A 36,3416 41,7029 41,5057 39,8501 A 5,3762  4,8601  3,4840 4,5734 A
R2 416015 48,1474 46,0432 452640 A 35,3263 41,6909 40,6261 39,2144 A 6,2751 6,4565 54171 6,0496 A
Total 41,8172b 47,8854 a 46,8894 a

35,8230b 42,0250a 42,0770 a

59942a 5,8604a 4,8124a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo; # Massa: Diferenga entre MFCE e MFS; # Area: Diferenca entre AFCE e AFS. Médias seguidas pelas mesmas letras
mailsculas nao diferem entre si em relacao ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a

10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si em relacao ao efeito dos niveis das
fertilizacoes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.2.2 Teores de nutrientes em folhas completamente expandidas, em folhas
senescentes e a diferenga entre os teores em folhas completamente expandidas e
senescentes

Os teores de P, Mg, S e Mn nas folhas completamente expandidas nao foram
afetados (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as
fertilizagbes. Por outro lado, os teores de K e Ca foram afetados (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo as fertilizagées (Tabela 11). Em relagdo ao K, os maiores
teores foram verificados para as plantas que receberam a alta fertilizacao (A2). Ja
para o Ca, as plantas submetidas a média fertilizagdo (A1) e a alta fertilizacdo (A2)
apresentaram os maiores teores nao diferindo entre si (Tabela 11).

Ja os teores de Zn e Fe foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo
os residuos da colheita (Tabela 11). Para Zn, observa-se os maiores teores para as
plantas que receberam o tratamento sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0)
(Tabela 11). Enquanto para o Fe, os maiores teores foram verificados para as
plantas submetidas ao tratamento com residuo da colheita e com serapilheira (R2)
(Tabela 11).

Os teores de Cu e B nas folhas completamente expandidas foram afetados
(p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagoes
(Tabela 11). Em relacao ao Cu, os maiores teores foram observados em plantas que
receberam os tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0) e a baixa
fertilizagdo (A0O) (Tabela 11). J& para B, os maiores teores foram verificados em
plantas que receberam os tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira
(R0), sem residuo da colheita e com serapilheira (R1), média fertilizacao (A1) e alta
fertilizagcdo (A2) (Tabela 11).

Os teores de N nas folhas completamente expandidas foram afetados (p<0,1)
pela interagdo dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagcoes
(Tabela 11). Para esse nutriente, os maiores teores foram observadas para as
plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita e
sem serapilheira e baixa fertilizagcdo (ROAO0), com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacao (R2A2), sem residuo da colheita e com serapilheira e
media fertilizagdo (R1A1), com residuo da colheita e com serapilheira e média
fertilizagdo (R2A1) e sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacao
(R1A2).
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Os teores de Ca, S e B nas folhas senescentes foram afetados (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo as fertilizagdes (Tabela 11). Para Ca e S, os maiores teores
foram verificados para as plantas que receberam a média fertilizacao (A1) e a alta
fertilizagdo (A2). Enquanto para B, os maiores teores foram observados para as
plantas submetidas a alta fertilizagdo (A2) (Tabela 11).

Os teores de N, P, K, Mg, Cu, Fe, Zn e Mn nas folhas senescentes foram
afetados (p<0,1) pela interagdo dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita
e as fertilizagbes (Tabela 11). Em relagéo ao N, os maiores teores foram observados
para as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos com residuo da
colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0), sem residuo da colheita e
sem serapilheira e baixa fertilizagdo (ROAO), com residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizagdo (R2A1), sem residuo da colheita e sem serapilheira
e alta fertilizacdo (ROA2), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizacdo (R1A2) e sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizagao
(R1AQ) (Tabela 11).

Em relacdo ao P, os maiores teores foram verificados para as plantas que
receberam as combinacdes dos tratamentos com residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacdo (R2A1), com residuo da colheita e com serapilheira
e baixa fertilizacdo (R2A0), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizacado (R1A2), com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacao
(R2A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacao (R0OA2) e sem
residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1) (Tabela 11).

Em relacdo ao K, os maiores teores foram observados para as plantas que
receberam as combinacdes dos tratamentos sem residuo da colheita e sem
serapilheira e alta fertilizacado (ROA2), com residuo da colheita e com serapilheira e
alta fertilizagdo (R2A2), com residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizagdo (R2A0), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagcao
(R1A2), com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagcdo (R2A1) e
sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizagdo (ROA1) (Tabela 11).

Em relacdo ao Mg, os maiores teores foram verificados para as plantas que
receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita e sem
serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAQ), sem residuo da colheita e com serapilheira e

média fertilizagdo (R1A1), com residuo da colheita e com serapilheira e alta
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fertilizagdo (R2A2), com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacao
(R2A1) e sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagcdo (R1A2)
(Tabela 11).

Em relacdo ao Cu, os maiores teores foram observados para as plantas que
receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita e sem
serapilheira e baixa fertilizagdo (ROAQ), sem residuo da colheita e com serapilheira e
baixa fertilizacdo (R1A0) e com residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizagdo (R2A0) (Tabela 11).

Em relacdo ao Zn, os maiores teores foram verificados para as plantas que
receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0) e com residuo da colheita e com serapilheira
e alta fertilizacao (R2A2) (Tabela 11).

Em relacdo ao Fe, os maiores teores foram observados para as plantas que
receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita e sem
serapilheira e baixa fertilizagdo (ROAQ), com residuo da colheita e com serapilheira e
alta fertilizacdo (R2A2), sem residuo da colheita e com serapilheira e média
fertilizagdo (R1A1) e com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagao
(R2A1) (Tabela 11).

Em relagdo ao Mn, os maiores teores foram verificados para as plantas que
receberam as combinacdes dos tratamentos com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), com residuo da colheita e com serapilheira e
media fertilizacdo (R2A1), sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizacdo (R1AQ), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagao
(R1A2) e sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacdo (R0OA2)
(Tabela 11).

Em relacdo as diferencas entre os teores em folhas completamente
expandidas e em folhas senescentes, verificou-se que P, K e S ndo foram afetados
(p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes. Por
outro lado, a diferenga entre os teores de Ca, Cu e B foi afetada (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo as fertilizagdes (Tabela 11). Para Ca e B, as maiores
diferencas entre os teores foram observadas para as plantas que receberam a baixa
fertilizagdo (AO) (Tabela 11). Para Cu, verificou-se que as plantas submetidas a alta

fertilizacado (A2) apresentaram as maiores diferengas entre os teores (Tabela 11).
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Ja as diferencas entre os teores de Mn em folhas completamente expandidas
e em folhas senescentes, foram afetadas (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita (Tabela 11). Para esse nutriente, observa-se as maiores
diferencas entre os teores para plantas que receberam o tratamento sem residuo da
colheita e sem serapilheira (RO) (Tabela 11).

As diferengas entre os teores de Zn em folhas completamente expandidas e
em folhas senescentes, foram afetadas (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita e as fertilizacdes (Tabela 11). Para esse nutriente, as maiores
diferencas entre os teores foram verificadas para as plantas que receberam os
tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0) e a média fertilizacao
(A1) (Tabela 11).

As diferencas entre os teores de N, Mg e Fe em folhas completamente
expandidas e em folhas senescentes foram afetadas (p<0,1) pela interacdo dos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 11). Em
relagdo a N, as maiores diferencas entre os teores foram verificadas para as plantas
que receberam as combinac¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e sem
serapilheira e baixa fertilizacao (ROAQ), com residuo da colheita e com serapilheira e
alta fertilizacdo (R2A2), sem residuo da colheita e com serapilheira e média
fertilizacdo (R1A1) e sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacao
(R1A2) (Tabela 11).

Em relagdo ao Mg, avaliando as combinagbes entre os tratamentos foi
observado que ndo ha diferencas entre os teores (Tabela 11).

Em relacdo ao Fe, as maiores diferencas entre os teores foram observadas
para as plantas que receberam as combinac¢des dos tratamentos com residuo da
colheita e com serapilheira e baixa fertilizacado (R2A0), sem residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizagdo (R1A2), com residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacdo (R2A1), sem residuo da colheita e sem serapilheira
e média fertilizacdo (ROA1), com residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizagdo (R2A2) e sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizagao
(ROA2) (Tabela 11).



Tabela 11-Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenca

entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

Trat N FCE N FS #N
' A0 Al A2 Total A0 A1l A2 Total A0 Al A2 Total
RO 27,5667 Aa 23,3775 Ab 26,0450 Aab 25,6631 7,5350 Aa 7,1100 ABa 7,0325 Aa 7,2258 20,0317 Aa 16,2675 Ab 19,0125 Aab 18,4372
R1 25,0400 ABa 24,2650 Aa 22,7575 Aa 24,0208 6,7250 Aa 6,2867 Ba 6,8033 Aa 6,6050 18,3150 ABa 17,9783 Aa 15,9542 Aa 17,4158
R2 22,8200 Ba 24,2275 Aa 25,6200 Aa 24,2225 7,7300 Aa  7,4175Aa 6,3900 Ab 7,1792 15,0900 Bb 16,8100 Aab 19,2300 Aa 17,0433
Total 25,1422 23,9567 24,8075 7,3300 6,9381 6,7419 17,8122 17,0186 18,0656
Trat P FCE P FS #P
' A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,9300 1,0400 1,1000 1,0233 A 0,2475Bb  0,2700 Aa 0,2800 Aa  0,2658 0,6825 0,7700 0,8200 0,7575 A
R1 1,0250 1,0825 1,0475 1,0517 A 0,2625 ABb 0,2650 Aab 0,2850 Aa 0,2708 0,7625 0,8175 0,7625 0,7808 A
R2 1,0575 1,0450 1,0625 1,0650 A 0,2875Aa  0,2900 Aa 0,2800 Aa  0,2858 0,7700 0,7550 0,7825 0,7692 A
Total 1,0042 a 1,0558 a 1,0700 a 0,2658 0,2750 0,2817 0,7383 a 0,7808 a 0,7883 a
Trat K FCE KFS #K
] AQ A1 A2 Total AQ A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 6,8525 7,5175 8,2575 75425 A 2,7700Bb  3,6400 Aa 14,0075 Aa 3,4725 4,0825 3,8775 4,2500 4,0700 A
R1 6,8600 7,4475 7,5025 7,2700 A 3,0400 Bb  3,4500 Aab 3,7950 Aa  3,4283 3,8200 3,9975 3,7075 3,8417 A
R2 7,6250 7,2075 7,9475 7,5933 A 3,8200 Aa  3,7425 Aa 3,8725 Aa 33,8117 3,8050 3,4650 4,0750 3,7817 A
Total 7,1125b 7,3908 b 7,9025 a 3,2100 3,6108 3,8917 3,9025 a 3,7800 a 4,0108 a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo; NFCE: Teor de nitrogénio na folha completamente expandida; NFS: Teor de nitrogénio na folha senescente; # N:
Diferenca quanto ao teor de nitrogénio entre NFCE e NFS; PFCE: Teor de fésforo na folha completamente expandida; PFS: Teor
de fosforo na folha senescente; # P: Diferenca quanto ao teor de fésforo entre PFCE e PFS; KFCE: Teor de potassio na folha
completamente expandida; KFS: Teor de potassio na folha senescente; # K: Diferenga quanto ao teor de potassio entre KFCE e
KFS; Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da colheita dentro
dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas néo diferem
entre si em relacao ao efeito dos niveis das fertilizacdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabelal1 — Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenca
entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

Trat Ca FCE CaFS # Ca
' A0 Al A2 Total AQ Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 8,4100 9,7967 8,8600 9,0222 A 13,4000 16,1725 14,8025 14,7917 A -4,9900 -6,3758 -5,9425 -5,7694 A
R1 7,3500 10,0825 10,3925 9,2750 A 13,7450 16,2300 16,8000 15,5917 A -6,3950 -6,1475 -6,4075 -6,3167 A
R2 7,8075 8,6867 9,4525 8,6489 A 13,7400 16,6025 15,8333 15,3919 A -5,9325 -7,9158 -6,3808 -6,7431 A
Total 7,8558b 9,5219a  9,5683 a 13,6283 b 16,3350a 15,8119a -5,7725a  -6,8131b -6,2436b
Trat Mg FCE Mg FS # Mg
' A0 Al A2 Total AQ Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 2,2133 1,9100 2,0250 2,0494 A 2,8033 Aa 2,2733 Ab 2,4075Ab 2,4947 -0,5900 Aa -0,3633 Aa -0,3825 Aa -0,4453
R1 1,8850 2,1800 2,0325 2,0325 A 2,3375Ba 2,6625 Aa 2,4925 Aa 2,4975 -0,4525 Aa -0,4825 Aa -0,4600 Aa -0,4650
R2 2,0600 1,9867 2,0075 2,0181 A 2,4100Ba 2,5433 Aa 2,5775Aa 2,5103 -0,3500 Aa -0,5567 Aa -0,5700 Aa -0,4922
Total 2,0628a 2,0256a 2,0217 a 2,5169 2,4931 2,4925 -0,4642 -0,4675 -0,4708
Trat S FCE SFS #S
' A0 A1l A2 Total AQ Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 1,5450 1,5600 1,6250 1,5767 A 0,8775 0,9150 0,9925 0,9283 A  0,6675 0,6450 0,6325 0,6483 A
R1 1,6350 1,4967 1,6575 11,5631 A 0,9100 0,9600 0,9600 0,9433A  0,7250 0,5367 0,5975 0,6197 A
R2 1,6650 1,5650 1,6550 1,5950 A 1,0025 1,0250 0,9750 1,0008 A  0,6625 0,5400 0,5800 0,5942 A
Total 1,6150a 1,5406 a 1,5792 a 0,9300b 0,9667a 0,9758 a 0,6850a 0,5739a 0,6033a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo; CaFCE: Teor de calcio na folha completamente expandida; CaFS: Teor de calcio na folha senescente; # Ca: Diferenca
quanto ao teor de célcio entre CaFCE e CaFS; MgFCE: Teor de magnésio na folha completamente expandida; MgFS: Teor de
magnésio na folha senescente; # Mg: Diferenca quanto ao teor de magnésio entre MgFCE e MgFS; SFCE: Teor de enxofre na
folha completamente expandida; SFS: Teor de enxofre na folha senescente; # S: Diferenga quanto ao teor de enxofre entre SFCE
e SFS; Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita
dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significaAncia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao
diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de

significancia.
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Tabela 11— Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenca

entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

Trat. Cu FCE Cu FS #Cu
A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 0,00926 0,00884 0,0085 0,00887 A 0,00888 Aa 0,00566 Ac 0,00720 Ab 0,00725 0,00039 0,00318 0,0013 0,00162 A
R1 0,00781 0,00721 0,00703 0,00735B 0,00838 Aa 0,00472 Ab 0,00474Bb  0,00594 -0,00056  0,0025 0,00229 0,00141 A
R2 0,00808 0,00686 0,00678 0,00724B 0,00787 Aa 0,00470 Ab 0,00447 Bb  0,00568 0,00021 0,00216  0,00231 0,00156 A
Total 0,00838 a 0,00764 b 0,00743 b 0,00837 0,00503 0,00547 0,00001 ¢ 0,00261 b 0,00197 a
Trat. Zn FCE Zn FS #27n
A0 A1l A2 Total A0 A1l A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 0,01613 0,01666 0,01515 0,01598 A 0,01409Ba 0,01184 Ab 0,01306 ABab 0,013  0,00204 0,00483 0,00209 0,00298 A
R1 0,01438 0,01483 0,0142 0,01447B 0,01717 Aa 0,01350 Ab 0,01174Bc 0,01413 -0,00279 0,00133 0,00246 0,00033 B
R2 0,01556 0,01488 0,01611 0,01552 AB 0,01497 ABa 0,01336 Ab 0,01488 Aa  0,0144  0,0006 0,00152 0,00124 0,00112 AB
Total 0,0154a 0,0155a 0,0152a 0,0154 0,0129 0,0132 -0,0001 b 0,0026a 0,0019 ab
Trat. B FCE B FS #B
A0 A1l A2 Total A0 A1l A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,0267 0,0337 0,0336 0,0313 A 0,0324 0,0412 0,0444 0,0394 A -0,0058 -0,0076 -0,0109  -0,0081 A
R1 0,0279 0,0334 0,0344 0,0319 A 0,0379 0,0431 0,0451 0,0420 A -0,0101 -0,0097 -0,0107 -0,0101 A
R2 0,0273 0,0312 0,0329 0,0305 B 0,0367 0,0416 0,0458 0,0414 A -0,0094 -0,0105 -0,0129  -0,0109 A
Total 0,0273b 0,0327a 0,0336 a 0,0357 ¢ 0,0420 b 0,0451 a -0,0084a -0,0092ab -0,0115b

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo; CuFCE: Teor de cobre na folha completamente expandida; CuFS: Teor de cobre na folha senescente; # Cu: Diferenga
quanto ao teor de cobre entre CuFCE e CuFS; ZnFCE: Teor de zinco na folha completamente expandida; ZnZS: Teor de zinco na
folha senescente; # Zn: Diferenga quanto ao teor de zinco entre ZnFCE e ZnFS; BFCE: Teor de boro na folha completamente
expandida; BFS: Teor de boro na folha senescente; # S: Diferenca quanto ao teor de boro entre BFCE e BFS; Médias seguidas
pelas mesmas letras mailusculas ndo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de
fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em
relacéo ao efeito dos niveis das fertilizacées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 11— Teores de nutrientes (g kg™') em folhas completamente expandidas (FCE) e em folhas senescentes (FS) e a diferenca
entre os teores em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes (#).

Trat. Fe FCE Fe FS # Fe
AQ A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 0,0503 0,0569 0,0494 0,0522B 0,1507 Aa 0,1149Ab 0,1124 ABb 0,126 -0,1004 Bb -0,0580 Aa -0,0630 Aa -0,0738
R1 0,0521 0,0499 0,0522 0,0514B 0,1156Ba 0,1176 Aa 0,0977Ba 0,1103 -0,0635 Aab -0,0677 Ab -0,0455 Aa -0,0589
R2 0,0661 0,0655 0,0624 0,0647 A 0,1112Ba 0,1144 Aa 00,1242 Aa 0,1166 -0,0451 Aa -0,0489 Aa -0,0617 Aa -0,0519
Total 0,0562a 0,0574a 0,0547 a 0,1258 0,1156 0,1114 -0,0697 -0,0582 -0,0567
Trat. Mn FCE Mn FS # Mn
A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,8619 0,8266 0,8417 0,8434 A 1,2518Ba 1,2224Ba 1,3937 Aa 1,2893 -0,3899 -0,3958 -0,5519 -0,4459 A
R1 0,9085 0,9336 0,9294 0,9238 A 1,5811 Aa 1,4751 ABa 1,5096 Aa 1,5219 -0,6726 -0,5415 -0,5802 -0,5981 B
R2 0,8077 0,9692 1,033 0,9366 A 1,3023Bb 1,6256 Aa 1,6412Aa 1,523 -0,4945 -0,6564 -0,6082 -0,5864 B
Total 0,8594a 0,9098a 0,9347 a 1,3784 1,441 1,5148 -0,5190a -0,5312a -0,5801a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita

e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com

residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AO: baixa fertilizacao; A1: média fertilizagdo; A2: alta
fertilizacdo; FeFCE: Teor de ferro na folha completamente expandida; FeFS: Teor de ferro na folha senescente; # Fe: Diferenca
quanto ao teor de ferro entre FeFCE e FeFS; MnFCE: Teor de manganés na folha completamente expandida; MnZS: Teor de
manganés na folha senescente; # Mn: Diferenca quanto ao teor de manganés entre MnFCE e MnFS; Médias seguidas pelas
mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagéo pelo
teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacao ao efeito dos
niveis das fertilizacées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.2.3 Redistribuicao de nutrientes

A redistribuicdo de K nao foi afetada (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita e as fertilizacoes (Tabela 12). Por outro lado, a redistribuicao de
S foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizac6es. Para este
nutriente, o maior valor foi verificado para as plantas que receberam a baixa
fertilizacdo (AQ) (Tabela 12).

A redistribuicdo de N, P e Cu foi afetada (p<0,1) pela interagdo dos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagées (Tabela 12). Em
relacdo ao N, os maiores valores de redistribuicdo foram observados para as plantas
que receberam as combinagdes dos tratamentos com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), sem residuo da colheita e com serapilheira e
média fertilizacdo (R1A1), sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizagdo (R1AQ) e sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizagao
(ROA1) (Tabela 12).

Em relagdo ao P, avaliando a combinacao dos tratamentos foi verificado que
os valores de redistribuicao sédo iguais (Tabela 12).

Em relagdo ao Cu, os maiores valores de redistribuicdo foram observados
para as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da
colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), sem residuo da colheita e
com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2) e com residuo da colheita e com serapilheira e
meédia fertilizagdo (R2A1) (Tabela 12).

Valores de redistribuicdo negativa foram observados para Ca, Mg, B, Fe e Mn
(Tabela 12). Para o Zn redistribuicdo negativa foi verificada no tratamento sem
residuo e com serapilheira e com baixa fertilizagao.

A redistribuicdo de Mn e B nao foi afetada (p>0,1) pelos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacdes (Tabela 12). Ja para o Ca, a
redistribuicdo foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da
colheita. Para esse nutriente, o maior valor de redistribuicdo foi observado para as
plantas em ambiente sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0) (Tabela 12).

Ja a redistribuicdo de Mg, Zn e Fe foi afetada (p<0,1) pela interagdo dos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes (Tabela 12). Em

relacdo ao Mg, os maiores valores de redistribuicdo foram observados para as
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plantas que receberam as combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), com residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e
alta fertilizagdo (ROA2), sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizagdo (R1AQ0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacao
(ROAQ), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagcdo (R1A2) e com
residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagao (R2A2) (Tabela 12).

Em relagdo aos Zn, os maiores valores de redistribuicdo foram verificados
para as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da
colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), sem residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizagdo (R1A2), com residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizagdo (R2A0) e com residuo da colheita e com serapilheira
e alta fertilizacdo (R2A2) (Tabela 12).

Em relacdo ao Fe, os maiores valores de redistribuigdo foram observados
para as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos com residuo da
colheita e com serapilheira e baixa fertilizacado (R2A0), com residuo da colheita e
com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), sem residuo da colheita e com serapilheira
e alta fertilizacdo (R1A2) e com residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizagao (R2A2) (Tabela 12).



Tabela 12— Redistribuigcdo de nutrientes (%) em folhas de Eucalyptus coletadas no verdo na area Harvester + Forwarder (HF).

T N P K
rat. AO Al A2 Total AO Al A2 Total AO Al A2 Total
RO 74.3750 ABa _ 74.0831 Aa 74.4954 ABa 743179  75.1305 Aa 77.8973 Aa 75,8294 Aa 76,0857 622014 58,7927 54,0976 583706 A
R1 752647 Aa  753265Aa 70,3148 Bb 73,6354 76,5108 Aa 76,6550 Aa 73,0538 Aa 754066 59,1581 56,0221 49,9659 55,0487 A
R2 69,5631 Bb 71,4821 Ab  76.4558 Aa 72,5004 75,6402 Aa 744858 Aa 75,1780Aa 751014 54908 52,0708 53,9392 53,6393 A
Total 73,0677 73,6306 73,7553 75,7605 76,3461 74,6871 58,7625a 556285a 52,6676 a
Trat Ca Mg S
: AO Al A2 Total AO Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 49,0422 38,5089 571921 48,3144 A 16,8895 Aa -0,7412 Aa -11,7874 Aa _ 9,8060 _ 46,8709 _ 49,4745 42,0156 46,1203 A
R1 71,2773 -52,5681 60,2552 61,3669 B -13,0374 Aa -16,1690 Ba -21,1852 Aa -16,7972 48,8658 39,5926 38,9592 42,4725 A
R2 -57,725 -75,4553 58,9176  -64,0327 B -4,4416 Aa -18,5035Ba -21,6301 Aa -14,8584 46,1135 39,658 40,8136 42,1951 A
Total 59.4148a  555108a 58,7883 a 11,4562 -11,8045 _ -18,2009 47,0834 a 42,0084 ab 40,5962 b
Trat. Cu Zn B
AO Al A2 Total AO Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 06679 Ab 44,8971 Aa 19.6848Bb 24,75 17,9560 Ab 37,0747 Aa 185189 Ab 24,5165 13,8389  -4,5204 26,1793 -14,8469 A
R1 13615 Ab 37,2891 Aa 33,7188 ABa 24,1231 -9,7385Bb 13,1578 Ba 17,8800 Aa  7,0998  -24,7604 -23.2303 -29,6593 -25,8833 A
R2 131222 Ab 359367 Aa 36,9047 Aa 28,6545 129414 Aa 17.4174Ba 12,8179 Aa 14,3922 -20.0608 -23.7814 -32.8229 -255550 A
Total 8,0506 39,3743 30,1028 7,053 22,5499 16,4056 195534a 17,1780 a -29,5538 a
Trat. Fe Mn
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO -180,3652 Cc -71,0858 Aa -114,8269 Ab -122,0926  -38,7425 26,8639 582119 -41.2727 A
R1 -103,6192 Ba -123,6140 Ba -85,7125Aa -104.3152 -62.4332  -488785  -61.4241 -57.5786 A
R2 51,0844 Aa  -63,6441 Aa 87,5391 Aa 67,7225  -44,366 54,791 50,4825 -49,8798 A
Total 111,99 86,1146 796,026 485139a -435111a -56.7061 a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizagdo; Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas n&o diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita
dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao
diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de
significancia.
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3.2.4 Analise de correlagbes

Em relacdo as folhas completamente expandidas, a massa foliar apresentou
correlacdo positiva com area foliar e os teores de B (Figura 7-A). Os demais
nutrientes nao apresentaram correlacbes com massa foliar a 10% de significancia
(Figura 7-A). A area foliar se correlacionou positivamente com massa foliar e os
teores de K. Os demais nutrientes ndo apresentaram correlagdes com area foliar a
10% de significancia (Figura 7-A).

Quanto as folhas senescentes, a massa foliar se correlacionou positivamente
com area foliar e com os teores de K, Ca e B. Porém, os teores de N, Cu e Zn se
correlacionaram negativamente (Figura 7-B). Ja os teores de P, Mg, S, Fe e Mn néo
apresentaram correlagdes com massa foliar a 10% de significancia. A area foliar se
correlacionou positivamente com massa foliar e os teores de K, Ca e B (Figura 7-B).
No entanto, correlacées negativas foram observadas para os teores de Cu e Zn. Ja
os teores de N, P, Mg, S, Fe e Mn n&o apresentaram correlagdes com area foliar a
10 % de significancia (Figura 7-B).

Figura 7— Correlagdo de Pearson (a=10%) para as variaveis massa foliar, area foliar
e teores de nutrientes em folhas completamente expandidas (A) e em folhas
senescentes (B). Cor azul: se correlacionam positivamente; Cor vermelha: se
correlacionam negativamente; X: indica que a variavel nao foi significativa a 10% de
significancia.

; Elf‘: 22 i ‘(“5 3‘ w fi‘ L_? IEJ [; m A :’ 1% Z 0O (‘_:; 5/'1‘ (7] 3 & ri:, i'_ m B
Massa @@ X XXX XX XXX X 1 Mass: @@ @ X o « XXoXoxXo '
Area @X X« XXX XX XX [oe Area @X X® © X X®X® X @ o
i 0. 0.9.0.9.9.0.9.0.4 X N @XXXXX @ XXX @ [os
r@eeceX eoxXON . PO X@XXXX® |,
K@ 2 XXX @ X« K @K ® o XX X®
Co @o XXX« X@ || Ca@e ®® X X X® |
Mo @ X XXX v Mg @X X @ X ®@X | o
S . >< XX 02 = .XXXX 02
Cu .>< Xx - Cu .x X’ -
Fe @@ XX Fe @X X = W
Zn .>< 0.6 Zn . X 06
vn @ Wos un @ o
5@ 5 @



133

Inverno
3.2.5 Massa foliar, area foliar e diferenca entre massa e area foliar de folhas
completamente expandidas e senescentes

A massa e a area de folhas completamente expandidas, ndo foram afetadas
(p>0,1) pelas fertilizagdes. Por outro lado, a massa e a area de folhas senescentes,
foram afetadas (p<0,1) pelas fertilizacbes (Tabela 13). Para a massa foliar, foi
verificado que a média fertilizacdo (A1) proporcionou maiores massas foliares
guando comparado a alta fertilizacdo (A2) e a baixa fertilizacdo (A0). Ja para area
foliar, o tratamento com alta fertilizacdo (A2) levou a maiores areas foliares quando
comparado aos tratamentos com média fertilizacdo (A1) e com baixa fertilizagdo (A0)
(Tabela 13).

As diferengas entre massa de folhas completamente expandidas e de folhas
senescentes foram afetadas (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da
colheita (Tabela 13). As plantas em ambiente sem residuo da colheita e sem
serapilheira (RO) apresentaram maiores diferengas entre os valores de massa foliar
quando comparadas as plantas em ambientes sem residuo da colheita e com
serapilheira (R1) e com residuo da colheita e com serapilheira (R2) (Tabela 13). Ja
as diferencas entre area de folhas completamente expandidas e de folhas
senescentes, nao foram afetadas (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos
da colheita e as fertilizacoes (Tabela 13).



Tabela 13— Massa das folhas completamente expandidas (MFCE) e massa das folhas senescentes (MFS) em g folha™'. Area das
folhas completamente expandidas (AFCE) e area das folhas senescentes (AFS) em cm?.

Trat. MCFE MFS # Massa
A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 0,5073  0,5296 0,4782 0,5050 A  0,4003 0,4159 0,4192 0,4118 A 0,1070 0,1137 0,0590 0,0932 A
R1 0,4718  0,4901 0,4653 0,4757 A  0,3947 0,4402 0,4167 0,4172A 0,0771 0,0499 0,0486 0,0585 AB
R2 0,4823  0,4655 0,4630 0,4703A  0,4215 0,4458 0,4317  0,4330 A 0,0608 0,0198 0,0313 0,0373B
Total 0,4871a 0,4951a 0,4688a 0,4055b 0,4340a 0,4225 ab 0,0816 a 0,0611a 0,0463 a
Trat. ACFE AFS # Area
A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 458356 49,3100 47,1264 47,4240 A 37,7680 41,4611 46,2750 41,8347 A 8,0676 7,8489 0,8515 5,5893 A
R1 43,7790 45,6805 44,8205 44,7600 A 39,2342 41,3102 43,5741 41,3728 A 4,5448 4,3703 1,2464  3,3872 A
R2 453752 46,3196 45,8987 458645A 39,7101 43,8296 457154 43,0850 A 5,6651 2,4901 0,1833 27795 A
Total 44,9966 a 47,1033 a 45,9485 a 38,9041b 42,2003 ab 45,1881 a 6,0925a 4,9031a 0,7604 a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo; # Massa: Diferenca entre MFCE e MFS; # Area: Diferenca entre AFCE e AFS. Letras mailsculas iguais as médias
nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Letras mindsculas iguais as médias ndo diferem entre si em relagédo ao efeito dos niveis das fertiliza¢gdes dentro dos
residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.2.6 Teores de nutrientes em folhas completamente expandidas, em folhas
senescentes e a diferenga entre os teores em folhas completamente expandidas e
senescentes

Os teores de N e Ca em folhas completamente expandidas ndo foram
afetados (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as
fertilizagbes. Por outro lado, os teores de P, Mg, S, Zn, B e Fe foram afetados (p
<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizagées (Tabela 14). Para P, Mg, S e
Zn, verificou-se que as plantas que receberam a baixa fertilizacdo (AO)
apresentaram maiores teores (Tabela 14). J4 para B, 0s maiores teores foram
observados para as plantas submetidas a alta fertilizacdo (A2) (Tabela 14).
Enquanto para o Fe, os maiores teores foram verificados para as plantas que
receberam a média fertilizagdo (A1) e a alta fertilizacao (A2) (Tabela 14).

Os teores de Mn nas folhas completamente expandidas foram afetados
(p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita. Para esse nutriente,
foi observado que as plantas que receberam os tratamentos com residuo da colheita
e com serapilheira (R2) e sem residuo da colheita e com serapilheira (R1)
apresentaram maiores teores (Tabela 14).

Os teores de K nas folhas completamente expandidas foram afetados (p <0,1)
pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagées. Para este
nutriente, os maiores teores foram observados para as plantas submetidas aos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira (R2), média fertilizacdo (A1)
e alta fertilizacdo (A2) (Tabela 14).

Ja os teores de Cu nas folhas completamente expandidas foram afetados
(p<0,1) pela interagcdo tratamentos dos residuos da colheita e as fertilizagdes
(Tabela 14). Para esse nutriente, os maiores teores foram observados para as
plantas que receberam as combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e média fertilizagdo (ROA1), com residuo da colheita e com serapilheira
e média fertilizagcdo (R2A1), sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizagdo (R1A0), com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizagcao
(R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAQ) e sem
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1) (Tabela 14).
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Os teores de N, P, Mg e Fe nas folhas senescentes ndo foram afetados
(p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes. Por
outro lado, os teores de Ca, S e B foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo as fertilizagdes (Tabela 14). Para Ca e S, os maiores teores foram
verificados para as plantas que receberam a baixa fertilizacdo (A0) (Tabela 14). Ja
para B, os maiores teores foram observados para as plantas submetidas a alta
fertilizagdo (A2) e a média fertilizagao (A1) (Tabela 14).

Ja os teores de K, Cu e Mn foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita (Tabela 14). Para K, os maiores teores foram
observados para as plantas que receberam os tratamentos com residuo da colheita
e com serapilheira (R2), sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e a alta
fertilizagdo (A2) (Tabela 14). Ja para Cu, os maiores teores foram verificados para as
plantas submetidas aos tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0)
e a baixa fertilizacao (AO) (Tabela 14). Enquanto para Mg, os maiores teores foram
observados para as plantas que receberam os tratamentos com residuo da colheita
e com serapilheira (R2) e sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e a baixa
fertilizacao (AO) (Tabela 14).

Ja os teores de Zn foram afetados (p<0,1) pela interacdo dos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes (Tabela 14). Para esse
nutriente, os maiores teores foram observados para as plantas que receberam as
combinag¢des dos tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizagdo (R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacao
(ROA1), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagdo (R1A2), sem
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1) e sem residuo da
colheita e sem serapilheira e alta fertilizagdo (ROA2) (Tabela 14).

Em relacdo as diferencas entre os teores em folhas completamente
expandidas e em folhas senescentes, verificou-se que os valores de N e B néo
foram afetados (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as
fertilizacoes. Por outro lado, a diferenca entre os teores de P, K, Ca, Mg, S, Fe e Mn
foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizagdes (Tabela 14). Para
P, Mg e S, as maiores diferencas entre os teores foram verificadas para as plantas
gue receberam a baixa fertilizacdo (A0) (Tabela 14). Ja para o K e Mn, as maiores

diferencas entre os teores foram observadas para as plantas submetidas a média
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fertilizagdo (A1) (Tabela 14). Para Ca e Fe, as maiores diferengas entre os teores
foram verificadas para as plantas submetidas a alta fertilizacdo (A2) e a média
fertilizagédo (A1) (Tabela 14).

Os valores de Cu e Zn foram afetados (p<0,1) pela interacdo dos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizac6es (Tabela 14). Em relacédo ao Cu,
as maiores diferencas entre os teores foram observadas para as plantas que
receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita e sem
serapilheira e alta fertilizacado (ROA2), com residuo da colheita e com serapilheira e
meédia fertilizagdo (R2A1), sem residuo da colheita e com serapilheira e média
fertilizacdo (R1A1) e sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacao
(ROA1) (Tabela 14).

Em relacdo ao Zn, as maiores diferencas entre os teores foram verificadas
para as plantas que receberam as combinagdes dos tratamentos com residuo da
colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1), com residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e baixa fertilizacado (ROAQO) e sem residuo da colheita e com serapilheira
e baixa fertilizacdo (R1A0) (Tabela 14).



Tabela 14— Teores de nutrientes em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes e a diferenca entre os teores em
folhas completamente expandidas e em folhas senescentes.

Trat N FCE N FS #N
' AQ Al A2 Total A0 A1l A2 Total A0 Al A2 Total
RO 24,8850 23,6875 26,0025 24,8583 A 82275 7,7675 8,0750 8,0233A 16,6575 15,9200 17,9275 16,8350 A
R1 25,6175 25,7100 25,1150 25,4808 A 18,9250 8,3850 8,3875 85658 A 16,6925 17,3250 16,7275 16,9150 A
R2 27,0500 25,3500 23,5700 25,3233 A 9,0425 89275 8,7325 8,9008 A 18,0075 16,4225 14,8375 16,4225 A
Total 25,8508 a 24,9158a 24,8958 a 8,7317a 8,3600a 8,3983 a 17,1192 a 16,5558 a 16,4975 a
Trat P FCE P FS #P
' AQ Al A2 Total A0 A1l A2 Total A0 Al A2 Total
RO 1,0675 1,0275 1,0275 1,0408 A 0,2675 0,3000 0,3025 0,2900A 0,8000 0,7275 0,7250 0,7508 A
R1 1,1425 1,0125 1,0200 1,0683A 0,2900 0,2950 0,3025 0,2958 A 0,8525 0,7175 0,7175 0,7625 A
R2 1,1450 0,9875 0,9675 1,0333A 02775 0,3125 0,2925 0,2942A 0,8675 0,6750 0,6750 0,7392 A
Total 1,1183 a 1,0092 b 1,0050 b 0,2783a 0,3025a 0,2992 a 0,8400a 0,7067b 0,7058 b
Trat K FCE KFS #K
' AQ Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 6,1775 7,3175 7,2675 6,9208 B 3,7600  4,4200 4,8025 4,3275B 2,4175 2,8975 2,4650 2,5933 A
R1 6,3875 7,2900 7,7300 7,1358 B 4,0300 14,5025  5,1250 4,5525A 2,3575 2,7875 2,6050 2,5833 A
R2 7,1725 7,8425 8,2475 7,7542 A 48025 50625 59425 52692A 2,3700 2,7800 2,3050 2,4850 A
Total 6,5792b  7,4833a 7,7483 a 4,1975¢c 4,6617b 5,2900 a 2,3817b 2,8217a 2,4583 ab

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo; NFCE: Teor de nitrogénio na folha completamente expandida; NFS: Teor de nitrogénio na folha senescente; # N:
Diferenca quanto ao teor de nitrogénio entre NFCE e NFS; PFCE: Teor de fésforo na folha completamente expandida; PFS: Teor
de fésforo na folha senescente; # P: Diferenga quanto ao teor de fosforo entre PFCE e PFS; KFCE: Teor de potassio na folha
completamente expandida; KFS: Teor de potassio na folha senescente; # K: Diferenga quanto ao teor de potassio entre KFCE e
KFS; Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da colheita dentro
dos niveis de fertilizagcao pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nao diferem
entre si em relacao ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.

Continua...
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Tabela 14— Teores de nutrientes em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes e a diferenca entre os teores em
folhas completamente expandidas e em folhas senescentes.

Trat Ca FCE CaFS # Ca
) A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 6,1425 6,0250 5,4275 5,8650 A 13,2450 10,1150 9,9550 11,1050 A -7,1025 -4,0900 -4,5275 -5,2400 A
R1 6,0775 5,9550 5,9725 6,0017 A 13,3150 10,0275 11,5850 11,6425A -7,2375 -4,0725 -5,6125 -5,6408 A
R2 6,0350 7,0350 6,9300 6,6667 A 12,6800 11,3300 11,6125 11,8742 A -6,6450 -4,2950 -4,6825 -5,2075A
Total 6,0850a 6,3383a 6,1100 a 13,0800 a 10,4908 b 11,0508 b -6,9950 b -4,1525a -4,9408 a
Trat Mg FCE Mg FS # Mg
) A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 2,4650 2,1825 2,3425 2,3300 A 1,7550 1,6225 1,6350 1,6708 A 0,7100 0,5600 0,7075 0,6592 A
R1 2,5775 2,2075 2,1825 2,3225 A 1,6975 1,6025 1,6475 1,6492A 0,8800 0,6050 0,5350 0,6733 A
R2 2,4100 2,0775 2,1525 22133 A 1,6300 1,5525 1,6050 1,5958 A  0,7800 0,5250 0,5475 0,6175A
Total 2,4842a 2,1558b  2,2258 b 1,6942a 1,5925a 1,6292a 0,7900a 0,5633b 0,5967 b
Trat S FCE SFS #S
) A0 A1l A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 1,3967 1,3575 1,3825 1,3789 A  0,6725 0,6200 0,6325 0,6417 A 0,7242 0,7375 0,7500 0,7372 A
R1 1,4725 1,3550 1,3500 1,3925 A 0,6850 0,5950 0,6275 0,6358 A 0,7875 0,7600 0,7225 0,7567 A
R2 1,4900 1,3350 1,2750 1,3667 A 0,6575 0,6200 0,6125 0,6300 A 0,8325 0,7150 0,6625 0,7367 A
Total 1,4531a 1,3492b  1,3358b 0,6717a 0,6117b 0,6242b 0,7814a 0,7375ab 0,7117b

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo; CaFCE: Teor de calcio na folha completamente expandida; CaFS: Teor de calcio na folha senescente; # Ca: Diferenca
quanto ao teor de célcio entre CaFCE e CaFS; MgFCE: Teor de magnésio na folha completamente expandida; MgFS: Teor de
magnésio na folha senescente; # Mg: Diferenca quanto ao teor de magnésio entre MgFCE e MgFS; SFCE: Teor de enxofre na
folha completamente expandida; SFS: Teor de enxofre na folha senescente; # S: Diferenga quanto ao teor de enxofre entre SFCE
e SFS; Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita
dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significaAncia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao
diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de

significancia.
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Tabela 14— Teores de nutrientes em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes e a diferenca entre os teores em
folhas completamente expandidas e em folhas senescentes.

Trat Cu FCE CuFS #Cu
) A0 A1 A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,00588 Aa 0,00615 Aa 0,00623 Aa 0,00609 0,00543 0,0035 0,00321 0,00405 A 0,00046 Bb 0,00265 Aa  0,00301 Aa 0,00204
R1 0,00601 Aa 0,00575 Aa 0,00578 Ba 0,00585 0,0046 0,0029 0,00309 0,00353B 0,00141 Ab 0,00285 Aa 0,00269 ABa 0,00232
R2 0,00593 Aa 0,00603 Aa 0,00544 Bb  0,0058 0,00486 0,00308 0,00306 0,00367 C 0,00106 Ab 0,00295 Aa  0,00238 Ba 0,00213
Total 0,00594 0,00598 0,00581 0,00496a 0,00316 b 0,00312 b 0,001 0,0028 0,0027
Trat. Zn FCE Zn FS #7n
A0 A1l A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,01271 0,0121 0,01125 0,01202 A 0,00765Ba 0,00827 Aa 0,00738 Aa 0,00776 0,00506 Aa 0,00383 ABa 0,00388 ABa 0,00426
R1 0,01243 0,01093 0,01046 0,01127 A 0,00838 Ba 0,00779 Aa 0,00803 Aa 0,00806 0,00405Aa 0,00314Ba 0,00244 Ba 0,00321
R2 0,01251 0,01278 0,01211 0,01247 A 0,00998 Aa 0,00662 Ab 0,00648 Ab 0,00769 0,00254 Ab 0,00616 Aa  0,00563 Aa  0,00478
Total 0,0126 a 0,0119 ab 0,0113 a 0,0087 0,0076 0,0073 0,0039 0,0044 0,004
Trat. B FCE B FS #B
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,0266 0,0327 0,0329 0,0307 A 0,0572 0,0621 0,0638 0,0610 A -0,0306 -0,0293 -0,0309 -0,0303
R1 0,0298 0,034 0,0328 0,0322 A 0,0648 0,0627 0,0684 0,0653 A -0,0351 -0,0287 -0,0357 -0,0331
R2 0,0264 0,036 0,0349 0,0324 A 0,0604 0,0689 0,0726 0,0673 A -0,0341 -0,0329 -0,0377 -0,0349
Total 0,0276 b 0,0342 a 0,0335 a 0,0608 ¢ 0,0645 b 0,0683 a -0,0332 ¢ -0,0303 a -0,0348 b

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo; CuFCE: Teor de cobre na folha completamente expandida; CuFS: Teor de cobre na folha senescente; # Cu: Diferenca
quanto ao teor de cobre entre CuFCE e CuFS; ZnFCE: Teor de zinco na folha completamente expandida; ZnFS: Teor de zinco na
folha senescente; # Zn: Diferengca quanto ao teor de zinco entre ZnFCE e ZnFS; BFCE: Teor de boro na folha completamente
expandida; BFS: Teor de boro na folha senescente; # S: Diferenga quanto ao teor de boro entre BFCE e BFS; Médias seguidas
pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de
fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em

relagéo ao efeito dos niveis das fertilizagées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
Continua...
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Tabela 14— Teores de nutrientes em folhas completamente expandidas e em folhas senescentes e a diferenca entre os teores em
folhas completamente expandidas e em folhas senescentes.

Trat Fe FCE Fe FS # Fe
) A0 A1l A2 Total A0 A1 A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 0,1048 0,1248 0,1475 0,1257 A 0,107 0,1124 0,1151 0,1115A -0,0023 0,0123 0,0325 0,0142 A
R1 0,1127 0,1309 0,1252 0,1229 A 0,1105 0,1053 0,1094 0,1084 A  0,0022 0,0255 0,0158 0,0145 A
R2 0,1146 0,1281 0,1378 0,1268 A 0,1061 0,1115 0,1189 0,1122 A 0,0085 0,0166 0,019 0,0147 A
Total 0,1107b 0,1279a 0,1368 a 0,1079a 0,1098a 0,1144a 0,0028b 0,0182a 0,0224 a
Trat Mn FCE Mn FS #Mn
) A0 A1 A2 Total AO A1 A2 Total AO A1l A2 Total
RO 0,4298 0,4217 0,4187 0,4234 B 1,0091 0,7094 0,7888 0,8357B -0,5793 -0,2877 -0,37 -0,4123 A
R1 0,6359 0,5624 0,5952 0,5978 A 1,3993 0,8775 1,0107 1,0958 A -0,7634  -0,3151 -0,4156  -0,4980 A
R2 0,5774 0,6559 0,7193 0,6509 A 1,3168 0,9862 1,101 1,1346 A -0,7394  -0,3302 -0,3817 -0,4838 A
Total 0,5477a 05467a 05777 a 1,2417a 0,8577b 0,9668 b -0,694 -0,311 -0,3891

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AO: baixa fertilizacao; A1: média fertilizagdo; A2: alta
fertilizacdo; FeFCE: Teor de ferro na folha completamente expandida; FeFS: Teor de ferro na folha senescente; # Fe: Diferenca
quanto ao teor de ferro entre FeFCE e FeFS; MnFCE: Teor de manganés na folha completamente expandida; MnFS: Teor de
manganés na folha senescente; # Mn: Diferenca quanto ao teor de manganés entre MnFCE e MnFS; Médias seguidas pelas
mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagéo pelo
teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacao ao efeito dos
niveis das fertilizacées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.2.7 Redistribuicdo de nutrientes

A redistribuicdo de N foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita (Tabela 15), sendo o maior valor observado para as plantas que
receberam o tratamento sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0) (Tabela
15).

Ja a redistribuicdo de P, S, Cu e Fe, foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo as fertilizagcdes (Tabela 15). Para P e S, o maior valor de redistribuicao
foi verificado para as plantas que receberam a baixa fertilizacao (AO).

Ja para Cu, os maiores valores de redistribuicdo foram observados para as
plantas que receberam a alta fertilizacdo (A2) e a média fertilizacdo (A1) que néao
diferiram entre si. Enquanto para o Fe, o maior valor de redistribuicdo foi observado
para as plantas que receberam a média fertilizacao (A1).

A redistribuicdo de K e Mg, foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo
os residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 15). Para K, os maiores valores de
redistribuicdo foram observados para as plantas que receberam os tratamentos sem
residuo da colheita e sem serapilheira (R0), média fertilizacado (A1) e baixa
fertilizac&do (AQ0).

Em relacdo ao Mg, os maiores valores de redistribuicdo foram verificados
para plantas submetidas aos tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira
(RO) e a baixa fertilizacao (A0).

Ja a redistribuicdo de Zn foi afetada (p<0,1) pela interacdo dos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacbes (Tabela 15). Para esse
nutriente, os maiores valores de redistribuicdo foram verificadas para as plantas que
receberam as combinagdes dos tratamentos com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e
baixa fertilizagdo (ROAQ), com residuo da colheita e com serapilheira e média
fertilizagdo (R2A1), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacao
(ROA1), sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacao (R0OA2), sem
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1) e sem residuo da
colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2) (Tabela 15).

Valores negativos de redistribuicdo foram observados para Ca, Mn e B
(Tabela 15). Estes nutrientes foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo

as fertilizagGes.
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Para Ca e B, os maiores valores de redistribuicdo foram verificados para as
plantas submetidas a média fertilizagao (A1). Enquanto para Mn, os maiores valores
de redistribuicdo foram observados para as plantas que receberam a média

fertilizagdo (A1) e a alta fertilizagao (A2).



Tabela 15— Redistribuigcdo de nutrientes (%) em folhas de Eucalyptus coletadas no inverno na area Harvester + Forwarder (HF).

T N P K
rat. A0 Al A2 Total AO Al A2 Total AO Al A2 Total
RO 73.4147 740306 72,0704 731719A 79,5958 76,7116 741465 76,8180 A _ 5132 52142 421708 485443 A
R1 69,2185 69,7385 69,8858 69,6143 AB 78,5391 73,1384 73283 749869 A 47,2025 443336 405061 44,0141 AB
R2 70,3806 66,197 655616 67,3797 B 78,7872 69.5269 717921 733687 A 416335 38264 324917 37.4631B
Total 71,0046 a 69,9887 a 69,1726 a 78.9741a  73.1256b 73,0739 46,7187 a 44,9132a 38,3895 b
Trat Ca Mg S
: A0 A A2 Total A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 73,0319 31,443 63439 559713A 43,8711 40,756 38,5055 41,0742 A 61,2633 63,2731 59,7671 61,4345 A
R1 85,4006 -52,9956  -74,5081 -70,9681 A 44,7562 33,4219 31,6805 36,6196 AB 60,8931 595688 57,8711 59,4443 A
R2 86,1232 53,6424  -56,7332 -654996 A 40,3780 283108 30,3235 33,0041 B 61,1451 554733 54985 57,2011 A
Total 81.5185b 46,0270 a -64,8934 b 43,0018a  34,1629b 33,5332 b 61,1005a 59,4384 ab 57,5411 b
Trat. Cu Zn B
AO Al A2 Total AO Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 241099 54,2813 54,3936 44,2616 A 49,3910 Aa 455299 Aa 42,2322 Aa 45718 71,1645 51,4955 71,6875 64,7825 A
R1 35,0574 54,3300 52,3116 47,2330 A 43,1491 ABa 359635 Aa 32,2320 Aa 37,1148  -83,7760 -67.9774  -89,205 -80,3195 A
R2 26,4772 50,9786 47,2535 41,5698 A 30,1371 Bb 48,9673 Aa 494850 Aa 42,8634  -104,6026 -853378 -97,0785 -95.6730 A
Total 285482b 53,1967 a 51,3196 a 40,8927 43,4869 41,3167 86,5144b -68.2702a -85,9904 b
Trat. Fe Mn
AO Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 17.4958 28,1084 29,1485 24.9175A  -87,2208 350619 656218 -62,6349 A
R1 17.5313 26,9434 21,5146 219964 A  -849056  -42,0037 -52,1084 -59.6726 A
R2 18,0951 16,3718 19,4915 17,9861 A  -103,569  -43,6851  -457843 -64,3463 A
Total 17.7074b 23,8079 a_ 23,3848 ab 91,8986b 40,2503 a -54,5048 a

Trat.: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizagdo; Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita
dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao

diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagcbes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de
significancia.
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3.2.8 Analise de correlagbes

Em relagéo as folhas completamente expandidas, a massa foliar se correlacionou
positivamente com a area foliar. Em contrapartida, a massa foliar se correlacionou
negativamente com os teores de Mn (Figura 8-A). Ja os teores de N, P, K, Ca, Mg,
S, Cu, Fe, Zn e B, ndo apresentaram correlagdes com a massa foliar a 10 % de
significancia (Figura 8-A). Ja para a area foliar, verifica-se correla¢des positivas para
massa foliar e os teores de Cu (Figura 8-A). A area foliar apresentou correlagao
negativa com os teores de Mn (Figura 8-A). Ja os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe,
Zn e B nao apresentaram correlacdes com a area foliar a 10 % de significancia
(Figura 8-A).

Para as folhas senescentes foi verificada correlagdo positiva entre massa foliar e
area foliar (Figura 8-B). A massa foliar apresentou correlagdes negativas com os
teores de Ca, S, Zn e Mn (Figura 8-B). Ja os teores de N, P, K, Mg,Cu, Fe e B nao
apresentaram correlagcbes com a massa foliar a 10% de significancia (Figura 8-B).
Em relacao a area foliar, esta se correlacionou positivamente com massa foliar e os
teores de P, K e Fe (Figura 8-B). Em contrapartida, correlagées negativas foram
observadas para os teores de N, Ca, S e Cu. Ja os teores de Mg, Zn, Mn e B nao

apresentaram correlagées com a érea foliar a 10% de significancia (Figura 8-B).

Figura 8— Correlagdo de Pearson (a=10%) para as variaveis massa foliar, area foliar
e teores de nutrientes em folhas completamente expandidas (A) e em folhas
senescentes (B).Cor azul: se correlacionam positivamente; Cor vermelha: se
correlacionam negativamente; X: indica que a variavel no foi significativa a 10% de
significancia.
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3.3.  Analise de componentes principais (PCA)
3.3.1 Teores de nutrientes em folhas completamente expandidas e em folhas
senescentes

A anadlise de componentes principais (PCA) foi utilizada para determinar a
influéncia dos residuos da colheita e das fertilizacbes nos teores de nutrientes em
folhas completamente expandidas e senescentes no verao e no inverno.

Avaliando o PCA realizado para a area FS observa-se que o PC1 e o PC2
explicam 54,6 % e 21,7 % respectivamente da variabilidade dos dados. As variaveis
sao separadas em quatro grupos de resposta. Os dois grupos localizados no lado
esquerdo do PCA englobam as folhas completamente expandidas que apresentaram
alta correlacdo com N, P, K e S. Além disso, estas apresentam um comportamento
similar em relagdo ao verao e o inverno.

Para os dois grupos localizados no lado direito do PCA é possivel observar
que estes englobam as folhas senescentes e apresentam um comportamento
distinto em relacao ao verdo e o inverno. No verdo, observa-se alta correlacao para
os teores de Ca, Mn e Fe enquanto no inverno, somente o B se correlaciona
positivamente. Os teores de Zn, Cu e Mg apresentaram menor correlacdo com as
folhas completamente expandidas e as folhas senescentes quando comparado aos

demais teores dos nutrientes.

Figura 9— Andlise de componentes principais (PCA) dos nutrientes N, P, K Ca, Mg,
S, Cu, Fe, Zn, Mn e B em folhas completamente expandidas e folhas senescentes
coletadas no verao e no inverno na area Feller+Skidder (FS).

Area, periodo de coleta e tipo de folha

—* F3Inverno Folha completamente expandida
—* F3Inverno Falha senescente

—— F5Verdo Folha completamente expandida
—a—

FS Verdo Folha senescente

PC2(21.7% explained var.)

i
2

-2 0 2

PC1 (54 6% explained var.)
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Para o PCA realizado para a area HF foi verificado que PC1 e o PC2 explicam
54 % e 22 % respectivamente da variabilidade dos dados. Tal como foi observado
para a area FS as variaveis sao separadas em quatro grupos de resposta. Os dois
grupos que se encontram no lado esquerdo do PCA representam as folhas
completamente expandidas. Para as folhas completamente expandidas, no verao,
observa-se que ha uma alta correlagdo com o teor de S. Enquanto no inverno,
observa-se que as folhas completamente expandidas se correlacionam
positivamente com os teores de N,P e K.

Os dois grupos que se encontram no lado direito do PCA representam as
folhas senescentes e apresentam um comportamento distinto para o verdo e o
inverno. No verdo, as folhas senescentes se correlacionam positivamente com os
teores de Ca e Mn. Ja no inverno, as folhas senescentes apresentam alta correlagao
com o B. Os teores de Mg, Zn e Cu apresentaram menor correlacdo com as folhas
completamente expandidas e as folhas senescentes quando comparado ao teor dos

demais nutrientes.

Figura 10— Andlise de componentes principais (PCA) dos nutrientes N, P, K Ca, Mg,
S, Cu, Fe, Zn, Mn e B em folhas completamente expandidas e folhas senescentes
coletadas no verdo e no inverno na area Harvester+Forwarder (HF).

[i%]

Area, periodo de coleta e tipo de folha

—*— HF Inverna Folha completamente expandida
—*— HF Inverno Folha senescente

—— HF Verdo Folha completamente expandida
——

HF Verdo Folha senescente

PC2 (22.0% explained var.)
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PC1 (54.0% explained var.)
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3.3.2 Redistribuicao de nutrientes

A andlise de componentes principais (PCA) foi utilizada para determinar a
influéncia da época de coleta (verdo ou inverno) na redistribuicdo de nutrientes nas
areas FS e HF.

Ao avaliar o comportamento da redistribuicdo nas areas FS e HF, observa-se
que o PC1 e o PC2 explicam 44% e 18,8% respectivamente da variabilidade dos
dados. As variaveis de resposta no lado esquerdo do PCA representam os valores
de redistribuicdo de nutrientes nas areas FS e HF na coleta realizada no inverno. E
possivel observar que as areas apresentaram o comportamento similar e correlacéo
positiva com os nutrientes: P, Mg, S, Fe, Zn e B.

Ja as variaveis respostas no lado direito do PCA representam os valores de
redistribuicdo de nutrientes nas areas FS e HF na coleta realizada no verdo. Tal
como foi observado no inverno, no verdo as areas FS e HF apresentaram

comportamento similiar e correlagdo positiva com os nutrientes: N, K, Ca, Cu e Mn.

Figura 11— Analise de componentes principais (PCA) da redistribuicdo dos nutrientes
N, P, K Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B nas éareas Feller+Skidder (FS) e
Harvester+Forwarder (HF) no verdo e no inverno.
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4. DISCUSSAO

4.1Massa e area foliar

De modo geral, em ambas as areas, o aumento da massa e da area foliar
estava relacionado aos tratamentos envolvendo as fertilizagées. Da mesma forma,
Laclau et al. (2008) também verificaram para Eucalyptus grandis o aumento do
indice de area foliar para as plantas que receberam adubacao potassica.

Sob 0 mesmo ponto de vista, Battie-Laclau et al. (2013) também observaram
para Eucalyptus grandis que aplicacées de KCIl e NaCl promoveram o aumento da
area foliar. Albaugh et al. (1998) também verificaram para Pinus taeda que o0s
tratamentos envolvendo fertilizagcdes aumentaram o indice de area foliar.

Ja Kozovits et al. (2007), estudando as espécies Blepharocalyx salicifolius,
Caryocar brasiliense, Qualea parviflora, Schefflera macrocarpa e Ouratea
hexasperma, nao observaram mudancas na area foliar especifica quando essas
espécies receberam fertilizagcdes com fontes de N e P, com excecdo da C.brasiliense

cuja fertilizagcdo com fontes de N proporcionou um aumento na area foliar especifica.

4.2 Teores de nutrientes

As faixas de suficiéncia de teores de macronutrientes para plantios de
eucalipto no Brasil, descritos no trabalho de Oliveira (2017) foram utilizados para
avaliacdo do estado nutricional das arvores das areas experimentais (Area FS e HF).
O referido autor, considerando arvores com idade entre 1 a 6 anos, definiu as faixas
de suficiéncia de teores de macronutrientes em plantio de eucalipto no Brasil como:
deficiente, tendéncia a suficiente, suficiente, alta, tendéncia a excesso e excesso.

Em ambas as éareas, os teores de N nas folhas completamente expandidas,
no verao e no inverno, foram considerados altos independente dos tratamentos
recebidos. O N participa das principais reagdes bioquimicas que ocorrem nas
plantas e apresenta diversas funcdes sendo elas: componente estrutural da parede
celular, constituinte dos aminoacidos, amidas, amina, acido nucléico, alcal6ides,
clorofilas e vérias coenzimas (Dell et al., 1995; Cantarella, 2007). Segundo
Cantarella (2007), as entradas de N no sistema solo-planta podem ocorrer devido a
fertiizacbes minerais ou organicas, deposicao atmosférica, fixacdo biolégica
simbiética ou ndo. De acordo com esse autor, o estoque de N no solo ocorre em
forma orgéanica como constituinte da MOS que ao ser mineralizada libera formas
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inorgéanicas como por exemplo: aménio (NH4*), nitrato (NOgs’), nitrito (NOz2), 6xido
nitroso (N20) e oxido nitrico (NO) que podem ser uma das principais fontes deste
elemento para as plantas. De modo geral, o aménio e o nitrato sdo as formas mais
absorvidas pelas plantas e sdo considerados muito méveis no solo (Dell et al., 1995;
Cantarella, 2007). Ja em relacdo a mobilidade do N no floema este elemento é
considerado de alta mobilidade em eucaliptos (Dell et al., 1995). Diante do exposto,
os altos teores observados para N no presente estudo podem estar relacionados aos
seguintes fatores: quantidade inicial de MOS, niveis de fertilizagées adicionados ao
longo do experimento, decomposicdo do material vegetal adicionado e a
mineralizagdo dos nutrientes, ciclagem interna de N considerando a sua mobilidade
interna na planta.

Quanto aos teores de P, no verdo e no inverno, em ambas as areas, 0s
valores observados se encontram na faixa de suficiente. Excecao para alguns
resultados na area FS, na coleta realizada no inverno cujos valores foram
considerados altos. O P participa dos principais processos metabdlicos das plantas.
Este elemento é constituinte dos acidos nucléicos, fosfolipideos, adenosina trifosfato
(ATP), dentre outros. O P é requerido na fotossintese, no transporte de elétrons, na
regulacdo das enzimas e no transporte de carboidratos (Dell et al., 1995). Em
relagdo as formas de entradas de P no sistema solo-planta, estas podem ocorrer por
fonte mineral como por exemplo aplicacdo de fertilizantes no solo ou por fontes
organicas tais como residuos organicos e/ou MOS (Novais et al., 2007). Segundo
Dechen & Nachtigall (2007), as principais formas de absorcdo de P pelas plantas
sdo o anion monovalente ortofosfato biacido (H2PO4°) e o anion bivalente ortofosfato
monoacido (HPO4"). Apesar disso, outras formas de P podem ser absorvidas pelas
plantas em menores quantidades. De acordo com os autores citados anteriormente,
as proporcoées em que as formas de P sdo absorvidas pelas plantas sofrem
influéncia do pH do solo. Assim, em situacbes em que 0s solos sdo acidos a forma
mais encontrada € de H2PO4", enquanto, em solos alcalinos, a forma de HPO4-
costuma ser predominante (Silva & Mendonca, 2007). Quanto a mobilidade de P no
floema do eucalipto esta pode ser considerada alta (Dell et al., 1995). Em relacao
aos teores de P observados no presente trabalho, acredita-se que os niveis de
fertilizagbes associados a MOS e a quantidade inicial dos residuos da colheita

podem ter contribuido para os resultados encontrados.
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Em relagéo a faixa de suficiéncia dos teores de K, estes foram considerados
suficientes para ambos periodos de coleta na area HF. Na area FS, no verao, os
teores observados se encontram na faixa suficiente, enquanto no inverno, os teores
de K foram classificados como deficiente e tendéncia a suficiente. O K apresenta
diversas funcdes na planta tais como o controle estomatico, estabilizacdo do pH,
osmoregulacdo das células, atua na sintese de proteinas, de carboidratos e lipidios
(Dell et al., 1995; Ernani et al., 2007). No entanto, este elemento ndo apresenta
funcado estrutural na planta pois ndo integra nenhum composto orgénico estavel
(Silveira et al., 2005; Ernani et al., 2007).

Quanto as formas de entradas de K no sistema solo-planta, estas podem
ocorrer pela decomposicao das fontes organicas depositados sobre o solo, MOS,
pelas fertilizacbes e também pelas diferentes formas de K presente no solo
(estrutural, soluvel, trocavel e ndo-trocavel). Dentre as formas de K presente no solo,
as disponiveis para as plantas sédo a soluvel e a trocavel (Ernani et al., 2007; Dechen
& Nachtigall, 2007). Este elemento é absorvido do solo pelas plantas na foma iénica
K+ (Dechen & Nachtigall, 2007). J& em relacdo a mobilidade de K no solo e na
planta, este elemento apresenta alta mobilidade (Dell et al., 1995; Ernani et al.,
2007).

De acordo com Ernani et al. (2007), a disponibilidade de K para as plantas é
afetada pelos seguintes fatores: os solos (atividade de K na solugdo), a propria
planta (morfologia do sistema radicular, a taxa de demanda da espécie e 0s
parametros cinéticos de absorcéo) e o clima (temperatura e umidade do solo). Para
estes autores, 0 aumento da temperatura do ambiente e do solo contribui para maior
difusdo de K no solo fato que favorece a absorcao de K pelas plantas. Além disso, o
aumento do teor de agua do solo favorece o transporte de K até as raizes das
plantas o que aumenta sua absor¢ao.

Diante do exposto, as diferencas verificadas para os teores de K na area FS
podem ser justificadas pelo periodo em que as coletas foram realizadas (verdao ou
inverno), a quantidade inicial dos residuos da colheita e as fertilizagbes. A area FS
recebeu uma menor quantidade inicial de residuos da colheita e ndo teve a adicao
de casca quando comparada a area HF. Assim, na area FS, no verdo, a
decomposicao dos residuos da colheita associada ao aumento das temperaturas do

ambiente e do solo podem ter contribuido para a maior difusdo do K no solo
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favorecendo a sua absorcdo. Enquanto no inverno, pode ter ocorrido a menor
difusdo de K no solo e a menor disponibilidade deste nutriente a partir da
decomposicao dos residuos da colheita. Ja4 na area HF, por ter recebido uma maior
guantidade inicial de residuos da colheita que, associada as fertilizacées, podem ter
suprido as necessidades das arvores de eucalipto durante o periodo de
amostragem. De modo geral, em ambas as areas (FS e HF), o aumento das
quantidades de residuos da colheita e dos niveis de fertilizagbes estao relacionados
ao aumento dos teores de K, destacando a importancia do manejo de residuos da
colheita e das fertilizac6es para a manutencao do K no sistema solo-planta.

Em relagdo aos teores de Ca, na area HF, estes se enquadram na faixa de
suficiente a alto. Da mesma forma, na area FS, no inverno, os teores também foram
considerados de suficiente a alto. Em contrapartida, no verdo, os teores sao
classificados como alto e tendendo ao excesso. Ja os teores de Mg em ambas as
areas e periodos de coleta foram considerados suficientes. Quanto ao Ca, a maior
parte deste elemento nas plantas se encontra na composi¢do da parede celular,
podendo também ocorrer nos vacuolos e organelas (Dell et al., 1995; Dechen &
Nachtigall, 2007). As suas principais funcdes estao relacionadas ao crescimento de
meristemas, ao crescimento e funcionamento dos apices radiculares, componente
da lamela média, impede danos a membrana celular exercendo papel estrutural e
atua como modulador dos horménios vegetais (Dell et al., 1995; Dechen &
Nachtigall, 2007). Além disso, o Ca pode minimizar os efeitos que podem ser
causados pelo estresse hidrico (deficiéncia hidrica ou excesso de agua no ambiente)
(Stefanuto, 2002).

Enquanto o Mg, apresenta como principais funcbes a participacdo na
composicao da clorofila, além de ser requerido na sintese de proteinas e também na
ativagao de varias enzimas (Dell et al., 1995; Dechen & Nachtigall, 2007). Dentre as
entradas de Ca e Mg no sistema solo-planta estas podem ocorrer a partir da
aplicacao de corretivos, gesso, fertilizantes e também por meio da decomposicéo de
fontes organicas e MOS. As plantas absorvem o célcio e o magnésio nas formas
ibnicas Ca®* e Mg?*, respectivamente, da solugédo do solo. Estes elementos podem
ser acessados pelas raizes das plantas pelos mecanismos de interceptacédo
radicular e fluxo de massa (Sousa et al., 2007). Quanto a mobilidade destes

nutrientes em eucalipto, o calcio é considerado imével enquanto o Mg € variavel
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(Dell et al., 1995). Caldeira et al. (2017), citando Malavolta (2006) e Larcher (2000),
relata que a mobilidade do Mg poder ser de movel a restrita e que estas diferencas
irdo variar entre as espécies.

Em florestas plantadas principalmente de eucaliptos e pinus a aplicagao
calcario e gesso tem sido uma das principais fontes de entrada de Ca e Mg (Rocha
et al., 2019). A aplicagdo de calcario, tem sido muito empregada no Brasil, pois a
maioria dos solos sao considerados de natureza acida e uma das formas de corrigir
sua acidez é por meio da calagem. Ja a gessagem visa a melhoria do ambiente
radicular. Assim, a correcdo da acidez e/ou a sua associagao com gesso contribui
para a maior absor¢cdo de agua e nutrientes contribuindo assim para o aumento da
produtividade das culturas (Sousa et al., 2007; Rodrigues, 2013; Sousa, 2018).

No presente estudo, as principais fontes de Ca e Mg estéo relacionadas a
aplicacao de calcario dolomitico e a decomposicdo do residuo da colheita. Em
relagéo aos teores de Ca classificados como alto e tendendo ao excesso, segundo
Barros Filho (2014) a tolerancia do clone 1144 (E.urophylla x E.grandis) ao estresse
hidrico pode estar ligada a maior absorcdo e acumulo de Ca favorecendo varios
processos antiestresse na planta. Ja Oliveira (2017) estudando diferentes clones de
eucalipto associou o0 acumulo de Ca como um mecanismo de resisténcia aos fatores
edafoclimaticos principalmente a baixa precipitacdo e a elevada demanda
evapotranspiracional.

Ja em relagdo ao S, na area HF, os teores se enquadram na faixa de
suficiente. Da mesma forma, na area FS, no verdo, os teores também foram
considerados suficiente. Em contrapartida, no inverno, os teores foram classificados
como alto. O S é essencial para a formacao de proteinas, aminoacidos e clorofila
(Dell et al., 1995; Dechen & Nachtigall, 2007). Além disso, 0 S é componente de
vitaminas e alguns horménios da planta, participa como um ligante em varias
enzimas e metalo-proteinas e contribui com o crescimento e desenvolvimento das
raizes (Dechen & Nachtigall, 2007). Em relacdo as formas de entradas de S no
sistema solo-planta estas podem ocorrer a partir de minerais primarios, deposicao
atmosférica, queima de combustiveis fdsseis, residuos organicos e animais,
fertilizantes e pesticidas (Alvarez V.et al., 2007). As plantas absorvem o S na forma
ibnica SO4%> da solugdo do solo. Este ion apresenta boa mobilidade no solo (Alvarez

V.et al., 2007). Quanto a mobilidade de S em eucalipto, esta é considerada variavel
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(Dell et al., 1995). Diante do exposto e levando em consideracao que os fertilizantes
aplicados eram concentrados e ndo tinham adi¢cdo de S e ainda assim, os teores de
S na andlise de solo foram considerados alto (Rolas, 2004), pode-se dizer que 0s
residuos da colheita e a quantidade de S presente no solo foram suficientes para
suprir as necessidades das arvores.

Em relagdo aos teores de micronutrientes, as faixas de suficiéncia adotadas
estdo descritas no estudo de Fernandes (2010). Neste estudo, adotando uma faixa
de idade de até 2,3 anos esta autora descreve os teores de micronutrientes da
seguinte forma: limite inferior a faixa normal, ponto étimo (faixa normal) e limite
superior a faixa normal. A faixa normal esta relacionada a quantidade satisfatéria do
nutriente para o eucalipto.

Para o Cu, na area HF, nos dois periodos de coleta, os teores se encontram
na faixa normal. Da mesma forma, na area FS, no inverno, os valores se encontram
na faixa normal. Em contrapartida, no verdo, os teores de Cu foram classificados
como faixa normal e limite superior a faixa normal. O Cu na planta é constituinte de
algumas enzimas (citocromo oxidase e fenolase), é considerado essencial na cadeia
transportadora de elétrons da fotossintese, também € importante na lignificacao dos
tecidos. Além disso, grande parte deste elemento se encontra na plastocianina das
folhas (Dell et al., 1995; Dechen & Nachtigall, 2007). O Cu é absorvido do solo nas
formas cuprica (Cu?*) e Cu-quelato. O Cu apresenta baixa mobilidade no solo devido
a adsorcao nos colbides orgéanicos e inorganicos do solo (Abreu et al., 2007; Dechen
& Nachtigall, 2007). Quanto a sua mobilidade no eucalipto esta € considerada
variavel (Dell et al., 1995). De acordo com Dechen & Nachtigall (2007) grande parte
dos solos apresenta quantidades necessarias para suprir a demanda das plantas por
Cu sendo poucas vezes observado a sua deficiéncia. No presente estudo, os teores
de Cu sao suficientes para atender a demanda das plantas.

Quanto ao Zn, em ambas as areas e nos dois periodos de coleta, os valores
se encontravam no limite inferior a faixa normal. O Zn é requerido para a ativagdo de
varias enzimas e na fotossintese, além de ser constituinte de algumas metalo-
enzimas como por exemplo alcool desidrogenase e anidrase carb6nica (Dell et al.,
1995). O Zn é absorvido do solo na forma Zn?* e a sua disponibilidade é influenciada
pelo pH do solo (Dechen & Nachtigall, 2007). O Zn apresenta alta mobilidade no solo

enquanto na planta esta é variavel (Dell et al., 1995; Abreu et al., 2007).
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Para o B, em ambas as areas e nos dois periodos de coleta, os teores se
encontravam no limite inferior a faixa normal. O B atua na divisdo de células, nas
funcbes das membranas, nas células de crescimento, em alguns sistemas
enzimaticos como componente ativo ou constituinte (Dell et al., 1995; Dechen &
Nachtigall, 2007). As formas absorvidas de B pelas plantas do solo sdo acido bérico
(HsBOs) e como anion borato (B(OH)*) em situagbes de pH elevado (Dechen &
Nachtigall, 2007). O B é considerado de baixa mobilidade na planta enquanto no
solo a sua mobilidade ocorre por meio de fluxo de massa (Dell et al., 1995; Dechen
& Nachtigall, 2007). Na area experimental, os resultados obtidos pela analise de solo
demonstram que as quantidades de B se encontram de médio a alto e isto pode
estar relacionado a fertilizagdo realizada na area experimental com B. De acordo
com Hodecker (2015), manter as plantas de eucalipto com quantidades suficientes
de B é muito importante para enfrentar os periodos em que ocorre limitacao hidrica.

Em relacdo ao Fe, nas areas FS e HF, no inverno, os teores foram
considerados na faixa normal. Porém, nas areas FS e HF, no veréo, os valores se
encontravam no limite inferior a faixa normal. O Fe atua na sintese de clorofila, na
ativacao de enzimas e esta envolvido nas reacdes da fotossintese e da respiracao
(Dell et al., 1995; Dechen & Nachtigall, 2007). As formas Fe absorvidas pelas
plantas do solo sdo: forma ferrosa (Fe?*), forma ferrica (Fe3*) e Fe-quelato. A
disponibilidade de Fe é influénciada pelo teor de argila, matéria organica e pH do
solo, assim, apresenta menor mobilidade no solo (Dechen & Nachtigall, 2007). Ja
em relacdo a mobilidade do Fe nas plantas, este elemento pode ser considerado
imével (Dell et al., 1995; Dechen & Nachtigall, 2007) ou de baixa mobilidade
(Caldeira et al., (2017), citando Attiwill et al., (1978) e Vitti et al., (2006)).

De acordo com Dechen & Nachtigall (2007), os solos tropicais apresentam
quantidades suficientes de Fe para o desenvolvimento das plantas porém em
situacdes de imobilizacao de Fe pode ocorrer a deficiéncia de Fe nas plantas. Diante
do exposto, acredita-se que no verao os teores de Fe podem estar relacionados a
imobilizacdo do Fe no solo nao se tornando disponivel para as plantas.

Para Mn, nas areas FS e HF, no verao, os teores foram classificados como
acima do limite superior a faixa normal. Em contrapartida, no inverno, para ambas as
areas, os valores se encontravam na faixa normal. O Mn nas plantas é necessario

na ativagdo de enzimas, na sintese de clorofila, na fotossintese e no transporte de
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elétrons no cloroplasto (Dell et al., 1995; Dechen & Nachtigall, 2007). A absorcéo de
Mn pelas plantas ocorre na forma Mn?* e a disponibilidade deste elemento é
influenciada pelo pH e o potencial redox do solo. No solo este elemento apresenta
certa mobilidade, enquanto na planta a sua mobilidade é variavel (Dell et al., 1995;
Dechen & Nachtigall, 2007). Segundo Dechen & Nachtigall (2007), em solos com
maiores quantidades de material organico, com pH menor ou igual a 5,5 e com altas
condi¢bes redutoras, o acumulo de Mn pode ocorrer, pois a sua forma absorvida é
mais abundante em valores de pH mais baixo levando as plantas a absorverem
guantidades maiores que as necessarias para o seu desenvolvimento. Diante dos
resultados obtidos, acredita-se que no verdo com mais umidade no solo, tém-se
maior disponibilidade Mn?* favorecendo a maior absorcéo pelas plantas aumentando
assim seu o teor (Faquin, 2005).

4.3 Redistribuicdo de nutrientes

O comportamento da redistribuicdo dos nutrientes avaliados (N, P, K, Ca, Mg,
S, Cu, Zn, B, Fe e Mn) nas areas FS e HF, no verdo e no inverno, ndo segue um
padrao bem definido quanto aos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e
as fertilizagdes.

Quando avalia-se a redistribuicdo de N, nas areas FS e HF, nos periodos de
coleta (verao e inverno), ndo ha uma tendéncia muito clara de como os residuos da
colheita e as fertilizacbes influenciam na redistribuicdo. Em literatura existem
trabalhos que nao observaram efeito na redistribuicdo de N quanto as fertilizacdes
(Silva et al., 2013); que verificaram a redugdo da redistribuicdo devido as
fertilizacbes (Yuan & Chen, 2015); que associaram as maiores redistribuicbes as
maiores concentracdes de N das folhas (Lajtha, 1987; Saur et al., 2000). Enquanto
isso, outros trabalhos associam as maiores redistribuicoes ao fato do N ser mével no
floema da planta (Caldeira et al., 2002; Protil et al., 2008; Marques et al., 2018). No
presente estudo acredita-se que os altos teores de N nas folhas e a sua mobilidade
no floema das plantas podem ser um dos principais fatores que influenciaram a
redistribuicao que variou de 56 a 76% na area FS e 67 a 76% na area HF.

Em relacdo a redistribuicdo de P, na area FS e HF, no verdo, os valores
variaram de 71 a 75% e 73 a 77%, respectivamente. Da mesma forma, Silva et al.
(2011) em plantio de Eucalyptus grandis observaram valores que variavam de 70 a
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77% para os tratamentos controle e com fertilizagdo mineral e também n&o
verificaram diferencgas significativas para a redistribuicao de P. Santos et al. (2017)
estudando plantagdes de eucalipto e acéacia apés 30 e 60 meses observaram
valores de redistribuicdo de P de 68,7 e 70,1% para o eucalipto enquanto para a
acacia os valores foram de 83,9 e 82,5%. Estes autores também n&o verificaram
diferencgas significativas para a redistribuicdo de P apds a aplicagao de fontes de P.
Em contrapartida, na area FS, no inverno, o tratamento que recebeu a maior
quantidade de residuos da colheita foi 0 que apresentou a maior redistribuicao de P.
Enquanto, na area HF, no inverno, os valores de P se encontravam na faixa
suficiente e a maior redistribuicdo de P estava associada aos menores niveis de
fertilizacao. Da mesma forma, no trabalho de Yuan & Chen (2015) a fertilizagdo com
fontes de P reduziu a redistribuicao de P.

Quanto a redistribuicdo de K, nas areas FS e HF, no verao, e na area FS, no
inverno, os valores variaram de 55 a 58%, 52 a 58%, 28 a 31%, respectivamente,
nao havendo diferencas significativas entre os tratamentos. Em contrapartida, na
area HF, no inverno, os maiores valores de redistribuicao estavam relacionados aos
tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0), a média (A1) e a baixa
fertiizacdo (A0). Nos trabalhos de Silva et al. (2011) e Silva et al. (2013) com
Eucalyptus grandis as plantas que receberam o tratamento sem fertilizagdo
apresentaram o0s maiores valores de redistribuicado de K (73 e 81,3%,
respectivamente) quando comparadas as plantas submetidas ao tratamento com
fertilizacdo (61,7 e 69,7%, respectivamente). Diante do exposto, na area HF, no
inverno, os resultados obtidos podem estar associados ao fato de que nos
tratamentos sem serapilheira e sem residuo da colheita (R0), a média (A1) e baixa
fertilizacao (A0), a planta deve ser mais eficiente em redistribuir o K pois tem menos
K disponivel no sistema para sua absor¢cao quando comparado ao tratamento com
residuo da colheita e com serapilheira (R2) e alta fertilizagcao (A2).

Quanto a redistribuicdo de Ca, todos os valores observados em ambas as
areas e periodos de coleta apresentaram redistribuicado negativa. Silva et al. (2011)
afirmam que este comportamento pode estar associado ao acumulo de Ca nas
folhas senescentes. Valores negativos de redistribuicdo de Ca também foram
observados em outros estudos para as espécies Andira anthelminthica, Illex

theezans, Ocotea pulchella, Tapirira guianensis (Protil et al., 2009) e Hevea
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brasiliensis (Rodrigues et al., 2000; Mendes et al., 2012). De acordo com Caldeira et
al. (2002) a baixa redistribuicdo de Ca esta associada a sua baixa mobilidade na
planta pois este elemento tem funcédo estrutural e compde a parede celular das
folhas ndo sendo redistribuido para as partes novas das plantas. De modo geral, na
area FS, tanto no verdo quanto no inverno, os maiores valores de redistribuicao
estavam relacionados aos maiores teores de Ca e também aos maiores niveis de
fertilizagdo. Porém na area HF, nao é verificada essa mesma tendéncia.

Em relacdo ao Mg, nas areas FS e HF, no verao, os valores de redistribuicao
foram negativos e variaram de -12 a -18% e -0,74 a -21% respectivamente,
indicando um acumulo deste nutriente nas folhas. Em contrapartida, em ambas as
areas, no inverno, a redistribuicdo foi positiva variando de 27 a 47% e 33 a 43%,
respectivamente. Comportamento semelhante ao observado foi verificado por
Caldeira et al. (2017) para Joannesia princeps e Bixa arborea em que no periodo de
maior temperatura e precipitagdo houve a redistribuicdo negativa de Mg, enquanto
nos periodos de menor temperatura e precipitacao foi verificado o oposto. Ja Rocha
(2006) e Protil et al. (2008) observaram redistribuicdo negativa, tanto no verao
quanto no inverno, para as espécies arboreas Andira anthelminthica, llex theezans e
Ocotea pulchella. Para Protil et al. (2008) e Caldeira et al. (2017), a redistribuicao
negativa de Mg pode estar relacionada a capacidade das reservas do solo em
suprirem as quantidades necessarias as plantas. Os resultados obtidos para Mg
indicam que ha uma influéncia do periodo de coleta, porém, a forma como a
guantidade de residuos da colheita e as fertilizacoes afetam a redistribuicdo néo é
muito claro.

Quanto ao S, a redistribuicdao no verao, para as areas FS e HF variaram de 41
a 43% e 40 a 47%, respectivamente. Enquanto no inverno, valores variaram de 66 a
76% e 57 a 61 % respectivamente. Outros estudos também verificaram valores de
redistribuicdo de S que variaram de 52,6 e 66,2% para Pinus taeda (Viera &
Schumacher, 2009), 42,8% para Pinus oocarpa e 2,1% para Hevea brasiliensis
(Rodrigues et al., 2000) e 20,37 a 36,71% para Joannesia princeps (Caldeira et al.,
2017). De modo geral, em ambas as areas observa-se que hd um aumento da
redistribuicdo no inverno. No entanto, quando avaliamos os efeitos de residuos da

colheita e dos niveis de fertilizacbes ndo ha uma tendéncia muito clara.
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Em relacdo ao Cu, as maiores redistribuicdes estavam associadas as maiores
fertilizagcbes, os valores variaram de -5 a 53%. Exceto para a area HF, no veréo, em
que os maiores valores de redistribuicdo estavam associados a maior quantidade de
residuos da colheita e também as maiores fertilizacbes. Ja no trabalho de Caldeira
et al. (2017), a redistribuicao de Cu para Joannesia princeps cujo valor foi de 36%
estava relacionada ao periodo de menor temperatura e precipitacdo. Enquanto Viera
& Schumacher (2009) encontraram para Pinus taeda valores de redistribuicdo de Cu
de 85,6 % em area de segunda rotacao e 90,5% em area de campo nativo.

Para o Zn, de modo geral, os maiores valores de redistribuicdo estavam
relacionados as maiores fertilizacoes, exceto na area FS, no inverno. Na area FS, os
valores de redistribuicdo variaram de 19 a 46%. Enquanto na area HF, os valores de
redistribuicdo variaram de -9 a 49%. Viera & Schumacher (2009) encontraram para
Pinus taeda valores de redistribuicdo de Zn de 69,7 % em area de segunda rotacao
e 59,2% em é&rea de campo nativo. Ja no trabalho de Caldeira et al. (2017), a
redistribuicdo de Zn para Joannesia princeps e Bixa arborea estava relacionada ao
periodo de menor temperatura e precipitacao apresentando os valores de 42,30 e
18,65%, respectivamente. Por outro lado, estes autores verificaram que no periodo
de maior temperatura e precipitacdo, Joannesia princeps e Bixa arborea
apresentavam redistribuicdo negativa cujos valores foram de -2,87 e -39,21%,
respectivamente.

Para o B, em ambas as areas e periodos de coleta, a redistribuigcao € negativa
variando de -7 a -103%. Por outro lado, Viera & Schumacher (2009) verificaram para
Pinus taeda valores de redistribuicdo de B de 72% em é&rea de segunda rotacao e
73,3% em area de campo nativo. Em relagdo ao presente estudo, observa-se uma
tendéncia de maiores valores de redistribuicdo associada a maior fertilizacdo. Este
comportamento pode estar associado a fertilizacao realizada com B.

Para o Fe, em ambas as areas, no verao, a redistribuicdo € negativa (-50 a -
400%). Da mesma forma, Viera & Schumacher (2009) e Caldeira et al. (2017)
também verificaram valores negativos de redistribuigcdo para Pinus taeda (-83,9% em
area de campo aberto e -97,9% em area de segunda rotacao), Joannesia princeps (-
11,07 e -89,23%) e Bixa arborea (-1,14 e -18,92%), respectivamente. No entanto, no
inverno, os maiores valores de redistribuicdo de Fe estavam associadas as maiores

fertilizagdes. Diante dos resultados obtidos, verifica-se que ha uma influéncia do
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periodo de coleta na redistribuicdo de Fe e quando esta ocorre ela é afetada pela
fertilizacao recebida.

Em relacdo ao Mn, em ambas as areas e periodos de coleta, a redistribuicao
€ negativa variando de -37 a -142%. Da mesma forma, Caldeira et al. (2017)
também verificaram redistribuicdo negativa para Joannesia princeps cujos valores
foram de -13,72 e -6,97% e de -11,79 e -11,70% para Bixa arborea nos periodos de
menor e maior temperatura e precipitagdo, respectivamente. De modo geral, houve
efeito do periodo de coleta em ambas as areas, além de se observar, no periodo de
inverno, uma tendéncia de maiores valores de redistribuicdo de Mn associada as
maiores fertilizacdes.

Segundo Gongalves et al. (2000), a ciclagem bioquimica e a biogeoquimica
sdo responsaveis por suprir grande parte da demanda nutricional das plantas.
Segundo estes autores a intensidade em que estes processos ocorrem faz com que
as plantas sejam menos dependentes da aquisicdo de nutrientes via solo. Além
disso, estes autores ressaltam também que estes processos variam de acordo com
as espécies, condicdes climaticas, condicoes edaficas e 0 manejo florestal adotado.

Sob o mesmo ponto de vista, Brant & Chen (2015) afirmam que a
redistribuicdo é afetada pelos fatores: variabilidade genética, tempo e
desenvolvimento da planta e o ambiente (o clima, as mudangas climaticas e os
pardmetros do solo). Diante disso, a redistribuicdo de nutrientes ira diferir entre as
espécies e ecossistemas (Yuan & Chen, 2015).

Na regido de estudo a precipitacdo pluviométrica média anual € de 1.319,40
mm, sendo bem distribuida ao longo do ano. Entretanto, o fator temperatura é
diferenciado, sendo possivel caracterizar um periodo de verdo, com temperatura
média de 22,79 °C e um periodo de inverno, com temperatura média de 15,46 °C.
Assim, o fator ambiente associado aos tratamentos envolvendo os residuos da
colheita e as fertilizagbes sdo os principais responsaveis pelos resultados
observados, pois verifica-se para a maioria dos nutrientes analisados que o
comportamento difere entre os periodos de coleta (verdao ou inverno), sendo esta
diferenca reforcada pela analise de componente principais (PCA) dos teores e
redistribuicdo de nutrientes (Figuras 9, 10 e 11). Sob o mesmo ponto de vista,
Caldeira et al. (2017) estudando a redistribuicdo de nutrientes das espécies

Joannesia princeps e Bixa arborea verificaram que a maior ou menor temperatura e
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precipitacdo influenciam na redistribuicdo dos nutrientes. Ja Vergutz et al. (2012)
afirmam que a mesma espécie crescendo em diferentes condigdes climaticas pode
apresentar diferente redistribuicdo de nutrientes e que dentre as caracteristicas
climaticas a temperatura média anual é a que apresenta maior influéncia sobre a

redistribuicao de nutrientes.

5. CONCLUSOES

De modo geral, os tratamentos envolvendo as fertilizagdes proporcionam
maior massa e area foliar para as plantas de ambas areas (FS e HF).

Os teores e a redistribuicao de nutrientes variam entre os periodos de coleta e
o nutriente considerado.

A redistribuicdo de Ca, B e Mn é negativa em ambas as areas e periodos de
coleta. Para os demais nutrientes analisados ndo hda uma tendéncia definida para

redistribuicao.
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CAPITULO 3

A INFLUENCIA DO MANEJO DE RESIDUOS DA COLHEITA E DAS
FERTILIZACOES MINERAIS SOBRE O CRESCIMENTO E PRODUCAO DE
PLANTIOS COMERCIAIS DE EUCALIPTO

RESUMO
A manutencdo de residuos da colheita e serapilheira na area de plantio,

associada com as fertilizagdes, pode manter ou elevar a produtividade florestal.
Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo conhecer como 0 manejo dos
residuos da colheita associado a fertilizacbes minerais influenciam na massa de
matéria seca das arvores, no coeficiente de utilizacdo biolégica (CUB), no indice
de eficiéncia nutricional (EU), na fertilidade do solo e no crescimento e produgao
de plantios comerciais de eucalipto. Este estudo foi realizado em uma area de
plantacbes comerciais de eucalipto na regidao de Telémaco Borba-PR-Brasil. A
area foi dividida em duas partes, uma denominada Area Harvester+Forwarder
(HF), enquanto a outra foi chamada de Area Feller+Skidder (FS). Os
experimentos foram instalados em faixas, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos,
nas duas areas experimentais, foram arranjados em esquema fatorial 3x3. Na
area FS, os tratamentos consistiram de: sem residuo da colheita e sem
serapilheira (R0), sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com residuo
da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira (R2) combinados com
fertilizagbes: baixa fertilizagcdo (AO), com fertilizagdo mineral para incremento
médio anual aos 7 anos de idade (IMA7) igual a 65 m® ha' ano™, denominada
média fertilizagdo (A1) e com fertilizagdo mineral (em cobertura e complementar)
equivalente a 3,10; 2,62 e 3,50 vezes superior de N, P205 e K20,
respectivamente, aquela aplicada para IMA7 igual a 65 m® ha'' ano™' denominada
alta fertilizacdo (A2). Na area HF, os tratamentos foram os mesmos da area FS
com excecao do tratamento com residuo da colheita (folha, galho, casca e
ponteira) e com serapilheira (R2). Em marco de 2017, foi realizado o plantio das
mudas de eucalipto (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis - clone 1144), no
espacamento de 3,30 x 1,82 m. Cada unidade experimental possuia 100 plantas e
parcela util composta pelas 36 plantas centrais. Em ambas as areas foram
avaliadas a massa de matéria seca dos componentes de parte aérea das arvores,
o conteudo, o coeficiente de utilizagdo bioldgica, a eficiéncia de uso de nutrientes
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pelas plantas, a fertilidade do solo, o crescimento e a producéo florestal. De modo
geral, em ambas as areas, a massa de matéria seca e o conteudo de nutrientes
das arvores, o coeficiente de utilizacdo bioldgica (CUB), o indice de eficiéncia
nutricional (EU), a fertiidade do solo e o crescimento e produgdo séao
influenciados positivamente pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita
e serapilheira e as fertilizagbes. A manutencdo de residuos da colheita
potencializa o efeito positivo das fertilizagdes e vice-versa. Os resultados obtidos
no presente estudo sdo aplicaveis para o clone 1144 (E.urophylla x E.grandis)
para as condicdes fisiograficas da regido de Telémaco Borba-PR. Recomenda-se
gue outros estudos sejam desenvolvidos em outras regides com diferentes clones
para verificar se as respostas em relagdo a manutengao dos residuos da colheita
e serapilheira e as fertilizacées serdo similares, uma vez que o ganho € genétipo

dependente.

Palavras-chave: Eucalyptus spp. Produtividade. Solos florestais. Eficiéncia

nutricional.
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1. INTRODUCAO

Os residuos provenientes da colheita florestal tém sido utilizados para a
geracao de energia térmica e elétrica pelas industrias de base florestal (Vidal &
Hora, 2011; Santiago & Rezende, 2014). Porém, uma parte dos residuos florestais
devem ser mantidos na area visando a conservacao do solo (Vidal & Hora, 2011),
uma vez que a retirada ou a queima levam a perdas significativas de carbono (C) e
nitrogénio (N) via volatizagdo, lixiviagdo e erosdo resultando em uma maior
exportacao de nutrientes, reducado da matéria organica do solo (MOS) e também da
produtividade de povoamentos de Eucalyptus (Mendham et al., 2003; Bellote et al.,
2008; Laclau et al., 2010; Achat et al., 2015; Rocha et al. 2016; Rocha et al. 2018).

Praticas de manejo como a manutencdo de residuos da colheita no sitio,
podem contribuir para aumento da produtividade florestal devido a melhora do
estado nutricional das arvores, principalmente em solos altamente intemperizados
(Mendham et al., 2003; Bellote et al., 2008; Santana et al., 2008; Paes et al., 2013).

A manutencdo da copa e o descascamento das arvores proporciona efeitos
benéficos para a sustentabilidade das florestas plantadas de eucalipto como: o
aumento ou manutencédo da matéria organica do solo (MOS), o aumento da umidade
do solo, reducdao da exportacao de nutrientes e aumento da fertilidade do solo
(Dedecek et al., 2007; Santana et al., 2008; Laclau et al., 2010; Demolinari et al.,
2017).

Apesar da manutencao dos residuos florestais na area reduzir as perdas de
nutrientes nas rotagdes subsequentes (Kumaraswamy et al. 2014), a quantidade de
nutrientes pode nao ser suficiente para que as arvores se encontrem bem nutridas,
sendo necessario realizar a fertilizacao (Barros et al., 2000). Assim, a pratica de
fertiizacdo é recomendada quando a oferta do solo € menor do que a planta
demanda para se obter a produgéo esperada (Barros et al., 2000).

De modo geral, os solos brasileiros apresentam baixa fertilidade natural e a
utilizagdo de fertilizantes e corretivos tem sido fundamental para manter ou elevar a
produtividade florestal (Barros et al., 2000; Gongalves et al., 2000; Jesus et al., 2012;
Silva et al., 2013; Rodrigues et al., 2016). Os sistemas de recomendacdo de
fertilizantes para eucalipto tem sido baseados na produgado esperada e na eficiéncia
de uso dos nutrientes (Barros et al., 2000). No entanto, a eficiéncia de uso de
nutrientes pode ser afetada por diversos fatores como por exemplo: a idade, espécie



171

ou clone e a qualidade do sitio (Barros et al., 1986; Santana et al., 2002; Camargo et
al. 2004). Alguns estudos em povoamentos de eucalipto tem relatado que a
associacao entre fertilizacbes com a manutencdo dos residuos florestais pode
aumentar os teores disponiveis de nutrientes no solo, a produtividade florestal
(Bellote et al., 2008; Séao José et al., 2020; Ferreira, 2021) e influenciar na eficiéncia
de uso dos nutrientes (Barros, 2019). Porém essas informacdes ainda sdo escassas,
sendo necessarios mais estudos que envolvam essa tematica, principalmente
visando gerar informacées para calibrar os sistemas de recomendacao de
fertilizantes para esta cultura.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo conhecer como o manejo
dos residuos da colheita associado a fertilizagdes minerais influenciam na massa de
matéria seca das arvores, no coeficiente de utilizagdo biolégica (CUB), no indice de
eficiéncia nutricional (EU), na fertilidade do solo e no crescimento e produgdo de

plantios comerciais de eucalipto.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricdo da area de estudo e instalacdo do experimento

O estudo foi realizado em plantagbes comerciais de eucalipto localizadas na
regidao de Telémaco Borba, Parana — Brasil (coordenadas geograficas 24°18'02,0"S
e 50°27' 58,4"W e altitude média de 920 m) (Figura 1). O clima da regido é
classificado como clima oceanico, sem estagdo seca e com verdo ameno, com
temperatura média anual de 18°C e precipitacdo pluviométrica média de 1.600 mm
(Cfb-Classificacao de Kdppen) (Alvares et al., 2013). O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho distréfico (Embrapa, 2006). A cobertura
vegetal da regido € classificada como floresta ombrofila mista, complementada por
floresta estacional semidecidual, campos naturais e cerrado (Roderjan et al., 2002;
Klabin, 2020). As informagdes sobre precipitagdes, temperaturas maximas, médias e
minimas das areas experimentais durante o periodo de estudo estdo apresentadas
na Figura 2.



172

Figura 1- Mapa de localizagdo do municipio de Telémaco Borba-PR.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 2— Precipitacbes e temperaturas maximas, médias e minimas para o
municipio de Telémaco Borba-PR no periodo de dezembro de 2016 a julho de 2021.
Dados obtidos das estagcdes meteoroldgicas da empresa Klabin/SA durante a
conducao do estudo. As distancias das estagdes meteorolégicas em relagao a area
experimental sdo de 11 e 13 km.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Em relacdo ao histérico de uso da area experimental (Figura 3), em 1968 a
cobertura vegetal nativa foi substituida por um plantio de Pinus taeda cuja colheita
das arvores foi realizada em 1989. No ano de 1990, foi realizado o plantio de
Eucalyptus grandis sendo a colheita realizada em 2008. Em 2008, foi realizado o
plantio de E.urophylla x E.grandis (clone 12/52), cujo corte foi realizado no final de
2016. No momento da colheita do povoamento a area foi dividida em duas partes
sendo uma colhida com o sistema Harvester+Forwarder (Area HF) o qual processa
as arvores no interior do talhdo mantendo os residuos da colheita (folha, galho,
casca e ponteira) e a serapilheira na area (Gongalves et al., 2008). Enquanto na
outra foi utilizado sistema de colheita com Feller+Skidder (Area FS) o qual retira as
arvores inteiras (lenho e casca) e faz o processamento das mesmas nas bordas do
talhdo mantendo as cascas neste local (Goncgalves et al., 2008). Essas duas areas

constituiram o experimento, cujos dados foram analisados independentemente.

Figura 3— Histdrico de uso da area experimental.

Cobertura Eucalyptus  E grandisx E. urophylla E. grandis x E. urophylla
vegetal nativa Pinus taeda grandis (Clone 12/52) (Clone 1144)
|f"xx“xr|‘x1:||x1”|
1 1 1 1 | L 1 1
1968 1989 1990 2008 2016 2017
lPIantio
X Colheita

Duracéo das rotagcdes:

Pinustaeda: 21 anos

Eucalyptus grandis: 18 anos

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (Clone 12/52): 8 anos
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (Clone [144): Atualmente

Fonte: Elaborado pela autora.

Em janeiro de 2017, antes da instalacdo do experimento, o residuo
proveniente da colheita anterior (residuos da colheita) foi removido da area
experimental com o auxilio de uma escavadeira hidraulica, de um trator de esteiras
e, quando necessario, foi realizada a catacdo manual. No momento da limpeza, os
residuos da colheita foram depositados nas bordas das areas experimentais para
gue posteriormente fossem distribuidos de acordo com os tratamentos. O preparo de
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solo foi realizado por meio de subsolagem até 50 cm de profundidade, utilizando
subsolador de arrasto. Para o controle de formigas cortadeiras, na fase de
implantacdo do povoamento, foi feita distribuicao sistematica de iscas formicida (4 kg
ha), e ao longo da rotagdo foram realizadas rondas periddicas.

Foram realizadas amostragens de solo nas areas com o objetivo de
caracterizagdo quimica. As amostras foram coletadas dentro de cada parcela, nas
quais quatro amostras simples foram utilizadas para constituicio das amostras
compostas nas camadas de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade. As
amostras de solo foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm (TFSA) para
caracterizacdo quimica (Embrapa, 2017) (Tabela 1).

Os experimentos foram instalados em faixas, com quatro repeticdes. Os
tratamentos, nas duas areas experimentais, foram arranjados em esquema fatorial
3x3, sendo trés quantidades iniciais de materiais vegetais provenientes da colheita
anterior (residuos da colheita) como os tratamentos principais e trés niveis de
fertilizagbes como os tratamentos secundarios (Figura 4).

Para a area FS, os tratamentos consistiram de: sem residuo da colheita e
sem serapilheira (R0), sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira (R2) combinados
com fertilizagcGes: baixa fertilizacdo (A0), com fertilizagdo mineral para incremento
médio anual aos 7 anos de idade (IMA7) igual a 65 m® ha™' ano' denominada média
fertilizagdo (A1) e com fertilizagdo mineral (em cobertura e complementar)
equivalente a 3,10; 2,62 e 3,50 vezes superior de N, P20s e K20, respectivamente,
aquela aplicada para IMA7 igual a 65 m® ha™' ano™' denominada alta fertilizacdo (A2)
(Figura 4) (Tabelas 2 e 3).

Para a area HF, os tratamentos consistiram de: sem residuo da colheita e
sem serapilheira (R0), sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira (R2)
combinados com fertilizagdes: baixa fertilizagdo (A0), com fertilizagdo mineral para
incremento médio anual aos 7 anos de idade (IMA7) igual a 65 m® ha' ano’
denominada média fertilizacdo (A1) e com fertilizagcdo mineral (em cobertura e
complementar) equivalente a 3,10; 2,62 e 3,50 vezes superior de N, P20s5 e K20,
respectivamente, aquela aplicada para IMA7 igual a 65 m3 ha' ano”' denominada
alta fertilizacdo (A2) (Figura 4) (Tabelas 2 e 3).
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As quantidades dos materiais vegetais (residuos da colheita e serapilheira)
mantidos nas areas experimentais foram definidas por meio de amostragem, em 10
parcelas na area FS e 12 parcelas na area HF, ambas com 9 m?. As quantidades
iniciais dos materiais vegetais e os seus respectivos conteidos de nutrientes (t ha™')
no inicio do experimento estdo descritos na Tabela 2. Os materiais vegetais que
correspondem aos tratamentos R1 e R2, em ambas as areas foram distribuidos
uniformemente nas parcelas.

As quantidades de fertilizantes aplicadas foram calculadas de acordo com o
software Nutreecalc ® (Barros et al., 1995) levando em consideracao a produtividade
obtida na rotagao anterior (incremento médio anual aos 7 anos de idade (IMA7) igual
a 65 m® ha' ano”). Foi realizada a aplicacdo em érea total de 1,5 tonelada por
hectare (t ha') de calcario dolomitico (31% de CaO e 21% de MgO).

Em marco de 2017, foi realizado o plantio manual das mudas de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis (clone 1144), no espacamento de 3,30 x 1,82 m. Cada
unidade experimental possuia 100 plantas, com bordadura dupla e parcela util
composta pelas 36 plantas centrais.

Em ambas as areas, na implantacdo dos experimentos, foram aplicados
manualmente 250 kg ha' de fertilizante NPK 04.42.06 nos tratamentos média
fertiizacdo (A1) e alta fertilizacao (A2). Apdés 5 meses do plantio, em agosto de
2017, foi realizada a fertilizacdo de cobertura sendo aplicados manualmente 250 kg
ha' de fertilizante NPK 10.05.30 com 0,5% de boro (B) no tratamento média
fertilizacdo (A1) e 416 kg ha' de fertilizante NPK 10.05.30 com 0,5% de boro (B) no
tratamento alta fertilizacao (A2). Apdés 17 meses do plantio, em agosto de 2018,
todos os tratamentos com fertilizacdo (A0, A1 e A2) receberam 250 kg ha' de
fertilizante NPK 10.05.30 com 0,5% de boro (B). Apés 31 meses de plantio, em
outubro de 2019, o tratamento com alta fertilizagdo (A2) recebeu 200 kg ha™' de
fertilizante NPK 18.06.24 com 0,5% de boro (B) e 150 kg ha™' de cloreto de potassio
(KCI) (Tabela 3).
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Figura 4— Croqui apresentando a disposicdo dos tratamentos nas areas

experimentais (Area FS e Area HF).

Area total: 2,16 ha
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Fonte: Elaborado pela autora.



Tabela 1-Analise quimica de amostras de solo da area em que a colheita da rotacdo anterior foi realizada pelo sistema Feller+Skidder (FS) e
pelo sistema Harvester+Forwarder (HF).

MOS  pH N P K Ca* Mg* AP+ H+Al SB CTCa CTCt V m Prem S B Cu Mn Fe Zn
dagkg' H20 dagkg' mgdm? cmolc dm® ---%---- mgL" mg dm-

0-10 437 39 012 160 22 063 026 1,91 10,25 094 285 11,19 84 668 1545 30,1 04 1,67 14,7 42,05 0,36
10-20 3,07 406 008 050 7 023 011 1,72 825 036 2,07 861 41 828 109 329 031 2,02 39 397 0,18

Area Trat. Prof.

RO 20-40 235 434 006 0,10 1 0,15 0,08 148 6,7 023 1,7 6,93 325 86,75 122 3355 02 197 33 305 0,19
40-60 19 439 005 005 05 0,6 007 1,14 565 023 137 588 39 8335 875 33,75 0,14 165 39 193 0,12

0-10 4,04 4,06 0,11 220 18 07 032 1,76 935 1,06 2,82 1041 10,15 62,85 14,25 32,05 0,37 1,76 11,25 459 0,35

S Ri 10-20 3 424 008 100 95 05 0,17 157 785 069 226 854 785 701 126 323 0,36 1,86 395 353 024
20-40 2,81 43 007 050 4 036 014 143 73 051 194 7,81 65 7415 11,45 34,75 0,28 1,86 2,85 28,1 0,24

40-60 2,09 434 006 05 05 02 008 129 6,15 027 15 642 42 82,7 10,1 30,75 0,18 1,7 4 22 0,16

0-10 424 39 0,11 190 19 0,77 042 191 955 124 3,14 10,79 113 61,1 1645 29,95 0,46 1,53 13,35 48,15 0,36

Ro 10-20 294 409 008 115 65 036 02 152 78 057 209 837 675 7305 13 30,3 038 1,74 4,75 4535 0,26

20-40 242 427 0,07 050 35 0,19 009 153 7,15 0,28 1,81 743 38 844 1025 34,05 0,27 191 33 312 0,27

40-60 2,09 426 0,05 030 15 0,7 0,09 1,29 595 026 155 621 4,15 83,45 8,15 3505 021 1,79 545 26,8 0,35

Trat.: Tratamento; R0O: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita

(folha, galho e ponteira) e com serapilheira; Prof.: Profundidade; pH em agua: Relacao 1:2,5; P, K, Fe, Zn, Mn, Cu: Extrator Mehlich-' (Defelipo &

Ribeiro, 1997); Ca®*, Mg?*,Al**: Extrator: KCI - 1 mol L''; H + Al: Extrator Acetato de Cadlcio 0,5 mol L' - pH 7,0; SB = Soma de Bases Trocaveis;

t - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; T - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0; V= Indice de Saturacdo por Bases; m= Indice de

Saturacdo por Aluminio; MOS (Matéria organica) = Carbono organico x 1,724 -Walkley-Black (Yeomans & Bremner, 1988); P-rem = Fosforo

Remanescente; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B - Extrator 4gua quente; N: N total - Digestéao
sulfurica - Destilagao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983).

Continua...
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Tabela 1-Analise quimica de amostras de solo da area em que a colheita da rotacao anterior foi realizada pelo sistema Feller+Skidder (FS) e
pelo sistema Harvester+Forwarder (HF).

MOS  pH N P K Ca* Mg* AP+ H+Al SB CTCa CTCt V m Prem S B Cu Mn Fe Zn
dagkg' H20 dagkg' mgdm? cmolc dm® ---%---- mgL" mg dm-

0-10 3,85 434 014 1,05 455 1,03 032 1,33 935 146 2,79 10,81 134 483 14,45 27,15 0,52 2,71 13,75 47,3 0,42
10-20 3,33 434 009 1,70 265 062 0,19 1,43 835 087 23 922 955 633 11,45 2895 0,41 3,31 525 446 4,96

Area Trat. Prof.

RO 20-40 268 437 007 145 35 027 009 133 745 037 1,7 782 46 789 108 298 035 328 3,1 333 3,32
40-60 2,22 4,31 0,11 005 15 01 o006 1,15 62 0,17 131 637 26 873 1045 3325 0,25 2,68 4,85 242 0,34

0-10 3,72 4,01 010 225 295 058 043 148 8 1,09 256 9,09 119 577 202 2595 06 16 255 732 1,66

HE R 10-20 235 426 006 080 365 0,17 0,17 162 66 042 204 702 6 796 141 28,1 039 1,78 6,45 59,45 1,45
20-40 1,77 447 005 235 145 025 0,09 1,19 51 038 157 548 6,8 76,65 13,95 26,65 0,25 158 3,8 34,15 0,25

40-60 157 449 0,04 005 15 0,12 006 096 455 0,18 1,14 473 4 84,15 13 2945 0,18 1,36 55 23,45 0,26

0-10 385 414 0,10 245 435 089 063 128 8,03 163 291 966 16,13 49,83 2048 249 0,53 1,31 18,25 58,05 0,41

Ro 10-20 2,38 4,2 0,07 150 195 02 0,18 145 66 043 188 703 6 77,55 1523 26,08 0,39 1,4 6,43 41,48 0,29

20-40 206 431 005 057 14 04 0,19 124 58 062 18 647 9 69,8 1535 27,23 025 1,52 4 349 04

40-60 1,7 446 0,05 028 55 0,48 0,09 1,19 51 029 148 539 528 81,05 12,38 27,7 0,19 1,38 4,93 26,15 0,2
Trat.: Tratamento; R0O: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita
(folha, galho casca e ponteira) e com serapilheira; Prof.: Profundidade; pH em agua: Relacdo 1:2,5; P, K, Fe, Zn, Mn, Cu: Extrator Mehlich-!
(Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca?*, Mg?*,Al**: Extrator: KCI - 1 mol L'; H + Al: Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L' - pH 7,0; SB = Soma de Bases
Trocaveis; t - Capacidade de Troca Catibnica Efetiva; T - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V= Indice de Saturacdo por Bases; m=
indice de Saturacdo por Aluminio; MOS (Matéria organica) = Carbono organico x 1,724 -Walkley-Black (Yeomans & Bremner, 1988); P-rem =
Fosforo Remanescente; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B - Extrator agua quente; N: N total -
Digestao sulfurica - Destilacao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983).
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Tabela 2-Quantidades iniciais dos materiais vegetais (t ha™') e respectivos contetidos de nutrientes (kg ha™') no inicio do experimento nas areas
Feller+Skidder (FS) e Harvester+Forwarder (HF).

) Quantidade Contelido(kg ha™)

Area  Trat. ('t”;]“a'ﬁ') N P K Ca Mg s Cu Fe Mn  Zn B
RO 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

FS R1 6.6200 43,1128 15557 27473 261987 59249 27804 00791 70,9477 00859 16688 0.0610
R2 17,6428  93.4043 34063 7.2437 756020 155691 623468 01275 78,6339 01495 4.2794 0.1663
RO 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

HF R1 76417 652407 30376 10,6983 53,6445 11,4243 49098 00795 450568 00989 2.6330 0,0988
R2 46,9115 238,6960 11,6927 57,2619 422,0451 51,0989 158411 02110 64,7224 03053 10,2641 0.5061

Trat.: RO: sem residuo e sem serapilheira; R1: sem residuo e com serapilheira; R2: area FS: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e
com serapilheira; R2: area HF: com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira.

Tabela 3-Quantidades de fertilizantes aplicados nas areas experimentais.

Tratamentos Fertilizac6es Data Formulacdo NPK Dose (kg ha™') N P20s K20 B
Implantagao mar/17 04.42.06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AO Cobertura ago/17  10.05.30 + 0,5% de Boro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manutencéao ago/18 10.05.30 + 0,5% de Boro 250,00 25,00 12,50 75,00 1,25
Total 25,00 12,50 75,00 1,25
Implantagéo mar/17 04.42.06 250,00 10,00 105,00 15,00 0,00
A1l Cobertura ago/17  10.05.30 + 0,5% de Boro 250,00 25,00 12,50 75,00 1,25
Manutencéo ago/18 10.05.30 + 0,5% de Boro 250,00 25,00 12,50 75,00 1,25
Total 60,00 130,00 165,00 2,50
Implantacéao mar/17 04.42.06 250,00 10,00 105,00 15,00 0,00
AD Cobertura ago/17  10.05.30 + 0,5% de Boro 416,00 41,60 20,80 124,80 2,08
Manutencéao ago/18 10.05.30 + 0,5% de Boro 250,00 25,00 12,50 75,00 1,25
Complementar out/19  18.06.24 + 0,5% de Boro 200,00 36,00 12,00 48,00 1,00
Complementar out/19 KCl 150,00 0,00 0,00 90,00 0,00
Total 112,60 150,30 352,80 4,33

AOQ: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagao.
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2.2 Crescimento e producéo florestal

Foi realizado o inventario florestal continuo das duas &reas experimentais
visando determinar o crescimento florestal, medindo-se o didmetro com casca a 1,30
m de altura (dap) e a altura total (Ht) de todas as arvores aos 12, 27, 39 e 49 meses
de idade.

Na area HF, aos 13 e 36 meses de idade e na &rea FS, aos 13 e 38 meses de
idade, apo6s a determinacéo do dap dos individuos, o dap médio de cada parcela foi

calculado conforme a equacgao 1 (Campos & Leite, 2017):
d 2
q= /Z :p

Em que, g: € o diametro quadratico médio de cada parcela.

(Equacéo 1)

Foram selecionadas arvores de dap médio para serem abatidas e submetidas
a cubagem rigorosa. Foram consideradas arvores de dap médio dentro do intervalo
de mais ou menos um desvio padrdo (Soares et al., 2011).

Cada arvore de dap médio foi mensurada quanto a altura total (Ht), dap,
didmetro e comprimento das se¢des da arvore nas posicoes correspondentes a 0,
25, 50, 75 e 100 % da altura comercial (Hc) (didmetro: 3 cm aos 13 meses; didmetro:
4 cm aos 36 e 38 meses). A area das sec¢des foi calculada utilizando a férmula de
Smalian, conforme descrito em Soares et al. (2011).

Com os valores de dap e fator de forma das arvores de dap médio aos 13, 36
e 38 meses de idade ajustou-se o modelo exponencial y=ax® +&, onde calculou-se
um fator de forma (y) em funcdo do dap (x) para cada arvore dos inventarios
realizados aos 12, 27, 39 e 49 meses de idade.

Em seguida, para cada arvore dos inventarios realizados aos 12, 27, 39 e 49
meses de idade, foi calculado o volume cilindrico (m3) a partir da equagéo 2 (Soares

et al., 2011):

2

dap xHt

4000

Volume cilindrico = 1rx

(Equacéo 2)
O volume cilindrico (m3) foi multiplicado pelos valores de fator de forma e se obteve
o volume do soélido (m?3). Apds isso, para cada parcela, em cada idade foi calculado o
volume por hectare (m? ha'') a partir da equagéo 3:
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10000
area da parcela

Volume (m3ha”) = Volume da parcela x

(Equacao 3)
Onde: Volume da parcela: é o somatoério do volume sélido dentro da parcela; area

util da parcela: foi considerado o valor de 216,22 m2.

O modelo logistico descrito em Campos & Leite (2017) foi ajustado para
avaliar a estimativa e tendéncia do crescimento em volume de tronco (m3 ha') dos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacoes.

Bo

=— —t¢
1 +,81'B2I

y

Em que: y é a variavel considerada na idade (l); 8 € o parametro do modelo.

As equacgbes obtidas foram comparadas empregando os testes de identidade
de modelos para regressdes nao lineares. As comparagdes das equagdes do
modelo logistico foram feitas 2 a 2 para analisar a hip6tese de igualdade entre as
mesmas (Santos et al., 2017).

2.3Analise dos componentes da parte aérea das arvores e da serapilheira

As arvores abatidas aos 13, 36 e 38 meses de idade foram separadas nos
componentes folhas, galhos, casca e lenho. Nessa mesma ocasido, foi realizada a
coleta de serapilheira, mediante gabaritos com dimensdes de 1 x 1 m. A serapilheira
foi colhida em quatro pontos por parcela e foi homogeneizada.

A massa da matéria verde total de todos os componentes das arvores (folha,
galho, casca e lenho) e a serapilheira foram pesadas no campo e subamostras de
cada um deles foram retiradas e pesadas no campo e em laboratério, onde foram
secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, até massa constante. A massa
de matéria seca de cada componente das arvores e da serapilheira foram
determinadas e a partir destes valores, foi obtida a massa da matéria seca total por
arvore.

As subamostras dos componentes das arvores e a serapilheira foram moidas
em moinho tipo Wiley com peneira de abertura de 1mm e analisadas quimicamente.

A quantificacdo de nitrogénio (N) do material vegetal foi realizada a partir da
digestao sulfurica e determinada pelo método Kjeldahl (Bataglia et al., 1983). Apéds
digestao nitroperclérica (Sarruge & Haag, 1974) foram determinados os teores de
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fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), cobre
(Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e boro (B) por espectrémetro de emissao otica em
plasma indutivamente acoplado (ICP- OES).

O conteudo de nutrientes dos componentes da parte aérea das arvores e da
serapilheira foram calculados pelo produto do teor do nutriente (g kg™') pela massa

de matéria seca extrapolada por hectare.

2.4  Coeficiente de utilizagado bioldgica (CUB) e o indice de eficiéncia nutricional
(EU)

O coeficiente de utilizagao biolégica (CUB), foi calculado conforme a equacao
descrita por Barros et al. (1986):

MS
cuB= CNG

Onde: CUB é o coeficiente de utilizacao biolégica do nutriente na parte aérea das
arvores em Mg Mg™; MS é a massa da matéria seca da parte aérea das arvores em

Mg ha'; CNu é o conteudo do nutriente na parte aérea das arvores em Mg ha™.

O indice de eficiéncia nutricional foi calculado de acordo com a equacéao
descrita por Siddiqui & Glass (1981):

MS?
EU=——

Onde: EU: indice de eficiéncia nutricional do nutriente na parte aérea das arvores em
kg? kg'; MS é a massa da matéria seca da parte aérea das arvores em kg2 ha'; Cnu
€ o conteudo do nutriente na parte aérea das arvores em kg ha™'.

2.5Decomposigcao dos materiais vegetais e taxa de liberagao de nutrientes

Para avaliar a dindmica de decomposicdo dos residuos da colheita e
serapilheira, em junho de 2017, foram instaladas 12 parcelas com 5,84 kg de
residuos da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira provenientes da
area HF (HFR2); 12 parcelas com 3,88 kg de residuos da colheita (folha, galho e
ponteira) e serapilheira provenientes da area FS (FSR2); e 12 parcelas com 1,18 kg
de somente serapilheira (R1), parcelas essas com area de 1 m? (Tabela 4). As
avaliagbes da decomposicdo dos materiais vegetais foram realizadas em junho
2017, janeiro de 2018, setembro de 2018 e abril de 2019.
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A taxa de decomposicao e a liberagéo de nutrientes foram determinadas pelo

modelo exponencial de Olson (1963):
X = Xoe* + ¢

Onde: X: é massa de matéria seca remanescente ou conteudo de nutriente apdés um
periodo de tempo; X0: é massa da matéria seca inicial ou conteudo de nutriente
inicial; k: é a taxa constante de decomposicao ou liberagdo dos nutrientes. O tempo
necessario para que 50% do material vegetal fosse decomposto ou nutrientes
liberados foi calculado pela equacgao t0,5(anos) = In(2)/k. De posse desse modelo foi
entdo estimado a quantidade remanescente dos residuos da colheita e da
serapilheira e nutrientes liberados apds 1,70 ano (Abril de 2019) e 2,58 anos (Marco
de 2020) de decomposicao.

2.6 Analise de solo

Por ocasido do abate das arvores com 36 e 38 meses de idade, das areas HF
e FS, respectivamente, amostras compostas de solo foram coletadas nas camadas
de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade. Quatro amostras simples foram
colhidas na linha de plantio e quatro na entrelinha de plantio por parcela formando
uma amostra composta por profundidade. As amostras de solo foram secas ao ar e
passadas em peneira de 2 mm (TFSA) para caracterizacdo quimica (Embrapa,
2017).

2.7Analise estatistica

Os dados de massa da matéria seca dos componentes das arvores, contetdo
de nutrientes, coeficiente de utilizacdo bioldgico, eficiéncia de uso de nutrientes,
fertilidade do solo (por profundidade e localizag&o) e a produtividade (49 meses de
idade) obtidos de ambas as areas (HF e FS) foram submetidos a testes de
normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Teste de Bartlett) e,
qguando necessario, foram utilizadas as seguintes transformacdes: logaritmica e raiz
quadrada dos dados.

As diferencas entre os tratamentos foram testadas com a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste LSD a 10% de significancia. Todas as
analises foram realizadas no software R versado 4.0.2. (R Core Team, 2020), pacote

ExpDes.pt: Experimental Designs (Portuguese) versao 1.2.0 (Ferreira et al., 2018).



Tabela 4-Quantidades iniciais dos materiais vegetais das parcelas do experimento de decomposicdo (kg m?) e respectivos
contelidos de nutrientes (kg ha™') no inicio do experimento.

Quantidade Contelido (kg ha')
Trat (l'(g'crff'z) N p K Ca Mg S Cu Fe Mn 2Zn B
R1 1,1842 33,7024 1,8333 14,1290 66,0241 12,6979 1,9356 0,0555 1,6881 0,0464 2,7922 0,0937
FSR2 3,8803 180,1436 13,7596 92,7773 1445983 39,5691 8,2558 0,1677 2,8637 0,1542 6,8540 0,3765
HFR2 5,8371 243,7386 19,4342 173,5919 574,3053 92,9890 11,1909 0,2107 3,4097 0,1953 17,9049 0,5692

Trat.: Tratamento; R1: Com serapilheira; FSR2: Com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e com serapilheira provenientes
da area FS; HFR2: Com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e com serapilheira provenientes da area HF.
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3. RESULTADOS

3.1Area Feller+Skidder (FS)

3.1.1 Massa da matéria seca dos componentes das arvores, conteudo de
nutrientes, coeficiente de utilizacdo bioldgica (CUB) e eficiéncia de uso dos
nutrientes (EU)

Ap6s 13 meses de instalacdo do experimento, observou-se que a massa de
matéria seca das folhas e galhos ndo foi afetada (p>0,1) pelos tratamentos
envolvendo residuos da colheita e as fertilizacbes (Tabela 5). No entanto, os valores
de massa da matéria seca de casca, de lenho e de parte aérea foi afetada (p<0,1)
pelas fertilizacbes sendo os maiores valores verificados para as plantas que
receberam a média (A1) e alta fertilizacao (A2) (Tabela 5). J& a massa da matéria
seca da serapilheira foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo residuos da
colheita, sendo o maior valor observado nas plantas submetidas ao tratamento com
residuo da colheita e com serapilheira (R2) (Tabela 5).

Em relacdo aos conteudos de nutrientes das arvores, somente o conteudo de K
foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita, sendo os
maiores valores verificados para as plantas que receberam o tratamento com
residuo e com serapilheira (R2) (Figura 5). Quanto ao efeito das fertilizagoes, sobre
o conteudo de nutrientes, todos os nutrientes avaliados (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn,
B, Fe e Mn) foram afetados (p<0,1) e os maiores valores observados nas plantas
submetidas a média (A1) e alta fertilizacao (A2) (Figuras 5, 6, 7 e 8).

Ja os conteudos de nutrientes da serapilheira foram afetados (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita, sendo o0s maiores valores
verificados para as plantas submetidas ao tratamento com residuo da colheita e com
serapilheira (R2) (Tabela 6).

Em relacdo aos resultados obtidos apds 38 meses de instalagdo do experimento,
a massa de matéria seca das folhas foi afetada (p<0,1) pela interacao dos residuos
da colheita e as fertilizagcdes (Tabela 7). Os maiores valores de massa de matéria
seca das folhas foram verificados para as plantas que receberam as combinagdes
dos tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagdo
(R2A2), sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacao (R1A1), com
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1) e sem residuo da
colheita de colheita e sem serapilheira e média fertilizagdo (ROA1) (Tabela 7).
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J& a massa de matéria seca de galhos foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo as fertilizagbes, sendo 0os maiores valores observados para as plantas
submetidas a média (A1) e a alta fertilizagao (A2) (Tabela 7).

A massa de matéria seca da casca, de lenho e parte aérea foi afetada (p<0,1)
pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagées. Para casca,
os maiores valores foram observados nas plantas que receberam o tratamento sem
residuo da colheita e sem serapilheira (R0), média fertilizacao (A1) e alta fertilizagao
(A2). Ja para o lenho, os maiores valores foram verificados nas plantas submetidas
aos tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira (R2), média fertilizacao
(A1) e alta fertilizacdo (A2). Enquanto para a parte aérea, os maiores valores
observados foram verificados nas plantas submetidas aos tratamentos com residuo
da colheita e com serapilheira (R2) e alta fertilizacao (A2) (Tabela 7).

A massa da matéria seca da serapilheira foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo residuos da colheita, sendo o maior valor verificado para as plantas que
receberam o tratamento sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) (Tabela 7).

Os contelidos de nutrientes de P, K, B, Mn e Fe nas arvores foram afetados
(p<0,1) pela interagdo dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as
fertilizagbes (Figuras 9 e 10). Para o P, os maiores valores foram verificados nas
plantas que receberam as combinac¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
sem serapilheira e alta fertilizagcdo (ROA2), com residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizagdo (R2A1) e sem residuo da colheita e com serapilheira
e media fertilizagdo (R1A1). Ja para o K, os maiores valores foram observados nas
plantas que receberam as combinac¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2). Para o B, os maiores valores foram
verificadas nas plantas que receberam as combinacdes dos tratamentos sem
residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), com residuo da
colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1), sem residuo da colheita e
sem serapilheira e média fertilizagcdo (ROA1) e sem residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacdo (R1A1). Ja para o Mn, os maiores valores foram
observados nas plantas que receberam as combinacbes dos tratamentos sem
residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), com residuo da
colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), com residuo da colheita e com

serapilheira e média fertilizagdo (R2A1) e sem residuo da colheita e com serapilheira
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e alta fertilizacdo (R1A2). Para o Fe, os maiores valores foram observados nas
plantas que receberam as combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e média fertilizacao (ROA1) e com residuo da colheita e com serapilheira
e baixa fertilizagdo (R2A0).

O conteudo de N, Ca, e S, foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita e as fertilizagdes (Figuras 11 e 12). Para o N, os maiores
valores estavam associados aos tratamentos com residuo da colheita e com
serapilheira (R2), a média fertilizagdo (A1) e a alta fertilizacdo (A2) (Figura 11). Ja
para o Ca, os maiores valores estavam relacionados ao tratamento sem residuo da
colheita e sem serapilheira (R0) e a média fertilizagdo (A1) (Figura 11). Enquanto
para o S, os maiores valores estavam associados aos tratamentos sem residuo da
colheita e sem serapilheira (R0), com residuo da colheita e com serapilheira (R2), a
média fertilizacao (A1) e a alta fertilizacdo (A2) (Figura 12).

Ja o conteudo de Mg, Cu e Zn foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo
as fertilizacbes. Para o Mg, os maiores valores foram observados em plantas
submetidas a média fertilizacdo (A1). Ja para o Zn, os maiores valores foram
verificados nas plantas que receberam a alta fertilizagdo (A2). Enquanto para o Cu,
0s maiores valores observados nas plantas submetidas a média (A1) e a alta
fertilizacao (A2) (Figuras 11 e 12).

Ja em relacdo aos contetdos de N, P, K, Ca, Mg, S, B e Fe na serapilheira estes
nao foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e
as fertilizacbes (Tabela 8). Por outro lado, Mn foi afetado (p>0,1) pelos tratamentos
envolvendo as fertilizacoes, sendo observado os maiores conteudos em plantas
submetidas a média (A1) e a alta fertilizacao (A2) (Tabela 8). Ja os conteudos de Cu
e Zn, foram afetados (p<0,1) pela interacdo dos residuos da colheita e as
fertiizacbes. Para Cu, os maiores valores foram observados em plantas que
receberam as combinacbes dos tratamentos sem residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacao (R1A2), com residuo da colheita e com serapilheira e
alta fertilizagdo (R2A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média
fertilizagdo (ROA1), com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao
(R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacao (ROAO) e com

residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1). Enquanto para
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Zn, os maiores valores foram verificados em plantas que receberam as combinagdes
dos tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagdo
(R1A2), com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2), sem
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), sem residuo da
colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), com residuo da colheita e
com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e baixa fertilizacao (ROAO) e com residuo da colheita e com serapilheira
e média fertilizacao (R2A1) (Tabela 8).

Em relacdo ao coeficiente de utilizacao bioldgica (CUB), ndo houve efeito (p>0,1)
dos tratamentos sobre o CUB de P, Mg, Cu, Zn, B e Mn (Tabelas 9 e 10). J4 o CUB
de N e Ca foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizagbes,
sendo os maiores valores observados para as plantas submetidas a alta fertilizagao
(A2) (Tabela 9). Enquanto o CUB de S foi afetado (p<0,1) pelos residuos da colheita,
sendo 0s maiores valores verificados para as plantas que receberam o tratamento
sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) (Tabela 9).

Ja o CUB de K e Fe, foi afetado pela interacdo dos residuos da colheita e as
fertilizagbes (Tabela 9 e 10). Para o K, os maiores valores foram verificados para as
plantas que receberam as combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
sem serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAQ), sem residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizagdo (R1A1), sem residuo da colheita e com serapilheira
e baixa fertilizacdo (R1A0) e com residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizagdo (R2A0). Ja para o Fe, os maiores valores foram verificados para as
plantas que receberam as combinac¢des dos tratamentos com residuo da colheita e
com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1), sem residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0) e sem residuo da colheita e sem serapilheira
e baixa fertilizacdo (ROAO).

Quando avalia-se o indice de eficiéncia de utilizacdo de nutrientes (EU), verifica-
se que a EU de N, P, K, Mg, Cu e B foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo as fertilizacbes (Tabelas 11 e 12). Para o N, P, Cu e B, os maiores
valores foram observados para as plantas submetidas a média fertilizacdo e a alta
fertilizacdo. Ja para o K, os maiores valores foram verificados para as plantas que
receberam a média fertilizacdo (A1). Enquanto para o Mg, os maiores valores foram

observados para as plantas submetidas a alta fertilizagao (A2).
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Ja a EU de Ca e S foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos
da colheita e as fertilizacbes (Tabelas 11). Para Ca, os maiores valores foram
verificados para as plantas submetidas aos tratamentos sem residuo da colheita e
com serapilheira (R1), com residuo da colheita e com serapilheira (R2) e alta
fertilizagdo (A2). Enquanto para S, os maiores valores foram observados para as
plantas submetidas aos tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira
(R2), média fertilizacao (A1) e alta fertilizagao (A2).

Ja a EU de Fe e Mn foi afetada (p<0,1) pela interacdo dos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes (Tabelas 12). Para o Fe, os
maiores valores foram verificados para as plantas que receberam as combinac¢des
dos tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagao
(R2A1), com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagédo (R2A2), sem
residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao (R1A0) e sem residuo da
colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacao (ROAO).

Ja para o Mn, os maiores valores foram observados para as plantas que
receberam as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), com residuo da colheita e com serapilheira
e alta fertilizacdo (R2A2), com residuo da colheita e com serapilheira e média
fertiizacdo (R2A1), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacao
(R1A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizagcao (ROA1), sem
residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2) e sem residuo da
colheita e sem serapilheira e baixa fertilizagdo (ROAO).

A Eu de Zn nao foi afetada (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos de
colheita e as fertilizagbes (Tabelas 12).
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Tabela 5-Massa média de matéria seca (Mg ha™') de folhas, galhos, casca, lenho,
parte aérea e serapilheira em povoamentos de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 13 meses de idade.

Folha Galho

A0 A1l A2 Total A0 A1 A2 Total
RO 2,2344 3,4436 3,4988 3,0689A RO 1,8894 2,9516 3,4686 2,7699 A
(37,43%) (38,78%) (28,96%) (32,39%) (31,48%) (26,15%) (28,77%)  (28,80%)
R1 2,6385 3,1081 3,4328 3,0698 A R1 2,0784 2,8062 3,0496 2,6447 A
(39,57%) (25,56%) (28,97%) (32,37%) (31,13%) (25,78%) (25,46%) (27,46%)
R2 2,0619 3,2177 3,1619 2,8139A R2 1,6992 2,6212 3,2392 2,5198 A
(36,95%) (29,49%) (27,52%) (31,32%) (30,30%) (24,06%) (27,36%) (27,24%)

Total 2,3116a 3,2565a 3,3645a Total 1,8890a 2,7930a 3,2524 a
Casca Lenho

A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,5211 1,0827 1,2084 0,9374A RO 1,3432 3,7694 3,8882 3,0003 A
(8,69%) (9,67%) (10,02%)  (9,46%) (22,4%) (33,4%) (32,24%)  (29,35%)
R1 0,5116 1,1922 1,2019 0,9686 A R1 1,4443 3,7773 4,2774 3,1663 A
(7,30%)  (10,94%) (10,05%) (9,57%) (21,56%) (34,74%) (35,52%) (30,60%)
R2 0,5110 1,1814 1,2466 0,9796 A R2 1,3341 3,8460 4,0429 3,0743 A
(9,05%) (10,89%) (10,66%) (10,20%) (23,70%)  (35,56%) (34,45%) (31,24%)

Total 0,5146b 1,1521a 1,2190a Total 1,3739b  3,7976a 4,0695 a
Parte aérea Serapilheira
A0 Al A2 Total A0 A1l A2 Total

RO 5,9882 11,2474 12,0639 9,7665A RO 4,6284 4,9469 4,4022 4,6592 C
R1 6,6727 10,8838 11,9617 9,8394 A R1 24,0059 28,2420 28,9650 27,0710B
R2 5,6061 10,8664 11,6905 9,3877A R2 43,9176 46,8237 48,2869 46,3427 A

Total 6,0890b 10,9992a 11,9054 a Total 24,1840a 26,6709a 27,2180a

RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizagdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizagdo. Valores entre
parénteses representam a porcentagem do componente da arvore (folha, galho,
casca e lenho) em relagcdo ao somatério total dos componentes da arvore. Médias
seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relacédo ao efeito
dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nao diferem entre si
em relacao ao efeito dos niveis das fertilizacoes dentro dos residuos da colheita pelo
teste LSD a 10% de significancia.
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Figura 5-Conteudo médio de N (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizacoes, P (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizacoes e K (e)
Efeito dos residuos da colheita; f) Efeito das fertilizacbes nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagées ap6s 13 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizacdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailusculas nao diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacéao

ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.
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Figura 6—Conteudo médio de Ca (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizagdes, Mg (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizagdes e S (e)
Efeito dos residuos da colheita; f) Efeito das fertilizacbes nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes apds 13 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacao. Médias seguidas pelas
mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacéao
ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.

150 150
== Folha Ca a) Ca b)
Il Galho
I Casca
[ Lenho

=)
o
:

8

o
o
1

r 50

Contetido de Ca (kg ha™)
Contelido de Ca (kg ha”)

20

20
c) Mg d)

-

o
L

o

>
Contetido de Mg (kg ha™)

Contetdo de Mg (kg ha™)
>

(3]
L

Conteudo de S (kg ha™)
Contetdo de S (kg ha™)

RO R1 R2 A0 A1 A2



193

Figura 7—Conteudo médio de Cu (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizacoes, B (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizacées e Zn (e)
Efeito dos residuos da colheita; f) Efeito das fertilizacbes nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes apds 13 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacao. Médias seguidas pelas
mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacéao
ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.
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Figura 8—Conteudo médio de Fe (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizagbes, Mn (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizacées nos
componentes das arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha™)) sob
diferentes manejos de residuos da colheita e fertilizagbes apo6s 13 meses de
instalacéo do experimento. RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem
residuo da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e
ponteira) e serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo. Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao diferem entre si
em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagao pelo
teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas
nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos niveis das fertilizacbes dentro dos
residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 6-Contetido médio de nutrientes (kg ha') na serapilheira em povoamentos de Eucalyptus submetidos a distintos manejos
de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 13 meses de idade.

Serapilheira
N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 21,5554 18,6679 18,9800 19,7344 C RO 0,7045 0,6866 1,0036 0,7982 C RO 1,3710 2,0486 4,2909 2,5702 C
R1 108,7619 131,1055 156,5923 132,1533 B R1 4,6241 5,1596 6,0405 5,2747 B R1 9,2005 12,6544 13,5102 11,7884 B
R2 202,8899 223,6797 245,9731 2241809 A R2 8,0991 9,8371 10,6445 9,5269 A R2 17,8988 24,3043 23,6118 21,9383 A
Total 111,0691a 124,4844a 140,5151 a Total 4,4759a 5,2278a 5,8962 a Total 9,4901a 13,0024a 13,8043 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 23,0778 18,1177 32,3459 24,5138 C RO 2,5722 2,2474 3,4833 2,7676 C RO 1,1025 1,1503 1,5826 1,2785 C
R1 137,0885 139,2279 152,9572 143,0912B R1 13,7815 15,8091 20,1763 16,5890B R1 7,4103 8,3847 8,9730 8,2560 B
R2 254,6145 370,8314 360,8270 328,7576 A R2 33,7704 42,5956 441289 40,1650 A R2 9,9692 12,5263 14,1204 12,2053 A
Total 138,2603a 176,0590a 182,0434 a Total 16,7080a 20,2174a 22,5962 a Total 6,1607a 7,3538a 8,2253 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,0369 0,0347 0,0398 0,0371 C RO 0,0205 0,0226 0,0286 0,0239 C RO 0,0211 0,0251 0,0413 0,0292 C
R1 0,2417 0,2734 0,3070 0,2740 B R1 0,1514 0,1638 0,2357 0,1836 B R1 0,1358 0,1360 0,1749 0,1489 B
R2 0,2658 0,3623 0,3828 0,3370 A R2 0,1987 0,2573 0,2795 0,2452 A R2 0,2347 0,2680 0,2219 0,2415 A
Total 0,1815a 0,2234 a 0,2432 a Total 0,1235a 0,1479a 0,1813a Total 0,1305a 0,1430a 0,1460 a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 10,2651 9,1225 12,0773 10,4883 B RO 0,6622 0,7056 1,1359 0,8346 C
R1 54,5364 91,1521 108,6360 84,7748 A R1 4,2863 5,3223 5,9759 5,1948 B
R2 38,4293 76,6665 54,0090 56,3683 A R2 7,5858 10,5150 11,3319 9,8109 A
Total 34,4103 a 58,9804 a 58,2408 a Total 4,1781a 5,5143a 6,1479a

Trat: Tratamentos; R0O: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagao; A2: alta fertilizacdo. Médias
seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagao ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de
fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si em
relacéo ao efeito dos niveis das fertilizacdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 7-Massa média de matéria seca (Mg ha') de folhas, galhos, casca, lenho,
parte aérea e serapilheira em povoamentos de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 38 meses de idade.

Folha Galho

A0 A1l A2 Total A0 Al A2 Total
RO 2,6251 Ab 3,1533 Aa 3,5351 ABa  3,1045 RO 8,2869 10,4144 10,2180 9,6398 A
(4,82%) (3,93%) (3,84%) (4,19%) (15,32%) (12,94%) (11,06%) (13,11%)
R1 2,7064 Ab 3,6840 Aa 3,3502 Ba 3,2468 R1 8,1360 10,0871 10,5067  9,5766 A
(5,24%) (4,45%) (3,90%) (4,53%) (15,66%) (12,21%) (12,20%) (13,36%)
R2 2,7081 Ab 3,6025 Aa 4,0492 Aa 3,4533 R2 7,7744 9,9416 10,1492  9,2884 A
(4,32%) (4,23%) (4,34%) (4,30%) (12,39%) (11,65%) (10,84%) (11,62%)

Total 2,6799 3,4799 3,6448 Total 8,0658b 10,1477a 10,2913 a
Casca Lenho

A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 6,4674 9,7565 11,1159 9,1133A RO 37,1414 61,4338 67,3492 55,3081 B
(11,99%) (12,12%) (12,21%) (12,11%) (67,87%) (71,01%) (72,90%) (70,59%)
R1 5,9131 9,3598 8,9643 8,0791B R1 35,6662 64,3613 63,3797 54,4691 B
(11,32%) (11,30%)  (10,40%) (11,01%) (67,78%) (72,04%) (73,49%) (71,11%)
R2 7,0135 9,4718 9,3740 8,6198 AB R2 46,3463 67,3348 69,6164 61,0992 A
(11,06%) (11,15%)  (10,05%) (10,75%) (72,24%)  (72,98%) (74,77%) (73,33%)

Total 6,4646b 9,5294 a 9,8181 a Total 39,7179b 64,3766a 66,7818 a
Parte aérea Serapilheira
A0 Al A2 Total A0 A1l A2 Total

RO 54,5208 80,1988 92,2182  75,6459B RO 11,1944 11,7055 10,2083 11,0361 B
R1 52,4217 82,9378 86,2009 73,8534B R1 11,4583 17,5750 13,7708 14,2681 A
R2 63,8423 85,2788 93,1888 80,7600 A R2 11,0451 12,2951 13,1667 12,1690 B

Total 56,9282c 82,8051 b 90,5360a 76,7564 Total 11,2326a 13,8586a 12,3819a

RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizagdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizagdo. Valores entre
parénteses representam a porcentagem do componente da arvore (folha, galho,
casca e lenho) em relacdo ao somatoério total dos componentes da arvore. Médias
seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relacédo ao efeito
dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si
em relacao ao efeito dos niveis das fertilizacoes dentro dos residuos da colheita pelo
teste LSD a 10% de significancia.
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Figura 9—Conteudo médio de P (a) Interacdo entre os residuos da colheita e as
fertilizacoes, K (b) Interacao entre os residuos da colheita e as fertilizacées e B (c)
Interacdo entre os residuos da colheita e as fertilizacdes nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes apds 38 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacao. Médias seguidas pelas
mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacéao
ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.

60

3 Folha P a)
Ell Galho
@ Casca
[ Lenho

B
o
1

20

Contetdo de P (kg ha™)

Aa
Ab Aa Ba Aa Ba
Ac ' Ab HH Ab HH
ROA0O ROA1 ROA2 R1A0 R1A1 R1A2 R2A0 R2A1 R2A2
300

K b)

Aa
o= Ab
Bb
Bb
Ac

ROA0 ROA1 ROA2 R1A0 R1A1 R1A2 R2A0 R2A1 R2A2

200 4

100 4

Contetdo de K (kg ha™)

B c)

Aa
Aa A Ba Aa
Ab
" 6 I

ROA0 ROA1 ROA2 R1A0 R1A1 R1A2 R2A0 R2A1 R2A2

05

Contetdo de B (kg ha™)

0,0




198

Figura 10—Conteudo médio de Fe (a) Interacdo entre os residuos da colheita e as
fertilizacbes e Mn (b) Interacéo entre os residuos da colheita e as fertilizacbes nos
componentes das arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha™)) sob
diferentes manejos de residuos da colheita e fertilizacbes apdés 38 meses de
instalacao do experimento. RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem
residuo da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e
ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo. Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao diferem entre si
em relacao ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo
teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas
nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos niveis das fertilizacbes dentro dos
residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Figura 11—Conteudo médio de N (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizagdes, Ca (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizagdes e Mg
(e) Efeito dos residuos da colheita; f) Efeito das fertilizacdes) nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha™)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes apds 38 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacao. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas nao diferem entre si em relacéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nao diferem entre si em relacao
ao efeito dos niveis das fertilizagbes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.

0 [ Folha N a) b) o

Il Galho
Il Casca
N Lenho

200 4 + 200

Contetdo de N (kg ha')
Conteudo de N (kg ha')

300

300

c) d)

200 - I 200

100 + 100

Contetdo de Ca (kg ha™)
Contetdo de Ca (kg ha")

60

60

e
=
Q
=

40 4 - 40

20 4 - 20

Contetido de Mg (kg ha™)
Contetido de Mg (kg ha™")

T T T T T T
RO R1 R2 A0 A1l A2



200

Figura 12—Contetdo médio de S (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizagdes), Cu (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizagcbes) e Zn
(e) Efeito dos residuos da colheita; f) Efeito das fertilizacdes) nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes apds 38 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacao. Médias seguidas pelas
mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagao ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacéo
ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.
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Tabela 8—-Contetido médio de nutrientes (kg ha') na serapilheira em povoamentos de Eucalyptus submetidos a distintos manejos
de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 38 meses de idade.

Serapilheira
N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 88,2592 89,8022 73,7137 83,9250 A RO 3,6944 3,8815 3,4965 3,6908 A RO 9,7743 11,4208 13,3892 11,5281 A
R1 85,1138 122,6934 85,8168 97,8747 A R1 3,5822 4,8829 4,1190 41947 A R1 9,9689 16,6134 14,3844 13,6556 A
R2 84,4328 94,2461 88,2108 88,9632 A R2 3,5780 3,8803 4,2271 3,8951 A R2 10,4060 14,1421 13,7911 12,7797 A
Total 85,9353a 102,2472a 82,5804 a Total 3,6182a 42149a 3,9475a Total 10,0497 a 14,0588 a 13,8549 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 71,4019 81,4061 77,8275 76,8785 A RO 18,4303 18,7565 14,3985 17,1951 A RO 7,4201 8,1940 6,5164 7,3768 A
R1 77,2699 108,3763 71,0561 85,5674 A R1 17,1212 23,7192 16,4178 19,0860 A R1 7,2129 12,1654 7,2940 8,8907 A
R2 69,4749 76,0487 78,4805 74,6680 A R2 15,9261 19,2758 16,7085 17,3035 A R2 6,6756 7,7009 7,6076 7,3280 A
Total 72,7156a 88,6104 a 75,7880 a Total 17,1592 a 20,5838 a 15,8416 a Total 7,1029a 9,3534a 7,1393a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,1242 Aa 0,1433 Aa  0,0957 Ba 0,1211 RO 0,1330 Aa 0,1538 Aa 0,1164 Ba 0,1344 RO 0,1864 0,1986 0,2064 0,1971 A
R1  0,1006 Ab 0,1492 Aab 0,1869 Aa 0,1456 R1 0,1082 Ab 0,1776 Aa 0,2048 Aa 0,1635 R1 0,2136 0,2624 0,2103 0,2288 A
R2 0,1282 Aa 0,1139 Aa 0,1637 Aa 0,1352 R2 0,1360 Aa 0,1308 Aa 0,1956 Aa 0,1542 R2 0,1917 0,2193 0,2133 0,2081 A
Total 0,1177 0,1355 0,1487 Total 0,1258 0,1541 0,1723 0,1507 Total 0,1972a 0,2268a 0,2100a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 96,2956 116,0504 60,0529 90,7997 A RO 3,0071 4,0082 3,9615 3,6589 A
R1 44,1130 88,8356 167,5493 100,1660 A R1 3,5293 4,9968 4,3987 4,3083 A
R2 97,0591 76,8581 135,9925 103,3032 A R2 3,8034 4,6812 4,8522 4,4456 A
Total 79,1559a 93,9147a 121,1983 a 98,0896 Total 3,4466 b 45621 a 4,4041 a

Trat: Tratamentos; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizacdo. Médias
seguidas pelas mesmas letras mailusculas nao diferem entre si em relacao ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de
fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significAncia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em
relacéo ao efeito dos niveis das fertilizacées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 9—Coeficiente de utilizagao bioldgica (CUB) (Mg Mg") de macronutrientes (N,
P,K Ca, Mg e S) na parte aérea em povoamentos de Eucalyptus submetidos a

distintos manejos de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 38 meses de idade.

N
Trat. A0 Al A2 Total
RO 378,0568 423,2726 399,3540 400,22778 A
R1 347,3416 413,1232 430,1651 396,8766 A
R2 387,2225 372,9436 380,9992 380,3884 A
Total 370,8736 b 403,1131 a 403,5061 a
P
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 8926,8126 8689,8924 7486,2159 8367,6403 A
R1 8899,2329 9721,9753 8848,8797 9156,6959 A
R2 9669,0035 8824,9117 9326,6768 9273,5307 A
Total 9165,0163 a 9078,9265 a 8553,9241 a
K
Trat. A0 Al A2 Total
RO 986,5827 Aa 791,4082 Bb 606,3986 Ac 794,7965
R1 897,6926 Aa 928,1059 Aa 641,3850 Ab 822,3945
R2 876,0073 Aa 721,1552 Bab 624,5089 Ab 740,5572
Total 920,0942 813,5564 624,0975
Ca
Trat. A0 Al A2 Total
RO 460,8684 347,6908 485,5692 431,3761 A
R1 484,8019 460,8143 659,3657 534,9940 A
R2 503,1275 478,2140 580,8725 520,7380 A
Total 482,9326 ab 428,9064 b 575,2691 a
Mg
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 1951,2947 1759,2444 2421,5701 2044,0364 A
R1 2149,1775 2248,6854 2738,8789 2378,9139 A
R2 2121,4936 2332,1398 2799,4194 2417,6843 A
Total 2073,9886 a 2113,3565 a 2653,2895 a
S
Trat. A0 Al A2 Total
RO 6129,8968 6229,6599 6100,0643 6153,2070 B
R1 5800,3290 7109,9021 6852,6820 6587,6377 A
R2 6455,9823 6647,5062 6417,7983 6507,0956 AB
Total 6128,7360 a 6662,3561 a 6456,8482 a

Trat: Tratamentos; R0O: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo
da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira)
e serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: meédia fertilizacdo; A2: alta fertilizacao.
Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas néo diferem entre si em relagao
ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagéo pelo teste LSD a
10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nao diferem
entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizacées dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 10—Coeficiente de utilizagédo bioldgica (CUB) (Mg Mg™') de micronutrientes
(Cu, Zn, B, Fe e Mn) na parte aérea em povoamentos de Eucalyptus submetidos a

distintos manejos de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 38 meses de idade.

Cu
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 494189,4888 523981,8814 554242,6224 524137,9975 A
R1 419844,1259 596575,0451 535052,3057 517157,1589 A
R2 480130,9365 546501,4378 535430,8082 520687,7275 A
Total 464721,5171 a 555686,1214 a 541575,2454 a
Zn
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 810001,5535 612685,4308 668032,7048 696906,5630 A
R1 467991,8676 923364,6928 516296,4134 635884,3246 A
R2 746722,1318 604775,7990 562955,6716 638151,2008 A
Total 674905,1843 a 713608,6409 a 582428,2632 a
B
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 205602,8601 194830,9234 196042,8624 198825,5486 A
R1 191569,3309 215691,6777 207489,6008 204916,8698 A
R2 178264,7673 206103,7156 218045,4325 200804,6385 A
Total 191812,3195 a 205542,1056 a 207192,6319 a
Fe
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 54920,1827 Aa 37225,2797 Ba 48562,3077 ABa 46902,5900
R1 63621,2218 Aa 59517,8823 ABab 33472,0370 Bb 52203,7137
R2 39583,5815 Ab 82722,8710 Aa 66821,5819 Aab 63042,6781
Total 52708,3287 59822,0110 49618,6422
Mn
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 12542,6222 12040,8028 10989,4025 11857,6092 A
R1 9706,5595 15220,0323 12281,9269 12402,8396 A
R2 11381,3344 11772,9898 11873,4574 11675,9272 A
Total 11210,1721 a 13011,2749 a 11714,9289 a

Trat: Tratamentos; R0O: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo
da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira)
e serapilheira; AO: baixa fertilizacao; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagéo.
Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relacéao
ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagcdo pelo teste LSD a
10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem
entre si em relacdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.



204

Tabela 11-indice de eficiéncia de utilizagdo de nutrientes (EU) (kg2 kg') de
macronutrientes (N, P,K Ca, Mg e S) na parte aérea em povoamentos de Eucalyptus
submetidos a distintos manejos de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 38 meses
de idade.

N
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 20552,2725 36015,5866 37087,8919 31218,5837 A
R1 18369,5690 36251,1637 37084,4841 30568,4056 A
R2 24824,7855 34085,5785 35465,3556 31458,5732 A
Total 21248,8756 b 35450,7762 a 36545,9106 a
P
Trat. A0 Al A2 Total
RO 483533,7224 744021,9903 696427,8408 641327,8512 A
R1 469879,6503 758875,2365 759392,3510 662715,7460 A
R2 625024,8432 689837,4104 871219,4734 728693,9090 A
Total 526146,0720 b 730911,5457 a 775679,8884 a
K
Trat. A0 A1l A2 Total
RO 54010,0576 67957,2351 56195,9853 59387,7594 A
R1 46994,6833 82011,5732 55181,8376 61396,0313 A
R2 56047,3465 65779,4853 58302,6197 60043,1505 A
Total 52350,6958 b 71916,0979 a 56560,1475 ab
Ca
Trat A0 A1 A2 Total
RO 24621,4166 33314,1358 37795,8472 31910,4665 B
R1 25741,8138 40872,1559 57263,6823 41292,5507 A
R2 31601,4879 43159,4241 54117,3757 42959,4292 A
Total 27321,5728 ¢ 39115,2386 b 49725,6351 a
Mg
Trat. A0 Al A2 Total
RO 103650,1750 149276,9157 226958,8032 159961,9646 A
R1 114600,4946 197507,3291 237601,4018 183236,4085 A
R2 136064,8443 211312,6827 261337,9311 202905,1527 A
Total 118105,1713 ¢ 186032,3092 b 241966,0454 a
S
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 337149,9422 534455,8160 563674,5902 478426,7828 C
R1 307099,5864 626222,9875 590959,7897 508094,1212 B
R2 419816,6836 606159,6524 597205,0148 541060,4503 A
Total 354688,7374 b 588946,1520 a 583946,4649 a

Trat: Tratamentos; R0O: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo
da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira)
e serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagao.
Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relacédo
ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagao pelo teste LSD a
10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras mintusculas nao diferem
entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagées dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 12-indice de eficiéncia de utilizagdo de nutrientes (EU) (kg2 kg') de
micronutrientes (Cu, Zn, B, Fe e Mn) na parte aérea em povoamentos de Eucalyptus
submetidos a distintos manejos de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 38 meses
de idade.

Cu
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 27200724,0175 44858285,0462 51212108,0531 41090372,3723 A
R1 22439420,6800 52949474,7842 46218210,0921 40535701,8521 A
R2 31318744,2949 49289584,5878 49921661,2619 43509996,7149 A
Total 26986296,3308 b 49032448,1394 a 49117326,4691 a
Zn
Trat. A0 Al A2 Total
RO 46985765,5664 52705952,2963 62251670,6599 53981129,5076 A
R1 24658558,6765 81724439,9005 44984281,8057 50455760,1276 A
R2 50573792,5331 53835330,4459 52786282,5547 52398468,5112 A
Total 40739372,2587 a 62755240,8809 a 53340745,0068 a
B
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 11193089,9481 16621335,2036 18193948,4617 15336124,53778 A
R1 10154737,2750 19136999,9223 17893722,6254 15728486,6076 A
R2 11382685,1275 18710213,1184 20354385,9253 16815761,3904 A
Total 10910170,7835 b 18156182,7481 a 18814019,0041 a
Fe
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 3054720,4421 Aa 3093874,5903 Ba 4485417,4081 ABa 3544670,8135
R1 3310131,1834 Aa 5165012,4845 Ba 2901689,7429 Ba 3792277,8036
R2 2656200,4003 Ab 7570369,5248 Aa 6180717,4118 Aa 5469095,7790
Total 3007017,3419 5276418,8665 4522608,1876
Mn
Trat. A0 Al A2 Total
RO 870815,5294 Aa 1050716,6208 Aa 1016657,1535 Aa 979396,4346
R1 509567,9676 Bb 1349196,2138 Aa 1059447,9081 Aa 972737,3632
R2 751852,1491 ABa 1083522,5171 Aa 1108777,4069 Aa 981384,0244
Total 710745,2154 1161145,1173 1061627,4895

Trat: Tratamentos; R0O: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo
da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira)
e serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagéo.
Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nao diferem entre si em relacao
ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagéo pelo teste LSD a
10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem
entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagées dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.1.2 Fertilidade do solo

Para a camada 0-10 cm de profundidade na linha de plantio ndo houve efeito
(p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacbes sobre
os teores de P, Ca, Mg, S, Cu, Zn, B, Fe e Mn (Tabela 13). Por outro lado, os teores
de K foram afetados (p<0,1) pelas fertilizacbes apresentando os maiores valores
para o tratamento com alta fertilizacao (A2).

Ja para os teores de N foram afetados (p<0,1) pela interagdo dos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 13). Os maiores teores
de N estavam relacionados as combinacdes dos tratamentos sem residuo da
colheita e sem serapilheira e alta fertilizagdo (R0OA2), sem residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizagcdo (R1A1), sem residuo da colheita e com serapilheira
e alta fertilizacdo (R1A2), com residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizagdo (R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizagao
(ROA1), com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2) e com
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R2A1).

Para a camada 0-10 cm de profundidade na entrelinha de plantio ndo houve
efeito (p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes
sobre os teores de N, Ca, S, Cu, Fe e Mn (Tabela 13).

Jd os teores de P foram afetados (p<0,1) pelos residuos da colheita,
apresentando os maiores valores para o tratamento com residuo da colheita e com
serapilheira (R2) (Tabela 13).

Em relacdo aos teores de K, estes foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes. Os maiores teores de K
estavam relacionados aos tratamentos com residuo da colheita e serapilheira (R2) e
alta fertilizacao (A2) (Tabela 13).

Os teores de Mg, Zn e B foram afetados pela interacéo (p<0,1) dos residuos da
colheita e as fertilizacbes (Tabela 13). Para o Mg, os maiores teores estavam
relacionados as combinagdes dos tratamentos com residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizagcdo (R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e
alta fertilizagdo (ROA2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média
fertilizagdo (ROA1), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacao
(R1A2), sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagao (R1A1), sem
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residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizagdo (ROAQ) e sem residuo da
colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao (R1A0).

Para o Zn, os maiores teores estavam associados as combinacbes dos
tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacao (R1A2),
sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacdo (R0OA2), com residuo da
colheita e com serapilheira e baixa fertilizagdo (R2A0), com residuo da colheita e
com serapilheira e média fertilizacao (R2A1) e com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizagao (R2A2).

Ja para B, os maiores teores estavam relacionados as combinacbes dos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1),
com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao (R2A0), sem residuo
da colheita e com serapilheira e alta fertilizacado (R1A2) e sem residuo da colheita e
sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2).

Para a camada 10-20 cm de profundidade na linha de plantio ndo houve efeito
(p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes sobre
os teores de P, Ca, Mg, Cu, Zn e Fe (Tabela 13).

Os teores de K, S, B e Mn foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo
as fertilizac6es (Tabela 13). Para K, B e Mn, os maiores teores estavam associados
a alta fertilizagcdo (A2). Em contrapartida, os maiores teores de S estavam
relacionados a baixa (AO) e média fertilizacao (A1) (Tabela 13).

Ja os teores de N foram afetados pela interagdo (p<0,1) dos residuos da colheita
e as fertilizacdes. Os maiores teores de N estavam relacionados as combinagcdes
dos tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizagdo
(ROA2), sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao (R1A0), sem
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), com residuo da
colheita e com serapilheira e média fertilizacao (R2A1).

Para a camada 10-20 cm de profundidade na entrelinha de plantio ndo houve
efeito (p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes
sobre os teores de P, Ca e Cu (Tabela 13). Os teores de K foram afetados (p<0,1)
pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita, apresentando os maiores
teores para o tratamento com residuo da colheita e com serapilheira (R2) (Tabela
13).
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Ja os teores de N, Mg, S, Zn, B, Fe e Mn foram afetados (p<0,1) pela interacao
dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacées (Tabela 13).
Os maiores valores de teores de N estavam associados as combinacdes dos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0),
sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), com residuo
da colheita e com serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2), com residuo da colheita e
com serapilheira e média fertilizacao (R2A1), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e média fertilizacao (ROA1) e sem residuo da colheita e sem serapilheira
e alta fertilizacdo (ROA2).

Para o Mg, os maiores teores estavam relacionados as combinagdes dos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0),
sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizagdo (ROA1), sem residuo
da colheita e com serapilheira e média fertilizacao (R1A1), sem residuo da colheita e
sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e baixa fertilizagdo (ROAO), sem residuo da colheita e com serapilheira e
baixa fertilizacdo (R1A0) e sem residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizagao (R1A2).

Ja para 0 S, os maiores teores estavam associados as combinagdes dos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0),
sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizagdo (R0OA2), com residuo da
colheita e com serapilheira e média fertilizacao (R2A1), sem residuo da colheita e
com serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0), sem residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacdo (R1A1) e sem residuo da colheita e sem serapilheira
e baixa fertilizagao (ROAO).

Para Zn, os maiores teores estavam relacionados as combinacdoes dos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacao (R2A2),
sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacao (ROAQ), sem residuo
da colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), sem residuo da colheita e
com serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0) e sem residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacao (R1A1).

Para B, os maiores teores estavam associados as combinac¢des dos tratamentos

com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao (R2A0), sem residuo
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da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R1A1) e sem residuo da colheita
e sem serapilheira e alta fertilizagdo (R0A2).

Enquanto para Fe, os maiores teores estavam relacionados as combinacdes dos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0),
com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), sem residuo da
colheita e sem serapilheira e alta fertilizagao (R0OA2) e sem residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizagdo (R1A2).

Ja para Mn, os maiores teores estavam associados as combinacbes dos
tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1),
com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2) e sem residuo
da colheita e sem serapilheira e alta fertilizagdo (ROA2).

Para a camada 20-40 cm de profundidade na linha de plantio ndo houve efeito
(p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizag6es sobre
os teores de P, Ca, Mg, S, Cu e Mn (Tabela 13).

Os teores de N e Fe foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita (Tabela 13). Para estes nutrientes, os maiores teores foram
observados para o tratamento sem residuo da colheita e com serapilheira (R1). Por
outro lado, os teores de K e B foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo
as fertilizagbes. Para K, os maiores teores estavam associados a alta fertilizagao
(A2) (Tabela 13). Ja para B, os maiores teores estavam relacionados a média (A1) e
alta fertilizacao (A2) (Tabela 13).

Ja os teores de Zn foram afetados (p<0,1) pela interagdo dos residuos da colheita
e as fertilizagdes. Os maiores teores de Zn estavam associados as combina¢des dos
tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacao (R1A1),
sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAQ), com residuo
da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao (R2A0) e com residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2).

Para a camada 20-40 cm de profundidade na entrelinha de plantio ndo houve
efeito (p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes
sobre os teores de N, K, Ca, B e Fe (Tabela 13).

Os teores de P foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos
da colheita. Para este nutriente, os maiores valores de teores foram observados no

tratamento com residuo da colheita e com serapilheira (R2). Enquanto para o teor de
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Mn, comportamento oposto foi verificado e os maiores valores de teores estavam
associados a baixa fertilizacao (A0) e media fertilizagdo (A1) (Tabela 13).

Ja os teores de Mg, S, Cu e Zn foram afetados (p<0,1) pela interacdo dos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 13). Os
maiores teores de Mg estavam relacionados as combinagdes dos tratamentos sem
residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizagcdo (ROA2), com residuo da
colheita e com serapilheira e baixa fertilizagdo (R2A0), sem residuo da colheita e
com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), com residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacao (R2A1) e sem residuo da colheita e com serapilheira
e baixa fertilizagdo (R1AO0).

Em relacdo ao S, os maiores teores estavam associados as combinagdes dos
tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0),
sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizagcdo (R0OA2), com residuo da
colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1) e com residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizagao (R2A2).

Ja para Cu, os maiores teores estavam relacionados as combinagdes dos
tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1),
sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAQ), com residuo
da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0), sem residuo da colheita e
sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2) e com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizagao (R2A2).

Enquanto para Zn, os maiores teores estavam associados as combinagdes dos
tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1),
com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao (R2A0), sem residuo
da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0), sem residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2) e com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2).

Para a camada 40-60 cm de profundidade na linha de plantio ndo houve efeito
(p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacbes sobre
os teores de P, Ca, Mg, S, Cu, Zn, B, Fe e Mn (Tabela 13). Por outro lado, os teores
de K foram afetados (p<0,1) pelas fertilizagées, apresentando os maiores valores
para o tratamento com alta fertilizagdo (A2) (Tabela 13).
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Ja os teores de N foram afetados (p<0,1) pela interacdo dos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacoes (Tabela 13). Os maiores teores
de N estavam relacionados as combinacbes dos tratamentos sem residuo da
colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), sem residuo da colheita e
sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2) e sem residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizacao (R1A0).

Para a camada 40-60 cm de profundidade na entrelinha de plantio ndo houve
efeito (p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes
sobre os teores de N, P, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn (Tabela 13).

Os teores de K e B foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita, sendo os maiores valores observados no tratamento com
residuo da colheita e com serapilheira (R2). Enquanto os teores de Ca e S, foram
afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizacdes (Tabela 13). Para Ca,
0s maiores teores estavam associados a baixa (A0) e média fertilizacdo (A1). Ja
para S, 0s maiores teores estavam relacionados a baixa (AO) e alta fertilizagdo (A2)
(Tabela 13).



Tabela 13—Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 38 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

0-10 cm - Linha
N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,1210 ABa 10,1227 Aa 0,1323 Aa 0,1253 RO 1,3750 1,5500 1,3250 1,4167 A RO 17,2500 15,7500 31,0000 21,3333 A
R1 0,0998Bb  0,1290 Aa 0,1280 Aa 0,1189 R1 1,2750 1,4500 1,9000 1,5417 A R1 18,7500 17,2500 26,0000 20,6667 A
R2 0,1263 Aa 0,1158 Aa 0,1160 Aa 0,1193 R2 1,6000 2,2000 1,9500 1,9167 A R2 16,2500 17,2500 29,5000 21,0000 A
Total 0,1157 0,1225 0,1254 Total 1,4167a 1,7333a 1,7250 a Total 17,4167b 16,7500 b 28,8333 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. AO Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 0,3100 0,4200 0,4500 0,3933 A RO 0,1433 0,0967 0,1575 0,1325 A RO 6,9500 9,0750 5,3000 7,1083 A
R1 0,6367 0,4625 0,3725 0,4906 A R1 0,1525 0,1175 0,1825 0,1508 A R1 12,7500 7,4500 13,9500 11,3833 A
R2 0,3175 0,3600 0,3075 0,3283 A R2 0,1400 0,1300 0,1300 0,1333 A R2 7,5250 6,2500 1,1750 4,9833 A
Total 0,4214 a 0,4142 a 0,3767 a Total 0,1453a 0,1147a 0,1567 a Total 9,0750a 7,5917a 6,8083 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 1,7725 1,7975 1,5875 1,7192 A RO 20,8400 7,2100 9,8400 12,6300 A RO 0,7433 0,7175 0,7467 0,7340 A
R1 1,6900 1,5675 1,7400 1,6658 A R1 14,9375 18,0625 7,5950 13,6317 A R1 0,7450 0,7575 0,7200 0,7422 A
R2 1,5825 1,6825 1,8150 1,6933 A R2 22,1700 5,5750 13,4425 13,7292 A R2 0,7050 0,7550 0,8225 0,7608 A
Total 1,6817 a 1,6825 a 1,7142 a Total 19,3158 a 10,2825a 10,2925 a Total 0,7267a 0,7433a 0,7690 a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 50,7750 52,7250 51,4750 51,6583 A RO 12,7250 9,9750 15,6000 12,7667 A
R1 51,0000 50,5750 53,4750 51,6833 A RI1 13,2000 11,9500 11,7000 12,2833 A
R2 52,3000 47,2500 54,0250 51,1917 A R2 9,8250 8,6750 11,5250 10,0083 A
Total 51,3583a 50,1833a 52,9917 a Total 11,9167a 10,2000a 12,9417 a

Trat: Tratamento;N: dag kg'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm; Ca, Mg: cmolc. dm=. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich-' (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca?* e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestao
sulfurica - Destilagao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas n&o diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 13—Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 38 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

0-10 cm - Entrelinha

N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,1188 0,1218 0,1040 0,1148A RO 2,1250 1,1250 1,2250 1,4917 B RO 12,7500 13,7500 21,5000 16,0000 B
R1 0,1245 0,1428 0,1210 0,1294 A Ri1 1,0750 1,9000 1,6500 1,5417 AB  R1 11,2500 14,2500 25,7500 17,0833 AB
R2 0,1413 0,1440 0,1250 0,1368 A R2 2,2000 2,0500 1,6750 1,9750 A R2 23,0000 18,5000 18,0000 19,8333 A
Total 0,1282a 0,1362a 0,1167 a Total 1,8000 a 1,6917 a 1,5167 a Total 15,6667 b 15,5000b 21,7500 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total

RO 0,3225 0,7000 0,3333 0,4519A RO 0,1475Aa 0,2675Aa 0,3125 Aa 0,2425 RO 6,2500 13,7000 14,5000 11,4833 A
R1 0,6133 0,3625 0,2000 0,3919 A R1 0,1425Aa 0,1475Aa 0,1825 Aa 0,1575 R1 2,0000 3,5250 11,5000 5,6750 A
R2 0,3600 0,3650 0,1575 0,2942A R2 0,3475Aa 0,1850 Aab  0,1025 Ab 0,2117 R2 9,2000 8,2250 10,8750 9,4333 A

Total 0,4319a 0,4758a 0,2303 a Total 0,2125 0,2000 0,1992 Total 5,8167a 8,4833a 12,2917 a

Cu Zn B

Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total

RO 1,7025 1,4000 1,7225 1,6083 A RO 4,2925Aab 2,8275 Ab 14,4225 Aa  7,1808 RO 0,6550 Ba 0,6200 Ba 0,6200 Aa 0,6317
R1 1,5075 1,6050 1,6875 1,6000 A R 2,8033 Ab 4,5100 Aab 15,4200 Aa  7,5778 R1 0,5475Cb 0,6500Ba 0,6433 Aa 0,6136
R2 1,5775 1,5300 1,5625 1,6567 A R2 9,0367 Aa  7,9033 Aa  3,9125 Aa 6,9508 R2 0,7950 Aa 0,8350 Aa 0,7100 Ab 0,7800

Total 1,5958a 1,5117a 1,6575a Total 5,3775 5,0803 11,2517 Total 0,6658 0,7017 0,6578
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 51,5000 45,4000 47,5500 48,1500 A RO 8,7500 10,2000 11,9750 10,3083 A

R1 44,7000 54,2500 43,5000 47,4833 A R1 10,6000 11,8750 9,1500 10,5417 A
R2 65,1750 60,0000 54,0250 59,7333 A R2 15,0500 10,7250 9,1750 11,6500 A

Total 53,7917a 53,2167 a 48,3583 a Total 11,4667a 10,9333a 10,1000 a

Trat: Tratamento;N: dag kg'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm; Ca, Mg: cmolc. dm=. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich-' (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca?* e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestao
sulfurica - Destilacao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO0: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagao; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas n&o diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela13—Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 38 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

10-20 cm - Linha

N P K

Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total

RO 0,0933 ABb 0,1055Ab  0,1203 Aa 0,1063 RO 0,9000 1,56250 1,0500 1,1583 A RO 7,7500 11,7500 17,7500 12,4167 A
R1 0,1058 Aa  0,0975 Aa 0,1098 ABa 0,1043 R1 1,1250 0,7250 1,3250 1,0583 A R1 10,7500 8,2500 13,7500 10,9167 A
R2 0,0905Ba  0,0975Aa  0,0963 Ba 0,0948 R2 0,8000 1,3000 1,0750 1,0683A R2 8,7500 9,2500 15,5000 11,1667 A

Total 0,0965 0,1002 0,1088 Total 0,9417a 1,1833a 1,1500a Total 9,0833 b 9,7500b 15,6667 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 0,2325 0,2300 0,2375 0,2333 A RO 0,0733 0,1175 0,1175 0,1028 A RO 15,1500 16,5000 13,1000 14,9167 A
R1 0,3000 0,1367 0,2200 0,2189 A R1 0,1025 0,0650 0,1175 0,0950 A R1 7,4750 18,3000 4,5750 10,1167 A
R2 0,1875 0,2000 0,1450 0,1775 A R2 0,1075 0,0875 0,0675 0,0875 A R2 13,5500 12,3000 4,8750 10,2417 A
Total 0,2400 a 0,1889 a 0,2008 a Total 0,0944a 0,0900a 0,1008 a Total 12,0583a 15,7000a 7,5167b
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 1,9450 2,0875 1,7775 1,9367 A RO 8,2375 7,4875 25,5650 13,7633 A RO 0,5825 0,5750 0,6425 0,6000 A
R1 1,8300 1,8525 1,9075 1,8633 A R1 6,2800 13,0050 9,5850 9,6233 A R1 0,5100 0,5525 0,6133 0,5580 A
R2 1,9100 1,7550 1,8375 1,8342 A R2 9,1200 6,5350 5,3775 7,0108 A R2 0,5400 0,6200 0,6033 0,5921 A
Total 1,8950 a 1,8983 a 1,8408 a Total 7,8792a 9,0092a 13,5092 a Total 0,5480b 0,5825ab 0,6203 a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total

RO 42,9750 48,2250 45,1250 45,4417 A RO 5,9000 8,0250 9,7500 7,8917 A
R1 56,5250 48,1500 46,9750 50,5500 A R1 7,6750 7,7500 5,7750 7,0667 A
R2 56,2000 45,7750 44,6750 48,8833 A R2 6,9000 5,1750 7,6750 6,5833 A

Total 51,9000a 47,3833a 45,5917 a Total 6,8250b 6,9833b 7,7333 a

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm3; Ca, Mg: cmol. dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™ (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®* e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestao
sulfurica - Destilagao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagao; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas n&o diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 13—Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 38 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

10-20 cm - Entrelinha

N P K
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1l A2 Total Trat. A0 A1l A2 Total
RO 0,0785 ABa 0,0785 Aa 0,0750 Aa 0,0773 RO 0,8250 0,4250 0,7500 0,6667 A RO 4,0000 5,2500 8,7500 6,0000 B
R1 0,0723 Bb 0,0905 Aa 0,0723 Ab 0,0783 R1 0,3500 1,2000 0,8750 0,8083 A R1 3,7500 5,7500 7,2500 5,5833 B
R2 0,0948 Aa 0,0808 Aa 0,0813 Aa 0,0856 R2 1,3250 1,4250 1,0500 1,2667 A R2 11,2500 10,0000 10,0000 10,4167 A
Total 0,0818 0,0833 0,0762 Total 0,8333 a 1,0167 a 0,8917 a Total 6,3333 a 7,0000 a 8,6667 a
Ca Mg S
Trat. AOQ A1 A2 Total Trat. AOQ A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 0,1225 0,1400 0,1300 0,1308 A RO 0,0650 Aa 0,0925 Aa 0,0700 Aa 0,0758 RO 11,4750 Aa 7,2000 Ab 19,0250 Aa 12,5667
R1 0,2100 0,1675 0,1100 0,1625 A R1 0,0625 Aa 0,0750 Aa 0,0550 Aa 0,0642 R1 14,0500 Aa 11,9000 Aa  7,2000 ABa 11,0500
R2 0,1067 0,1200 0,0825 0,1031 A R2 0,1000 Aa 0,0725 Aab 0,0500 Ab 0,0742 R2 19,5000 Aa 17,4000 Aa 4,1000 Bb 13,6667
Total 0,1464 a 0,1425 a 0,1075 a Total 0,0758 0,0800 0,0583 0,0714  Total 15,0083 12,1667 10,1083 12,4278
Cu Zn B
Trat. A0 A1l A2 Total Trat. A0 A1l A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 2,1975 1,8700 2,0250 2,0308 A RO 3,6550 Aa 3,5333 Aa 2,0667 Ba 3,0850 RO 0,4525 Ba 0,4200 Ba 0,4175 Aa 0,4300
R1 1,8400 2,0075 2,0075 1,9517 A R1 2,7133 Aa 2,1233 Aa 6,9300 ABa 3,9222 R1 0,3675 Bc 0,5400 Aa 0,4575 Ab 0,4550
R2 1,7525 1,9075 2,2733 1,9778 A R2 5,0633 Ab 3,0333 Ab 11,8333 Aa 6,6433 R2 0,5867 Aa 0,5500 Aab 0,4800 Ab 0,5389
Total 1,9300 a 1,9283 a 2,1019 a Total 3,8106 2,8967 6,9433 Total 0,4689 0,5033 0,4517 0,4746
Fe Mn
Trat. AOQ A1 A2 Total Trat. AOQ Al A2 Total

RO 38,9250 ABa  34,3500Ba 38,6750 Aa 37,3167 RO 3,0750 Ba 2,9750 Ba 3,7500 Aa 3,2667
R1 33,6750 Bb 49,7250 Ab 35,6250 Aa 39,6750 R1 4,6667 Ab 7,1000 Aa 2,6000 Ac 4,7889
R2 48,0750 Aa 46,0250 ABa 44,7250 Aa 46,2750 R2  4,2000 ABa  4,3000 Ba 4,0000 Aa 4,1667

Total 40,2250 43,3667 39,6750 Total 3,9806 4,7917 3,4500

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm™®; Ca, Mg: cmol. dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™' (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®** e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestéo
sulfurica - Destilacao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagao; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em relagdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacao pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas n&o diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 13—Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 38 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

20-40 cm - Linha

N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,0643 0,0715 0,0743 0,0700 AB RO 0,3000 0,3333 0,5000 0,3778 A RO 3,2500 4,7500 9,5000 5,8333 A
R1 0,0833 0,0660 0,0735 0,0743 A R1 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000A Rt 3,7500 2,7500 5,7500 4,0833 A
R2 0,0695 0,0653 0,0613 0,0653 B R2 0,4250 0,5333 0,4750 0,4778 A R2 3,0000 3,2500 7,5000 45833 A
Total 0,0723a 0,0676a 0,0697 a Total 0,3750 a 0,4222 a 0,4583 a Total 3,3333b 3,5833b 7,5833 a
Ca Mg S
Trat. AO Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 0,0850 0,1075 0,1100 0,1008 A RO 0,0525 0,0550 0,0400 0,0492A RO 15,4250 16,8750 9,3000 13,8667 A
R1 0,1367 0,0667 0,0975 0,1003 A R1 0,0400 0,0325 0,0500 0,0408 A Rt 10,7000 11,6500 14,6250 12,3250 A
R2 0,0825 0,0950 0,0800 0,0858 A R2 0,0400 0,0350 0,0325 0,0358 A R2 18,3750 10,3750 11,0000 13,2500 A
Total 0,1014a 0,0897a 0,0958 a Total 0,0442 a 0,0408 a 0,0408 a Total 14,8333a 12,9667a 11,6417 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total

RO 1,9550 1,9850 1,8300 1,9233 A RO 20,6000 Aa 2,6975Bb 3,7250 Aab  9,0075 RO 0,3725 0,4500 0,5150 0,4458 A
R1 2,0950 2,3975 2,1650 2,2192 A R1 8,7825 Ab 40,5050 Aa 6,7725Ab 18,6867 R1 0,3675 0,4375 0,4475 0,4175 A
R2 2,0250 2,1100 1,9925 2,0425 A R2 13,4400 Aa 3,0800Ba 11,9600 Aa  9,4933 R2 0,4050 0,4900 0,4175 0,4375 A

Total 2,0250a 2,1642a 1,9958 a Total 14,2742 15,4275 7,4858 Total 0,3817b 0,4592a 0,4600 a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 29,2000 32,3500 32,2000 31,2500 B RO 2,4250 2,5250 3,4750 2,8083 A
R1 41,6250 46,5000 35,9750 41,3667 A R1 2,9750 2,9750 2,5500 2,8333 A
R2 35,4500 44,8250 33,6500 37,9750 AB R2 2,2750 1,9500 2,4500 2,2250 A
Total 35,4250a 41,2250a 33,9417 a Total 2,5583 a 2,4833 a 2,8250 a

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm3; Ca, Mg: cmol. dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™ (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®* e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator agua quente; N: N total - Digestao
sulfurica - Destilacado Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em relacado ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas n&o diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 13—Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 38 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

20-40 cm - Entrelinha

N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,0643 0,0665 0,0595 0,0634 A RO 0,2250 0,1500 0,3500 0,2417B RO 2,0000 2,2500 4,2500 2,8333 A
R1 0,0658 0,0668 0,0610 0,0645A R1 0,2250 0,4750 0,5500 0,4167 AB R1 1,2500 1,2500 4,2500 2,2500 A
R2 0,0675 0,0678 0,0608 0,0653 A R2 0,8000 0,3667 0,4250 0,5306 A R2 3,2500 3,5000 2,7500 3,1667 A
Total 0,0658 a 0,0670a 0,0604 a Total 0,4167 a 0,3306 a 0,4417 a Total 2,1667 a 2,3333 a 3,7500 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total

RO 0,0950 0,0800 0,1225 0,0992A RO 0,0400 Ab 0,0500 Aab 0,0775Aa  0,0558 RO 7,9750Bb 17,3250 Aab 21,2000 Aa 15,5000
R1 0,1133 0,1225 0,0675 0,1011 A R1 0,0300 Aa 0,0450 Aa 0,0325ABa 0,0358 R1 21,8500 Aa 8,7500 Ab 11,8750 Aab 14,1583
R2 0,1200 0,0800 0,0500 0,0833A R2 0,0525Aa 0,0400Aa 0,0225Ba  0,0383 R2 13,4500 Ba 13,3000 Aa 13,3000 Aa 13,3500

Total 0,1094 a 0,0942a 0,0800 a Total 0,0408 0,0450 0,0442 0,0433 Total 14,4250 13,1250 15,4583
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 2,1250 Aa 1,8650 Ba 2,0075 Aa 11,9992 RO 1,7400 Ab 8,4600 Aa 2,5950 Ab 4,2650 RO 0,3575 0,3350 0,3200 0,3375 A
R1 2,1867 Aab 2,4667 Aa 1,9925 Ab 2,2153 R1 3,2825 Aa 5,7700 ABa 2,4700 Aa 3,8408 R1 0,3125 0,3650 0,3450 0,3408 A
R2 2,0967 Aa 2,0025Ba 1,8775Aa 11,9922 R2 45700 Aa 4,2700Ba 1,5633 Aa 3,4678 R2 0,4375 0,3850 0,3325 0,3850 A
Total 2,1361 2,1114 1,9592 2,0689 Total 3,1975 6,1667 2,2094 3,8579 Total 0,3692 a 0,3617 a 0,3325 a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 30,8500 26,0000 28,8000 28,5500A RO 2,3750 2,4250 2,6000 2,4667 A
R1 36,9250 41,3250 27,0750 35,1083 A Rf1 3,1000 3,6750 2,3000 3,0250 A
R2 32,1250 39,8000 28,1500 33,3583 A R2 2,3250 2,4250 1,7750 2,1750 A
Total 33,3000a 35,7083 a 28,0083 a Total 2,6000ab 2,8417 a 2,2250 b

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm3; Ca, Mg: cmol. dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™ (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®* e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestao
sulfurica - Destilacado Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagao; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em relacado ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas néo diferem entre si em relagao ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 13—Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 38 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

40-60 cm - Linha

N P K
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 0,0555Bb 0,0700 Aa 0,0650 Aa 0,0635 RO 0,3750 0,2000 0,5500 0,3750A RO 1,5000 2,2500 42500 2,6667 A
R1 0,0613 Aa 0,0578 Ba 0,0603 ABa 0,0598 R1 0,1500 0,1750 0,4500 0,2583 A R1 0,7500 0,5000 3,5000 1,5833 A
R2 0,0600 ABa 0,0570Ba 0,0560 Ba 0,0577 R2 0,3750 0,5750 0,3500 0,4333A R2 3,7500 0,5000 2,2500 2,1667 A
Total 0,0589 0,0616 0,0604 Total 0,3000a 0,3167 a 0,4500 a Total 2,0000b 1,0833b 3,3333a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 0,0975 0,1050 0,1125 0,1050A RO 0,0600 0,0375 0,0400 0,0425A RO 11,3750 15,7250 11,3250 12,8083 A
R1 0,0967 0,1025 0,1125 0,1039 A R1 0,0250 0,0275 0,0450 0,0325A R1 10,8000 7,8250 19,4750 12,7000 A
R2 0,0850 0,0733 0,0900 0,0828A R2 0,0350 0,0300 0,0350 0,0833A R2 12,1750 11,9750 5,4000 9,8500 A
Total 0,0931a 0,0936 a 0,1050 a Total 0,0367 a 0,0317 a 0,0400 a Total 11,4500a 11,8417 a 12,0667 a
Cu Zn B
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 1,9200 1,8250 1,9150 1,8867 A RO 5,9850 2,9200 45600 4,4883A RO 0,3725 0,3950 0,3750 0,3808 A
R1 1,9575 2,0425 1,9075 1,9692 A R1 42833 2,6875 2,1000 3,0236 A R1 0,3025 0,3325 0,4350 0,3567 A
R2 1,8825 1,8225 1,9150 1,8733A R2 3,6367 25567 9,2725 5,1553 A R2 0,3725 0,3750 0,3550 0,3675 A
Total 1,9200 a 1,8967 a 1,9125 a Total 4,6350a 2,7214a 5,3108 a Total 0,3492a 0,3675a 0,3883a
Fe Mn
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 24,4750 24,8000 29,7000 26,3250 A RO 2,9000 3,6250 4,1750 3,5667 A
R1 30,9500 29,0250 27,3250 29,1000 A Rt 3,8000 3,7750 3,1250 3,5667 A
R2 27,7000 25,9000 26,7500 26,7833 A R2 3,1500 2,9750 3,1000 3,0750 A
Total 27,7083a 26,5750a 27,9250 a Total 3,2833a 3,4583 a 3,4667 a

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm™; Ca, Mg: cmol. dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™' (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®* e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestao
sulfurica - Destilacao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagao; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas n&o diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 13—Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 38 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

40-60 cm - Entrelinha

N P K
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,0548 0,0560 0,0533 0,0547A RO 0,1500 0,1000 0,1750 0,1417A RO 0,5000 1,0000 1,7500 1,0833B
R1 0,0565 0,0568 0,0590 0,0574 A Rf1 0,1500 0,2250 0,2000 0,1917A Rt 1,5000 1,0000 2,0000 1,5000B
R2 0,0585 0,0643 0,0565 0,0598 A R2 0,2333 0,2750 0,1000 0,2028A R2 2,2500 1,7500 5,0000 3,0000 A
Total 0,0566a 0,05690a 0,0563a Total 0,1778a 0,2000a 0,1583 a Total 1,4167a 1,2500a 2,9167 a
Ca Mg S
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,0875 0,1567 0,0933 0,1125A RO 0,0350 0,0450 0,0400 0,0400A RO 8,3750 2,2250 12,7750 7,7917 A
R1 0,1175 0,2067 0,0650 0,1297 A Rf1 0,0275 0,0500 0,0300 0,0358A Rt 10,8250 0,6250 5,3250 5,5917 A
R2 0,2100 0,1267 0,0925 0,1431 A R2 0,0600 0,0400 0,0350 0,0450A R2 8,1500 3,6250 7,8750 6,5500 A
Total 0,1383a 0,1633a 0,0836Db Total 0,04083a 0,0450a 0,0350a Total 9,1167a 2,1583 b 8,6583 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 1,8600 1,7100 1,6725 1,7475A RO 5,8575 25,6525 9,4595 13,6565A RO 0,3025 0,3025 0,3550 0,3200 AB
R1 1,7900 1,9400 1,8400 1,8567 A Ri1 7,2075 7,4225 3,9975 6,2092A Ri1 0,2825 0,3125 0,3025 0,2992 B
R2 1,7325 1,7625 1,7725 1,7558 A R2 13,4567 20,8475 4,8550 13,0531 A R2 0,3433 0,3600 0,3325 0,3453 A
Total 1,7942a 1,8042a 1,7617 a Total 8,8406a 17,9742a 6,1040 a Total 0,3094a 0,3250a 0,3300 a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 23,8750 21,3500 20,6750 21,9667 A RO 3,4500 3,2250 3,4000 3,3583 A
R1 25,1000 26,1500 22,3750 24,5417 A R1 4,1000 4,5500 3,2500 3,9667 A
R2 25,1750 25,0250 24,4500 24,8833 A R2 3,8250 4,2000 3,6750 3,9000 A
Total 24,7167 a 24,1750a 22,5000 a Total 3,7917a 3,9917a 3,4417 a

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm™; Ca, Mg: cmol. dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™' (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®** e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestao
sulfurica - Destilacado Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AQ: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizacdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em relacado ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacao pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nédo diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagées dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.1.3 Crescimento e produgéo florestal

O crescimento das plantas aos 49 meses de idade foi afetado (p<0,1) pela
interacdo entre os tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes
(Figura 13). Os maiores valores de volume de tronco estavam relacionados as
combinac¢des dos tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizacdo (R2A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacao
(ROA2), com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1) e
sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagcdo (R1A2).

Foi observado que o volume de tronco das plantas que receberam as
combinagdes de com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao
(R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacao (ROA1), sem
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R1A1), sem residuo da
colheita e com serapilheira e alta fertilizacao (R1A2), com residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacdo (R2A1), sem residuo da colheita e sem serapilheira
e alta fertilizacdo (ROA2) e com residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizacao (R2A2), foram em ordem crescente 12,62%, 22,41%, 24,28%, 30,11%,
30,30%, 32,41%, 34,94%, respectivamente, maiores do que as plantas que
receberam o tratamento sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa
fertilizacdo (ROAO). Por outro lado, o volume de tronco das plantas que receberam o
tratamento sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao (R1A0) foi
10,41% menor do que das plantas que receberam o tratamento sem residuo da
colheita e sem serapilheira e baixa fertilizagdo (ROAO).

Avaliando as equacbes ajustadas pelo modelo Logistico foi verificado que as
combinacdes das curvas de producdo de ROA1+R1A1, R2A1+R2A2, ROA2+R1A2 e
ROA2+R2A2 foram iguais (p>0,1), ou seja, ndo existe diferenga entre as produgdes
maximas estimadas para estes tratamentos e deve-se usar os coeficientes das
equacoes reduzidas (Tabela 14). Por outro lado, foi observado que as demais
combinagdes das curvas de produgdo diferiram (p<0,1), ou seja, existe diferenca
entre as curvas de producdo e deve-se adotar os coeficientes das equacdes
especificas dos tratamentos (Tabela 14). Comparativamente ao tratamento ROAO, os
tratamentos R2A0, ROA1, ROA2, promoveram ganhos em producado de 14,35%,
22,14% e 33,40%, respectivamente (Tabela 14 e Figura 14). Por outro lado, o

tratamento R1AOQ foi 9,93% menor do que o ROAO. Comparando com o tratamento
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ROA1, os tratamentos R2A1 e ROA2 promoveram ganhos em producao de 6,39% e
9,22%, respectivamente (Tabela 14 e Figura 14). Comparativamente ao tratamento
R1AO0, os tratamentos R2A0, R1A1 e R1A2 aumentaram a produgcdo em 26,97%,
38,75% e 45,11% (Tabela 14 e Figura 15). Comparando com o tratamento R1A1, os
tratamentos R2A1 e R1A2 promoveram ganhos em producdo de 3,98% e 4,52%
respectivamente (Tabela 14 e Figuras 15 e 16). Comparativamente ao tratamento
R1A2, o tratamento R2A2 aumentou a producédo em 4,02% (Tabela 14 e Figura 16).
Comparado ao tratamento R2A0, os tratamentos R2A1 e R2A2 aumentaram a
producado em 13,62% e 18,19%, respectivamente (Tabela 14 e Figura 16).

Figura 13—Volume médio de tronco (m3 ha') de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizacoes, aos 49 meses de idade. R0O: sem
residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacédo; A2: alta fertilizacdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailusculas nao diferem entre si em relacao ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si em relagéao
ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.
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Tabela 14—Parametros do modelo Logistico ajustado para volume de tronco (m? ha™)
de Eucalyptus submetidos a distintos manejos de residuos da colheita e fertilizagdes,
aos 49 meses de idade e correspondentes p-valor dos testes de identidade de
modelo n&o lineares.

Tratamento Equacéao p-valor %
ROAO V=169,068636/(1+100,170768exp(-0,157826I)
ROAT V=206,496467/(1+72,042120exp(-0,155272I)
ROA2 V=225,541755/(1+86,105081exp(-0,1576711)
R1A0 V=152,275117/(1+144,963696exp(-0,167370I)
R1A1 V=211,278421/(1+86,239845exp(-0,158670I)
R1A2 V=220,973472/(1+96,200134exp(-0,1627741)
R2A0 V=193,341681/(1+105,821456exp(-0,1544511)
R2A1 V=219,683874/(1+83,747543exp(-0,160672I)
R2A2 V=228,508357/(1+93,222387exp(-0,163253I)
ROA0+ROA1 V=187,548848/(1+84,307235exp(-0,1568701)  0,000000 122,14
ROA0+ROA2 V=197,022578/(1+93,437821exp(-0,1584801)  0,000000 133,40
ROA1+R0A2 V=216,137120/(1+78,230100exp(-0,1560951)  0,000018 109,22
ROAO0+R1A0 V=160,791931/(1+117,483044exp(-0,161763l) 0,008560 90,07
ROA0+R2A0 V=181,248456/(1+102,277702exp(-0,155695I) 0,009962 114,36
R1A0+R2A0 V=172,731415/(1+120,893862exp(-0,1599871)  0,000000 126,97
R1A0+R1A1 V=181,618427/(1+107,949197exp(-0,162678l) 0,000000 138,75
R1A0+R1A2 V=186,356173/(1+115,324196exp(-0,1653041) 0,000000 145,11
R1A1+R1A2 V=216,122214/(1+91,112967exp(-0,1607391)  0,041594 104,59
ROA1+R1A1 V=208,976670/(1+78,235693exp(-0,1566531)  0,606743
ROA1+R2A1 V=213,086990/(1+77,723506exp(-0,1580001)  0,000737 106,39
R1A1+R2A1 V=215,506895/(1+84,644419exp(-0,159538l)  0,018163 103,98
R2A0+R2A1 V=205,942636/(1+93,057530exp(-0,1578571)  0,000000 113,62
R2A0+R2A2 V=210,133616/(1+99,702425exp(-0,1598841)  0,000000 118,19
R2A1+R2A2 V=224,121656/(1+88,210410exp(-0,161883l)  0,120232
ROA2+R1A2 V=223,236619/(1+90,893623exp(-0,160178l)  0,815179
ROA2+R2A2 V=226,986530/(1+89,51110exp(-0,1604471) 0,195323
R1A2+R2A2 V=224,747281/(1+94,584290exp(-0,162980I)  0,098372 104,02

RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizagdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizagdo. Valores em negrito
indicam igualdade entre as equacodes (p>0,1), pelo teste F (teste de identidade de
modelo ndo lineares). %: porcentagem relativa levando em consideracéo a produgao
maxima dos tratamentos comparados 2 a 2 que diferiram entre si (isto comparando
com a menor produtividade maxima alcangada).
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Figura 14— Curva de producdo de Eucalyptus submetidos a distintos manejos de
residuos da colheita e fertilizacbes quando da aplicagdo dos tratamentos
combinados ROAO0+ROA1 (a), ROA0+R0A2 (b), ROA1+R0OA2 (c), ROA0+R1A0 (d),
ROAO+R2A0 (e) e ROA1+R2A1 (f). ROAO: sem residuo da colheita e sem serapilheira
e baixa fertilizagdo; ROA1: sem residuo da colheita e sem serapilheira e média
fertilizacao; ROA2: sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacao;
R1AO0: sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao; R2A0: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira e baixa fertilizacao; R2A1:
com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira e média fertilizacao.
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Figura 15— Curva de producdo de Eucalyptus submetidos a distintos manejos de
residuos da colheita e fertilizacbes quando da aplicacdo dos tratamentos
combinados R1A0+R2A0 (a), R1A0+R1A1 (b), R1A0+R1A2 (c) e R1A1+R1A2 (d).
R1A0: sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao; R1A1: sem
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo; R1A2: sem residuo da
colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo; R2A0: com residuo da colheita (folha,
galho e ponteira) e serapilheira e baixa fertilizacao.
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Figura 16 — Curva de producdo de Eucalyptus submetidos a distintos manejos de
residuos da colheita e fertilizacbes quando da aplicagdo dos tratamentos
combinados R1A1+R2A1 (a), R1A2+R2A2 (b), R2A0+R2A1 (c) e R2A0+R2A2 (d).
R1A1: sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo; R1A2: sem
residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacao; R2A0: com residuo da
colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira e baixa fertilizacdo; R2A1: com
residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira e média fertilizacao; R2A2:
com residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira e alta fertilizaco.
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3.2Area Harvester+Forwarder (HF)

3.2.1 Massa da matéria seca dos componentes das arvores, conteudo de
nutrientes, coeficiente de utilizagdo biolégica (CUB) e eficiéncia de uso dos
nutrientes (EU)

Apbs 13 meses de instalacdo do experimento, verificou-se que a massa de
matéria seca das folhas, galhos, casca, lenho e parte aérea foi afetada (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo as fertilizagbes, apresentando os maiores valores nas
plantas que receberam a média (A1) e alta fertilizacao (A2) (Tabela 15).

J& a massa da matéria seca da serapilheira foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo residuos da colheita, sendo os maiores valores verificados na area em
que as plantas receberam o tratamento com residuo da colheita e com serapilheira
(R2) (Tabela 15).

Em relacdo aos contetdos de nutrientes nas arvores, o conteudo de K e Cu foi
afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos de colheita e as
fertilizagbes (Figuras 17 e 19). Para o K, os maiores valores de conteudo foram
observados nas plantas que receberam os tratamentos com residuo da colheita e
com serapilheira (R2), média fertilizacdo (A1) e alta fertilizacao (A2) (Figura 17).

J& para o Cu, os maiores valores de conteudo foram verificados nas plantas
submetidas aos tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira (R0), média
fertilizag&o (A1) e alta fertilizacao (A2) (Figura 19).

O conteudo de Fe foi afetado pelos tratamentos envolvendo os residuos da
colheita (p<0,1), sendo os maiores valores observados nas plantas que receberam o
tratamento sem residuo da colheita e com serapilheira (R0) (Figura 20).

Ja o conteudo de N, P, Ca, Mg, S, Zn, B e Mn foi afetado (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo as fertilizacbes. Para esses nutrientes, os maiores valores
foram observados nas plantas submetidas aos tratamentos com média (A1) e alta
fertilizacado (A2) (Figuras 17, 18, 19 e 20).

Os conteudos de nutrientes na serapilheira foram afetados (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita. Para N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, B e
Mn, os maiores conteldos estavam relacionados ao tratamento com residuo da
colheita e com serapilheira (R2) (Tabela 16). Ja para Cu e Fe, os maiores conteudos
estavam relacionados ao tratamento sem residuo da colheita e com serapilheira (R1)

e com residuo da colheita e com serapilheira (R2).
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Em relacdo aos resultados obtidos apds 36 meses de instalagcdo do experimento,
foi observado que a massa de matéria seca das folhas e galhos foi afetada pela
interaca@o dos residuos da colheita e as fertilizacoées (Tabela 17).

Para as folhas, os maiores valores estavam relacionados as combinacdes dos
tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacao (ROA2),
sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), com residuo
da colheita e com serapilheira e média fertilizacao (R2A1), com residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2) e com residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizagdo (R2A0).

Para os galhos, os maiores valores estavam associados as combinagdes dos
tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R1A1),
com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1), com residuo
da colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), sem residuo da colheita e
sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAO) e com residuo da colheita e com serapilheira
e baixa fertilizacao (R2A0).

A massa de matéria seca de casca e parte aérea foi afetada (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo as fertilizacbes (Tabela 17), sendo observado os maiores
valores nas plantas que receberam a média fertilizacdo (A1) e alta fertilizagdo (A2)
que néo diferiram entre si (Tabela 17).

Ja a massa da matéria de seca do lenho foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 17). Os maiores
valores de massa de matéria seca do lenho foram verificados para as plantas
submetidas aos tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0), com
residuo da colheita e com serapilheira (R2), média fertilizacao (A1) e alta fertilizacao
(A2) (Tabela 17).

Ja a massa da matéria seca da serapilheira ndo foi afetada (p>0,1) pelos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes (Tabela 17).

Em relagdo aos conteddos de nutrientes nas arvores, o conteudo de N, P e S foi
afetado (p<0,1) pelas interagbes dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita
e as fertilizag6es (Figura 21).

Para N, os maiores conteudos estavam relacionados as combinagdes dos

tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacao (R1A1),
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sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacdo (R0OA2) e com residuo
da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R2A1).

Ja para o P, os maiores valores estavam associados as combinacbes dos
tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2) e
sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R1A1).

Enquanto para o S, os maiores valores estavam relacionados as combinagdes
dos tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizagao
(ROA2), sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), com
residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), com residuo da
colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R2A1) e sem residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizagao (R1A2).

Ja para Ca e Mg nao houve efeito dos tratamentos envolvendo os residuos da
colheita e fertilizagbes sobre os conteudos (Figura 22).

Para K, Cu e Mn foi verificado efeito significativo (p<0,1) dos tratamentos
envolvendo residuos da colheita e as fertilizagdes (Figuras 23 e 24). Para K e Mn, os
maiores conteldos estavam associados as plantas que receberam os tratamentos
com residuo da colheita e com serapilheira (R2) e alta fertilizacao (A2) (Figuras 23 e
24). Ja para Cu, os maiores conteudos estavam associados as plantas submetidas
aos tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira (R0O) e alta fertilizagao
(A2) (Figura 23).

Enquanto B, Zn e Fe foram afetados (p>0,1) pelas fertilizacbes. Para B e Fe os
maiores conteudos foram verificados nas plantas que receberam os tratamentos
média fertilizacdo (A1) e alta fertilizacado (A2) (Figuras 23 e 24). Ja para o Zn, 0s
maiores valores foram observados nas plantas que receberam a alta fertilizacéo
(A2).

Em relagdo aos conteudos de nutrientes na serapilheira, N, K, Mg, S, Cu, Zn, B e
Fe nao foram afetados (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita
e as fertilizagdes (Tabela 18). Por outro lado, o Ca e o Mn foram afetados (p<0,1)
pelos tratamentos envolvendo os residuos da colheita (Tabela 18) sendo os maiores
conteudos verificados nas plantas que receberam o tratamento sem residuo da
colheita e com serapilheira (R1).

J& o conteudo de P foi afetado pela interagdo dos tratamentos envolvendo os

residuos de colheita e as fertilizagdes (p<0,1). Os maiores contetdos de P foram
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observados em plantas submetidas as combina¢des dos tratamentos sem residuo da
colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R1A1), sem residuo da colheita e
com serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0), com residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0), sem residuo da colheita e com serapilheira e
alta fertilizagdo (R1A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizagcao
(ROA2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1) e
sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizagdo (ROAQ) (Tabela 18).

Em relacao ao coeficiente de utilizacao biolégica (CUB) nao houve efeito (p>0,1)
dos tratamentos sobre 0 CUB de Mg, S, Zn e Fe (Tabelas 19 e 20).

Jad 0 CUB de K e B foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as
fertiizacbes. Para o K, os maiores valores foram verificados nas plantas que
receberam a baixa fertilizacdo (A0) e a média fertilizagdo (A1). Ja para o CUB de B
maiores valores foram observados em plantas submetidas a média fertilizacdo (A1)
(Tabela 20).

O CUB de Cu e Mn foi afetado (p<0,1) pelos residuos da colheita (Tabela 20). O
CUB de Cu apresentou os maiores valores nas plantas que receberam o tratamento
sem residuo da colheita e com serapilheira (R1). Enquanto para o CUB de Mn, os
maiores valores foram verificados em plantas submetidas ao tratamento sem residuo
da colheita e sem serapilheira (R0O) (Tabela 20).

Ja o CUB de N, P e Ca foi afetado (p<0,1) pela interagdo dos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagées (Tabela 19). Os maiores
valores de CUB de N foram verificados para as plantas que receberam as
combinagdes sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacao (ROA1),
sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagcdo (R1A2), com residuo da
colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2) e com residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizagdo (R2A0).

Para o P, os maiores valores de CUB foram observados em plantas que
receberam as combinagbes sem residuo da colheita e sem serapilheira e média
fertilizagdo (ROA1), sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizagao
(ROAO0), sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizagdo (R1AQ0), com
residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0), sem residuo da
colheita e com serapilheira e alta fertilizacao (R1A2) e com residuo da colheita e com

serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2).
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J& os maiores valores de CUB de Ca foram observados para as plantas
submetidas as combinagdes sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta
fertilizagdo (ROA2), sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizagao
(R1A0), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2), sem
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), com residuo da
colheita e com serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2), com residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizagdo (R2A1) e com residuo da colheita e com serapilheira
e baixa fertilizagao (R2A0).

Em relacédo ao indice de eficiéncia de utilizacdo de nutrientes (EU), a EU de N, K,
Mg, S, Cu, Zn e B foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizacdes
(Tabelas 21 e 22). Para N, Mg, S, Cu e Zn, os maiores valores foram verificados em
plantas que receberam os tratamentos com média fertilizacéo (A1) e alta fertilizacao
(A2). Ja para a EU de K e B, os maiores valores foram verificados para as plantas
submetidas aos tratamentos com média fertilizagao (A1).

Ja a EU de P e Mn foi afetada (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos
da colheita e as fertilizagbes (Tabelas 21 e 22). Quanto a EU de P, os maiores
valores foram verificados para as plantas que receberam os tratamentos sem
residuo da colheita e sem serapilheira (RO) e média fertilizagdo (A1) (Tabela 21).

Ja para a EU de Mn, os maiores valores foram observados para as plantas
submetidas aos tratamentos sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0), média
fertilizagéo (A1) e alta fertilizacado (A2) (Tabela 22).

A EU de Ca foi afetada (p<0,1) pela interacdo dos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita e as fertilizacées. Os maiores valores de EU de Ca foram
observados para as plantas submetidas as combinacées sem residuo da colheita e
sem serapilheira e alta fertilizacdo (ROA2), sem residuo da colheita e com
serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), com residuo da colheita e com serapilheira
e média fertilizacdo (R2A1), sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizacdo (R1A0Q) e com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo
(R2A0).

Ja para a EU de Fe nao houve efeito (p>0,1) dos tratamentos envolvendo

residuos da colheita e fertilizagcdes (Tabela 22).
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Tabela 15-Massa média de matéria seca (Mg ha') de folhas, galhos, casca, lenho,
parte aérea e serapilheira em povoamentos de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 13 meses de idade.

Folha Galho

A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 2,7880 3,6050 3,4865 3,2932A RO 2,3617 3,7076 3,7631 3,2775 A
(33,89%) (27,64%) (26,36%)  (29,30%) (28,58%) (27,95%) (28,31%) (28,28%)
R1 2,2154 3,4994 3,2541 2,9896 A Ri1 2,1586 3,8504 3,1919 3,0670 A
(28,87%) (27,31%) (26,79%)  (27,66%) (29,14%) (29,25%) (26,34%) (28,24%)
R2 2,3428 3,3024 3,3407 2,9953A R2 1,9960 3,0757 3,3150 2,7956 A
(33,19%) (26,59%) (27,11%)  (28,96%) (27,55%) (24,77%) (27,08%) (26,47%)

Total 2,4487b 3,4689a  3,3604 a Total 2,1721b 3,5446a 3,4234a
Casca Lenho

A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 0,7570 1,2821 1,2723 1,1038A RO 2,3231 4,4394 4,7427 3,8350 A
(9,22%) (9,98%) (9,65%) (9,62%) (28,31%) (34,43%) (35,68%) (32,81%)
R1 0,7482 1,3236 1,2234 1,0984 A Ri1 2,3278 4,2438 4,4894 3,6870 A
(10,14%) (10,27%) (10,07%)  (10,16%) (31,85%) (33,17%) (36,81%) (33,94%)
R2 0,6955 1,3807 1,2471 1,1078 A R2 2,1125 4,6579 4,3623 3,7109 A
(9,79%)  (11,07%)  (10,22%)  (10,36%) (29,47%) (37,57%) (35,58%) (34,21%)

Total 0,7336b 1,3288a 11,2476 a Total 2,2545b 4,4470a 4,5314a
Parte aérea Serapilheira
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total

RO 8,2298 12,8157 13,2646 11,4367 A RO 7,6045 6,9693 7,0925 7,2221C
R1 7,4500 11,9625 12,1588 10,5238 A R1 25,9236 26,2464 27,0249 26,3983 B
R2 7,1468 12,4166 12,2652 10,6095 A R2 38,2235 43,7263 36,5513 39,5004 A

Total 7,6089b 12,3983a 12,5629 a Total 23,9172a 25,6473 a 23,5563 a

RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e
serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizagao.
Valores entre parénteses representam a porcentagem do componente da arvore
(folha, galho, casca e lenho) em relagdo ao somatério total dos componentes da
arvore. Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em
relacéo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacao pelo teste
LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas néao
diferem entre si em relacao ao efeito dos niveis das fertilizacdes dentro dos residuos
da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Figura 17—Contetdo médio de N (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizacoes, P (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizacdes e K (e)
Efeito dos residuos da colheita; f) Efeito das fertilizacbes nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes apds 13 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacéao

ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.
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Figura 18-Contetudo médio de Ca (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizagdes, Mg (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizacées e S (e)
Efeito dos residuos da colheita; f) Efeito das fertilizacbes nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes apds 13 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacao
ao efeito dos niveis das fertilizagbes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.
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Figura 19—-Conteudo médio de Cu (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizacoes, B (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizacoes) e Zn (e)
Efeito dos residuos da colheita; f) Efeito das fertilizacbes nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes ap6s 13 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas nao diferem entre si em relacéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacao

ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.
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Figura 20—Contetudo médio de Fe (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizagbes, Mn (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizacées nos
componentes das arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha™)) sob
diferentes manejos de residuos da colheita e fertilizacbes apds 13 meses de
instalagéo do experimento. RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem
residuo da colheita e com serapilheira; R2: com residuo (folha, galho, casca e
ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo. Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si
em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagao pelo
teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas
nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos
residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 16—-Contetido médio de nutrientes (kg ha™') na serapilheira em povoamentos de Eucalyptus submetidos a distintos manejos
de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 13 meses de idade.

Serapilheira
N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 41,0765 39,2039 42,7282 41,0029 C RO 1,6894 1,6117 1,7646 1,6885 C RO 3,9066 6,7557 7,2965 5,9863 C
R1 137,5652 163,6596 157,7362 152,9870B R1 7,0972 7,3830 7,7470 7,4091 B R1 17,5808 18,1511 22,6919 19,4746 B
R2 209,0186 249,0980 223,5606 227,2258 A R2 10,7676 13,0375 11,2256 11,6769 A R2 28,9100 32,1749 33,5959 31,5603 A
Total 129,2201a 150,6538a 141,3417 a Total 6,5181a 7,3441a 6,9124a Total 16,7991 a 19,0273a 21,1948 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1l A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 55,2600 72,4143 82,2499 69,9747 C RO 5,2195 5,9348 6,9567 6,0370 C RO 2,1996 2,4617 2,7432 2,4682 C
R1 482,2438 483,3574 4475153 471,0389B R1 21,3765 26,9029 20,1119 22,7971 B R1 8,6241 9,9768 9,7177 9,4395 B
R2 760,4249 692,1153 771,4949 7413450 A R2 39,3888 38,5579 49,2002 42,3823 A R2 12,7760 14,4832 13,4326 13,5640 A
Total 432,6429 a 415,9623a 433,7534 a Total 21,9950a 23,7985a 25,4230a Total 7,8666a 8,9739a 8,6312a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,0817 0,0822 0,0848 0,0829 B RO 0,0632 0,0496 0,0616 0,0581 C RO 0,0526 0,0657 0,0714 0,0632 B
R1 0,1924 0,2571 0,2643 0,2379 A R1 0,1530 0,1977 0,2193 0,1900 B R1 0,1713 0,1765 0,1773 0,1750 AB
R2 0,2553 0,3073 0,2278 0,2635 A R2 0,2341 0,2693 0,2547 0,2527 A R2 0,2806 0,2842 0,3169 0,2939 A
Total 0,1765 a 0,2155 a 0,1923 a Total 0,1501a 0,1722a 0,1785a Total 0,1682a 0,1754a 0,1885a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 29,7008 30,2861 32,4382 30,8084 B RO 1,2464 1,7045 2,5182 1,8230 C
R1 51,6576 61,7008 87,8003 67,0529 A R1 6,6849 7,8824 6,3680 6,9785 B
R2 66,4831 84,0579 64,0761 71,5390 A R2 11,7751 11,3211 11,9541 11,6834 A
Total 49,2805a 58,6816 a 61,4382 a Total 6,5688a 6,9693a 6,9467 a

Trat: Tratamento; sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da
colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagdo. Médias
seguidas pelas mesmas letras mailsculas nao diferem entre si em relacao ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de
fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significAncia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em
relacéo ao efeito dos niveis das fertilizacdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 17-Massa média de matéria seca (Mg ha) de folhas, galhos, casca, lenho,
parte aérea e serapilheira em povoamentos de Eucalyptus submetidos a distintos

manejos de residuos da colheita e fertilizac6es, aos 36 meses de idade.

Folha Galho
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 2,0398Ba 1,8362Ba 3,2501 Aa 2,3754 RO 8,8568 Aa 8,35078 Ba 9,7093 Aa  9,6791
(3,31%) (2,39%) (3,83%) (3,18%) (14,20%) (13,02%) (11,59%) (12,93%)
R1 2,2699 ABa 3,1175Aa 2,0041Ba 2,4639 R1 9,3140 Ab 12,7879 Aa 10,016 Ab 10,7061
(3,82%) (3,82 %) (2,66%) 3,43% (15,47%) (15,65%) (13,11%) (14,74%)
R2  2,0972 Aa 2,8071 Aa 2,6727 Aa  2,5257 R2 8,6793 Aa 11,3770 Aa 10,866 Aa 10,3076
(3,29 %) (3,52%) (3,09%) 3,30% (13,78%) (14,14%) (12,73%) (13,55%)
Total 2,1356 2,5870 2,6423 2,4550 Total 8,9501 11,5454 10,1974 10,2309
Casca Lenho
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 7,2092 8,6816 9,0129 8,3012A RO 43,8533 57,7021 62,4991 54,6848 A
(11,69%) (11,05%) (10,69%) (11,14%) (70,80%) (73,55%) (73,88%) (72,75%)
R1 7,1109 9,3203 8,4843 8,3051 A R1 41,5508 56,3720 55,9815 51,3014 B
(11,82%) (11,42%) (11,08%) (11,44%) (68,90%) (69,11%) (73,15%) (70,39%)
R2 6,9604 9,0109 9,2840 8,4184 A R2 44,8096 57,1961 62,2545 54,7534 A
(11,15%) (11,23%)  (10,87%)  (11,08%) (71,78%)  (71,12%)  (73,31%) (72,07%)
Total 7,0935b 9,0042a 8,9270 a 8,3416  Total 43,4046b 57,0901 a 60,2450a 53,5799
Parte aérea Serapilheira
A0 Al A2 Total A0 Al A2 Total
RO 61,9590 78,6911 84,4714 75,0405A RO 10,9063 10,7708 11,7049 11,1273 A
R1 60,2457 81,5978 76,4863 72,7766 A R1 14,9097 14,3993 12,6285 13,9792 A
R2 62,5466 80,3911 85,0776 76,0061 A R2 13,0000 11,1944 12,2917 12,1620 A
Total 61,5838b 80,2267a 82,0118a 74,6074 Total 12,9387a 12,1215a 12,2083 a 12,4228

RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e
serapilheira; AO: baixa fertilizacao; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizacao.
Valores entre parénteses representam a porcentagem do componente da arvore
(folha, galho, casca e lenho) em relagdo ao somatério total dos componentes da
arvore. Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em
relacéo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacao pelo teste
LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas néao
diferem entre si em relacao ao efeito dos niveis das fertilizacées dentro dos residuos
da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Figura 21—Conteddo médio de N (a) Interacdo entre os residuos da colheita e as
fertilizacoes, P (b) Interacdo entre os residuos da colheita e as fertilizacées e S (c)
Interacdo entre os residuos da colheita e as fertilizacdes nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes apds 36 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras maiusculas nao diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relacéao
ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.
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Figura 22—-Contetudo médio de Ca (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizagdes e Mg (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizacées nos
componentes das arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha™)) sob
diferentes manejos de residuos da colheita e fertilizacbes apdés 36 meses de
instalacéo do experimento. RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem
residuo da colheita e com serapilheira; R2: com residuo (folha, galho, casca e
ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta
fertilizagdo.ns: ndo significativo pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Figura 23—Conteudo médio de K (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizacoes, B (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizacées e Cu (e)
Efeito dos residuos da colheita; f) Efeito das fertilizacbes nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes apds 36 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas nao diferem entre si em relacéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nao diferem entre si em relacao
ao efeito dos niveis das fertilizagcdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.
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Figura 24—Conteudo médio de Zn (a) Efeito dos residuos da colheita; b) Efeito das
fertilizagdes, Mn (c) Efeito dos residuos da colheita; d) Efeito das fertilizacdes e Fe
(e) Efeito dos residuos da colheita; f) Efeito das fertilizagcbes nos componentes das
arvores de eucalipto (folha, galho, casca e lenho) (kg ha™)) sob diferentes manejos
de residuos da colheita e fertilizagdes apds 36 meses de instalagdo do experimento.
RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AO:
baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizacao. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas nao diferem entre si em relacéo ao efeito dos residuos da
colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia.
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nao diferem entre si em relacao
ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD
a 10% de significancia.
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Tabela 18—-Contetido médio de nutrientes (kg ha™') na serapilheira em povoamentos de Eucalyptus submetidos a distintos manejos
de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 36 meses de idade.

Serapilheira

N P K

Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total

RO 67,4749 77,7252 79,1885 74,7962 A RO 3,3733 Aa 3,7464 Aa 4,0807 Aa 3,7334 RO 9,6408 13,8576 12,9978 12,1654 A
R1 105,6380 105,3831 94,9915 102,0042 A R1 4,8075Aa 5,0194 Aa 4,19222 Aa  4,6730 R1 17,6568 17,2836 17,5439 17,4948 A
R2 99,1203 82,1891 85,6358 88,9817 A R2 4,6846 Aa 3,7353 Ab 4,0388 Aab  4,1529 R2 20,3912 14,0556 19,1134 17,8534 A

Total 90,7444a 88,4325a 86,6053 a Total  4,2885 4,1670 4,1039 Total 15,8963a 15,0656a 16,5517 a

Ca Mg S

Trat. AO Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total

RO 61,5717 58,6932 55,5773 58,6140 B RO 13,5306 18,0993 17,6991 16,4430 A RO 5,1353 6,4344 6,5670  6,0456 A
R1 145,9318  142,3808 77,8216 122,0447 A R1 22,3636 22,2763 20,1624 21,6008 A R1 7,9177 7,8789 7,1860  7,6609 A
R2  132,6169 91,0465 103,7860 109,1498 AB R2 23,0289 17,6769 18,9724 19,8927 A R2 7,7366 6,3259 6,3690  6,8105 A

Total 113,3735a 97,3735a 79,0616 a Total 19,6410a 19,3508 a 18,9446 a Total 6,9299a 6,8797a 6,7073 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,2775 0,1804 0,2390 0,2323 A RO 0,2146 0,1570 0,2434 0,2050 A RO 0,1800 0,2306 0,2021 0,2042 A
R1 0,1671 0,1468 0,1261 0,1467 A R1 0,2006 0,1798 0,1785 0,1863 A R1 0,2152 0,2379 0,2262 0,2264 A
R2 0,0838 0,1023 0,1217 0,1026 A R2 0,1243 0,1407 0,2001 0,1550 A R2 0,2482 0,1893 0,1923 0,2099 A
Total 0,1761 a 0,1432 a 0,1623 a Total 0,1798a 0,1592 a 0,2073 a Total 0,2145a 0,2193a 0,2069 a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 227,6147 125,2635 200,4960 184,4581 A RO 3,1430 3,7401 3,7198 3,5343 B

R1 132,0637  125,5225 94,8866 117,4909 A R1 6,3010 5,6115 4,9109 5,6078 A
R2 30,9767 83,6143 99,0067 71,1993 A R2 5,8161 4,9702 4,3882 5,0582 AB

Total 130,2184a 111,4668a 131,4631a Total 5,0867a 4,7740a  4,3396 a

Trat: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com residuo
da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizagdo. Médias
seguidas pelas mesmas letras mailsculas nao diferem entre si em relacao ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de
fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nédo diferem entre si em
relacéo ao efeito dos niveis das fertilizacées dentro dos residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 19-Coeficiente de utilizagao biolégica (CUB) (Mg Mg') de macronutrientes
(N, P,K Ca, Mg e S) na parte aérea em povoamentos de Eucalyptus submetidos a

distintos manejos de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 36 meses de idade.

N
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 393,5980 Ab 448,8711 Aa 384,7713 Ab 409,0801
R1 366,4387 Ab 373,0685 Bb 438,0692 Aa 392,5255
R2 376,0911 Aa 380,3943 Ba 403,4949 Aa 386,6601
Total 378,7093 400,7780 408,7785
P
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 7932,9956 Aa 8587,2035 Aa 5778,98913 Ab 7433,0627
R1 6886,4098 Aa 6291,0759 Ba 6532,7253 Aa 6570,0703
R2 6525,2010 Aa 6583,7318 Ba 6164,8096 Aa 6424,5808
Total 7114,8688 7154,0037 6158,8413 6809,2380
K
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 540,4318 485,2016 374,8867 466,8400 A
R1 500,1364 503,8621 415,7678 473,2554 A
R2 478,1300 484,4335 384,1961 4489199 A
Total 506,2327 a 491,1658 a 391,6169 b
Ca
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 411,6918 Ab 564,3862 Ab 747,1288 Aa 574,4023
R1 493,9306 Aa 437,0501 Aa 464,7404 Aa 465,2404
R2 381,5520 Aa 393,5253 Aa 409,0498 Aa 394,7090
Total 429,0582 464,9872 540,3063
Mg
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 1772,5533 2214,0733 1965,2687 1983,9651 A
R1 1725,3288 1606,0978 1966,7904 1766,0723 A
R2 1719,5090 1904,0925 1700,3970 1774,6662 A
Total 1739,1304 a 1908,0879 a 1877,4854 a
S
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 6423,3068 7749,1080 6245,0906 6805,8351 A
R1 6742,2936 6443,0933 6907,1899 6697,5256 A
R2 6371,1691 6735,6018 7040,1404 6715,6371 A
Total 6512,2565 a 6975,9344 a 6730,8070 a

Trat: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo
da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho, casca e
ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo. Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao diferem entre si
em relagéo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagdo pelo
teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas
nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos niveis das fertilizacbes dentro dos
residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 20—Coeficiente de utilizagédo bioldgica (CUB) (Mg Mg™') de micronutrientes
(Cu, Zn, B, Fe e Mn) na parte aérea em povoamentos de Eucalyptus submetidos a

distintos manejos de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 36 meses de idade.

Cu
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 414098,1907 451598,4170 384105,3355 416600,6477 B
R1 449879,1863 522177,2415 464434,7626 478830,3968 A
R2 451999,8510 456231,3830 462308,1677 456846,4672 AB
Total 438659,0760 a 476669,0138 a 436949,4219 a
Zn
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 329384,7330 402543,4895 351160,9881 361029,7369 A
R1 346063,7104 393560,8619 353948,2282 364524,2669 A
R2 372214,0003 360058,3514 344383,1080 358885,1532 A
Total 349220,8146 a 385387,5676 a 349830,7748 a
B
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 168158,0414 200026,8343 167385,8856 178523,5871 A
R1 177326,5683 186004,9065 174790,6200 179374,0316 A
R2 166400,7413 202263,7957 168322,9558 178995,8309 A
Total 170628,4504 b 196098,5122 a 170166,4871 b
Fe
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 33924,1349 37986,9715 32604,5031 34838,5365 A
R1 32590,3735 34759,9353 29873,4961 32407,9350 A
R2 37798,5964 37921,6809 33584,9563 36435,0779 A
Total 34771,0350 a 36889,5292 a 32020,9852 a
Mn
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 13272,7342 12605,0673 12456,2294 12778,0103 A
R1 8424,7736 13811,3428 9298,5161 10511,5442 B
R2 8353,5206 9330,0616 11390,9279 9691,5033 B
Total 10017,0095 a 11915,4906 a 11048,5578 a

Trat: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo
da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho, casca e
ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizagdo. Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao diferem entre si
em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagdo pelo
teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas
nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos niveis das fertilizacbes dentro dos
residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 21-indice de eficiéncia de utilizagdo de nutrientes (EU) (kg2 kg') de
macronutrientes (N, P,K Ca, Mg e S) na parte aérea em povoamentos de Eucalyptus
submetidos a distintos manejos de residuos da colheita e fertilizacdes, aos 36 meses

de idade.

N
Trat. A0 Al A2 Total
RO 24339,3572 34489,7635 32478,4826 30435,8678 A
R1 22131,8655 30345,3995 33576,1839 28684,4830 A
R2 23432,4451 30701,5105 34241,8765 29458,6107 A
Total 23301,2226 b 31845,5578 a 33432,1810 a
P
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 486521,3125 659341,9604 483107,1272 542990,1334 A
R1 413497,2450 514053,5835 496804,9830 474785,2705 B
R2 405882,1368 529045,7426 524605,5089 486511,1295 B
Total 435300,2314 ¢ 567480,4289 a 501505,8730 b
K
Trat. A0 A1l A2 Total
RO 33660,0565 37249,8856 31499,3080 34136,4167 A
R1 30104,2655 41189,6522 31811,7855 34368,5677 A
R2 29708,1318 39006,6371 32763,6007 33826,1232 A
Total 31157,4846 b 39148,7250 a 32024,8981 b
Ca
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 25452,3535 Ac 42854,8711 Ab 62269,2755 Aa 43525,5000
R1 29653,9431 Aa 35647,3343 Aa 35241,8210 Ba 33514,3661
R2 23879,7468 Aa 31564,9252 Aa 34663,5046 Ba 30036,0589
Total 26328,6811 36689,0435 44058,2004
Mg
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 107243,8788 168901,3517 164824,5793 146989,9366 A
R1 104529,0832 130219,5116 149535,7617 128094,7855 A
R2 107371,4090 153098,5471 143781,2800 134750,4120 A
Total 106381,4570 b 150739,8035 a 152713,8737 a
S
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 395840,4035 594916,3602 526937,0037 505897,9224 A
R1 407086,0277 525459,8364 530313,6119 487619,8253 A
R2 396141,8307 543767,3180 597542,4852 512483,8780 A
Total 399689,4206 b 554714,5049 a 551597,70083 a

Trat: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo
da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho, casca e
ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizagdo. Médias seguidas pelas mesmas letras mailusculas nao diferem entre si
em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagao pelo
teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas
nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos niveis das fertilizacbes dentro dos
residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 22—-indice de eficiéncia de utilizagdo de nutrientes (EU) (kg2 kg') de
micronutrientes (Cu, Zn, B, Fe e Mn) na parte aérea em povoamentos de Eucalyptus
submetidos a distintos manejos de residuos da colheita e fertilizacées, aos 36 meses

de idade.
Cu
Trat. A0 Al A2 Total
RO 25615823,8123 34666929,4570 32269999,0097 30850917,4263 A
R1 27079002,9093 42723368,1192 35447549,4234 35083306,8173 A
R2 28338866,7328 36628567,4829 39507828,8484 34825087,6880 A
Total 27011231,1515b 38006288,3530 a 35741792,4271 a
Zn
Trat. A0 Al A2 Total
RO 20699300,9294 30890170,2468 29707657,3109 27099042,8290 A
R1 20830095,7173 32186694,9257 27217350,9219 26744713,8550 A
R2 23298790,4423 28934222,0869 29479338,5257 27237450,3516 A
Total 21609395,6963 b 30670362,4198 a 28801448,9195 a
B
Trat. A0 Al A2 Total
RO 10427017,4212 15324573,5742 14136693,2981 13296094,7645 A
R1 10728027,2635 15166035,2077 13378214,5567 13090759,0093 A
R2 10362578,6272 16289914,6665 14292873,0516 13648455,4484 A
Total 10505874,4373 c 15593507,8161 a 13935926,9688 b
Fe
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 2033750,8517 2933238,4208 2701251,0762 2556080,1163 A
R1 1987482,7519 2849162,0254 2277680,6710 2371441,8161 A
R2 2369407,4257 3029823,3917 2874609,4201 2757946,7458 A
Total 2130213,6764 a 2937407,9460 a 2617847,0558 a
Mn
Trat. A0 A1 A2 Total
RO 838248,7349 969507,3731 1057956,0880 955237,3986 A
R1 507444,8126 1138589,9501 712123,7506 786052,8378 B
R2 737671,5202 748424,0648 970860,5297 818985,3716 B
Total 694455,0226 b 952173,7960 a 913646,7894 a

Trat: Tratamento; RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo
da colheita e com serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho, casca e
ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizacdo; A2: alta
fertilizacdo. Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si
em relacdo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagao pelo
teste LSD a 10% de significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas
nao diferem entre si em relacdo ao efeito dos niveis das fertilizagcdes dentro dos
residuos da colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.2.2 Fertilidade do solo

Para a camada 0-10 cm de profundidade na linha de plantio ndo houve efeito
(p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacbes sobre
os teores de P, Ca, Mg, Zn, Fe e Mn (Tabela 23).

O teorde N, S e Cu foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos
da colheita (Tabela 23). Para N e Cu, o maior teor foi observado no tratamento sem
residuo da colheita e sem serapilheira (R0O) (Tabela 23). J& para S, os maiores teores
estavam relacionados aos tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira
(R1) e com residuo da colheita e com serapilheira (R2) (Tabela 23).

O teor de K e B foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizagdes.
Para K, o maior teor estava relacionado a alta fertilizacao (A2) (Tabela 23). Ja para
B, os maiores teores estavam relacionados a média (A1) e alta fertilizagdo (A2)
(Tabela 23).

Para a camada 0-10 cm de profundidade na entrelinha de plantio ndo houve
efeito (p>0,1) dos tratamentos de residuos da colheita e fertilizagdes sobre os teores
de N, Mg, Zn e B (Tabela 23).

Os teores de Ca, S, Cu e Fe foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita (Tabela 23). Para Ca, o maior teor estava
associado ao tratamento com residuo da colheita e com serapilheira (R2) (Tabela
23). J& para S e Fe, os maiores teores estavam relacionados aos tratamentos sem
residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com residuo da colheita e com
serapilheira (R2) (Tabela 23). Por outro lado, para Cu o maior teor estava associado
ao tratamento sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0) (Tabela 23).

Ja o teor de P e K foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as
fertilizacoes. Para P, o maior teor estava associado a baixa fertilizacdo (AO) (Tabela
23). Por outro lado, para o K, os maiores teores relacionados a alta fertilizagdo (A2)
(Tabela 23).

O teor de Mn foi afetado (p<0,1) pela interacdo dos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita e as fertilizagbes (Tabela 23). Os maiores teores de Mn
estavam relacionados as combinacdes dos tratamentos com residuo da colheita e
com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0), com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), sem residuo da colheita e com serapilheira e
média fertilizacdo (R1A1) e sem residuo da colheita e sem serapilheira e média
fertilizacdo (ROA1).
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Para a camada 10-20 cm de profundidade na linha de plantio ndo houve efeito
(p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes sobre
os teores de Ca, Mg, Cu e Mn (Tabela 23).

Os teores de N, S e Zn, foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita (Tabela 23). Para Zn, os maiores teores estavam associados ao
tratamento sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) (Tabela 23). J& para S,
0s maiores teores estavam relacionados aos tratamentos sem residuo da colheita e
com serapilheira (R1) e com residuo da colheita e com serapilheira (R2) (Tabela 23).
Por outro lado, para N os maiores teores estavam associados ao tratamento sem
residuo da colheita e sem serapilheira (R0) (Tabela 23).

Ja os teores de P, K e B, foram afetados (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo
as fertilizacdes sendo os maiores valores relacionados a alta fertilizacao (A2) (Tabela
23). Ja para os teores de B, os maiores valores estavam associados a média (A1) e
alta fertilizacédo (A2) (Tabela 23).

Os teores de Fe, foram afetados (p<0,1) pela interagdo dos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes. Para esse nutriente, os
maiores teores foram observados para as combinacbes dos tratamentos com
residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R2A0), com residuo da
colheita e com serapilheira e média fertilizagcdo (R2A1), com residuo da colheita e
com serapilheira e alta fertilizacdo (R2A2), sem residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacao (R1A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e
baixa fertilizagdo (ROAOQ), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média
fertilizacdo (ROA1) e sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizagao
(ROA2).

Para a camada 10-20 cm de profundidade na entrelinha de plantio ndo houve
efeito (p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes
sobre os teores de N, P, Ca, Mg, Zn e B (Tabela 23).

O teor de S, Cu e Fe foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita (Tabela 23). Para S, os maiores teores estavam relacionados
aos tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com residuo da
colheita e com serapilheira (R2) (Tabela 23).

Enquanto para Fe, o maior teor estava associado ao tratamento com residuo da
colheita e com serapilheira (R2) (Tabela 23). Por outro lado, para Cu, o maior teor
estava relacionado ao tratamento sem residuo da colheita e sem serapilheira (RO)
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(Tabela 23). Ja o teor de K foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as
fertilizacoes, sendo o maior teor relacionado a alta fertilizacao (A2) (Tabela 23).

Os teores de Mn foram afetados (p<0,1) pela interacdo dos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacbes. Para esse nutriente, 0s
maiores teores foram observados para as combinacbes dos tratamentos com
residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagcdo (R2A2), sem residuo da
colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1) e sem residuo da colheita e
sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1).

Para a camada 20-40 cm de profundidade na linha de plantio ndo houve efeito
(p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacbes sobre
os teores de P, Ca, Mg, Zn, Fe e Mn (Tabela 23).

O teor de N, S e Cu foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos
da colheita (Tabela 23). Para S, os maiores teores estavam relacionados aos
tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com residuo da
colheita e com serapilheira (R2) (Tabela 23). Por outro lado, para N e Cu, os maiores
teores estavam associados ao tratamento sem residuo da colheita e sem
serapilheira (R0) (Tabela 23). Ja o teor de K e B foi afetado (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo as fertilizacdes, sendo o maior teor relacionado a alta
fertilizacédo (A2) (Tabela 23).

Para a camada 20-40 cm de profundidade na entrelinha de plantio n&do houve
efeito (p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagbes
sobre os teores de P, Ca, Mg, S e Zn (Tabela 23).

O teor de N, Cu e Fe foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita (Tabela 23). Para Fe, os maiores teores estavam relacionados
aos tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com residuo e
com serapilheira (R2) (Tabela 23). Por outro lado, para N e Cu, o maior teor estava
associado ao tratamento sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0) (Tabela
23). Ja o teor de K foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo as fertilizagdes,
sendo o maior teor relacionado a alta fertilizagao (A2) (Tabela 23).

O teor de B e Mn foi afetado (p<0,1) pela interacao dos tratamentos envolvendo
os residuos da colheita e as fertilizacbes. Para B, os maiores teores estavam
relacionados as combinagdes dos tratamentos sem residuo da colheita e sem
serapilheira e baixa fertilizacao (ROAO), sem residuo da colheita e com serapilheira e
média fertilizacdo (R1A1), com residuo da colheita e com serapilheira e alta
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fertilizagdo (R2A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e alta fertilizacao
(ROA2), com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagao (R2A1), sem
residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacado (ROA1) e com residuo da
colheita e com serapilheira e baixa fertilizagdo (R2A0).

Enquanto para Mn, os maiores teores estavam associados as combinagdes dos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2),
sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagdo (R1A1), sem residuo
da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0), sem residuo da colheita e
sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), sem residuo da colheita e sem
serapilheira e baixa fertilizacao (ROAO).

Para a camada 40-60 cm de profundidade na linha de plantio ndo houve efeito
(p>0,1) dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacdes sobre
os teores de P, Ca, Mg, Zn, Fe e Mn (Tabela 23).

O teor de N, K, S e Cu foi afetado (p<0,1) pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita (Tabela 23). Para N, K e Cu, o maior teor estava associado ao
tratamento sem residuo da colheita e sem serapilheira (R0) (Tabela 23).

Para S, os maiores teores estavam relacionados ao tratamento com residuo da
colheita e com serapilheira (R2) (Tabela 23). Ja o teor de B foi afetado (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo as fertilizacbes, sendo o maior valor relacionado a alta
fertilizagao (A2) (Tabela 23).

Para a camada 40-60 cm de profundidade na entrelinha de plantio n&do houve
efeito dos tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizacdes sobre os
teores de P, Ca, Cu, B e Fe (Tabela 23).

Os teores de S foram afetados (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo os residuos
da colheita (Tabela 23), sendo os maiores valores relacionados aos tratamentos sem
residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com residuo da colheita e com
serapilheira (R2) (Tabela 23).

O teor de K e Zn foi afetado (p>0,1) pelos tratamentos envolvendo as
fertilizacoes. Para K, o maior teor estava relacionado a alta fertilizagao (A2) (Tabela
23). Enquanto para Zn, o maior teor estava associado a média fertilizagdo (A1)
(Tabela 23).

Os teores de N, Mg e Mn foram afetados (p>0,1) pela interacdo dos tratamentos
envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes. Para N, os maiores teores
estavam relacionados as combinag¢des dos tratamentos sem residuo da colheita e
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sem serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAQ), com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizagdo (R2A2), sem residuo da colheita e com serapilheira e
média fertilizacdo (R1A1), sem residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizagdo (R1A2) e com residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizagao
(R2A1).

Ja para o Mg, os maiores teores estavam associados as combinagbes dos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacao (R2A2),
sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacdo (ROA1), sem residuo
da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAO), sem residuo da colheita e
com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1) e sem residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizacao (R1A0).

Para Mn, os maiores teores estavam relacionados as combinacées dos
tratamentos com residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacao (R2A2),
sem residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), sem residuo
da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacdo (ROAO), sem residuo da colheita e
com serapilheira e baixa fertilizacdo (R1A0) e sem residuo da colheita e sem
serapilheira e média fertilizacao (ROA1).



Tabela 23— Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos

manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 36 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.
0-10 cm - Linha
N P K
Trat. A0 Al A2 Total Trat. AO Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 0,1300 0,1250 0,1248 0,1266 A RO 1,4250 1,2500 2,1250 1,6000 A RO 20,5000 24,0000 32,5000 25,6667 A
R1 0,1103 0,1095 0,1210 0,1136 AB R1 1,5500 1,5250 1,6750 1,5833 A R1 21,7500 23,0000 35,5000 26,7500 A
R2 0,1145 0,0990 0,1153 0,1096 B R2 1,5750 1,2500 2,1250 1,6500 A R2 26,7500 25,0000 38,0000 29,91667 A
Total 0,1183a 0,1112a 0,1203 a Total 1,5167 a 1,3417 a 1,9750 a Total 23,0000b 24,0000b 35,3333 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 1,0125 0,3675 0,2650 0,5483 A RO 0,6300 0,2525 0,1950 0,3592 A RO 0,7000 2,7000 2,8750 2,0917B
R1 0,5175 0,5650 1,3200 0,8008 A R1 0,2275 0,2750 0,3400 0,2808 A R1 17,6000 14,2333 12,6000 14,8111 A
R2 0,8575 0,4125 0,9900 0,7533 A R2 0,3750 0,2025 0,3850 0,3208 A R2 14,8750 15,9250 12,2000 14,3333 A
Total 0,7958a 0,4483a 0,8583 a Total 0,4108a 0,2433a 0,3067 a Total 11,0583 a 10,9528a 19,2250 a
Cu Zn B
Trat. A0 Al A2 Total Trat. AO Al A2 Total Trat. AO Al A2 Total
RO 2,4525 2,8100 2,5675 2,6100 A RO 2,7450 2,4633 4,1400 3,1161 A RO 0,7325 0,8300 0,7700 0,7775 A
R1 1,5375 1,6750 1,5800 1,5975B R1 7,0133 4,4567 4,3925 5,2875 A R1 0,6575 0,8700 0,9050 0,8108 A
R2 1,3525 1,3525 1,2650 1,3233 C R2 3,2475 4,2300 2,3000 3,2592 A R2 0,6425 0,6475 0,7875 0,6925 A
Total 1,7808 a 1,9458 a 1,8042 a Total 4,3353a 3,7167a 3,6108 a Total 0,6775b  0,7825a 0,8208 a
Fe Mn
Trat. A0 Al A2 Total Trat. AQ Al A2 Total
RO 44,7000 58,7250 49,3000 50,9083 A RO 11,1750 10,6250 8,8000 10,2000 A
R1 56,1250 63,1250 73,7250 64,3250 A Rt 14,3250 17,2500 23,0250 18,2000 A
R2 73,8750 71,5750 88,8250 78,0917 A R2 18,4750 13,4750 24,1000 18,6833 A
Total 58,2333a 64,4750a 70,6167 a Total 14,6583a 13,7833a 18,6417 a

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm3; Ca, Mg: cmol. dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™ (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®* e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestao
sulfurica - Destilacado Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AQ: baixa fertilizagao; A1: média fertilizacdo; A2: alta fertilizacdo. Médias seguidas
pelas mesmas letras maiusculas n&o diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagao pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nédo diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagées dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 23— Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 36 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

0-10 cm - Entrelinha

N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,1293 0,1295 0,1290 0,1293 A RO 1,5750 1,8250 1,7250 1,7083 A RO 20,0000 25,5000 30,6667 25,3889 A
R1 0,1103 0,1150 0,1195 0,1149 A R1 2,3250 1,8750 1,8000 2,0000A R1 19,7500 19,0000 28,2500 22,3333 A
R2 0,1243 0,1168 0,1243 0,1218 A R2 2,0750 1,3333 1,8750 1,7611 A R2 24,2500 16,0000 27,3333 22,5278 A
Total 0,1213a 0,1204a 0,1243a Total 1,9917 a 1,6778 b 1,8000 ab Total 21,3333b 20,1667 b 28,7500 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. AO Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 1,2075 0,7300 0,2475 0,7283 B RO 0,9025 0,5275 0,2225 0,5508 A RO 0,4000 0,8250 7,8000 3,0083B
R1 0,6275 0,4300 1,3375 0,7983 B R1 0,2325 0,2225 0,3175 0,2575A R1 19,3250 13,7500 11,6500 14,9083 A
R2 1,5500 0,6650 1,8725 1,3625 A R2 0,7075 0,3075 0,7050 0,5733A R2 13,6750 17,9500 17,2250 16,2833 A
Total 1,12833a 0,6083a 1,1525a Total 0,6142 a 0,3525 a 0,4150 a Total 11,1333a 10,8417a 12,2250 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 2,3250 2,7525 2,5650 2,5475 A RO 2,4025 3,1625 3,5900 3,05177A RO 0,7133 0,6300 0,6625 0,6686 A
R1 1,4775 1,6350 1,5225 1,5450 B R1 9,5675 8,7875 3,6775 7,3442 A R1 0,6400 0,7575 0,7175 0,7050 A
R2 1,3400 1,3375 1,2400 1,3058 B R2 1,9975 8,8425 3,1333 46578 A R2 0,6100 0,6100 0,7150 0,6450 A
Total 1,7142a 1,9083a 1,7758 a Total 4,6558 a 6,9308 a 3,4669 a Total 0,6544a 0,6658a 0,6983 a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total

RO 48,6250 48,4000 50,4000 49,1417B RO 11,8000 Ba 12,5250 Aa 7,7000Ba 10,6750
R1 60,8500 81,5000 65,5750 69,3083 A R1 15,3750Ba 14,8500 Aa 10,5333 Ba 13,5861
R2 74,5500 83,2000 83,7500 80,5000A R2 23,6750 Aa 15,5250 Ab 23,1250 Aa 20,7750

Total 61,3417a 71,0333a 66,5750 a Total 16,9500 14,3000 13,7861

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm3; Ca, Mg: cmol. dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™ (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®* e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestao
sulfurica - Destilacao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AQ: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagado; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas
pelas mesmas letras maiusculas n&o diferem entre si em rela¢do ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertiliza¢do pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nao diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 23—-Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 36 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

10-20 cm - Linha

N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,1180 0,1115 0,1095 0,1130A RO 1,2500 1,2250 1,9250 1,4667 A RO 15,0000 18,0000 24,0000 19,0000 A
R1 0,0868 0,0883 0,0895 0,0882B Rt 1,0750 0,9750 1,1250 1,0583 A R1 12,7500 13,5000 20,0000 15,4167 A
R2 0,0890 0,0833 0,0887 0,0870B R2 1,1000 0,9250 1,3500 1,1250 A R2 16,2500 11,0000 22,0000 16,4167 A
Total 0,0979 a 0,0943 a 0,0959 a Total 1,1417 b 1,0417b 1,4667 a Total 14,6667 b 14,1667 b 22,0000 a
Ca Mg S
Trat A0 Al A2 Total Trat A0 Al A2 Total Trat. A0 A1l A2 Total
RO 0,5225 0,2675 0,1800 0,3233 A RO 0,3825 0,1875 0,1400 0,23667 A RO 3,6750 1,2000 8,1250 4,3333B
R1 0,2925 0,2675 0,6550 0,4050 A Rt 0,1250 0,2100 0,2050 0,1800 A R1 21,2750 18,4000 17,8750 19,1833 A
R2 0,3600 0,1825 0,4825 0,3417 A R2 0,2475 0,1175 0,2575 0,2075 A R2 20,7000 25,3500 16,2750 20,7750 A
Total 0,3917 a 0,2392 a 0,4392 a Total 0,2517a 0,1717a 0,2008 a Total 15,2167a 14,9833a 14,0917 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 2,7850 3,0225 2,8725 2,8933A RO 2,2375 5,4425 2,9750 3,5517 B RO 0,5900 0,7200 0,6350 0,6483 A
R1 1,6675 1,7350 1,8700 1,7575 A R1 6,9000 4,3525 10,2450 7,1658 A R1 0,5275 0,6300 0,6125 0,5900 A
R2 1,5575 1,4775 1,4200 1,4850A R2 2,7750 3,9825 3,8400 3,5325 B R2 0,5025 0,5375 0,6850 0,5750 A
Total 2,0033 a 2,0783 a 2,0542 a Total 3,97083a 4,5925a 5,6867 a Total 0,5400b 0,6292a 0,6442 a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 49,5250 Aa 49,4500 Aa 44,8250 Aa 47,9333 RO 8,3000 7,2750 5,4500 7,0083 A
R1 50,2750 Ab 57,6250 Aab 66,3000 Aa 58,0667 R1 8,4000 9,8750 12,1000 10,1250 A
R2 68,5250 Aa 66,9000 Aa 66,4250 Aa 67,2833 R2 10,8250 7,1250 12,4500 10,1333 A
Total 56,1083 57,9917 59,1833 Total 9,1750a 8,0917a 10,0000 a

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm; Ca, Mg: cmol. dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™' (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®* e
Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L'; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestao
sulfurica - Destilacado Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AQ: baixa fertilizacdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas
pelas mesmas letras maiusculas n&o diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagcao pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas n&o diferem entre si em relagao ao efeito dos niveis das fertilizagées dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 23—-Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 36 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

10-20 cm - Entrelinha

N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,0813 0,0895 0,0898 0,0868 A RO 1,2250 1,2250 0,7750 1,0750 A RO 10,5000 12,5000 24,2500 15,7500 A
R1 0,0725 0,0778 0,0758 0,07533 A R1 0,8000 0,6250 0,8500 0,7583 A R1 8,2500 8,5000 18,2500 11,6667 A
R2 0,0745 0,0828 0,0833 0,0802 A R2 1,3000 1,1500 1,0000 1,1500 A R2 10,2500 7,5000 17,5000 11,7500 A
Total 0,0761a 0,0833a 0,0829 a Total 1,1083 a 1,0000 a 0,8750 a Total 9,6667b 9,5000b 20,0000 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. AO Al A2 Total
RO 0,4050 0,2175 0,1300 0,2508 A RO 0,1233 0,2300 0,1275 0,1603 A RO 1,2000 2,9000 2,7500 2,2833 B
R1 0,1975 0,1700 0,4225 0,2633 A R1 0,0825 0,1150 0,1525 0,1167 A R1 21,0000 17,5000 18,9500 19,1500 A
R2 0,3650 0,2100 0,5400 0,3717 A R2 0,2125 0,1300 0,2467 0,1964 A R2 23,0750 22,8750 17,9500 21,3000 A
Total 0,3225a 0,1992a 0,3642 a Total 0,1394 a 0,1583 a 0,1756 a Total 15,0917a 14,4250a 13,2167 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 2,8150 3,1375 3,3250 3,0925 A RO 3,9700 2,8267 12,0175 6,2714 A RO 0,5250 0,4525 0,4850 0,4875 A
R1 1,6350 1,8850 1,8525 1,7908 B R1 6,0700 15,9600 2,8475 8,2925 A R1 0,4500 0,5850 0,5125 0,5158 A
R2 1,5900 1,4475 1,4475 1,4950 B R2 29,2325 2,5900 1,4475 11,0900 A R2 0,4475 0,4550 0,4950 0,4658 A
Total 2,0133a 2,1567a 2,2083 a Total 13,0908 a 7,1256 a 5,4375 a Total 0,4742a 0,4975a 0,4975a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 36,5250 39,6250 51,2750 42,4750 B RO 3,4000 Ba 3,8250 Aa 3,7750 Ba 3,6667
R1 42,3750 55,4750 51,9750 49,9417 AB R1 5,5250 ABa 5,7250 Aa 7,2000 Ba 6,1500
R2 61,4500 55,5000 65,3500 60,7667 A R2 8,6750 Aab 5,7250 Ab 12,1000 Aa 8,8333
Total 46,7833 a 50,2000a 56,2000 a Total 5,8667 5,0917 7,6917 6,2167

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm™; Ca, Mg: cmolc dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™" (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®*
e Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L''; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestéo
sulfurica - Destilacado Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AQ: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagado; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas
pelas mesmas letras maiusculas n&o diferem entre si em rela¢do ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertiliza¢do pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nao diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.

Continua...

255



Tabela 23—-Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 36 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

20-40 cm - Linha

N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 0,0890 0,0870 0,0773 0,0844A RO 1,0000 0,8250 1,1250 0,9833A RO 9,5000 9,0000 10,5000 9,6667 A
R1 0,0610 0,0673 0,0638 0,0640B Rt 0,5750 0,6250 0,5000 0,5667 A R1 5,2500 7,0000 11,0000 7,7500 A
R2 0,0658 0,0600 0,0665 0,0e41B R2 0,5750 0,7000 1,1000 0,7917A R2 4,7500 5,0000 11,5000 7,0833 A
Total 0,0719a 0,0714a 0,0692 a Total 0,7167 a 0,7167 a 0,9083 a Total 6,5000b 7,0000ab 11,0000a 8,1667
Ca Mg S
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 0,2000 0,1500 0,1175 0,558 A RO 0,1525 0,0975 0,0875 0,1125A RO 9,9250 9,8250 12,4250 10,7250 B
R1 0,1450 0,1500 0,2600 0,1850 A Rf1 0,0700 0,1000 0,1175 0,0958A R1 18,4000 20,1000 24,5000 21,0000 A
R2 0,1500 0,1325 0,2300 0,1708A R2 0,1075 0,0725 0,1250 0,1017A R2 23,3250 25,3000 19,5250 22,7167 A
Total 0,1650a 0,1442a 0,2025a Total 0,1100a 0,0900a 0,1100 a Total 17,2167 a 18,4083a 18,8167 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 3,2950 3,1475 3,1225 3,1883A RO 11,4633 2,6050 2,6475 2,2386A RO 0,4625 0,5075 0,5100 0,4933 A
R1 1,9175 1,8775 1,9100 1,9017B R1 7,4667 5,0775 5,0600 5,8681 A Ri1 0,4650 0,5325 0,5200 0,5058 A
R2 1,5775 1,5275 1,4825 15292C R2 13150 54100 1,3950 2,7067 A R2 0,3925 0,5000 0,5675 0,4867 A
Total 2,2633a 2,1842a 2,1717a Total 3,4150a 4,3642a 3,0342 a Total 0,4400b 0,5133ab 0,5325a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 Al A2 Total
RO 41,7500 41,4500 35,6750 39,6250A RO 3,4000 3,7000 2,8000 3,3000A
R1 44,7250 52,0500 48,7750 48,5167 A R1 3,3250 3,9500 3,7000 3,6583 A
R2 51,9500 52,9000 43,6250 49,4917A R2 3,9750 2,8000 5,2250 4,0000A

Total 46,1417 a 48,8000 a 42,6917 a Total 3,5667 a 3,4833a 3,9083 a

Trat: Tratamento; N: dag kg'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm; Ca, Mg: cmolc dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™' (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca?*
e Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L''; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator agua quente; N: N total - Digestéo
sulfurica - Destilagao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983).R0: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2: com
residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AO: baixa fertilizagao; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em relacado ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacao pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nao diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagées dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.

Continua...

256



Tabela 23—-Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 36 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

20-40 cm - Entrelinha

N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,0743 0,0750 0,0730 0,0741 A RO 0,5250 0,9000 0,5250 0,6500A RO 6,5000 5,5000 21,7500 11,2500 A
R1 0,0580 0,0580 0,0593 0,0584 B R1 0,7500 0,4250 0,3750 0,5167 A Ri1 3,2500 5,0000 14,7500 7,6666 A
R2 0,0590 0,0633 0,0690 0,0638 AB R2 0,4000 0,6500 0,5750 0,5417A R2 3,5000 2,7500 12,5000 6,2500 A
Total 0,0638a 0,0654a 0,0671a Total 0,5583 a 0,6583 a 0,4917 a Total 4,4167 b 4,4167b 16,3333 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total

RO 0,2475 0,1625 0,1175 0,1758 A RO 0,0933 0,1325 0,0775 0,1011 A RO 12,1250 11,6500 14,7750 12,8500 A
R1 0,1325 0,1550 0,2500 0,1792 A R1 0,0625 0,0775 0,1000  0,0800A R1 22,0500 15,1500 23,8500 20,3500 A
R2 0,1875 0,1600 0,3433 0,2303 A R2 0,1000 0,0875 0,2233 0,1369A R2 27,1000 26,8000 15,3750 23,0917 A

Total 0,1892a 0,1592a 0,2369 a Total 0,0853 a 0,0992 a 0,1336 a Total 20,4250a 17,8667 a 18,0000 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total

RO 3,0725 3,1175 3,2475 3,1458 A RO 8,1500 4,1800 1,9150 4,7483A RO 0,4600 Aa 0,3725Aa 0,4175Aa  0,4167
R1 1,7375 1,9625 1,8050 1,8350 B R1 3,0100 6,7825 7,6625 58183 A R1  0,3900 Aab 0,4600 Aa 0,3100 Ab  0,3867
R2 1,4825 1,4075 1,4575 1,4492 B R2 1,2525 3,2225 2,1000 2,1917A R2 0,3550 Aa 0,3925 Aa 0,4250 Aa _ 0,3908

Total 2,0975a 2,1625a 2,1700a Total 4,1375a 4,7283 a 3,8925 a Total 0,4017 0,4083 0,3842
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total

RO 33,7750 30,0500 38,1500 33,9917B RO 2,6000 Aa 2,7000 Aa 2,7500Ba 2,6833
R1 43,1500 52,0000 42,0250 45,7250 A R1  2,7500 Aa 3,7000 Aa 4,3250Ba  3,5917
R2 48,1000 39,1750 48,1750 45,1500 A R2 3,6000 Ab 2,9500 Ab 7,8750 Aa  4,8083

Total 41,6750a 40,4083a 42,7833 a Total  2,9833 3,1167 4,9833

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm™; Ca, Mg: cmolc dm™=. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™" (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®*
e Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L''; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator agua quente; N: N total - Digestéo
sulfurica - Destilacao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AQ: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagado; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas
pelas mesmas letras maiusculas n&o diferem entre si em rela¢do ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertiliza¢do pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas néo diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagbes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.

Continua...

257



Tabela 23—-Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 36 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

40-60 cm - Linha

N P K
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total A2 Total
RO 0,0748 0,0813 0,0910 0,0823A RO 0,7250 0,8500 0,8500 0,8083A 8,5000 15,0000 9,8333 A
R1 0,0538 0,0595 0,0615 0,0583B R1 0,3500 0,2500 0,4250 0,3417 A 4,0000 6,7500 4,5000 AB
R2 0,0580 0,0540 0,0588 0,0569B R2 0,3250 0,2500 0,4000 0,3250 A 2,7500 6,2500 4,5833 B
Total 0,0622a 0,0649a 0,0704 a Total 0,4667 a 0,4500a 0,5583 a 5,0833a 9,3333a 6,3056
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total A2 Total
RO 0,3400 0,1675 0,2925 0,2667A RO 0,1133 0,0950 0,0900 0,0994 A 0,8500 10,4000 4,2333 B
R1 0,1675 0,1400 0,2525 0,1867 A R1 0,0675 0,0875 0,1075 0,0875A 15,5250 13,8500 14,9333 AB
R2 0,1750 0,1200 0,1975 0,1642A R2 0,0925 10,0975 0,1367 0,1089 A 27,6500 24,0250 23,9167 A
Total 0,2275a 0,1425a 0,2475a Total 0,0911a 0,0933a 0,1114 a Total 12,3167 a 14,6750a 16,0917 a
Cu Zn B
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total A2 Total
RO 2,8450 2,9375 2,8400 2,8742A RO 55050 2,8333 4,0075 4,1153A 0,4900 0,5375 0,4883 A
R1 1,7475 1,9200 1,7600 1,8092B R1 3,0433 4,0450 3,1850 3,4244 A 0,4600 0,5525 0,4517 A
R2 1,4975 1,4200 1,3475 1,4217B R2 1,1675 2,2675 1,3500 1,5950 A 0,4175 0,5000 0,4242 A
Total 2,0300a 2,0925a 1,9825a Total 3,2386 a 3,0486a 2,8475a 0,3783b 0,4558ab 0,5300 a
Fe Mn
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 30,4000 29,6750 37,8000 32,6250A RO 4,6500 4,1750 4,7000 4,5083 A
R1 34,4000 37,5000 40,9750 37,6250 A R1 4,4250 4,2250 5,6750 4,7750 A
R2 412500 39,1750 33,3250 37,9167 A R2 55000 3,7750 4,5667 4,6139 A

Total 35,3500 a 35,4500a 37,3667 a Total 4,8583 a 4,0583 a 4,9806 a

Trat: Tratamento; N: dag kg'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm; Ca, Mg: cmolc dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™' (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca?*
e Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L''; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestéo
sulfurica - Destilacado Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AQ: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagao; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas
pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizagao pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si em relagao ao efeito dos niveis das fertilizagbes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 23-Valores médios de macro e micronutrientes na linha e entrelinha de plantio de Eucalyptus submetidos a distintos

manejos de residuos da colheita e fertilizagdes, aos 36 meses de idade, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

40-60 cm - Entrelinha

N P K
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO  0,0825 Aa 0,0557 Ab 0,0678 Ab 0,0686 RO 0,5750 0,9000 0,2750 0,5833A RO 6,5000 5,5000 16,7500 9,5833 A
R1 0,0565Ba 0,0595 Aa 0,0588 Aa 0,0583 R1 0,3250 0,5000 0,2000 0,3417 A Ri1 1,7500 3,5000 13,7500 6,3333 A
R2 0,0515Ba 0,0533 Aa 0,0623 Aa 0,0557 R2 0,2000 0,3000 0,3250 0,2750 A R2 2,0000 2,7500 9,2500 4,6667 A
Total 0,0635 0,0561 0,0629 Total 0,3667 a 0,5667 a 0,2667 a Total 3,4167b 3,9167b 13,2500 a
Ca Mg S
Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 Al A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 0,5375 0,2225 0,1225 0,2942 A RO 0,1167 Aa 0,1175Aa 0,0700 Ba 0,1014 RO 1,6250 9,3250 0,6000 3,8500 B
R1 0,1425 0,1900 0,3350 0,2225 A R1 0,0725 Aa 0,0825 Aa 0,1000 Ba 0,0850 R1 23,0250 15,0250 12,2000 16,7500 A
R2 0,2025 0,2175 0,6125 0,3442 A R2  0,0975Ab 0,0925 Ab 0,2300 Aa 0,1400 R2 13,7000 12,9250 12,8250 13,1500 A
Total 0,2942 a 0,2100 a 0,3567 a Total 0,0956 0,0975 0,1333 Total 12,7833a 12,4250a 8,5417 a
Cu Zn B
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 2,6725 2,7625 2,8050 2,7467 A RO 6,4400 13,0625 7,9750 9,1592 A RO 0,3467 0,4000 0,3625 0,3697 A
R1 1,6900 1,7900 1,7025 1,7275 A R1 5,5050 15,3100 4,7050 8,5067 A Ri1 0,3575 0,3700 0,3300 0,3525 A
R2 1,3475 1,3125 1,3475 1,3358 A R2 1,6350 22,5125 3,7925 9,3133A R2 0,2950 0,3475 0,3850 0,3425 A
Total 1,9033 a 1,9550 a 1,9517 a Total 4,5267b 16,9617 a 5,4908 b Total 0,3331a 0,3725a 0,3592 a
Fe Mn
Trat. A0 A1 A2 Total Trat. A0 A1 A2 Total
RO 30,4000 27,1500 30,3000 29,2833A RO 5,2500 Aa 4,3500 Aa 4,1500 Ca 4,5833
R1 33,7750 44,7500 32,6500 37,0583A Rt 4,6250 Aa 6,6250 Aa  7,0000 Ba 6,0833
R2 35,7250 33,8250 38,9500 36,1667 A R2 5,6250 Ab 5,3500 Ab 10,6750 Aa 7,2167
Total 33,3000a 35,2417a 33,9667 a Total 5,1667 5,4417 7,2750 5,9611

Trat: Tratamento; N: dag kg™'; P, K, S, Cu, Zn, B, Fe, Mn: mg dm™; Ca, Mg: cmolc dm™. P,K,Fe,Zn,Mn,Cu: Extrator Mehlich™" (Defelipo & Ribeiro, 1997); Ca®*
e Mg?*: Extrator: KCI -1 mol L''; S: Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético (Alvarez V. et al., 2001); B: Extrator 4gua quente; N: N total - Digestéo
sulfurica - Destilagao Kjeldhal (Bataglia et al., 1983). RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com serapilheira; R2:
com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira; AQ: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizagdo; A2: alta fertilizagdo. Médias seguidas
pelas mesmas letras maiusculas n&o diferem entre si em relagéo ao efeito dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertiliza¢do pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas n&o diferem entre si em relagdo ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da
colheita pelo teste LSD a 10% de significancia.
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3.2.3 Crescimento e produgéo florestal

O crescimento das plantas aos 49 meses de idade foi afetado (p<0,1) pelos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e as fertilizagdes (Figura 25), sendo
verificado os maiores valores em plantas que receberam os tratamentos com residuo
da colheita e com serapilheira (R2), média fertilizacdo (A1) e alta fertilizagdo (A2)
(Figura 25).

Foi observado que o volume de tronco das plantas que receberam as
combinagdes de com residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacao
(R2A0), sem residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizacao (ROA1), sem
residuo da colheita e com serapilheira e média fertilizacdo (R1A1), sem residuo da
colheita e sem serapilheira e alta fertilizagdo (ROA2), sem residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizacdo (R1A2), com residuo da colheita e com serapilheira e
meédia fertilizacdo (R2A1) e com residuo da colheita e com serapilheira e alta
fertilizacdo (R2A2), foram em ordem crescente 4,78%, 6,27%, 7,46%, 8,85%, 8,98%,
10,13%, 13,55%, respectivamente, maiores do que o produzido pelas plantas que
receberam o tratamento sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa
fertilizacdo (ROAQ) (Figura 25). Por outro lado, o volume de tronco das plantas que
receberam o tratamento sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa
fertilizacdo (R1A0) foi 4,75% menor do que as plantas que receberam o tratamento
sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacao (ROAO) (Figura 25).

Avaliando as equacges ajustadas do modelo Logistico foi verificado que as
combinagdes das curvas de producdo de ROAO0O+R0OA1, ROA2+R2A2, ROAO+ROA2,
R1A0+R2A0, R1A0+R1A1, R1A0+R1A2, R2A0+R2A1 e R2A0+R2A2 diferiram
(p<0,1), ou seja, existe diferenga entre as curvas de producdo e deve-se adotar os
coeficientes das equacodes especificas dos tratamentos (Tabela 24). Por outro lado,
as demais combinagdes foram iguais (p>0,1), ou seja, nao existe diferenca entre as
producbes maximas estimadas para estes tratamentos e deve-se usar o0s
coeficientes das equacgdes reduzidas (Tabela 24).

Comparativamente ao tratamento ROAO, os tratamentos ROA1 e ROAZ2,
promoveram ganhos em producao de 8,22% e 11,00%, respectivamente (Figura 26).
Comparado ao tratamento ROA2, o tratamento R2A2 promoveu ganhos em producéo
de 3,95%. Comparativamente ao tratamento R1AO, os tratamentos R2A0, R1A1 e

R1A2 aumentaram a produgdo em 9,80%, 15,14% e 16,51%, respectivamente
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(Figura 26). Comparativamente ao tratamento R2A0, os tratamentos R2A1 e R2A2

aumentaram a produgéo em 7,20% e 10,48%, respectivamente (Figura 26).

Figura 25—-Volume médio de tronco (m® ha™) de Eucalyptus submetidos a distintos
manejos de residuos da colheita e fertilizacbes, aos 49 meses de idade. R0O: sem
residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e
serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: média fertilizacao; A2: alta fertilizagao. Médias
seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em relacéo ao efeito
dos residuos da colheita dentro dos niveis de fertilizacdo pelo teste LSD a 10% de
significancia. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si
em relacao ao efeito dos niveis das fertilizagdes dentro dos residuos da colheita pelo
teste LSD a 10% de significancia.
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Tabela 24—Parametros do modelo Logistico ajustado para volume de tronco (m? ha™)
de Eucalyptus submetidos a distintos manejos de residuos da colheita e fertilizagdes,
aos 49 meses de idade e correspondentes p-valor dos testes de identidade de
modelo n&o lineares.

Tratamento Equacéo p-valor %
ROAO V=208,519671/(1+482,430644exp(-0,219800I)

ROAT V=225,660780/(1+272,504040exp(-0,208595I)

ROA2 V=231,456108/(1+233,281627exp(-0,199648I)

R1A0 V=198,341883/(1+1315,620155exp(-0,258722I)

R1A1 V=228,372839/(1+442,570198exp(-0,2261261)

R1A2 V=231,088685/(1+315,055009exp(-0,212209I)

R2A0 V=217,777943/(1+1309,761674exp(-0,259343I)

R2A1 V=233,465181/(1+660,516944exp(-0,239074I)

R2A2 V=240,605761/(1+792,152765exp(-0,245089I)

ROA0+ROA1 V=216,765491/(1+385,920087exp(-0,216765l)  0,000516 108,22
ROA0+ROA2 V=219,761157/(1+346,859910exp(-0,211132])  0,000160 111,00
ROA1+R0A2 V=228,527263/(1+250,956084exp(-0,2039341)  0,880440
ROAO0+R1A0 V=203,380775/(1+734,492388exp(-0,2362931)  0,294253
ROA0+R2A0 V=213,072468/(1+751,388105exp(-0,2375651)  0,188084
R1A0+R2A0 V=208,063756/(1+1310,368788exp(-0,2589841) 0,021118 109,80
R1A0+R1A1 V=213,134667/(1+797,380812exp(-0,2442911)  0,000000 115,14
R1A0+R1A2 V=214,625787/(1+605,973141exp(-0,2334231)  0,000000 116,51
R1A1+R1A2 V=229,708234/(1+369,605612exp(-0,2188051)  0,983023
ROA1+R1A1 V=227,033282/(1+340,690624exp(-0,2166701)  0,845619
ROA1+R2A1 V=229,663586/(1+400,730254exp(-0,2217391)  0,308871
R1A1+R2A1 V=230,939686/(1+535,982125exp(-0,2322701)  0,743030
R2A0+R2A1 V=225,380430/(1+1010,883910exp(-0,2523601) 0,095675 103,94
R2A0+R2A2 V=228,963607/(1+1102,224193exp(-0,2552371) 0,010986 110,48
R2A1+R2A2 V=237,040867/(1+722,219066exp(-0,2420201)  0,579319
ROA2+R1A2 V=231,251136/(1+269,421565exp(-0,2057031)  0,955645
ROA2+R2A2 V=236,057254/(1+389,586619exp(-0,2188161)  0,068695 107,20
R1A2+R2A2 V=235,927765/(1+469,627432exp(-0,226395])  0,128563

RO: sem residuo da colheita e sem serapilheira; R1: sem residuo da colheita e com
serapilheira; R2: com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e
serapilheira; AO: baixa fertilizagdo; A1: media fertilizagdo; A2: alta fertilizagdo.
Valores em negrito indicam igualdade entre as equacées (p>0,1), pelo teste F (teste
de identidade de modelo néo lineares). %: porcentagem relativa sobre a produgéo
maxima dos tratamentos comparados 2 a 2 que diferiram entre si (isto comparando
com a menor produtividade maxima alcancada).
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Figura 26— Curva de producao de Eucalyptus submetidos a distintos manejos de
residuos da colheita e fertilizacdes quando da aplicacdo dos tratamentos
combinados ROA0+ROA1 (a), ROA0O+R0OA2 (b), ROA2+R2A2 (c) e R1A0+R1A1(d).
ROAO: sem residuo da colheita e sem serapilheira e baixa fertilizacao; ROA1: sem
residuo da colheita e sem serapilheira e média fertilizagdo; ROA2: sem residuo da
colheita e sem serapilheira e alta fertilizagdo; R1A0: sem residuo da colheita e com
serapilheira e baixa fertilizacdo; R1A1: sem residuo da colheita e com serapilheira e
média fertilizacdo; R2A2: com residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e
alta fertilizacao.
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Figura 27— Curva de producao de Eucalyptus submetidos a distintos manejos de
residuos da colheita e fertilizacdes quando da aplicacdo dos tratamentos
combinados R1A0+R1A2 (a), R1A0+R2A0 (b) R2A0+R2A1 (c) e R2A0+R2A2 (d).
R1A0: sem residuo da colheita e com serapilheira e baixa fertilizacdo; R1A2: sem
residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizacdo; R2A0: com residuo da
colheita (folha, galho, casca e ponteira) e baixa fertilizacdo; R2A1: com residuo da
colheita (folha, galho, casca e ponteira) e média fertilizagdo; R2A2: com residuo da
colheita (folha, galho, casca e ponteira) e alta fertilizacao.
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3.3 Decomposicio dos residuos da colheita e serapilheira apos 1,70 ano (Abril de
2019) e taxa de liberacdo de nutrientes apds 1,70 ano (Abril 2019) e 2,58 anos
(Marco de 2020)

A taxa de decomposicdo do residuo da colheita (folha, galho, casca e
ponteira) e serapilheira (HFR2), residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e
serapilheira (FSR2) e somente serapilheira (R1) foram 0,4326, 0,4246 e 0,2303,
respectivamente, (Tabela 25). Ja o tempo de meia vida (t0,5) do residuo da colheita
(folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira (HFR2), residuo da colheita (folha,
galho e ponteira) e serapilheira (FSR2) e somente serapilheira (R1) foram 1,63, 1,66
e 3,22 anos, respectivamente (Tabela 25).

A sequéncia de liberagdo de nutrientes observada para a serapilheira (R1)
em ordem crescente foi: K (1,01) > Mg (1,53) > Ca (3,27) > P (5,55) > Cu (6,26) > Mn
(6,66) > Zn (14,31) (Tabela 25). Neste tratamento, néo foi possivel ajustar curvas de
liberacao de nutrientes para N, S e B pois estes se acumularam ao longo do tempo.

Para o residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira (FSR2), a
sequéncia de liberagcao de nutrientes em ordem crescente foi: K (0,21) > P (0,59) >
Mg (0,66) > B (0,72) > Ca (0,91) > N (1,00) > S (1,07) > Mn (1,19) > Cu (1,32) > Zn
(1,54) (Tabela 25).

Ja para o residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira
(HFR2), a sequéncia de liberagdo de nutrientes em ordem crescente foi: K (0,33) > P
(0,63) > B (0,66) > Mg (0,87) > N (0,94) > S (1,11) > Cu (1,22) > Zn (1,33) > Mn
(1,63) > Ca (3,17) (Tabela 25).

Com os valores da taxa de decomposicédo e da liberacdo dos nutrientes foi
possivel estimar a quantidade remanescente dos materiais vegetais e dos nutrientes
apos 1,70 ano (Abril de 2019) e 2,58 anos (Margo de 2020).

Em relacdo a massa remanescente e a liberagdo dos nutrientes, em abril de
2019, foi verificado que 47,30 %, 48,42% e 67,25% do residuo da colheita (folha,
galho, casca e ponteira) e serapilheira (HFR2), do residuo da colheita (folha, galho e
ponteira) e serapilheira (FSR2) e somente serapilheira (R1), respectivamente,
permaneciam sobre o solo (Tabela 25). Nesta ocasido, a quantidade dos nutrientes
remanescentes do residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira
(HFR2) foi, em ordem crescente, 2,11 % do K, 14,35 % do P, 15,06 % do B, 22,94 %
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do Mg, 27,67 % do N, 32,74 % do S, 37,02 % do Cu, 41,59 % do Zn, 45,46 % do Mn
e 61,51 % do Ca.

Ja a quantidade remanescente dos nutrientes do residuo da colheita (folha,
galho e ponteira) e serapilheira (FSR2) foi, em ordem crescente, 0,44% do K,
12,65% do P, 14,58% do B, 15,05% do Mg, 27,66% do Ca, 30,23% do N, 31,72% do
S, 35,60% do Mn, 41,91% do Cu, 49,23% do Zn.

Ja a quantidade dos nutrientes remanescentes na serapilheira (R1) foi, em
ordem crescente, 22,80 % do K, 38,54 % do Mg, 56,28 % do Ca, 75,89% do P e
79,37 % do Mn. Para Cu e Zn, foi verificada imobilizagdo (Tabela 25).

Em relagcdo a massa remanescente e a liberagdo dos nutrientes, em margo de
2020, constatou-se que 32,40%, 33,41% e 54,99% do residuo da colheita (folha,
galho, casca e ponteira) e serapilheira (HFR2), residuo da colheita (folha, galho e
ponteira) e serapilheira (FSR2) e somente serapilheira (R1), respectivamente, ainda
permaneciam sobre o solo (Tabela 25). Nesta ocasidao, a quantidade dos nutrientes
remanescentes do residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira) e serapilheira
(HFR2) foi, em ordem crescente, 0,30 % do K, 5,43 % do P, 5,92 % do B, 11,20 %
do Mg, 14,48 % do N, 18,76 % do S, 22,56 % do Cu, 26,22 % do Zn, 31,06 % do Mn
e 50,40 % do Ca (Tabela 25).

Enquanto para o residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e serapilheira
(FSR2) a quantidade remanescente foi, em ordem crescente, 0,03% do K, 4,44% do
P, 5,71% do B, 5,88% do Mg, 15,25% do Ca, 16,32% do N, 17,83% do S, 22,08% do
Mn, 26,11% do Cu, 32,83% do Zn (Tabela 25).

Ja para a serapilheira (R1), a quantidade remanescente foi em ordem
crescente, 11,29% do K, 24,58% do Mg, 42,36%do Ca, 65,68 % do P, 66,81 do Zn e
93,38% do Cu (Tabela 25).
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Tabela 25— Estimativas dos pardmetros da equacdo X=Xoe™ ajustada para as
guantidades de massa seca inicial do residuo (Xo), constante de decomposicéo e
liberacdo de nutrientes (k), coeficiente de determinagdo do modelo (R?), tempo de
meia vida (tos) apds 1,70 ano (abril de 2019) de decomposicdo e quantidade
remanescente dos materiais vegetais e dos nutrientes ap6s 1,70 ano (abril de 2019)
e 2,58 anos (marco de 2020) de decomposigao (%).

Trat.(M Xo®) k@®) R24) tos® 1,70 ano0® 2,58 anos®
R1 99,6255 0,2303 0,7989 3,2280 67,2507 54,9921
P 100,6486 0,1654 0,4044 5,5533 75,8935 65,6785
K 90,0668 0,8048 0,6370 1,0134 22,8046 11,2863
Ca 98,0379 0,3252 0,5552 3,2798 56,2827 42,3601
Mg 92,7508 0,5145 0,6887 1,5361 38,5427 24,5840
Cu 138,8559 0,1538 0,1059 6,2610 106,8062 93,3764
Zn 148,8583 0,1308 0,0688 14,3109 119,0842 106,2245
Mn 111,1111 0,1971 0,3876 6,6668 79,3700 66,8101
Trat.(" Xo®@ k@®) R2(4) tos® 1,70 ano® 2,58 anos®
FSR2 99,9333 0,4246 0,9393 1,6551 48,4164 33,4068
N 100,7072 0,7050 0,9446 1,0050 30,2314 16,3249
P 97,7015 1,1976 0,9472 0,5945 12,6530 4,4425
K 99,4884 3,1792 0,9471 0,2188 0,4377 0,0272
Ca 88,5096 0,6814 0,6516 0,9196 27,6615 15,2483
Mg 94,3188 1,0753 0,8778 0,6651 15,0510 5,8807
S 97,7108 0,6591 0,8862 1,0797 31,7222 17,8311
Cu 105,6139 0,5415 0,8949 1,3268 41,9150 26,1125
Zn 108,6007 0,4636 0,7989 1,5495 49,2252 32,8259
Mn 90,4809 0,5465 0,7094 1,1954 35,5989 22,0794
B 91,0778 1,0733 0,7017 0,7246 14,5823 5,7073
Trat.(M Xo®@) k@®) R24) tos® 1,70 ano® 2,58 anos®
HFR2 98,9696 0,4326 0,9217 1,6313 47,2952 32,4044
N 97,9516 0,7406 0,9319 0,9475 27,6707 14,4843
P 95,8986 1,1129 0,9276 0,6369 14,3512 5,4259
K 98,4228 2,2505 0,9581 0,3315 2,1129 0,2956
Ca 90,7704 0,2280 0,5640 3,1740 61,5090 50,3960
Mg 93,0752 0,8205 0,8575 0,8783 22,9412 11,1987
S 97,1747 0,6373 0,8742 1,1133 32,7442 18,7595
Cu 97,4280 0,5669 0,9605 1,2296 37,0242 22,5587
Zn 102,3789 0,5278 0,9317 1,3346 41,5924 26,2237
Mn 95,6621 0,4359 0,8182 1,6388 45,4617 31,0599
B 93,3682 1,0690 0,8182 0,6699 15,0591 5,9161

(MTrat.: R1: Serapilheira; FSR2: Residuo da colheita (folha, galho e ponteira) e
serapilheira; HFR2: Residuo da colheita (folha, galho, casca e ponteira); Nutrientes:
N: Nitrogénio; P: Fésforo; K: Potassio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; S: Enxofre; Cu:
Cobre; Zn: Zinco; Mn: Manganés; B: Boro; ®Xo. Massa seca inicial dos residuos da
colheita e serapilheira, em porcentagem (%);®)Constante de decomposigcdo, em g
ano’'; WCoeficiente de determinacéo do modelo; ® Tempo de meia-vida, em anos; ©
Quantidade remanescente observada dos materiais vegetais e de N, P, K, Ca, Mg,
S, Cu, Zn, Mn e B apo6s 1,70 ano (abril de 2019) e 2,58 anos (margo de 2020) de
decomposicdo em % relativa da massa seca inicial.
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4. DISCUSSAO

4.1 Crescimento e curvas de producao florestal

Na area FS, as combina¢des dos tratamentos com residuo da colheita e com
serapilheira e alta fertilizagcdo (R2A2), sem residuo da colheita e sem serapilheira e
alta fertilizagcdo (ROA2), com residuo da colheita e com serapilheira e média
fertilizagdo (R2A1) e sem residuo da colheita e com serapilheira e alta fertilizagao
(R1A2) promoveram ganhos em volume de tronco. Ja para a &rea HF, os ganhos em
volume de tronco estavam relacionados aos tratamentos com residuo da colheita e
serapilheira (R2), a média (A1) e alta fertilizagao (A2).

Da mesma forma, os trabalhos de Bellote et al. (2008), Sdo José et al. (2020) e
Ferreira (2021) também verificaram aumento de volume de tronco ao associar os
residuos da colheita com as fertilizagdes. Os residuos da colheita constituem-se de
uma fonte de nutrientes importante para as florestas de eucalipto, sobretudo em
solos de baixa fertilidade natural (Goncalves et al., 2013).

A manutencao do residuo da colheita proporciona ganhos em produtividade das
florestas de eucalipto devido ao aumento da disponibilidade de nutrientes, oriundos
de sua mineralizacdo (Dedecek et al., 2007; Sao José et al., 2020). Além disso, os
residuos da colheita apresentam outros efeitos benéficos, como a protecdo do solo
durante o inicio da rotacdo e o aumento da umidade do solo (Dedecek et al., 2007).

Em plantios de eucalipto, diversos trabalhos relatam que a remocédo dos
residuos da colheita reduz a produtividade (Bellote et al., 2008; Laclau et al., 2010;
Paes et al., 2013; Mendham et al., 2014; Rocha et al., 2018). Segundo Paes et al.
(2013), a remocao de residuos apresenta como consequéncia a exportacdao de
grandes quantidades de nutrientes que devem ser repostas pela aplicacdo de
fertilizantes, fato que eleva os gastos com as fertilizacées. Além disso, apesar de se
obter respostas em produtividade com a aplicagdo de fertilizantes em plantios de
eucalipto, a aplicacdo de elevadas doses pode nao ser viavel economicamente
(Silva et al., 2019).

Em ambas as areas FS e HF, foi verificado que as plantas que receberam os
tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e a baixa fertilizagao
(AO) apresentaram menor volume de tronco quando comparado aos demais
tratamentos. Estes resultados podem ser justificados pela competicdo dos

organismos decompositores pelos nutrientes presentes na serapilheira fazendo com
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gue houvesse a imobilizagdo dos mesmos (Gongalves et al., 2002). A mineralizacao
ou imobilizagdo dos nutrientes é dependente da qualidade dos materiais organicos
em decomposicdo, ou seja, dependendo da composicdo quimica dos tecidos
vegetais, estes vao ser de maior facilidade de degradacdo como por exemplo
carboidratos e proteinas ou maior dificuldade de degradacdo como compostos
fendlicos (ligninas) e celulose (Gongalves et al., 2002).

Corroborando com esta questdo, Gama-Rodrigues et al. (1997) estudando a
biomassa microbiana em solos sob Angico, Capoeira, Eucalipto e Pinheiro,
verificaram que a qualidade da serapilheira influencia na maior ou menor taxa de
decomposicao. Neste trabalho, os autores observaram maior taxa de decomposicao
na serapilheira sob Angico e Capoeira e atribuiram este resultado aos maiores
teores de N que proporcionaram maior atividade microbiana quando comparado ao
Eucalipto e o Pinheiro que apresentavam menores taxas de decomposicao na
serapilheira e maior imobilizagdo de N.

Da mesma forma, Gama-Rodrigues & Barros (2002) estudando a ciclagem de
nutrientes em floresta natural e em povoamentos de eucalipto (E.grandis x
E.urophylla) e danda (Joannesia princeps) verificaram que o eucalipto produziu uma
serapilheira de baixa qualidade e menor disponibilidade de nutrientes para o solo em
comparacdo a floresta natural e o danda. Para estes autores, o enriquecimento
nutricional dos povoamentos de eucalipto aumentaria a ciclagem de nutrientes e a
fertilidade do solo, contribuindo para a manutengcao ou aumento da produtividade.

Em relacédo as curvas de producdao, em ambas as areas, a média (A1) e alta
fertilizagdo (A2) promoveram ganhos significativos em volume de madeira. Estes
resultados ressaltam a importancia da realizacao da fertilizagao visando melhorar o
crescimento das plantas e aumentar a produtividade dos sitios florestais. Outros
trabalhos com Eucalyptus spp. também verificaram que as fertilizacées levaram a
maiores produtividades (Jesus et al., 2012; Silva et al., 2013; Cardoso, 2020).

Quanto aos efeitos da manuteng&o dos residuos da colheita e serapilheira na
producao maxima alcancada, de modo geral, os efeitos da manutencao dos residuos
dependeram do nivel de fertilizagdo utilizado. Todavia, quando é realizada a
associacdo dos residuos da colheita e serapilheira com as fertilizacées, os
tratamentos tém seus efeitos otimizados podendo alcangar maiores produtividades.
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Diante disso, adocédo de préaticas que visem a manutencdo dos residuos da
colheita associadas com as fertilizagcbes promovem ganhos em produtividade
contribuindo também para a sustentabilidade florestal (Bellote et al., 2008; Sao José
et al., 2020; Barros et al., 2021; Ferreira, 2021).

Levando em consideracdo que o solo da area experimental pode ser
considerado de baixa fertilidade natural, os resultados obtidos podem estar
relacionados a melhora do sitio devido a manutencdo dos residuos da colheita e
serapilheira (R1 e R2) e as fertilizacdes (A1 e A2) que contribuiram com quantidades
significativas de nutrientes suprindo a demanda das plantas refletindo assim no
aumento da produtividade.

Em relagéo as curvas de producao, as significancias do teste de identidade de
modelo para as equacoes ajustadas reforcam que a manutencdo dos residuos da
colheita e serapilheira e as fertilizac6es sdo fundamentais para a sustentabilidade do
sitio florestal, pois tanto os residuos da colheita quanto as fertilizagbes associados
ou ndo promoveram ganhos em volume de tronco (exceto o tratamento sem residuo
da colheita e com serapilheira (R1) associado a baixa fertilizacao (A0)). Além disso,
estes ajustes nos permitem escolher o manejo mais adequado a ser empregado

pensando em longo prazo e nas diretrizes para futuras implantacées florestais.

4.2 Massa da matéria seca dos componentes das arvores, coeficiente de
utilizagcao biolégica (CUB) e eficiéncia de uso dos nutrientes (EU)

Segundo Barros et al. (1986), a eficiéncia de uso de nutrientes pode variar em
relagcdo a idade, espécie ou clone e a disponibilidade de nutrientes no solo. No
presente estudo, de modo geral, em ambas as areas, as plantas que receberam os
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e serapilheira (R1, R2), a média
fertilizagdo (A1) e a alta fertilizagdo (A2) foram mais eficientes na conversdo dos
nutrientes absorvidos em massa de matéria seca de parte aérea. Esta maior
eficiéncia de uso de nutrientes pode ter contribuido para os ganhos em volume de
tronco.

Da mesma forma, Cardoso (2020) verificou para plantios comerciais de
eucalipto que as plantas que receberam fertilizagdo mineral foram mais eficientes em
converter os nutrientes P, K, Ca e Mg em lenho. Ja Silva et al. (2020) observaram

em plantios de eucalipto manejados sob alto fuste e talhadia que as plantas que
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receberam fertilizacdo mineral apresentaram maior eficiéncia de uso de N, P, Ca, Mg
e S. Enquanto Barros (2019), estudando povoamentos de eucaliptos em alto fuste e
talhadia observou para alto fuste que a manutencdo de residuos da colheita
promoveu a maior eficiéncia de uso de N, S e Cu. Por outro lado, na talhadia o
tratamento envolvendo os residuos da colheita e a fertilizacdo mineral aumentou a
eficiéncia de uso de N, Ca, S, Mn e B, refletindo diretamente sobre a produtividade
de madeira. Esta autora associou os resultados obtidos na talhadia a melhora das
condi¢des da area experimental devido a adicao dos residuos da colheita.

4.3 Fertilidade do solo e conteudo de nutrientes nas plantas

Os teores de nutrientes no solo e o conteudo de nutrientes nas plantas
variaram em ambas as areas (FS e HF). Para N, na area FS, os maiores teores no
solo estavam associados aos tratamentos sem residuo da colheita e com
serapilheira (R1), com residuo da colheita e com serapilheira (R2), média fertilizacdo
(A1) e alta fertilizacao (A2).

Ja o conteudo de N, estava relacionado aos tratamentos média fertilizacdo
(A1) e alta fertilizagao (A2). As formas de entrada de N no sistema solo-planta
podem ocorrer devido a fertilizagbes minerais e/ou orgéanicas (Cantarella, 2007).

No trabalho realizado por Barreto et al. (2012) sobre o balan¢co de N em solos
sob plantagbes de eucalipto foi verificado que o N presente na serapilheira, na
biomassa microbiana do solo e no solo na forma mineral, contribuem com diferentes
niveis de N e quando séo associados, atendem as demandas de N do eucalipto para
rotacdes futuras, principalmente em solos de baixa fertilidade natural.

Ja O’Connell et al. (2004) observaram em plantios de Eucalyptus globulus que
a manutencao dos residuos florestais ira contribuir com parte do N para atender a
demanda das plantas, havendo também a necessidade de realizar fertilizagdes
nitrogenadas visando alcangar maiores taxas de crescimento. Assim, os resultados
observados podem ser justificados pelas quantidades de materiais vegetais
recebidos nos tratamentos sem residuo da colheita e com serapilheira (R1) e com
residuo da colheita e com serapilheira (R2), bem como, pelas doses de fertilizantes
nos tratamentos baixa fertilizagdo (AQ), média fertilizacao (A1) e alta fertilizagéo (A2).

Ja na area HF, os maiores valores de teores de N no solo estavam

relacionados aos tratamentos sem residuo de colheita e sem serapilheira (R0) e
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baixa fertilizagdo (A0). Esses resultados podem estar relacionados ao maior teor
inicial de N no solo no tratamento sem residuo da colheita e sem serapilheira (RO)
quando comparado aos demais (R1 e R2).

Quanto ao conteudo de N nas plantas, os resultados obtidos estao
relacionados as doses de fertilizantes recebidas nos tratamentos média fertilizacéo
(A1) e alta fertilizacdo (A2) e a manutengéo dos residuos da colheita e serapilheira
(R1 e R2). Jesus et al. (2012) também verificaram aumento no contetdo de N nas
plantas devido a resposta a fertilizacao nitrogenada.

Para o P, na area FS, a manutengéo dos residuos da colheita e serapilheira
(R2) promoveu o aumento dos teores desse nutriente no solo. Por outro lado, na
area HF, os maiores teores de P no solo estavam associados as fertilizagdes.
Enquanto para o conteudo de P nas plantas, em ambas as areas, de modo geral, os
maiores valores estavam relacionados as maiores fertilizacoes (A2 e A1) e a
manutencao dos residuos da colheita e serapilheira (R2 e R1).

A aplicagao de fertilizantes no solo e fontes organicas tais como residuos
organicos e/ou MOS sao formas de entradas de P no sistema solo-planta (Novais et
al., 2007). Corroborando com esta questao, o trabalho de Mello Cunha et al. (2007)
estudando o conteudo de P organico total e as fragdes labeis de P no solo, em duas
florestas naturais, em um povoamento de Corymbia citriodora e em pastagens,
observaram que os solos sob coberturas florestais apresentaram maior teor de
fosforo orgéanico (total e 1abil) quando comparado com solos sob pastagens.

Ja Barros (2019) observou que as fertilizagdes minerais em plantios de
eucalipto proporcionaram maiores teores de P no solo e promoveram o maior
conteldo desse nutriente nas plantas. Enquanto Ferreira (2021) verificou que a
manutencdo dos residuos da colheita e as fertilizagbes em plantios de eucalipto
influenciaram os teores de P no solo. Por outro lado, os maiores conteudos de P nas
plantas estavam relacionados as fertilizagdes minerais.

Diante do exposto, os resultados observados no presente estudo podem ser
justificados pelas doses de P recebidas via fertilizagdo bem como a manutencéo dos
residuos da colheita e serapilheira.

Para K, em ambas as areas FS e HF, os maiores valores de teores no solo e
o conteudo das plantas estavam associados as maiores fertilizacées (A2 e A1) e a

manutencao dos residuos da colheita (R2 e R1). As formas de entradas do K no
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sistema solo-planta podem ocorrem por meio das fertilizagbes, pela decomposicéo
das fontes orgéanicas depositados sobre o solo e a MOS (Ernani et al., 2007; Dechen
& Nachtigall, 2007). Diante disso, os resultados obtidos podem ser justificados pelas
doses de K via fertilizacdo e a manutencao dos residuos da colheita e serapilheira.
Vale ressaltar que quando a amostragem de planta e solo foi realizada quantidades
significativas do K ja haviam sido liberadas do residuo da colheita e serapilheira.

Resultados semelhantes ao do presente estudo foram verificados por Ferreira
(2021) para plantios comerciais de eucalipto em que a manutencao dos residuos da
colheita e as fertilizagcbes minerais levaram a maiores teores de K no solo e no
conteudo nas plantas.

Ja na revisdo de literatura de Silveira et al. (2005) sobre a nutricdo e a
fertilizacdo potassica em plantios de Eucalyptus em diferentes localidades do Brasil
foi observado que a fertilizacao potassica € essencial em solos florestais pois boa
parte dos solos brasileiros sao altamente intemperizados e com baixos teores de K.
Estes autores ressaltam a importancia de repor os nutrientes que sado exportados
com a colheita florestal através de praticas como a manutengdo dos residuos da
colheita por meio do descascamento das arvores no campo visando manter a
sustentabilidade do sitio e em algumas situagdes diminuir a quantidade de
fertilizante a ser aplicada na proxima rotagao.

Em relagcdo ao Ca, na area FS, nas camadas superficiais ndo houve efeito
significativo dos tratamentos. Para &rea HF, houve efeito da manutencado dos
residuos da colheita sobre os teores de Ca no solo, sendo os maiores valores
observados para o tratamento com residuo da colheita e serapilheira (R2). Estes
resultados podem ser justificados pela presenca da casca no residuo da colheita que
apresenta quantidades significativas de Ca. Da mesma forma, Paes et al. (2013) e
Barros (2019) também verificaram aumento dos teores de Ca devido a manutengao
dos residuos da colheita.

Em relagdo ao conteudo de Ca nas plantas, na area FS, os maiores valores
estavam associados aos tratamentos sem residuo da colheita e serapilheira (R0) e a
média fertilizacdo (A1). Barros (2019) também verificou o acumulo de Ca nas
arvores de eucalipto que receberam fertilizacdo mineral. Este resultado pode estar
associado a uma aceleragcao na taxa de decomposi¢ao dos residuos na presencga de

fertilizantes consequentemente com o aumento da disponibilidade de Ca.
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Para o Mg, em ambas as areas, de modo geral, os maiores valores de teores
no solo estavam relacionados aos tratamentos com residuo da colheita e
serapilheira (R2) e a alta fertilizacdo (A2). Da mesma forma, Paes et al. (2013),
Barros (2019) e Ferreira (2021) também verificaram aumento dos teores de Mg no
solo devido as fertilizacdes e a manutencao dos residuos da colheita.

Quanto ao conteudo de Mg na planta, na area FS, os maiores valores
estavam associados ao tratamento com média fertilizagdo (A1). Jesus et al. (2012)
também verificaram comportamento semelhante de aumento do conteudo de Mg no
eucalipto devido a aplicacdo de fertilizacdo nitrogenada. Assim, os resultados de
aumento de conteudo de Mg nas plantas podem estar relacionados a uma
aceleracdo na taxa de decomposicdo dos residuos na presenca de fertilizantes
consequentemente com o aumento da disponibilidade de Mg.

Quanto ao S, na area FS, de modo geral, os valores teores no solo estavam
associados a manutencao da serapilheira (R1) e as fertilizagdes (A0, A1 e A2). Ja na
area HF, os maiores teores de S no solo estavam relacionados a manutencao dos
residuos da colheita e serapilheira (R2 e R1).

Em relacdo ao conteddo de S nas plantas, em ambas as areas, de modo
geral, os maiores valores de conteudo estavam relacionados a manutencdo dos
residuos da colheita e serapilheira (R2 e R1) e a média (A1) e alta fertilizacdo (A2).
As formas de entradas de S no sistema solo-planta podem ocorrer a partir de
residuos organicos e fertilizantes (Alvarez V.et al., 2007). Diante disso, esses
resultados podem ser justificados pela manutencdo dos residuos da colheita e
serapilheira, bem como as doses de fertilizantes aplicados.

Em relacdo aos micronutrientes, de modo geral em ambas as areas para Fe,
Mn, Zn, B e Cu (area FS) os maiores teores no solo e 0 aumento do conteudo destes
nutrientes nas plantas estavam relacionados a manutencao dos residuos da colheita
e/ou serapilheira, a média (A1) e/ou alta fertilizagao (A2). A adi¢cdo de nutrientes N, P
e K pode ter favorecido a decomposicao dos residuos da colheita e da serapilheira e
consequentemente a disponibilizacdo dos micronutrientes.

Diante dos resultados obtidos, de modo geral, pode-se dizer que os residuos
da colheita e as fertilizagbes quando associadas ou ndo podem contribuir para a
manutengéo da fertilidade do solo dependendo do nutriente e aumentar o conteudo

de nutrientes das plantas. Da mesma forma, alguns estudos ressaltam a importancia
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da manutencao dos residuos da colheita e serapilheira e das fertilizagdes visando a
conservagao e a manutencdo ou melhora da fertilidade do solo (Gongalves et al.,
2007; Kumaraswamy et al., 2014; Correa et al., 2016; Dick et al., 2017).

5. CONCLUSOES

De modo geral, em ambas as éareas, a massa de matéria seca e 0
conteudo de nutrientes das arvores, o coeficiente de utilizagdo biolégica (CUB), o
indice de eficiéncia nutricional (EU), a fertilidade do solo e o crescimento e
producdo sao influenciados positivamente pelos tratamentos envolvendo os
residuos da colheita e serapilheira e as fertilizagées.

A manutencdo de residuos da colheita potencializa o efeito positivo das
fertilizagbes e vice-versa.

Os resultados obtidos no presente estudo sédo aplicaveis para o clone
E.urophylla x E.grandis para as condigdes fisiograficas da regido de Telémaco
Borba-PR. Recomenda-se que outros estudos sejam desenvolvidos em outras
regides com diferentes clones para verificar se as respostas em relacdao a
manutencdo dos residuos da colheita e serapilheira e as fertilizacbes serédo
similares, uma vez que o0 ganho € genotipo dependente.
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CONCLUSOES GERAIS

As praticas de manejo de residuos da colheita e as fertilizacbes podem
contribuir positivamente para o crescimento, a producao e o estado nutricional do
eucalipto. Diante disso, este trabalho traz informagbes sobre como os residuos
provenientes de distintos métodos da colheita associados com a fertilizagao
mineral influenciam a densidade, a superficie € o comprimento radicular e a
relacdo destes parametros com as caracteristicas quimicas e a densidade do solo
(capitulo 1), a massa e area foliar, os teores e a redistribuicao de nutrientes nos
periodos de verao e inverno (capitulo 2), a massa de matéria seca das arvores, o
coeficiente de utilizacao bioldgica (CUB), o indice de eficiéncia nutricional (EU), a
fertilidade do solo e o crescimento e producao de plantios comerciais de eucalipto
(capitulo 3) na regido de Telémaco Borba-PR-Brasil.

Como principais conclusdes tem-se:

- a manutencdo de residuo da colheita e serapilheira promove o aumento da
densidade de raizes dependendo da profundidade do solo avaliada. A densidade, a
superficie e o comprimento radicular diminuem com o aumento da profundidade do
solo e oitenta porcento das raizes se concentram nos primeiros 20 cm de
profundidade do solo, independente da area avaliada.

- 0s teores e a redistribuicdo de nutrientes variam em relagdo ao nutriente
considerado, ao periodo de coleta e aos tratamentos empregados (manutencao
dos residuos da colheita e serapilheira e/ou fertilizacbes), sendo que as
fertilizagbes proporcionam maior massa e area foliar para as plantas de ambas
areas (FS e HF).

- A redistribuicdo de Ca, B e Mn é negativa em ambas as areas e periodos de coleta.
Para os demais nutrientes analisados ndao ha uma tendéncia definida para
redistribuicao.

- a massa de matéria seca e o conteudo de nutrientes nas arvores, o coeficiente
de utilizacao biologica (CUB), o indice de eficiéncia nutricional (EU), a fertilidade
do solo e o crescimento e produgdo sao influenciados positivamente pelos
tratamentos envolvendo os residuos da colheita e serapilheira e as fertilizagdes.

- a manutencdo de residuos da colheita potencializa o efeito positivo das
fertilizagbes e vice-versa.
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Espera-se que os dados apresentados possam auxiliar na adogao de praticas
mais sustentaveis no manejo de plantagées de eucalipto, no entanto, deve-se levar
em consideracao que as informacdes obtidas no presente estudo sado aplicaveis
para o clone 1144 para as condi¢des fisiograficas da regidao de Telémaco Borba-PR.
Assim, estudos sao necessarios em distintas regides com outros clones para
verificar se as respostas em relacdo a manutengdo dos residuos da colheita e
serapilheira e as fertilizagbes serdo similares, uma vez que o ganho é genétipo

dependente.



