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1 RESUMO

O presente estudo avalia o comportamento de 8 adidbdibertacdo lenta/ controlada
com diferentes formulagdes para uso posterior aatgptdo déucalyptus globulugab., a sua
avaliacao foi efectuada através de ensaios emevasolaboratorio.

O ensaio em vaso foi realizado durante 7 mesasveoo da Escola Superior Agraria
de Coimbra (ESAC). Foram instalados quatro blo@yeptetos e casualizados, contendo cada
um 3 plantas / clone / bloco. A altura das plaf@damedida mensalmente e foram registados os
sintomas que sugeriam distUrbio nutricional. Nalfido ensaio, foram recolhidas as folhas para
andlise quimica e foi quantificada a biomassa deceada tratamento. O ensaio de laboratério
foi realizado durante 4 meses no laboratério dessth ESAC. Durante este ensaio, foi avaliado
o comportamento dos 8 adubos de libertacéo lemtadtada utilizados no ensaio de vaso, nesta
avaliacdo foi quantificado o teor de nutrientes ediios o pH da solucdo 4{6) e a
condutividade eléctrica (mS ¢ sendo utilizada 4gua destilada como meio liquido

Os resultados do estudo em vaso indicaram queatasnentos A2, A3 e A4 induziram
maior crescimento das plantas em altura com valonégios de 179.5, 185.6 e 180.5
centimetros, respectivamente, ap0s 7 meses. @neata A5 induziu a morte das plantas e os
tratamentos A6, A7 e A8 originaram sintomas decii&ficia de nutrientes como clorose foliar,
seguido de necrose e queda acentuada de folhagntdato, os resultados do ensaio em
laboratorio demonstraram que os tecidos de plartaghidos nestes tratamentos, no final do
ensaio em vaso, tinham um elevado teor de macicremtrientes.

Quanto aos resultados de pH, verificou-se que odpHsolugdo estabilizava duas
semanas apoés o inicio do ensaio em laboratériodestaque para o adubo A6, cujas plantas
apresentaram clorose foliar, que apresentava unmfgilor a 3. Em relacdo a condutividade
eléctrica das solugdes, o tratamento A5 foi let@aplantas, com altos valores de condutividade
(15 mS crit) apds 2 semanas, enquanto os tratamentos cormamieficiéncia de nutrientes
nas folhas atingiram este valor na 4.2 ou 5.2 sargf A7 e A8).

Comparando 0s ensaios em vaso com 0s resultatldesobm laboratorio, verificou-se
uma boa correlacdo entre os parametros quimicosintsmas de caréncia de nutrientes nas
folhas e o crescimento alcancado nas plantas sdgegue o ensaio em laboratorio pode ser

uma alternativa viavel para prever o comportamdotadubo.

Palavras-chave: Adubo de libertagdo lenta/contegladndutividade eléctrica, nutrientes, pH,
plantacéo e toxicidade.
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2 ABSTRACT

In the present study, the release behaviour ofuBiemt slow/controlled-release
fertilizers with different formulations for latersa in planting pit oEucalyptus globulus.ab.
was evaluated by a pots trial and a laboratorsl te

The pots test was carried out during 7 month&iéngreenhouse of the Escola Superior
Agraria de Coimbra (ESAC). Four complete randomibtatks were installed per treatment,
each containing 3 plants /clone /block. Plants'gheiwas monthly measured and leaves
abnormal symptoms suggesting nutritional disorderewregistered. At the end of this test,
leaves were collected for chemical analysis andbilbynass of each treatment was quantified.
The laboratorial experiment was performed duringn@nths in the soil laboratory of ESAC.
During this test, the release behaviour of the f@lifeers also studied in the pots trial was
evaluated by nutrient content quantification, measents of the pH solution (B) and
assessment of electrical conductivity (mS"gmsing distilled water as liquid phase.

The results of the pots trial indicates that tleatments A2, A3 and A4 induced higher
plant growth in height with mean values of 179.5 @86.6 cm and 180.5cm, respectively, after
7 months. The A5 treatment induced the death opltwets and treatments A6, A7 and A8 lead
to nutrient deficiency symptoms exhibiting leafailasis, followed by necrosis and high leaves
falling off. Nonetheless, the laboratorial expenmeesults demonstrated that the plant tissues
collected in these treatments at the end of potd bad a high content of macro- and
micronutrients. Concerning the pH results, it waisnd that the pH solution stabilized after the
2" week of the beginning of the laboratorial expenimeA highlight to A6 fertilizer that
exhibited a pH below 3 and plants showed leaf dslist Regarding electrical conductivity of
the solutions, the A5 fertilizer was lethal to glarwith 15 mS cifor high values after 2 weeks,
while the treatments with leaf deficiency nutrisytnptoms reached this value at tfeot 5"
week (A6, A7 and A8).

The tests carried out in this study allowed thea@n of the best fertilizers (within 8
possible fertilizers) to the planting pit Blucalyptus globulutab. stands. Comparing the pots
trial with the laboratorial test results, a goodretation between chemical parameters and visual
leaf abnormal symptoms and plant growth was achisuggesting that the laboratorial test can

be an feasible alternative to predict the fertitz®ehaviour.

Keywords: electrical conductivity, fertilizers slémontrolled release, nutrients, pH

planting and toxicity.
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3 INTRODUCAO

A expansédo da espédieicalyptusem Portugal é relativamente recente (meados
do século XX) e coincide com a instalacdo e crescoiorda industria de pasta para
papel (Goes, 2012).

Como o eucalipto € uma espécie de crescimentalaagendo esta uma das
caracteristicas que mais interessa a industriaagel gue tem como objectivo principal
a producédo de material lenhoso (Goes, 2012), aagdobrepresenta uma etapa muito
importante para a conducdo da cultura desta espgcigveiro, uma vez que € a partir
desta que se pode obter o melhor desenvolvimentaier vigor nas plantas (Santos,
2005).

Um contributo para melhorar a producédo de plaétasada vez mais, 0 uso de
fertilizantes de libertacdo lenta/controlada (Compa07). O objectivo da utilizacéo
consiste na libertagdo continua de nutrientes,zieda-se assim a possibilidade de
perdas por lixiviagdo, mantendo-se as plantas dadridurante todo periodo de
desenvolvimento (Santos, 2005).

O uso destes adubos apresenta véarias vantagens\gastria da pasta de papel,
das quais se destacam a reducdo de mao-de-obradvdracoes de cobertura, o baixo
nivel de salinidade na solucdo do substrato, andiigho de perda de azoto pela
volatilizagcdo de amoénio e a reducdo dos danos mearge das plantas (Dinakit al,
2012).

No entanto, a utilizagdo destes fertilizantes &mlbem desvantagens das quais
se destaca a libertacdo descontrolada dos nusjerttevido a ocorréncia da
decomposicdo da cobertura dos granulos associddat@es externos aos mesmos
(Dinalli et al, 2012).

Assim torna-se necessario efectuar testes/ensaiogjveiro e em laboratorio,
para a avaliar a libertacdo de nutrientes destebosdde forma a prever o seu

comportamento no terreno.

3.1 OBJECTIVO

O objectivo deste trabalho centrou-se na quaatifio da libertacdo de

nutrientes (em ensaios de vaso e em laboratoriodifgentes tipos de adubos



(libertac&o lenta /controlada) para posterior @agho localizada do adubo ao fundo da
cova na plantacéo d&ucalyptus globulukab.

Este estudo foi proposto e suportado pelo RAI&titmo de Investigacdo da
Floresta e Papel e pela ESAC (Escola Superior Agde Coimbra/ Laboratorio de
Solos). O trabalho teve como objectivo avaliaretefda aplicacéo de diferentes tipos
de adubo & plantacdo em vaso comparativamente egaios instalados em laboratorio,
onde foram registados os valores de condutividigdriea e de pH. Com este trabalho
pretendeu-se estabelecer uma relacdo entre oadswbservado no viveiro/vaso ao
fim de 7 meses com os resultados observados ematddo num curto periodo de
tempo, com o objectivo de poder avaliar/prever @tefde diferentes adubos que

poderdo vir a ser propostos para compra no futuro.

3.2 RAIZ - INSTITUTO DE INVESTIGACAO DA FLORESTA E PAPE

O RAIZ, cuja accao cobre a fileira arvore/papels’ melhores arvores para o
melhor papel”, iniciou a sua actividade em Jand@ol996, € um organismo privado,
sem fins lucrativos que tem como socios o grupauleel Soporcel e as Universidades
de Aveiro, Coimbra e Lisboa.

Surgiu da necessidade de aplicar a investigaca@ravgitos da fileira silvo-
industrial de forma a garantir a sua sustentaluibda tem como objectivo fortalecer a
competitividade dos sectores papeleiro e floreatedyés de trés linhas principais:

- ainvestigacao, a consultoria e a formacaocsigeada.

Na érea de investigacdo opera em duas areasreatéll e a industrial. Tanto
uma como outra sdo desenvolvidas em cooperacdoacomustria e em funcédo de
objectivos bem definidos executados sob a fornarajectos.

A consultoria é efectuada, ndo s6 para as empsgEgags, mas também para
outras entidades das areas industrial e florestal.

Para a formacéo especializada, o RAIZ intercedmnaepc¢éo de condicbes que
favorecam a disponibilizacdo de quadros especilzaas areas relevantes das linhas

tecnoldgica e florestal do eucalipto.



3.3 AFERTILIZACAO E O EUCALIPTO

3.3.1 A espécieEucalyptus globulukab.

O Eucalyptusé uma espécie nativa do sul da Austrélia e da dasngue foi
introduzida depois em paises subtropicais e medliteos. E plantado em larga escala,
em Espanha e Portugal, pela producédo e qualidaseadaira que é utilizada para a
industria de papel. Esta espécie tem sido tambétivarla para a producdo de dOleo
extraido das folhas (Goes, 2012). Este facto estacamdo a sua sensibilidade ao frio e
geada devido a ndo formar gomos dormentes duradntemo.

A espécieE. globulusé uma arvore com cerca de 70 m de altura, trosoo |
folhas perenes, lanceoladas e opostas, cobertaglfadulas oleiferas, casca lisa,
acinzentada ou castanha, desprendendo-se em lamindacas grandes, 0s ramos séo
cilindricos e pouco foliosos. A madeira é clarampacta e elastica. As folhas séo
grandes e o fruto apresenta-se como uma capsutmamgalar de aproximadamente 3
cm (Goes, 2012).

3.3.2 Apresentacao dos fertilizantes de libertagao leatdrolada

Os adubos de libertagdo controlada e adubos eedgdio lenta sdo aqueles que
incluem compostos soltveis no seu interior (NPKgerrss micronutrientes) e retardam
a disponibilidade inicial dos mesmos ou fomentarsua disponibilidade no tempo
atraves de distintos mecanismos.

Segundo a Association of American Plant Food @br@fficials (AAPFCO)
nao ha diferenciacdo oficial entre o adubo de t#g&io lenta e adubo de libertacdo
controlada

No entanto, Shaviv (2005, cit. por Trenkel, 20l18jrma que existe
diferenciagcéao entre estes dois tipos de adubosin8egeste autor, o termo fertilizante
de libertacdo lenta (SRF) envolve a libertacdomdsentes a um ritmo mais lento do
que o habitual mas a taxa, padrdo e duracdo daalfde ndo estdo bem controlados
enquanto os adubos de libertagdo controlada (Ci-jestilizantes em que os factores
como a taxa, o padrdo e a duragdo da libertacacos@cidos e controlaveis, durante a

preparacao do CRF.

10



Shaviv (2005) também afirma que os adubos de téb&@o lenta sédo
considerados como produtos de degradagdo micrghtan@o ureia-aldeido ou ureia-
formaldeido, enquanto os adubos de libertacdo @adta sdo cobertos por peliculas de
enxofre ou polimeros de natureza diversa.

Shaviv (2005) propde duas classificagOes distipéaa estes adubos:

- Adubos de libertacdo controlada- sdo classificados como fertilizantes
envolvidos por uma membrana semipermeavel a qoalefeito da temperatura, se
expande e contrai, controlando a libertacdo gradsmiotica de nutrientes ao substrato,
mantendo assim constantes os niveis dos elemesgesaiais para as plantas durante o
periodo de crescimento.

Os adubos podem ser exibidos como comprimidosraoutps revestidos por
polimeros hidro6fobos ou como matrizes, em que nahigetivo sollvel é disperso num
contiguo que restringe a dissolu¢do do adubo. Estiiizantes revestidos podem ainda
ser divididos em adubos com revestimentos orgarpodigmicos (termoplastico ou
resinas) ou com materiais inorganicos tais comafe@xou revestimentos a base de
minerais.

Os materiais utilizados para a preparacdo de zeatrpodem também ser
subdivididos em materiais hidrofébicos, tais comar gxemplo poliolefinas ou
borracha, e polimeros formuladores de gel, quedsaumatureza hidrofilica para reduzir
a dissolucéo do fertilizante soluvel devido a slexagla retencédo de liquidos (Shaviv,
2005).

Nos adubos revestidos com polimeros utilizam-smlon@nas impermeaveis ou
semi-impermeaveis com poros finos (poliésteresjupahnos, resinas). Ocorre a
libertacdo dos nutrientes, de maneira eficaz, quané condi¢cdes favoraveis de
temperatura que promovem a expansao da camadasoh, reumentando a sua
permeabilidade & dgua que ao penetrar no granmlodi@ que ocorra a solubilizacéo
(Shaviv, 2005) (Fig. 1).
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Camada de polimero

H20 H20
2 2 o trient ~ ... e disponibilizados para o meio
A antecipadamente determinado na sua
granulo ... produca

Fig. 1 - Detalhe do sistema de nutrientes nos fdiiantes de libertacdo controlada.
Fonte: Adaptado de Shaviv, 2005.

Segundo Trenkel (2010) o processo de encapsulafféiencia directamente a
intensidade e 0 mecanismo no processo de libertAcAatureza quimica e a espessura
da resina de cobertura, a quantidade de microéissar superficie e o tamanho do
granulo do fertilizante também contribuem parandigéir a curva de libertagdo de

nutrientes ao longo do tempo.

- Adubos de libertagéo lenta— sdo classificados como compostos inorganicos
de baixa solubilidade. S&o fertilizantes como amdate metal fosfatos e parcialmente
acidulado fosfato de rocha. S&o produtos constituighor N biologicamente
decomposto (Zhangt al. (2005) cit. por Tenkel (2010)).

Os adubos de libertacdo lenta sédo produtos dbisdade baixa que resultam da
condensacdo da ureia, sendo a ureia-formaldeido das formulagbes mais
importantes. Uma parte € solivel em agua e ficadaapente disponivel, a outra &
libertada de forma progressiva por um periodo oigtemais longo (Magalhaes, 2009).

O processo de libertagcdo dos nutrientes fica aseipendente da degradacgao
microbiana e indirectamente da humidade, temperatxigénio e pH (Magalhaes,
2009).

Estes fertilizantes sdo produzidos por nutrientesagsulados por uma resina
organica biodegradavel, que garante que eles pegaan protegidos, contudo
disponiveis. A libertacdo ocorre por pressdo osrapfpodendo variar de intensidade

conforme a humidade e a temperatura (Trenkel, 2@d@No a capsula que os envolve
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€ permeavel, permite a entrada da agua, e condeqante, a dissolucdo dos
nutrientes do seu interior

A libertacdo de nutrientes € dependente do tamdohgranulo, temperatura e
humidade. Os nutrientes s&o disponibilizados pairéhse e pela accdo de
microrganismos. Assim, o tamanho do granulo, o tesohumidade, a temperatura e a
actividade biolégica do solo sdo decisivos paraegratlacdo do produto (Trenkel,
2010).

Pode-se afirmar que, na pratica, a principal €eifea entre os dois tipos de
fertilizantes é que para adubos de libertacéo lep@dréo de libertacdo dos nutrientes é
inteiramente dependente do solo e das condicoesitatas, as quais ndo podem ser
previstas (ou muito aproximadamente). J& nos addbdibertacdo controlada, o padrao
de libertacdo e o periodo de tempo podem ser posvidentro de certos limites
(Trenkel, 2010).

3.3.3 Importancia da fertilizacédo paraEucalyptus

Geralmente, 0s nossos solos florestais sdo pobmesuérientes e em matéria
organica, ndo possuindo as quantidades de nuBiem@eessarias que satisfacam as
necessidades das espécies florestais, logo é dentenecorrer a adubagcdo. Na maioria
dos casos, é na fase de crescimento inicial queigéncias nutricionais sdo maiores
sendo necessario realizar uma adubacéo de forrodea puprir o défice de nutrientes
no solo e a falta de ciclagem de nutrientes prergai da queda de folhas em
povoamentos adultos.

Para diagnosticar as caréncias nutricionais entgdade um modo geral, podem
ser adoptadas varias alternativas. Alguns exengdlosa analise quimica das folhas e a
observacédo dos sintomas de caréncia que se mamfesis plantas.

A adubacéo, para além da sua importancia em fermagtrientes as plantas,
proporciona uma boa produtividade e qualidade ddeims® aspectos essenciais para
auxiliar a preservacéao e a sustentabilidade prealdios solos (Castro, 2012).

Os macro e micronutrientes, assim como a aguacesasiderados como 0S
elementos que mais contribuem para a produtividiadestal. Embora a importancia
relativa de cada elemento de crescimento varieoeons a espécie, idade, o tipo de solo

e as condic¢des climaticas é relevante compreenfiema como todos estes elementos
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interactuam e controlam o crescimento das espéfiesonhecimento da interaccao
desses factores no crescimento vegetal é fundameata o desenvolvimento de
modelos de crescimento florestal (Smethetstl., 2003).

Goncalvest al. (2000) referem que o ciclo interno de nutrien@planta ganha
importadncia apdés o inicio da forte concorrénciareends copas das arvores,
nomeadamente para o0s nutrientes moveis no flogimaaado os mesmos autores que
as caréncias nutricionais das arvores sao maiaregafase juvenil.

Castro (2012) refere que a concentracao de ntedsese altera devido a varios
factores, nomeadamente a espécie, a capacidadbsde;@ de nutrientes, tipo de
amostragem e também da fraccdo da arvore ondetii@ida a amostra para andlise.

Num ecossistema florestal, natural ou mesmo deplamacéo, a quantidade de
nutrientes € determinada pelo seu teor nos distiobmponentes das arvores (folhas,
ramos, cascas e madeira) (Smethetsal, 2003). No eucalipto, tal como nas outras
arvores, a quantidade total de nutrientes é funéacs6 das substancias nutricionais nos
varios componentes das arvores, mas também dod®talbomassa produzida e da sua
proporcao. Cada compartimento de uma arvore afeeddarentes teores de elementos
guimicos nos seus tecidos, observando-se geralmantggadiente de nutrientes com a
seguinte relacao: folha> casca> ramo> madeira.

A medida que as arvores se vao tornando adultas@®nco que ocorre a maior
acumulacédo de biomassa e consequentemente dentegnminerais, passando o tronco
a representar a maior biomassa da arvore e aceengonente que mais contribui para a
exportacao dos nutrientes no local (Bellote e SRGHO0).

As caréncias nutricionais do eucalipto ndo saaigjuma vez que estas variam
consoante as espécies e ao longo do ciclo de dd#genento. Algumas espécies de
eucalipto, aléem da necessidade em N, P, K sdo r@egem certos micronutrientes,
como por exemplo o0 Zn e o B, para o seu crescim@rteethurset al, 2003). Assim,
Gongalves (2000) recomenda a aplicagdo de micienteds a plantacao,
principalmente de Zn (0,5%), conjuntamente com KNP B é conhecido pelo
aumento da tolerancia da planta a condi¢cbes desshi@rico. S&do importantes os
estudos sobre os macro e micronutrientes pois lplissn determinar as quantidades
ideais e economicamente viaveis destes nutrierapicar.

O eucalipto responde a fertilizacdo, especialmeote N, desenvolvendo a sua

area foliar, com consequente incremento de voluengahco (Smethurst al, 2003).
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Para esta planta, segundo Epstiral. (2004), nenhuma deficiéncia é tdo dramética
guanto a de N, cujos sintomas se manifestam atra@ésclorose generalizada,
crescimento debilitado, lento e retardado.

Malavolta et al. (1997 cit. por Assis 2013) afirma que depois dooN? € o
componente que mais limita o crescimento das @ardageneralidade dos solos. Tendo
em conta a baixa fertilidade dos solos florestaigjtilizacdo de fésforo tem sido
fundamental para a manutencéo e o aumento da priddde das florestas. A plantacéo
a aplicacao de P é fundamental para o desenvoltengdensistema radicular.

Nogueira (2003) avaliou a eficiéncia de um prograge monitorizacao
nutricional na recomendacdo de aplicacdo de faatites em plantacbes de clones
hibridos deEucalyptus grandix Eucalyptus urophyllaOs resultados demonstraram
que o nutriente mais limitante para a produtividdde povoamentos foi o0 potassio, pois
0s seus teores foram considerados deficientesapélése de solo e foliar. O magnésio
foi 0 componente limitante ao desenvolvimento dastps nas areas de solo arenoso,
pois tanto os resultados conseguidos pela an&@iseld quanto aos obtidos pela analise
foliar apresentaram valores considerados abaixmiless adequados para a cultura do

eucalipto.

- Resposta a fertilizacdo mineral

Um dos progressos que proporcionou a homogeneizagénaior produgéo, e
também o aumento da qualidade da matéria-primagadamente na industria, foi o
melhoramento genético, com a utilizacdo de mateegétal melhorado nas plantacdes
florestais (Assis, 2013). Verifica-se que a feréifdo é um factor relevante para a
producao florestal tendo um papel fundamental malwgdo, na producdo da floresta e
na relacdo custo/beneficio.

No caso das arvores de eucalipto o efeito sigtifio da fertilizagdo mineral é
reconhecido h&a algumas décadas (Assis, 2013). aEg)lantacdes de eucalipto, como
a exploracéo é mais intensa e o ciclo relativameuti®, a producdo de biomassa torna-
se relativamente alta, acarretando uma maior exgwtde nutrientes que é necessario

repor, através da fertilizacao (Alvaretzal, 1996 cit. por Castro; 2012).
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Segundo Assis (2013), ao recorrer a fertilizac&tareos a utilizar uma
ferramenta eficaz quando se pretende aumentaraad@xcrescimento das arvores e
também melhorar a qualidade do solo.

A guantidade e o tipo de fertilizantes aplicadoglgmo vir a proporcionar
alteracdes na qualidade da madeira, em funcégpéaiese da fertilidade do solo.

Coutinho et al. (1995 cit. por Castro 2012) instalaram varios Essam
diferentes regides de Portugal, com o intuito ddiavo efeito das doses de B (0,3,6 e
12 g/planta) sobre o crescimento Becalyptus globulug verificaram que a melhor
resposta surgiu com a aplicacado de 3 g/planta,em@tindo diferencas significativas
entre essa dose e a de 6 e 12 g/planta. Estegsudentificaram ainda que o nivel
critico de boro nas folhas foi de 20 mgkde B no material seco.

Bennettet al. (1996) testaram os efeitos de adubos com o intétavaliar o
crescimento e o teor foliar em nutrientes de 3 @spédiferentes dd=ucalyptus
(Eucalyptus regnans, Eucalyptus nitenSucalyptus globulys Na plantagéo utilizaram
3 doses de N e 4 doses de P, durante o trabalhocaemo estes nutrientes foram
adicionados por 4 vezes, decorridos 2, 9, 14 e 268em apds a plantacdo. Dos
resultados verificaram que as adicdoes de P aunaemtasignificativamente o
crescimento e a concentracdo foliar deste nutriedeEucalyptus regnansA
concentracdo foliar de N e P Bmicalyptus niteng Eucalyptus globulysno primeiro
ano de idade, aumentou significativamente devidadigdes de N e P, no entanto a
adicdo de P diminui significativamente a conceidbade N nas folhas em todas as
espécies. Como resposta a todas as adi¢des diedetéis oEucalyptus globulu$oi o
gue apresentou maior crescimento e maiores voluméedgs.

Gracianoet al. (2006) analisaram como € que diferentes doses de M
aplicadas em trés diferentes tipos de solos podectaa a massa seca e a concentracao
de nutrientes em plantas Becalyptus grandi® se a absorcdo de P pode aumentar a
absorcédo de N. Foram aplicadas 1, 2 e 4 g de (#6f de N) e 6, 12 e 24 g de
superfosfato triplo (20% P) por planta. A quan#fido de biomassa seca e a analise
foliar de nutrientes foram efectuadas 44, 72 e B4 depois da plantacdo. Como
resultados verificaram que a biomassa seca tatahdi com a fertilizacdo de P em
todos os solos, no entanto a concentracdo desteentat promoveu um melhor
crescimento das plantas e aumentou a absorcdomesWo quando ndo se aumentou a

fertilizacdo com este elemento.
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Castro (2012) avaliou a resposta de um povoanmmteucalipto a fertilizacdo
mineral, relacionando-a com a nutricdo do povoamerd absor¢cdo de nutrientes pelas
plantas. Verificou resposta positiva a adubacao Mo, B, Zn e Cu, obtendo no final
do ciclo 31% de ganho no volume de madeira, 13%raducdo de biomassa e maior
acumulagcédo de nutrientes nas plantas. A aplicagdigidual de N e K resultou num
ganho de 11% e 19% no volume de madeira, resppwivi@, e a adicdo de B
proporcionou um acréscimo em volume de 34%. Destaeaa relacdo positiva entre a
concentracdo de N foliar e as variaveis de produngidase jovem do povoamento,
reflexo do investimento que as plantas fizeramiahitente na formagao da biomassa
foliar (r> 0,85). A adubacdo azotada sobrepds-sgee a exportacdo deste nutriente,
minimizando o impacto do cultivo da espécie no mi&go de nutrientes do sistema
(180 kg h& aplicados vs 128 kg Haextraidos, cenério mais intensivo).

Assis (2013) avaliou o efeito da nutricdo minerabre as caracteristicas de
crescimento, qualidade da madeira e do carvao aleget um clone hibrido de
Eucalyptus grandix Eucalyptus urophyllaDos resultados obtidos n&o se verificou o
efeito da fertilizacdo na qualidade da madeiramsa® com azoto e fésforo, embora o
aumento das doses destes elementos origina-sagiceda biomassa seca.

Rossaet al (2015) utilizaram um fertilizante de libertac@mtia para explicar
como € que este pode contribuir para a obtenciolashtas de melhor qualidade. O
objectivo do estudo foi calcular as doses cresseatetilizar na plantacdo com um
fertilizante de libertagdo lenta e um fertilizam@nvencional, assim como comparar
estes fertilizantes no desenvolvimento de planeédsugalyptus grandisDos resultados
obtidos verificou-se que houve resposta positivaa madesenvolvimento das plantas
com fertilizante de libertacéo lenta.

Teixeira (2015) pretendeu avaliar a resposta gaossEucalyptus globulus
fertilizagdo de manutencgéo pela aplicacédo de difesedoses de fertilizantes organicos
e minerais. Os parametros avaliados foram a altu@iametro a altura do peito e o
volume com casca e sem cepo. Estudou também @ afeites fertilizantes nas
propriedades quimicas do solo e na concentracaougmentes nas folhas das plantas.
Foram instalados trés ensaios em povoamentos @dipgacem primeira rotacdo com
aproximadamente 4 anos de idade, localizados naordgorte e Centro-Litoral de
Portugal, onde foram aplicados nove tratamentos:dentontrolo (testemunha sem

fertilizacdo); dois tratamentos de fertilizacdo emal (sem e com azoto); trés
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tratamentos com diferentes doses de lamas bioWgis cinzas e trés tratamentos
com diferentes doses de composto de residuo sdlidmo. Verificou que a fertilizacao
mineral e organica ndo induziu a diferencas siggtifras nos parametros quimicos do
solo avaliados. Na generalidade, os tratamentos ai@ctaram significativamente

(p <0,05) a concentragédo de nutrientes nas forabpra as concentracdes de N, P, K,
Ca, Mg, Fe e Mn tenham aumentado.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Ensaio em vaso no viveiro

4.1.1 Delineamento experimental e instalacédo do ensaio

O ensaio em vaso, em viveiro, foi instalado nafasta Escola Superior Agraria de
Coimbra, tendo a duracao de 7 meses (Maio a Depetab?2015).

Neste ensaio foram analisados 8 adubos de lilderiagta/controlada que, embora
possuam o periodo de libertacdo semelhante (8 as@s)) sdo provenientes de marcas e
formulacbes diferentes, sendo estes tratamentotifidedos de Al a A8 durante a

execucao dos trabalhos (Tab.1).

Tab. 1- Identificacdo e caracterizagcao dos adubosreestudo.

Marca Periodo Formulagdes (%)
. Tratamentos|| . x
(tipo de adubo testado) libertacao N P K B SO, MgO Outros

Agroblen 14:12:9 Al 8a9M 14 12 9 0,1

Agroblen 11:22:9 A2 8a9M 11 22 9 15,4 6

Exactyon AG 14:12:9 A3 8ag9M 14 12 9 8,4 4

Exactyon AG 11:22:9 A4 8a9M 11 22 9 5,8 2,1
0.050%Cu+ 0.150%Fe+
0.075%Mn+ 0.015%Mo+

Plantacote Mix 15:10:15 A5 8M 15 10 15 0,02 2 0.015%2zZn

Plantacote Supra 14:25:6 A6 8 M 14 25 6 0,1

Multicote Agri 20:18:13 A7 8 M 20 18 13

Multicote Agri 11:22:9 A8 8ag9M 11 22 9 4

Foram utilizadas plantas clonais, com o objectieoreduzir a variabilidade aos
tratamentos testados devido ao factor genotipo.
As plantas clonais apresentavam um desenvolvimeoboogéneo e equilibrado

entre a parte aérea e sistema radicular (Fig. 2).

Fig. 2 - Aspecto do caule e
raizes da planta aquando o
transplante.
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O substrato utilizado foi “Siro turfa” 30-0 cujaraposicao corresponde a 70% de
casca de pinho compostada, 30% de turfa e 0% tilezéarte.

A rega foi efectuada, de forma manual, até a ¢dpde de viveiro de cada vaso,
sendo a sua avaliacao feita através da sua pesaderdual (Anexo 1).

A capacidade de viveiro diz respeito a quantidadxima de agua retida pelo
substrato. Com este tipo de rega pretendia-sefedtano crescimento da planta devido a
falta de agua no substrato e ndo efectuar regaxeess (dgua gravitacional) de forma a
evitar a ocorréncia de lixiviacdo de nutrientes.

Na instalacdo do ensaio foi colocada uma dose dg @8 adubo de libertacéo
lenta/controlada, em cada vaso, colocado no fuadmga, por baixo do sistema radicular

da planta (Fig. 3), de forma a reproduzir a col@oate adubo a plantacdo no viveiro.

Fig. 3 - Adubo localizado no fundo
da cova.

Foram instalados 4 blocos completos e casualizadosatamento, com 3 plantas
por tratamento e por bloco, num total de 96 pla(2dsplantas/bloco x 4 blocos). Foram
usados vasos com capacidade de 5 litros (Fig. presknta-se, no Anexo 2, o tracado do

ensaio em viveiro.
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e = NS . (1)

Fig. 4 - Aspecto geral do ensaio em vaso no viveiro

4.1.2 Monitorizag&o das plantas em viveiro

Para identificacdo do efeito do adubo no acréscamo altura, procedeu-se a
medicdo da altura inicial das plantas, realizadediatamente apos a instalagdo do ensaio,
gue se refere a medicdo de referéncia. Posteriveneemedicao da altura foi realizada
mensalmente de Maio a Novembro.

Todas as plantas utilizadas nos blocos de ensemfavaliadas quanto a altura, a
partir do momento de instalacdo até ao final dedbalhos de viveiro, utilizando
inicialmente uma régua de 50 cm, e posteriormemia fita métrica de 3 metros (Fig. 5).

Os valores observados foram registados numa fighaiveiro apresentada no
Anexo 3.

Fig. 5 - Avaliacdo da altura
da planta.
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De forma a monitorizar o crescimento das plaritadgas as alteracées observadas
nas mesmas, tais como cloroses ou outros sintomaam@ncia, desde a instalacdo do
ensaio até ao final dos trabalhos no viveiro, foragistadas em tabela e em fotografia.

4.1.3 Analise foliar e da biomassa seca

Devido ao porte das plantas (altura média cercardge a inerente dificuldade em
analisar todas as plantas (Biomassa seca e taar) fpfocedeu-se a uma seleccéo de
plantas para avaliacdo destes parametros.

Foram seleccionadas 31 plantas (1 planta/tratafidoto). Apenas néo foi
analisada a planta correspondente ao TratamentmAfoco 1, porque morreram todas as
plantas no inicio do ensaio no viveiro.

A seleccao e corte da planta foi baseada na a&sgian como o estado nutricional

representativo de cada tratamento.

4.1.3.1 Amostragem de folhas e quantificagdo de nutrientes

Para estimar o impacto da adubacé&o sobre o estidconal das plantas, uma das
accoes efectuadas foi a amostragem de folhas.

A recolha de folhas foi efectuada manualmentesadte corte das plantas. As
folhas foram colhidas de modo a que a recolha issrdno terco médio das plantas, sendo
colhidos o 2° e 3.° par de folhas completamenterdedvidas (Fig. 6). O objectivo desta

colheita foi avaliar o estado nutricional das pdanéo fim do ciclo de crescimento em

vaso.

Fig. 6 - llustrag@o da amostragem foliar das plantado ensaio.
1) Identificac&@o do terco médio da copa e 2) 3.2 @ar de folhas plenamente desenvolvido.
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As amostras recolhidas foram preparadas para qdespem ser submetidas a
analise quimica para determinacdo das concentragdhls P, K, Ca, Mg, B, Zn, Cu, Fe,
Mn e Na. Efectuou-se a preparacao das amostragsitda sua lavagem, de forma a
diminuir a contaminacdo superficial das amostras fddhas provocada pelo substrato e
pelo po, o que podera modificar a concentragdodtrgentes aquando a sua quantificacao
(Fig. 7).

Fig. 7 - Lavagem individual das folhas.

A secagem, até peso constante, efectuou-se aapaismente possivel de forma a
minimizar as alteracfes bioldgicas e quimicas, staf& com ventilacdo forcada de ar a
60°C. De seguida e de forma a facilitar as detexg@ies analiticas efectuou-se a moagem
do material vegetal (Pato, 2013).

Métodos laboratoriais para analise de nutrientes

Teor de humidade

Para avaliar o teor de humidade utilizou-se o d@tgravimétrico que tem por
finalidade eliminar os excessos de humidade da taaosoida, permitindo calcular a
percentagem de matéria seca (Pato, 2013).

A amostra em analise foi seca a 105°C, até pesstazte. O teor de humidade foi
determinado através da perda de massa a 105°@sultado expresso em percentagem
massica (Pato, 2013).
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Azoto

Para determinar o N nas amostras de material alegglizou-se 0 método de
Kjeldahl que possibilita determinar a presenca de N nadatenaménio, nitritos, nitrato e
COmpostos organicos.

A contribuicdo de azoto presente em compostosligardes N-N, N-O e de forma
heterociclica (especialmente compostos como pa)dinapenas parcialmente determinada
(Pévoas & Barral, 1992 cit. por Pato, 2013).

O acido sulfurico concentrado, em presenca derdetados catalisadores, actua
sobre os constituintes azotados orgéanicos da amadsinsformando o azoto em amonio
(NH4"), que é fixado pelo excesso de acido, sob a faersulfato de amonio. Este sal, por
accdo de uma solucdo concentrada de hidroxidodie, diberta amoniaco, que é recebido
numa solucéo de acido bdérico, em presenca de uicadw misto. Titula-se em seguida
com &cido cloridrico de titulo conhecido (Pato,20A quantidade de amoniaco libertado
permite calcular o teor de azoto da amostra, egpresn percentagem por massa de

amostra seca.

Boro

O B foi definido através do método de AzometinaeH doseamento por
espectrofotometria de absor¢cdo molecular num andbisador de fluxo segmentado
(SKALAR SAN ** System).

E um procedimento automatico que se baseia nansegaaccio: depois da dialise
e tamponizagdo, a amostra é misturada com a sotleg@aometina-H de modo a formar
um complexo amarelo. O EDTA e o acido tioglicOlg@o adicionados para eliminar as
interferéncias do aluminio, calcio e ferro. O coaxpl de cor amarela é determinado a 420
nm por espectrofotometria de absorcdo molecular rawanalisador de fluxo
segmentado (Skalar,2004 cit. por Pato, 2013).

O teor do B expresso em miligramas por kg de maessanostra seca.
Enxofre

O S foi determinado por oxidacdo da amostra a 4356 deteccdo por

infravermelhos proximos.
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A oxidacdo da amostra é feita em barquinhas debgstéio, a 1350 ° C, num
ambiente com oxigénio puro. Ocorre um processox@agao-reducdo, em que o enxofre
€ oxidado (S@), os gases libertados da combustdo passam potutbmis de Anidrona®
sendo retida a humidade, e o didxido de enxofretécthdo através de célula de infra-
vermelhos (IR) (> 700 nm). A célula de IR quanéfia concentracdo do gas dioxido de
enxofre e converte esses valores em percentageméstde uma equacao existente no
software de acordo com o peso da amostra, a agibra 0 valor da humidade da amostra
(Leco, 1997 cit. por Pato,2013).

A guantificacdo do enxofre € efectuada directamatravés do software associado
ao analisador, através da integracdo da area,pee®antagem.

A determinacéo dos elementos Cu, Zn, Mn, Fe, Gg,H/ Na e P em plantas foi
feita por incineracdo com redissolucdo em acido emin e doseamento por
espectrofotometria da absorcédo atbmica com chamaZ{; Mn, Fe, Ca, Mg, K, Na) e por
espectrofotometria de absor¢cdo molecular o P.

A amostra, seca a 60°C, moida e mineralizada jposeca e o residuo dissolvido
em HCI 20%, foi filtrada a um volume desejado eslesnentos determinados no extracto
por absorcédo atbmica com chama, tendo-se efectamdduicdes adequadas. A diluicdo
final continha 1% de lantanio para evitar a intémfeia por potenciais anionicos (Perkin
Elmer, 1966 cit. por Pato, 2013).

O doseamento do P foi efectuado pelo método coédrico de molibdato vanadato
de amonio em meio nitrico, o qual forma com o fiaum complexo estavel de cor
amarela, denominado fosfomolibdovanadato de aménguantificacdo da quantidade de
fosfomolibdovanadato de aménio formado realiza-@egspectrofotometria de absorgéo
molecular, em absorvancia, a 470 nm (Ribiaal., 1988 cit. por Pato, 2013).

Os resultados dos elementos Cu, Zn, Mn e Fe gitessos em mg por kg, e de Ca,

Mg, P, K e Na em g por 100 g (%) e calculados a@edaccom a diluicdo efectuada.

4.1.3.2 Quantificacdo da biomassa seca

Depois de efectuado o corte da planta procedelesmediato a quantificacdo de
todos os componentes de cada planta (folhas, ramadeira e casca) (Fig. 8), com o
intuito de reduzir as alteracdes em termos de pegedaumidade e obter o seu peso em

fresco.
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Fig. 8 - Peségem das plantas para a quantificacda d
biomassa.

De seguida colocaram-se as amostras (com a ragpatentificacdo) dentro de
recipientes (pratos) sendo estes dispostos naesiaf ventilacdo forcada de ar a 60°C até
obter peso seco constante. A temperatura de secag®&®°C tem como objectivo
desactivar as enzimas vegetais sem que ocorra hustiim da matéria organica (Pato,
2013).

A biomassa seca foi expressa em gramas por kgadsandle amostra seca.

4.1.4 Recolha de 4gua proveniente dos lixiviados

No caso em que se observou a morte das plantadodawitratamento de adubo
testado procedeu-se a recolha e posterior anaisegyda proveniente dos lixiviados dos
vasos.

Para recolha da amostra dos lixiviados colocoaegae no tabuleiro colocado na
base do vaso e pulverizou-se substrato até a cipigcmaxima de retencdo de agua (Fig.
9). Este procedimento permitiu, por capilaridadenbdecer o substrato. De seguida, para
recolha do lixiviado, colocaram-se 200 ml de agwawvaso, tendo-se repetido este

procedimento 3 vezes.
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Fig. 9 - Rega para obtencéo de lixiviado.

4.2 Ensaio em laboratorio com fertilizantes em solucao

4.2.1 Delineamento experimental e instalacédo do ensaio

O ensaio em laboratério foi instalado no laboiatdie solos da Escola Superior
Agraria de Coimbra, tendo a duracdo de 4 mesesefNbro de 2015 a Fevereiro de
2016).

Foram colocados 100 g de cada um dos 8 tratamdatadubo em 3 recipientes de
diferentes dimensdes fisicas e capacidade de 10Q€opo e provetas com diametros de
base 11, 6,2 e 5,6 cm respectivamente) (Fig. 10)agda destilada foi adicionada
lentamente na raz&o 1:10 (2 x 500 ml), permitinde Qs adubos tivessem diferentes
superficies de contacto com a dgua de acordo aatiente/bloco.

Neste ensaio foi analisado o comportamento dosd8bas de libertacdo
lenta/controlada, em meio liquido, através da diieextdo semanal do pH (@) e da
condutividade eléctrica (mS € Ao fim de um periodo de tempo (7.2 e 14.2 sejnd@a

ensaio procedeu-se a recolha de uma amostra (5panal)andlise de nutrientes (macro e
micro).
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Fig. 10 - Ensaio em laboratério com adubos de libtacédo lenta/controlada em solucéo.

O ensaio permaneceu em repouso, sem agitAgéiando da instalacao do ensaio e
durante o tempo em que este permaneceu em labora@6remperatura manteve-se
constante e uniforme para todos os tratamentosx@padamente 23°C), pois 0 aumento
da temperatura poderia aumentar a solubilizac&uldbo.

4.2.2 Determinacéo de pH ¢@) e condutividade eléctrica (mS ¢n

A determinac&o do pH @) e da condutividade eléctrica (mSHnfioi efectuada
durante as 14 semanas, nas quais decorreu o eefgityando-se colheitas semanais de
50 ml por amostra.

Antes da recolha das amostras foi feita uma ligedtabilizacdo do sobrenadante
com uma vareta, sem tocar no adubo que esta dsgpmsip fundo do recipiente, para
homogeneizar a concentracdo. De seguida foi efégtaacolheita com uma pipeta (Fig.
11), a meio do recipiente, e esta foi colocada napo (devidamente identificado).

Depois de efectuada a leitura do pH e condutivddddctrica a amostra retirada foi
lentamente adicionada ao respectivo recipientexcapgdo da 7.2 e 14.2 semana cujas
amostras foram guardadas em frio (-20 °C) paraepostanélise de nutrientes.
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Fig. 11 - Colheita da amostra da proveta.

A determinacéo do pH foi efectuada num potenciéoneim eléctrodo selectivo
(Fig. 12).

Fig. 12 - Potenciémetro com eléctrodo selectivo.

A determinacdo da condutividade eléctrica (mS')cfoi realizada para obter a
indicacao do contetdo de electrélitos sollveismastra de agua. Para tal foi utilizado um
conductivimetro (WTW LF 318) equipado com uma cgldé condutividade com controlo
constante (Fig. 13).
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Fig. 13 - Conductivimetro para medigao da condutidade
eléctrica ( mS cn).

A quantificacdo do pH (¥0) e da condutividade eléctrica (mSYnfioi efectuada
directamente, através do software utilizado, tesido os valores obtidos comparados com
os padrdes de interpretacdo referidos pelo LQARSGRe as leituras registadas com uma
casa decimal (Anexo 4 e 5).

4.2.3 Quantificagdo dos nutrientes em solucéo

Foram recolhidas amostras a 7.2 e a 14.2 semaraapalise em laboratério, de
forma a quantificar os nutrientes libertados a neeim final do ensaio de laboratorio.

As amostras recolhidas foram preparadas para gdespem ser submetidas a
analises quimicas para determinacdo das conceasrdedN, P, K, Ca, Mg, B, Zn, Cu, Fe,
Mn e Na.

A quantificacdo do N foi efectuada através do mh@tde Kjeldahl que permite
determinar a presencga de N na forma de amonidpsitnitrato e compostos organicos.

A determinacao dos nutrientes K, Ca, Mg, B, Zn, B Mn e Na foi realizada por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica e o P ppectsfotometria de absorcéo
molecular, realizando-se as diluicdes necessarias.

Os nutrientes foram expressos em thg |
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4.3 Analise estatistica dos resultados

Para estudar o efeito dos diferentes tipos decathdbados no desenvolvimento das
plantas clonais em vaso, procedeu-se a analisard@mwia (ANOVA, através do programa
STATISTICA, versdao 7.0). Como variaveis dependerftaam utilizadas diferentes
variaveis (acréscimo em altura e biomassa secapn® variaveis independentes 0s
diferentes tratamentos de adubo. Sempre que skcassem valores significativos, ou
seja, quando os factores principais explicam psigeificativa da variancia observada,
procedeu-se a realizacdo de um teste de comparagéipla de médias, teste de Duncan,
para um nivel de significancia inferior a 5%. Costedeste pretendeu-se identificar o (S)
melhor (es) tratamento (s), isto €, estimar o @fédts tratamentos no desenvolvimento das
plantas (as letras diferentes que surgem nas tabelecam a existéncia de diferencas
significativas entre os tratamentos; p <0,05).

Foi efectuada uma andlise de componentes princil3A) com 0 objectivo
identificar melhor a relagdo entre as variaveisidzdas. Para a analise multivariada
(analise factorial) procedeu-se a normalizacaodstdizacdo dos dados, isto €, exprimir
cada valor pela diferenca para a média em funcaerdo padrdao ((x-meédia)/SE). O
objectivo desta operacdo € limitar a variabilidaoleservada. Através da analise
multivariada pretende-se estimar de um modo glabedlacdo entre todas as variaveis

estudadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avaliagao do crescimento das plantas

A Tab. 2 mostra a taxa de sobrevivéncia obserpada os diferentes adubos

testados.

Tab. 2 - Taxa de sobrevivéncia das plantas com ogatentes tratamentos.

Adubos

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Taxa de sobrevivéncia (%) | 91,7 100 100 100 50 100 100 100

Da Tab.2 verifica-se que o tratamento A5 mostreu lstal para metade das
plantas, apresenta assim a menor taxa de sobreidav&d%), provavelmente devido a
rapida libertacdo de nutrientes.

Em alguns tratamentos o crescimento das plantasféztado, tendo sido
evidenciados sintomas nas folhas mais jovens dastgs. Estes sintomas foram
anotados e registados em fotografia e na Tab.B1assno a data da sua ocorréncia.

Tab. 3 - Cronograma de alteracdes ocorridas nas fods.
Meses
Maio [Jun-Out

Operagdes Observacgbes

Nov Dez

Transplante de plantas

Inicio de clorose nas folhas ( Trat. A6, A7)
Amarelecimento das folhas ( Trat. A6, A7)
Inicio perda folhagem ( Trat. A6, A7)

Inicio de clorose nas folhas ( Trat. A8)
Amarelecimento do terco superior da parte areat(TA6, A7
Amarelecimento do ter¢o superior da parte areat(H8)

Perda folhagem ( Trat. A6, A7, A8)

Monitorizac&o de plantas

Recolha de folhas para andl
Corte de plantas
Andlise foliar em laboratério

Passadas 8 semanas depois da instalacdo do elesaigeiro comecaram a
verificar-se alteracfes nas folhas das plantastoelms os blocos, com os tratamentos
A6 e A7. Mais tarde (10 semanas) foi observada snmaesintomatologia nas plantas

onde foi aplicado o tratamento A8.
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Os sintomas verificados centravam-se nas folhas jonens, que apresentavam
clorose internerval com aparéncia de um reticulo, fou seja, as nervuras ficavam com

uma coloragéo verde mais escura, enquanto o liwlzr ficava verde mais claro (Fig.
14).

(A) (B) (©)
Fig. 14 - Sintomas observados nas plantas com trat@nto A6 (A) e (B) e tratamento A7 (C).

Mais tarde, os tecidos das folhas apresentaramoses; localizadas no terco
médio e superior das plantas, adquiriram uma castanhada e morreram, o que
originou a sua queda acentuada (Fig. 15). Estectspeflectiu-se na realizacdo de
fotossintese, notando-se que as plantas passaagnesentar menor caréncia de agua,
logo menor quantidade de 4gua adicionada na ragendo estes sintomas com que as

plantas crescessem a um ritmo mais lento.

(A) (B)
Fig. 15 - Plantas sem folhas no tergco médio e supmr(Tratamento A7).
A — Passados 5 meses  B- Passados 7 meses.
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A avaliagdo mensal da altura das plantas, ao lalggsete meses, permitiu
estimar o seu acréscimo em altura. A Tab. 4 mastecréscimo em altura (cm)

observados nos diferentes tratamentos testadasgo tlo ensaio (7 meses).

Tab. 4 - Acréscimo em altura (cm) das plantas obsesido ao fim de 7 meses.

Adubos/

Tratamento Acréscimo em H (cm) *
Al 167,2 + 16,23 °°
A2 1795 + 7,33 @
A3 1856 + 4,28 °
A4 1805 + 6,23 @
A5 89,3 + 27,40 ¢
A6 1548 + 11,79
A7 1309 + 7,02 °
A8 1436 + 9,92 ™

*Valores (média + SE); letras diferentes indicam a
existéncia de diferencas significativas p <5%

A andlise de variancia mostra a existéncia deelfgas significativas devido aos
factores principais (tipo de adubo e bloco) e aistamaccao (Anexo 6). A referir que a
maior variancia para os resultados observadosfodd ao factor tratamento de adubo.

Verifica-se, da analise Tab. 4, que os adubos obtveram melhores
acréscimos em altura foram os A2 (179,5 cm), AS@&m) e A4 (180,5 cm), nédo se
tendo verificado alteracdes significativas (closogenecroses) nem mortes de plantas
nestes trés tratamentos no decorrer do ensaiol&igOs adubos referidos eram os que
continham menor percentagem de N nas suas fornada(fil% a 14%) (Tab. 5).
Bennettet al. (1996) verificaram que a altura dacalyptus globulusab. aumentou
significativamente com o aumento da concentracadN.d&lo entanto, € importante
salvaguardar que estes resultados sao relativosagos de adubacao cujo objectivo foi
a avaliacdo do crescimento e do teor foliar emienties de 3 espécies diferentes de
eucalipto, enquanto que o do presente trabalh@metessencialmente identificar os
niveis toxicos e letais de diferentes tipos de adulplicados ao fundo de cova a

plantacdo e relacionar esses resultados com ermsaitboratorio.
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Fig. 16 - Planta em vaso do tratamento A3 ao fim dé meses.
(acréscimo médio de altura de 188,28 cm).

O bom crescimento associado a auséncia de cloeosesroses nos adubos A2,
A3 e A4 podera estar relacionado com as formulagésdratamentos, tendo em conta
gue, apesar do periodo de libertacdo ser de 8 @s8sem todos, estes trés adubos tém,
embora em quantidades distintas, os mesmos nesi¢NtP,K,S@ e MgO). (Tab. 5).
No entanto, sera relevante posteriormente relaciesta informagdo com o pH e a

condutividade eléctrica observada em laboratoério.

Tab. 5 - Tipo de adubos testados e respectivas foutacoes.

Periodo Formulagdes (%)
Tratamentos libertagéo N P K B SO, MgO Outros Observacoes

Al 8a9M 14 12 9 0,1

A2 BaoM 1 22 9 154 6 Maior acréscimo em

A3 8a9M 14 12 9 8,4 4 altura e menor erro

A4 8a9M 11 22 9 5,8 2,1 padréo
0.050%Cu+ 0.150%Fe+
0.075%Mn+ 0.015%Mo+

A5 8M 15 10 15 0,02 2 0.015%2Zn

A6 8M 14 25 6 0,1

A7 8 M 20 18 13

A8 8a9M 11 22 9 4
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A referir ainda que os tratamentos A2, A3 e A4 m@mtém B nas suas
composicdes, no entanto as plantas nao estiverantoemicoes de stress hidrico
durante o ensaio de viveiro.

O tratamento Al foi 0 que apresentou maior varétendo ocorrido a morte de
uma plantq Tab. 5).

O tratamento A5 (Plantacote 15:10:15) foi o questnom menores acréscimos
em altura, pois uma semana depois de instaladsacede viveiro, observou-se uma
elevada taxa de mortalidade, conforme apresentaddab. 5, encontrando-se estas

plantas instaladas nos blocos 1, 2 e 3 (Fig. 17).

Fig. 17 - Efeito do tratamento A5 nas plantas umaesnana apés a plantacao.

Os tratamentos A6 (154,8 cm), A7 (130,9 cm) e A83( cm) apresentaram
sintomas de caréncia de nutrientes durante o emaiviveiro na parte aérea das
plantas, o que influenciou o seu acréscimo em altaonforme ja foi referido
anteriormente.

No caso do tratamento A7, que € dos que apresargoor acréscimo em altura
(130,9 cm), o excesso de N pode ser compensadalpstacdo de maior quantidade de
K (13%), mas a utilizacdo de maiores por¢cdes destegentes, assim como de P, tende
a favorecer a formacéo de tecidos mecanicos quedwvamuir a altura das plantas
(Santos, 2012).

A morte da totalidade das plantas do tratamentoeABe uma planta no
tratamento Al, influenciou os resultados obtidos hlmcos, em termos do acréscimo
em altura (cm), onde verificamos que o bloco 1,qi® apresentou menor crescimento

em altura (125,2 cm) quando comparado com os o8tbdscos (Tab. 6).
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Tab. 6 - Acréscimo em altura das plantas por bloco.

Bloco Acréscimo em H (cm)*
B1 1252 + 12,93 °
B2 165,0 + 9,50 2
B3 161,7 + 1190 @
B4 1639 + 7,12 @

*Valores (média + se); letras diferentes indicam

a existéncia de diferencas significativas p<5%

O tratamento A3 com acréscimo medio de 185428 cm, sem diferencas
significativas dos tratamentos A2 e A4 (com média #79,5 e 180,5 cm
respectivamente), apresentou em meédia um acréssmmaltura superior a cerca de 20
cm (ao fim de 7 meses), quando comparado com aanwaliervada nos melhores
blocos (161,7 e 165,0 cm respectivamente).

A analise de variancia mostrou a existéncia dereliicas significativas de
acréscimo em altura devido a interaccéo entreaierts principais, tratamento x bloco
(Tab. 7).
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Tab. 7 - Acréscimo em altura das plantas em func¢ada interaccao
entre o bloco e o tipo de adubo testado.

Bloco X Tratamento Acréscimo em H (cm)*
Bl Al 97,1 + 48,94 gh
Bl A2 165,6 + 7,27 9
B1 A3 168,0 + 4,39 o
Bl A4 175,1 + 2,68 o
Bl A5 0,0 + 0,00 !
Bl A6 117,0 + 29,79 &
Bl A7 157,1 + 7,56 9
Bl A8 1215 + 13,88 9
B2 Al 184,2 + 3,10 ot
B2 A2 157,3 + 19,94 9
B2 A3 186,2 + 1,53
B2 Ad 1943 + 4,91 ab
B2 A5 1242 + 62,21 ©
B2 A6 199,2 + 5,67 ab
B2 A7 116,3 + 14,30 fo
B2 A8 158,0 + 16,34 9
B3 Al 1950 + 6,26 ab
B3 A2 2045 + 3,54 a
B3 A3 1939 + 7,63 ab
B3 A4 2006 + 2,74 ab
B3 A5 498 + 49,80 i
B3 A6 154,9 + 11,21 9
B3 A7 118,7 + 13,67 €
B3 A8 176,0 + 7,41 af
B4 Al 1926 + 6,12
B4 A2 190,4 + 2,38 ad
B4 A3 1945 + 9,79 ab
B4 A4 152,1 + 9,96 9
B4 A5 183,1 + 19,83 at
B4 A6 148,0 + 16,96 9
B4 A7 131,4 + 10,59 b9
B4 A8 118,8 + 21,64 €

*Valores (média + se); letras diferentes indicam a
existéncia de diferencas significativas p<5%

Da Tab. 7, verificou-se que os tratamentos A2, A3, foram 0s que, na

globalidade, apresentaram melhores resultados @éos tws blocos.
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Observa-se que o tratamento Al apresenta o meméscamo em altura no
bloco 1, devido a morte da planta, verifica-se tamlgue neste bloco apresenta maior
variabilidade que nos restantes.

Ja o tratamento A5, apesar de ter os piores agsidtno bloco 1, com a morte de
todas as plantas, verifica-se também que é dosoadyle apresenta menor acréscimo
em altura nos restantes blocos.

Relativamente aos tratamentos A6, A7 e A8, apegsarao se terem verificado
mortes de plantas, apresentam alguma variabilidadéermos de acréscimo de altura
nos diferentes blocos.

Na Fig. 18 apresenta-se 0 aspecto do ensaio dagrosidepois de 7 meses

decorridos da sua instalagéo.

viveiro.

5.2 Biomassa seca

A quantificacdo de nutrientes e de biomassa enggeraecossistema florestal é

de fundamental importancia para se conhecer a daados nutrientes nos diferentes
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7

compartimentos do ecossistema. Assim € possivelpmmnder 0s processos
necessarios e potenciar ao maximo o desenvolvinfsmégico das plantas (Caldeira
et al, 2008).

Na Tab. 8 apresenta-se a biomassa seca (g) aagld1 plantas cortadas para
andlise no fim do ensaio de viveiro. Os dados isfitais para obtencdo destes
resultados sédo apresentados no Anexo 7 (Analisariincia).

Tab. 8 - Biomassa seca (g) por tratamento.

Tratamento Biomassa seca (g)
Al 362,4 + 15,15 @
A2 3235 + 8,52 @
A3 306,5 + 2,84 @
Ad 3414 + 13,26 @
A5 280,6 + 31,86 @
A6 325,3 + 22,05 @
A7 2050 + 49,23 °
A8 284,2 + 26,87 @

*Valores (média + se); letras diferentes indicam
a existéncia de diferengas significativas p<5%

Da andlise da Tab. 8 observa-se que o tratameitq 205 gr) mostrou
resultados significativamente inferiores.

Os tratamentos A2, A3 e A4 estdo entre os quesapt@m maior biomassa seca
(g) e menor erro padréo 32358,52, 306,5+ 2,84e 341,4+ 13,26 respectivamente.
Estes resultados estdo de acordo com as obsendgaestscimo em altura (Tab. 4).

Os resultados apresentados por Graciaboal. (2006) mostram que a
acumulacdo de biomassa seca € maior quando dzégdib em P é acompanhada de
maior concentracdo de N, pois segundo Herbert (£89@or Gracianeet al. (2006) a
absorcao de P é fortemente influenciada pela ofierfsd. No nosso ensaio, este aspecto
nao se verificou porque os tratamentos com mamr éen N e P corresponderam a
menor biomassa seca e com presenca de clorosesavelroente este facto estara
relacionado com uma libertacdo mais rapida de enigs, maior disponibilidade de
macronutrientes (N e P) e desequilibrio nutriciprrekponsavel pela presenca de

cloroses.
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Héa a referir que os valores do acréscimo em a(ftab. 4) reflectem melhor os
resultados observados (N=96 plantas). Para a e#&ali@a biomassa seca, foram

seleccionadas 4 plantas/tratamento (N=31).

5.3 Analise foliar

As folhas das plantas sdo o elemento da planta otdizado para efectuar
analises, uma vez gue € neste elemento que seareaii maior parte dos processos
metabolicos e fisiologicos da planta, estando threente relacionado o seu contetdo
mineral com o aumento e desenvolvimento da prod(®éwotos, 2012).

Foram observadas cloroses, localizadas no terghong superior das plantas
nos tratamentos A6 e A7, ao fim de 8 semanas, teateimento A8, apds 10 semanas.
Inicialmente pensou-se que 0 que estaria na origessintomas verificados seria
deficiéncia em Fe, elemento ndo movel na plantejasem dos sintomas tipicos desta
caréncia a presenca de clorose internerval naadotiais novas. No entanto, segundo
Soareset al. (2001) a ocorréncia de clorose pode estar reladmream a deficiéncia
multipla de varios elementos que participam na &pgdo, multiplicacdo e
funcionamento de cloroplastos, ou na sintese defitén

Mais tarde, foram-se observando outros sintomasagarentavam a caréncia de
outros nutrientes, para além da clorose nas follsservaram-se sintomas de
deficiéncia de Zn nos quais as folhas novas seavamn estreitas, lanceoladas e
pequenas, na regido apical ocorreu um abrolhantEngpomos com posterior perda da
dominéancia, ficando a planta sem gomo apical doménaacarretando estes sintomas
uma reducdo no crescimento em altura.

Prado (2008) refere que estas caréncias podenrreed® interaccbes entre
elementos que afectam os processos, ndo sO atlavabsorcdo mas também pelas
interacgBes que ocorrem no solo, através do centhxtnutriente com as células da
raiz, ou através do transporte, redistribuicdo ¢abmismo na planta, podendo esta
interaccao induzir desordem nutricional, seja paficéncia, seja por fitotoxicidade, o
gue se vai repercutir na producéo pois vai afectaescimento da planta.

Soarest al. (2001) afirmam que, por exemplo, a interaccdo da@m outros
elementos pode inibir o transporte de fotoassimsdad que intervém no metabolismo
dos hidratos de carbono. Outro indicio de interacgd Zn com outros elementos,
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nomeadamente o Fe, sdo as raizes escurecidas @ gesenvolvidas, observadas nas
plantas com tratamento A7.

5.3.1 Teor foliar de macronutrientes

Os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) ndo #étoxicos, sendo geralmente
absorvidos em maior quantidade pelas plantas, sequer esteja acautelado o equilibrio
com outros nutrientes e/ou formas de absorcédo ¢Saf012). Assim, e de forma a
poder analisar o teor foliar, em percentagem, dasromutrientes N, P, K, Ca, Mg e S

das plantas, realizaram-se analises em laboratdjis resultados se apresentam na Fig.
19.
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Fig. 19 - Teor foliar de macronutrientes por tratanento.
*letras diferentes indicam a existéncia de difeasngignificativas p <5%.
Os valores médios dos nutrientes e as analisgardcia para avaliar o efeito
do tratamento/tipo de adubo no teor de nutrieriiesapresentadas em Anexo (8 a 12).
Os teores mais elevados em N, sem diferencasfisagivas entre si, foram
observados nos tratamentos Al, A5, A7 e A8 (de%,852,2%). Neste conjunto estédo
0s tratamentos que apresentaram plantas mortag (A3 pela libertacdo rapida dos
nutrientes) e ainda alguns dos que apresentaraimse® (A7 e A8) ao fim de 8 e 10
semanas (Fig. 19).
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Em relagéo ao tratamento A6, observa-se na Figug8os valores relativos ao
teor de macronutrientes nas folhas ndo apresentatdienencas significativas
comparativamente aos tratamentos A2, A3 e A4.

O tratamento A7 (20:18:13) é dos que apresentaoarrteor foliar de N (2,5 %),

P (0,3%), K (3%), S (0,30 %) sendo este um dos @&lgbe manifestaram cloroses ao
fim de 8 semanas e necroses e queda de folhassasnHhas.

O tratamento A8 apresentou maior teor de N (2,2Mg) (0,3 %) e S (0,3%),
sendo este tratamento um dos que apresentou setenaaréncia de nutrientes nas
folhas, embora mais tarde comparativamente condwasos A6 e A7.

O tratamento A5 apresentou, além do maior teolNefB,6%), teores elevados
com diferencas significativas de K (2,8 %) e S%0),3

Em relacdo ao teor de P (%), observa-se que @snieatos A2, A3 e A4, que
mostram acréscimos em altura significativamentesoges (Tab. 4), sdo aqueles que
apresentam menor teor foliar deste nutriente (8%),a 0,25%). Benne¢t al. (1996)
referem que o crescimento em alturakdealyptus globulusab. esta correlacionado
com a concentracdo de P tendo-se reflectido, noestudo, efeitos positivos nos
fertilizantes com maior concentracdo deste nueiehtas é importante salientar que
estes resultados sao relativos a ensaios de adultagd objectivo foi avaliar o
crescimento e o teor foliar em nutrientes de 3 @epédiferentes de eucaliptos,
enquanto o do presente trabalho pretende esserai@ntentificar os niveis toxicos e
letais de diferentes tipos de adubos aplicadosiradof de cova a plantacéo.

Relativamente ao teor de S (%), verifica-se quesapdo tratamento A3 ser 0
que apresenta menor percentagem deste nutrier28%{p,ndo foram verificadas
alteracbes nas plantas por caréncia deste elementose pode considerar como um
valor significativamente diferente quando comparemn os restantes tratamentos.

Pode-se afirmar que os tratamentos A2, A3 e Adsamtaram em média valores
inferiores de NPK (p <5%) quando comparados conregsantes tratamentos que
manifestaram cloroses (A6, A7) (Fig. 19). Teixe(2015) observou uma resposta
favoravel e crescente dos povoamentos de eucaligplicacéo de fertilizantes ricos em
N, assim como Cromaeat al. (2002 cit. por Teixeira, 2015) em dois locais difges da
Tasmania, em que o volume do tronco @acalyptus globulusaumentou
proporcionalmente com a dose de N aplicada a magénedos povoamentos. NO n0sSso
caso, o adubo com maior teor em N (A7) apresentoungnor acréscimo em altura e

ainda presenca de cloroses. Este facto poderareltaionado com a répida libertacéo
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de nutrientes, evidenciada pela condutividade mtécbbservada a 4.2 semana (superior
a 15 mS cnl), que provavelmente tera tido um efeito téxico dri desequilibrio
nutricional sobre a planta (menor crescimento sgrga de cloroses).

No entanto, estes tratamentos apresentaram valpreporcionalmente
superiores de Ca, considerando que nao foram amesdiferencas significativas para

este nutriente em fungao dos tratamentos testados.
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5.3.2 Teor foliar de micronutrientes

Os micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn, B) sdo um gotg de componentes essenciais
para todas as plantas, mas sendo absorvidos entidaas reduzidas, pois a sua absorcao
em excesso pode ser fitotoxica (Santos, 2012).

De forma a poder identificar o teor de micronutiés nas folhas das plantas,
realizaram-se analises em laboratério cujos refnstae apresentam na Fig. 20. Os valores
médios dos nutrientes e as analises de varianceagvaliar o efeito do tratamento/tipo de

adubo no teor de nutrientes sao apresentadas exo Atig@a 17).
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Fig. 20 - Teor foliar de micronutrientes por tratamento.
*letras diferentes indicam a existéncia de difeasngignificativas p <5%

Em relacdo ao teor de Cu, um dos elementos easem@ara o metabolismo das
plantas, cuja accdo estd associada sobretudowidadé das enzimas, verificamos que o
tratamento A5 é o que apresenta maior teor de Cmflkg") seguido do tratamento A7 (9,2
mg kgh), ja os tratamentos A2, A3 e A4 sdo os que aptasemenores teores de Cu (entre
6,6 mg kg' e 7,4 mg kif). As deficiéncias deste nutriente situam-se abeix@ ppm e as
toxicidades acima de 30 ppm (Santos, 2012), nadotesido verificados sintomas de
deficiéncia deste nutriente nestas plantas, quenaeifestam através de cloroses varias
(Santos, 2012).
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Houve um destaque para o tratamento A5 pois, apg&o do B, € 0 que apresenta
maior percentagem em teor de micronutrientes auls Este facto esta de acordo com a
sua composicao e vem comprovar o modo de liberdgdmtrientes deste tratamento, que se
efectuou de forma mais “rapida” que os restanteb@siem analise.

Relativamente ao teor foliar em Fe, ndo se obeediterencas significativas entre os
tratamentos.

Embora o tratamento A8 também esteja nos adulmassimtomas de caréncia deste
nutriente, os valores relativos ao teor foliar eestubo ndo indicam a existéncia de caréncia
deste elemento, uma vez que as deficiéncias de $é provaveis abaixo dos 50 ppm na
matéria seca da planta (Santos, 2012). Dai queossapafirmar que haja a presenca de
interaccao de outros elementos que estejam a mibetabolismo de Fe nas plantas, uma vez
que o “Fe compete por sitios de absorcdo na membplasmatica com outros metais,
ocasionando sintomas de deficiéncia induzida damégMalavoltaet al, 1997 cit. Assis,
2013).

O mesmo sucede com o teor de Zn (mg)kgem diferencas significativas entre os
tratamentos, cujas deficiéncias tal como o Fe tam&e manifestam através de cloroses nas
folhas novas. Destaca-se para o tratamento A7 (B%3kg"), verificando-se valores
inferiores nos adubos A6 (15,4 mgg A8 (16,2 mg kJ).

Sendo este elemento (Zn) considerado como unentergue intervém nas diferentes
ligacbes das varias enzimas ao substrato, as ®f@m$edcias manifestam-se nas plantas
guando o seu teor desce abaixo dos 15 ppm na eatwa (Santos, 2012), o que acontece
nos tratamentos A3 (11,4 mgRge A4 (11,2 mg kg). No entanto ndo se verificaram
deficiéncias.

No teor foliar de Mn (mg K§ destacam-se os tratamentos A5 (402,33 nig), kiy7
(351 mg kg) e A8 (360 mg kd), com valores significativamente superiores quando
comparados com 0s restantes tratamentos. Ha arrgigg estes sdo os adubos que
apresentaram cloroses nas plantas provavelmeateéatde interaccao ionica.

Relativamente ao teor de B (mgkgembora seja um nutriente essencial para as
plantas, tendo varias acc¢bes principais como oliauxd do transporte dos glicidos, da
analise da Fig. 20, verificamos que o tratamentoéAB que tem um destaque significativo
com 157 mg k'd. Apesar dos tratamentos A2, A3 e A4 serem 0S fuEsantam menor teor
deste nutriente, 23,5 mg k80,9 mg kg e 22,8 mg kg respectivamente, e de ndo conterem

B nas suas formulacdes, ndo se verificaram sinta@asréncia deste elemento.
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Globalmente estes resultados indicam que os tesiEms/adubos que permitiram
maior acréscimo em altura (A2, A3 e A4) tém em conguando comparados com aqueles
gue induziram cloroses, teores foliares caractéozgor:

1) Menoresteoresde N, P, K, S;
2) Proporcionalmente maiores teores de Ca, Fe e Zn;
3) Menores teores de Cu, Mg e Mn.

Estes resultados sdo concordantes com os apmasempar Castro (2012), num estudo
onde pretendeu avaliar a resposta do eucaliptaudagéo de manutencdo, no qual verificou
uma resposta positiva a adubacéo mineral combic@deos nutrientes N, K, Zn, B e Cu. No
entanto, salvaguarda-se que estes resultadosdadasao relativos a ensaios de adubacédo a
manuten¢do, enquanto que o do presente traballtenges essencialmente identificar os

niveis toxicos e letais de diferentes tipos de adwaplicados ao fundo de cova a plantacgéo.

5.3.3 Analise de componentes principais

Através da analise multivariada € possivel estisleanm modo global a relagéo entre
as variaveis estudadas e explicar a sua complernuatta através da analise factorial de
componentes principais, podendo assim obter a @anpéo reciproca dos resultados (Fig.
21 e Anexo 18).
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Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2
Rotation: Unrotated
Extraction: Principal components
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Fig. 21 - Andlise factorial de componentes entre dsatamentos testados e as variaveis (H,
BS e os nutrientes analisados no material vegetalfhas).

Da Fig. 21 verifica-se a existéncia de uma relag@osta/inversa entre a BS e 0s
nutrientes N, K, P, S, Cu, Zn e Mn. Estes resukaamfirmam que os melhores tratamentos
de BS (A2 a A4) apresentaram valores inferioresatesutrientes. Assim, pode-se afirmar
gue nestes tratamentos podera ter ocorrido o efieitdiluicio de nutrientes nas plantas,
podendo o aumento da acumulagdo de biomassa sadéareda aplicagdo de um dado
nutriente que estava em deficiéncia, o0 que podeginar uma diluicdo ou diminuigdo da
concentracdo de outros elementos (Rodrigues, 1997).

O N é o principal macronutriente necessario padasenvolvimento das plantas e o
aumento de biomassa, este nutriente tem o potedeigloder ser utilizado ndo s6 para
aumentar a quantidade de biomassa, como tambénalidagle da madeira produzida, ou
seja, qualquer alteracdo que ocorra neste nutrientafectar directamente a producdo de
biomassa (Camargo, 2013).

O K afecta a producdo de biomassa, porque € umomédente com influéncia no
metabolismo do N, e & semelhanca deste nutriemeseqa grande mobilidade na planta
(Santos, 2012).
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O Zn como € um micronutriente considerado esskpaia o desenvolvimento planta,
na medida em que intervém nas ligacdes de diversamas aos substratos, mantendo uma
estreita ligacdo com a producado de biomassa na aarta das plantas (Santahal, 1999).

O Cu como é um elemento essencial para 0 metafli planta e tem, tal como o
Zn, a sua accado associada principalmente a adwiddas enzimas (Santos, 2012),
concentrando-se, de um modo geral, nos galhosldatag (Vieraet al, 2012). Assim pode-
-se afirmar que tem ligacdo com a formacéo de ssmaa parte aérea das plantas.

Verifica-se também uma relagdo da biomassa comtantento, e deste com a altura
das plantas, repare-se que os tratamentos cujamplabtiveram maiores alturas estavam
também englobados nos que obtiveram maiores gaadesdde biomassa seca (tratamentos
A2, A3 e A4).

Uma outra relacdo que se verifica da analise dgoaentes € a do tratamento com o
B, 0 que revela a importancia deste elemento ngositéo do adubo, facilidade de absor¢éo
pela planta e consequentemente uma maior presencl@ das folhas dos respectivos
tratamentos (A6, A7 e A8).

De verificar que o Mn também se situa em situagdosta a biomassa seca. Estes
resultados confirmam que os tratamentos com maiomdssa seca e com melhores

resultados em altura (A2 a A4) apresentaram taofelsores de Mn nas folhas.

5.3.4 Analise da composicéo dos lixiviados

Em relacdo a andlise aos lixiviados nas plantasasoro tratamento A5, os valores
apresentados na Tab. 9 correspondem a soma tetalutiientes recolhidos nas 3 repeticoes

efectuadas.

Tab. 9 - Teor de macronutrientes, elemento benéfiam micronutrientes nos lixiviados.

Macronutrientes Elern’en to Micronutrientes
benéfico
N(mgl™ | P(mgl™® | Kmgl™|ca(mg!?®|[Mgmgl?)|Na(mg!?®|[Mnmgl?| Femgl®|B(mgl? |Cumgl™|zn(mgl?
358 607 2469 524 236 175 4,17 3,51 8,48 6,38 6,36

Verifica-se da andlise da Tab. 9 que os lixiviacmstinham teores mais elevados, por
ordem decrescente, de :
1) Macronutrientes - K (2468,80 m¢)] P (607,09 mg?), Ca (523,79 mg)
e N (357,76 mg}).
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2) Elemento benéfico - Na (175,36 iy |

Considera-se Na como elemento benéfico, segundts$s42012) esta designacéo
esta de acordo com o critério de classificacdo ua gste elemento embora ndo sendo
essencial para todas as plantas é benéfico. Peisafgan de aumentar a pressdo osmotica, e
por isso a condutividade da solucdo no solo, € lemento que quando se liga a agua
aumenta muito de tamanho e dilui a carga, adquriassim um acentuado poder para
dispersar particulas coloidais.

A concentracdo elevada destes nutrientes nosadog recolhidos no substrato das
plantas mortas provavelmente esta associada &algdermais rapida dos nutrientes pelo tipo
de adubo, que podera ser avaliada e estimada petiutividade eléctrica no ensaio de

laboratério.

5.4 Ensaio em laboratorio com fertilizantes em solucéo

5.4.1 Macronutrientes

Como os macronutrientes (N, P, K, Ca e ) geralmente absorvidos em maior
guantidade pelas plantas, efectuaram-se an@sekaboratorio as amostras recolhidas dos
diferentes recipientes, a 7 e a 14.2 semana, eeodtn-se 0s seguintes resultados relativos
aos macronutrientes nas Tabs. 10 e 11. Os valogesosndos nutrientes e as andlises de
variancia para avaliar o efeito do tratamento/tg® adubo no teor de nutrientes sao

apresentadas em Anexo (19 a 24).
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Tab. 10 - Teor de macronutrientes e elemento benédi (Na) nos adubos em solucéo a 7.2 semana.

utrientes
o N (mg ') P (mg ") K (mg 1™ Ca(mg M) Mg (mg I'") Na (mg I')
ubo
Al 554,26 53,96 880 126 8,38 56
A2 284,03 4,57 660 71 410 44
A3 1138,86 50,91 266 0,36 0,06 9
A4 951,35 61,28 1240 1,25 0,57 24
A5 15194 78,35 3700 57,8 108 90
A6 234941 6135,67 470 2870 200 210
A7 484497 8041,16 1280 03 2.3 56
A8 2628,96 2477,13 1450 23,4 1560 224

Tab. 11 - Teor de macronutrientes e elemento benédi nos adubos em solucéo a 14.2 semana.

utrientes
e N (mg ') P (mg ") K (mg 1™ Ca(mg M) Mg (mg I'") Na (mg I)

Al 1902,88 1074,7 2360 250 14 64
A2 2009,74 58,23 2740 78,8 640 62
A3 1771,36 967,99 290 0,66 0,09 26
A4 18974 1227,13 2100 1,36 06 28
A5 1763,14 86,28 3840 69,8 180 90
A6 4112,63 6592,99 790 3290 270 268
A7 844445 9489,33 1580 1,65 36 140
A8 5337,37 7050,3 1820 23,6 1800 256

Da andlise das Tabs 10 e 11, verificou-se quetivalaente ao teor de
macronutrientes em solucdo, ao fim das 7 e dasebdarsas, os nutrientes em solucéo
correspondem, de certa forma, as formula¢bes ddsoad

Assim, o maior teor em N e P no adubo A7 (20:18él8eguido pelo maior teor em N
e P pelo adubo A8 (11:22:09) e em P pelo adubol4&6:6). No entanto, A2 (11:22:09)
apresentou teores significativamente inferioresPdeEste facto esta associado ao adubo
apresentar uma libertacdo mais lenta dos nutrierggsstada pela condutividade eléctrica,
nomeadamente de (7,56 mSYna 4.2 semana, comparativamente a A7 (16,41 mi§ em
A6 (13,43 mS cn no mesmo periodo.

O adubo A8 foi também o que apresentou maior ¢uragio em solucdo de Mg, pois
este tratamento contém na sua formulagdo maiodgedtgO (4%).

O tratamento A6 € o0 que apresentou maior teoraeoQ@ue indica que este adubo
podera conter maior concentracao de Ca na sua G¢apo
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5.4.2 Micronutrientes

O teor desajustado de micronutrientes nas planés,s0 tem um efeito directo sobre o
desenvolvimento, como também reduz a eficiénciaudo de fertilizantes que contém
macronutrientes (Kirkbet al, 2007).

De forma a verificar o teor em Na (elemento bexgfe em micronutrientes (Mn, Fe,
B, Cu e zZn) e (mg™) nos adubos em estudo efectuaram-se anélises bmratério as
amostras de agua recolhidas nos diferentes retégierecolhidas 7 e 14 semanas depois da

instalacdo do ensaio no laboratorio, cujos resoftapresentamos nas Tabs. 12 e 13.

Tab. 12 - Teor em micronutrientes nos adubos em smldo a 7.2 semana.

Nutrientes

s Mn (mg | Fe (mg I B (mg I Cu (mg ') Zn (mg I
Al 0,65 0,33 9,93 0,03 0,54
A2 0,33 0 0,22 0,02 0
A3 0,06 0 0,05 0,01 0
A4 0,09 0 0,06 0,01 0
A5 8,58 0,56 10,09 41,82 7,4
A6 28 11,15 81,14 0,25 8,59
A7 0,51 0,19 0,03 0,13 0,18
A8 1,39 0,17 72,61 0,1 0,09

Tab. 13 - Teor em micronutrientes dos adubos enolsicdo a 14.2 semana.

utrientes

;‘:0\ Mn (mg 1) Fe (mg B (mg I') Cu (mg M) Zn (mg )
Al 1,05 0,46 18,59 0,11 1,02
A2 0,68 0 045 0,08 0,05
A3 0,09 0 0,2 0,04 0
A4 3,03 0 0,21 0,04 0
A5 10,36 0,8 16,24 44,1 8,58
AG 2,92 12,7 81,19 0,33 8,82
A7 0,65 0,46 24,33 0,16 0,2
A8 2,33 0,88 77,44 0,18 0,2

Os valores médios dos nutrientes e as analisesriincia para avaliar o efeito do
tratamento/tipo de adubo no teor de nutrientesapéesentadas em Anexo (25 a 29).

Os tratamentos A2, A3 e A4 apresentaram concgigsade micronutrientes em
solucdo inferiores ou nulas, no caso de teor emcémparativamente com o0s restantes
tratamentos em estudo. No entanto, em compara¢lp a restantes tratamentos, as

respectivas plantas tém ao nivel foliar valores io®#dle Fe e Zn sem diferencas
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significativas. Demostrando-se assim que a aplcagiFe nem sempre € eficaz, devido a
dificuldade de absorcdo deste nutriente pela planta

Da analise das Tabs. 12 e 13 observa-se queam@ato A5 foi 0 que apresentou
maior teor em Cu, Zn e Mn, as 7 e as 14 semanaficardo-se que este foi 0 adubo que
libertou maior quantidade destes elementos durargesaio de laboratdrio, observando-se
desde o inicio que, comparativamente com os restamatamentos, existiam diferencas
significativas nesta solucao, principalmente nague apresentava.

Relativamente ao tratamento A6, observa-se dasandhs Tabs. 12 e 13, que este
apresentou maior teor de Fe, Mn, Zn e B, verifisewainda que este adubo contém 0,1% de
B na sua formulacé&o, dai apresentar estes ressltado

O adubo A8 apresentou maior teor em B em solugd® walores mais elevados ao
nivel de andlise foliar (p <5%). Estes resultad@gesem que o adubo A8 podera conter B na
sua composicao.

Das Tabs. 12 e 13 foi possivel verificar querataimentos A5, A6 e A8 sao os que
libertam para a solugdo maior quantidade de nuésefimacro e micro), comparativamente

com os restantes adubos.

5.4.3 Medic&o do pH (HO) e condutividade eléctrica (mS ¢n

O pH mede o grau de acidez ou alcalinidade da maagravés da concentracdo de
hidrogenides (A na sua solucdo, expressa em gramas por litrdiaAs@ através da escala
gue varia entre 0 e 14, encontrando-se os valogs frequentes entre 4 e 8,5. Valores
inferiores a 6,5 apontam a presenca de amostrdasa@nquanto valores superiores a 7,5
indicam amostras alcalinas ( LQARS, 2006).

O conhecimento do pH dos fertilizantes € impogam medida em que possibilita
verificar a influéncia do mesmo no comportaments miatrientes.

A Fig. 22 mostra os resultados de pH, observadediferentes recipientes ao longo
das 14 semanas.
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Fig. 22 - Evolucéo do pH (HO) no ensaio de laboratério com fertilizantes em sucéo avaliado

semanalmente até a semana n.° 14 em 3 tipos de peaites.
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Da analise da Fig. 22 verifica-se que os resutababilizam a partir da 2.2 semana.
Todos os adubos manifestaram o mesmo comportanre@pendentemente das diferentes
superficies de contacto com a agua, estabeleciomglistintos recipientes, ao longo do
periodo do ensaio. A tendéncia geral foi caraddeazpor uma ligeira descida inicial (cinco
dos oito adubos) e posterior manutencdo dos vatwyesrvados ao fim da 2.2 semana de
ensaio.

Os tratamentos A2, A3 e A4 sdo 0s que apresentasamiesultados de pH entre 7 e 9,
nos diferentes recipientes, tendo sido estes adgbesmostraram maior crescimento em
altura.

Verificou-se que o tratamento A6, em todos ospienies, possui durante todo o
ensaio o pH abaixo de 5, seguido do tratamentocAdue significa que estamos perante
adubos acidos (LQARS, 2006).

Uma das possiveis causas associadas a presergaéteias no tratamentos A6
podera estar associado ao seu pH inferior a 3 2Rjg.Nestas condicdes € provavel que haja
deficiéncia na absorc¢éo de nutrientes.

Apesar de se ter verificado uma descida brusgaHide 8 para 6 entre a 11.2 e 12.2
semana no copo onde estava colocado o tratamentolepdis desta alteracdo os valores
mantiveram-se constantes nas semanas restantesoullas recipientes esta tendéncia
também foi observada de uma forma ligeira.

O tratamento A5, apesar de terem morrido 6 plarteam um valor de pH de
aproximadamente 6, em todos os recipientes, ndergeando alteracbes de comportamento
deste adubo nos diferentes recipientes.

Relativamente & condutividade eléctrica (mS'mujos resultados sdo apresentados
na Fig. 23, verifica-se que existem tratamentos omswor condutividade eléctrica do que
outros, mesmo estando nas mesmas condi¢cOes fesams$emperatura, o0 que provavelmente

estara associado as diferentes formas de encasutam
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Fig. 23 - Avaliacdo da condutividade eléctrica (m8m™) com fertilizantes em solug&o no ensaio de

laboratorio avaliado semanalmente até a semana ri2 em 3 tipos de recipientes.
C — Proveta 2
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No tratamento A5 a libertacdo de sais para a solfaj&isivel a olho nu pela cor da

solucéo, desde o inicio até ao fim do ensaio (24s25 e 26).

Fig. 24 - Tratamento A5 - (Copo) 1.° Fig. 25 - Tratamento A5 -
dia (05/11/2015). (Copo) ultimo dia (11/02/2016).

Fig. 26 - Aspecto geral do ensaio de laboratério moadubos de libertagéo lenta/controlada no ultimo id.
Periodo do ensaio: Inicio 05/11/2015 Fim: 112026 (14 semanas).

A Fig. 23 mostra que o0 adubo que tem um efeitl [@&5) apresentou valores iguais
ou superiores a 15 mS c¢ha 2.2 semana de ensaio, ou efeito toxico quaridgeat esse
valor a 4.2 ou 5.2 semana (valores observadoscipnarte — copo com 11 cm de didmetro a

temperatura média de 23°C).
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Assim a Fig. 23 mostra que através da medicamddutividade eléctrica € possivel
identificar os adubos que induziram a morte datplamum curto espaco de tempo, devido a
libertacdo rapida dos nutrientes, ndo sendo nedesg#e 0 ensaio de laboratério seja tdo
longo (14 semanas). Os resultados de condutividig#rica para os adubos A2, A3 e A4,
com maior acréscimo em altura, mantém valores de30cn até a 5.2 semana, embora
estes valores aumentem ao longo do ensaio de tahoranunca atingem os mesmos valores
quando comparados com o0s restantes tratamentos, €ancaso dos tratamentos A5 e A8
com 40 mS cm & 14.2 semana no copo (Fig. 24 (A)).

Os sintomas verificados no ensaio de viveiro, trasamentos A6, A7 e A8,
provavelmente estdo relacionados com esta eleadutividade eléctrica nestes adubos em
solucdo, uma vez que a elevada concentracdo dafseia o desempenho das plantas através
da fitotoxicidade provocada por ides e pelo dedimia nutricional (Shabalat al, 2012).

Esta rapida libertacdo de nutrientes foi a caesadrte das plantas no tratamento A5
e Al, pois o0 elevado teor de sais proporcionou waoracentracdo osmotica elevada na
solucao, originando esta concentracdo a diminuiigpotencial hidrico, podendo induzir a
morte da planta (Shabattal, 2012).

6 Avaliagao global do estudo

De forma a poder comparar os resultados obtidosadakses dos tratamentos em
estudo, tanto em viveiro como no laboratério, elabese a Tab.14, a partir da qual
poderemos confrontar os dados obtidos de acréseimaltura e sintomas observados nas
plantas, andlises do teor de nutrientes nas fahes solucdo e condutividade eléctrica (mS
cm?) e pH (HO).

Nesta Tab.14 apresentam-se os adubos cujas pfantisaram menor acréscimo em
altura ou sintomas de caréncia de nutrientes nlaas@ vermelho e os tratamentos nos quais
se verificou maior acréscimo em altura, ndo se devefificado nas folhas das plantas

guaisquer sintomas de caréncia ou anomalias deiroe#o, a verde.
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Tab. 14 - Informacao global dos resultados observad nos ensaios em vaso ( acréscimo em altura e merites nas folhas) e em laboratério ( condutividadeléctrica

e pH).

Anilise dos nutrientes nas folhas ( Valores médios)"”
Adubos Formulagdes (%) Acrescimoem H'" Ci ividade (mS cm™) pH Morte Deficiénci; Necrose e N P K Ca Mg S Mn Fe B Cu Zn

N:PK B; 50; MgO cm (MédiatsE)* sem.2” sem.4® sem.2” N.2 Plantas clorose | Quedafolha | (o) (%)* (%)* (%)* (%)* (%)* (mgkg')* | (mgke®)* | (mgke’)* | (mgkg?)* | (mgke?)*
Al 14:12:09 |o,1; 167,2416,2 9,7 12,5 4,08 1 24 | o022 [ 23 [*] o077 |*| o021 |“| o030 |*| 15625 [°| 8343 [*| es22 |°| 768 [|™| 2013 |*?
A2 11:22:09 |o; 15,4, 6 179,447,3 i 3,4 7,56 8,59 0 18 |“| o019 |¢ 2,0 ] o1 |°| o2 |°| o028 |™| 17595 |°| 8610 [*| 2346 |°| 720 || 1950 [?
A3 14:12:09 |0;8,4; 4 185,64,3 B 1,8 4,37 8,12 0 15 | °] o022 [*| 19 ] o079 |*| o024 |*| o025 || 15493 |°| 7320 [*| 2088 |°| 663 || 1140 |?
A4 11:22:09 |0;5,8;2,1 180,546,2 B 4,33 7,77 7,6 0 17 |*] o2 [* 24 |™| o068 |°[ o020 || o028 |*™| 15538 [°| 765 || 22,76 738 | | 1123 |?
AS 15:10:15 |0,02;0;2; Cu... 89,3+27,4 i 17,88 26,6 6,02 6 26 B 021 [« 28 ] os6 |°* 020 9] 033 [°] 40233 [*] 11377 [*] 3503 [°] 997 |°] 2053 [*
A6 14:25:06 |0,1; 154,8411,8 - 8,26 13,43 2,67 0 +++/apos 85 apds 105 20 |™ o026 [*| 20 ] o8 |°| o022 |* o2 |"™| 15338 |°| 9325 [*| en24a |°| 793 [|™| 1540 [°?
A7 20:18:13 130,9+7,0 b 7,43 16,41 5,91 0 +++/ap6s 85 apés 105 2,5 ° 0,34 @ 3,0 2 0,70 0,21 o 0,30 bl 35063 | ® 88,20 2 27,95 |« 9,23 | 2525 @
A8 11:22:09 |0;0;4 143,6£9,9 o 6,48 17,72 6,51 0 ++/apés 10S apds 125 22 |™| o028 |° 24 |*| oe3 020 |°| 033 |°| 35960 [*| 8330 [°]| 15744 |*| 793 ["™| 1618 |°

Anélise dos em solugdo (Valores médios)
Acrescimoem H 'Y N P K Ca Mg Na Mn Fe B Cu Zn

Adubos | N:P:K B; SO; MgO cm (MédiatSE)* (mg1™)* (mgl™)* (mg1™)* (mgI™)* (mgI™)* (mgl™)* (mgl™)* (mg1™)* (mg ™) (mgl™)* (mgI™)*

Al 14:12:09 |0,1; 167,2+16,2 ’ 912,33 | °| 20965 | °| 1225 |°| 11883 ["| 763 | | 4063 [* 052 || o015 |°| 1006 |°]| o005 |°| o042 [

A2 11:22:09 |o; 15,4;6 179,447,3 : 78689 | °| 2566 | | 1164 |°| 5770 [°| 44167 |°| 3933 || o037 [°]| o000 [°]| o027 |°| o005 [°]| o008 |

A3 14:12:09 |0;8,4;4 185,614,3 N 1052,65 | ° | 198,07 | < [217,33333] ® 0,35 b 0,09 ‘| 1040 |° 0,04 N 000 |°® 010 |° 001 |° 001 [

A4 11:22:09 |0;5,8;2,1 180,5£6,2 : 101927 | | 25518 | <] 1275 | "] o080 |°| o5 || 2070 |“| o005 || o000 |®| o1 |°| o003 |°[ om |

A5 15:10:15 0,02; 0; 2; Cu... 89,3427,4 N 137654 | °| 5742 | ©[3013,3333] °| 3783 [°| 8533 || 6367 [° 470 [*| 114 [°] 980 [°]| 2721 |°| 678 |

A6 14:25:06 0,1; 154,8+11,3 o 199520 | ° | 516514 | * [726,33333] | 172800 | * | 12767 | | 167,33 | 151 | °] 399 |°| 7531 |° 017 [°| a4 [°

A7 20:18:13 130,9:7,0 ° 403695 | ° | 388638 | °|69513333) °| 105 [°| 197 || 5443 |“| 033 [°| o022 |"| 418 |°[ o010 |°]| o009 [

A8 11:22:09 |0;0;4 143,6£9,9 b 233738 | ° | 228923 [*| 952 |®] 1397 |®°| 90200 || 16033 | 093 |*| o030 |°| 458 |*| o008 |®| o008 [

Andlise dos lixiviados recolhidos nas plantas mortas ( Tratamento A5) 357,76 607,09 2468,80 523,79 235,50 175,36 4,17 3,51 8,48 6,38 6,36

O- Valores (Média + SE); letras diferentes indicamxisténcia de diferengas significativas p <5%.

(1) - Copo com 11 cm de diametro
(2) - Ao fim de 7 meses
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A anadlise da Tab.14 permite referir o seguinte:

1) A maior taxa de mortalidade em viveiro (A5 &) &sta associada a maior libertacéo

de nutrientes avaliada pela condutividade elécéi2a& semana superior a 15 mS'tm

2) A presenca de clorose seguida de necrosedaqleefolhas nos tratamentos A7 e

A8 esta associada a uma condutividade superiomaSL6m*a 4.2 e 5.2 semana;

3) A presenca de clorose, necrose e queda de folltratamento A6 est4 associada ao
pH de 2,67 a 2.2 semana,;

4) O tratamento Al apresentou uma condutividdéetreea de 15,3 mS cha 6.2
semana, a taxa de mortalidade de 8% e um cresanrdntior relativamente aos melhores
tratamentos (A2, A3 e A4);

5) Os tratamentos nos quais ocorreu maior numerplantas mortas (A5) e os que
apresentaram clorose nas folhas (A6, A7 e A8) saque mostram maior teor foliar e em

solucao de macro e micro nutrientes;

6) Os tratamentos A2, A3 e A4, com maior acréecem altura, sem cloroses ou
necroses e com uma taxa de sobrevivéncia de 1(f&semtaram:
a) Menor teor de nutrientes de N, P, K, S;
b) Proporcionalmente maior teor de Ca, Fe e Zn;
c) Menor teor de Cu, Mn e Mg;
d) Condutividade eléctrica & 5.2 semana merid m$S cnif, cerca de
10 mS cnt, e pH com valores entre 7,68 e 8,59 na 2.2 semana.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu tirar algumas conchus@erca dos adubos de libertagéo
lenta/controlada, na medida em que possibilitagienc até que ponto estes podem ou nao
libertar os nutrientes de forma adequada para scionento das plantas, podendo ser
aplicados ao fundo da cova, juntamente com a ptentgeracéo de plantacao.

Verificou-se que nem todos os adubos que sdo cwathizados no mercado como
fertilizantes de libertacdo lenta/controlada o sfectivamente, pois existem adubos que
devido a rapida libertacdo de nutrientes provocamoge das plantas, como foi o caso do
A5. Este facto foi comprovado pela libertacdo dériemtes em solucdo (condutividade
eléctrica superior a 15 mS ¢m 2.2 semana).

Outros como o A6, A7 e o A8 induziram o desenvobmto de cloroses que se
manifestam notoriamente nas folhas mais jovens amaréncia de nutrientes. Nestes casos a
clorose foi seguida por necrose e queda das fafleasrridas 8 e 10 semanas apoés a
instalacdo do ensaio em viveiro. Nestes tratamesgogdubos A7 e A8 apresentaram uma
condutividade eléctrica em solucdo superior a 15m5a 4.2 semana e o A6 pH inferior a 3
a 2.2 semana.

Em relacdo a altura das plantas, verificou-se @uetamento no qual se obteve o
menor acréscimo corresponde ao adubo no qual ocameor nimero de plantas mortas
(A5), seguido dos adubos A6, A7 e A8, cujos sint®midservados originaram uma reducao
no crescimento das plantas. Observa-se também gltara esta directamente relacionada
com o tratamento testado. Os tratamentos A2, A3ldofam 0s que apresentaram maior
acréscimo em altura, associado a menores teoiasgefle N, P, K e maiores teores de Ca,
Fe e Zn e valores em solucéo de pH entre 7,6 el8¢addutividade eléctrica de cerca de 10
mS cni* & 5.2 semana.

Para quantificar a biomassa seca, foram utilizatlgdantas de cada tratamento.
Verificou-se que a biomassa foi dependente don@téo aplicado e estad inversamente
relacionada com os teores de N e K foliares.

A correlacdo observada entre os resultados obéinogiveiro e em laboratoério indica
gue os ensaios em laboratorio, com base nos vattgepH e condutividade eléctrica,
observados num curto periodo de tempo (2 a 4 sesmagpectivamente), permitem prever o

efeito toxico e/ou letal do adubo quando aplicadanstalacdo da planta no terreno.
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ANEXOS

Anexo 1- Peso do vaso a capacidade de viveiro

Bloco Tratamento Planta Peso (Kg) Bloco Tratamento Planta Peso (Kg) Bloco Tratamento Planta Peso (Kg) Bloco Tratamento Planta Peso (Kg)
B1 Al 1 3,5 B2 A7 3 3,25 B3 A6 1 3,35 B4 A4 3 3,3
B1 Al 2 3,4 B2 A7 2 3,15 B3 A6 2 3,5 B4 A4 2 3,45
B1 Al 3 3,15 B2 A7 1 3,1 B3 A6 3 3,25 B4 A4 1 3,15
B1 A5 1 3,5 B2 A3 3 3,25 B3 A7 1 3,25 B4 A6 3 3,2
B1 A5 2 3,45 B2 A3 2 3,15 B3 A7 2 3,3 B4 A6 2 3,35
B1 A5 3 3,15 B2 A3 1 3,25 B3 A7 3 3,45 B4 A6 1 3,2
B1 A3 1 3,3 B2 A5 3 3,15 B3 A4 1 3,2 B4 Al 3 3,1
B1 A3 2 3,45 B2 A5 2 3,25 B3 A4 2 3,15 B4 Al 2 3,25
B1 A3 3 3,35 B2 A5 1 3,15 B3 A4 3 3,25 B4 Al 1 3,15
B1 A4 1 3,25 B2 A8 3 3,25 B3 A2 1 3,3 B4 A5 3 3,25
B1 A4 2 3,5 B2 A8 2 3,1 B3 A2 2 3,35 B4 A5 2 3,15
B1 A4 3 3,15 B2 A8 1 3,3 B3 A2 3 3,2 B4 A5 1 3,2
B1 A7 1 3,4 B2 Al 3 3,5 B3 A8 1 3,25 B4 A3 3 3,25
B1 A7 2 3,2 B2 Al 2 3,35 B3 A8 2 3,45 B4 A3 2 3,15
B1 A7 3 3,45 B2 Al 1 3,5 B3 A8 3 3,3 B4 A3 1 3,4
B1 A2 1 3,15 B2 A6 3 3,15 B3 Al 1 3,25 B4 A7 3 3,6
B1 A2 2 3,2 B2 A6 2 3,15 B3 Al 2 3,45 B4 A7 2 3,35
B1 A2 3 3,25 B2 A6 1 3,4 B3 Al 3 3,1 B4 A7 1 3,1
B1 A8 1 3,45 B2 Ad 3 3,25 B3 A3 1 3,35 B4 A2 3 3,15
B1 A8 2 3,5 B2 Ad 2 3,1 B3 A3 2 3,4 B4 A2 2 3,55
B1 A8 3 3,35 B2 A4 1 3,45 B3 A3 3 3,2 B4 A2 1 3,2
B1 A6 1 3,25 B2 A2 3 3,35 B3 A5 1 3,4 B4 A8 3 3,15
B1 A6 2 3,15 B2 A2 2 3,15 B3 A5 2 3,55 B4 A8 2 3,25
B1 A6 3 3,25 B2 A2 1 3,25 B3 A5 3 3,45 B4 A8 1 3,35

0O peso a capacidade de viveiro foi avaliado agdargacdo com substrato humido.

65



Anexo 2 -Planta de instalagcdo do vaso no viveiro

PLANTA INSTALAGAO VIVEIRO EUCALIPTO

Bloco 1 (B1)

B1A1.01

B1A1.02

B1A1.03

B1A5.01

B1A5.02

B1A5.03

B1A3.01

B1A3.02

B1A3.03

B1A4.01

B1A4.02

B1A4.03

B1A7.01

B1A7.02

B1A7.03

B1A2.01

B1A2.02

B1A2.03

B1A8.01

B1A8.02

B1A8.03

B1A6.01

B1A6.02

B1A6.03

Corredor

Bloco 2 (B2)

B2A7.01

B2A7.02

B2A7.03

B2A3.01

B2A3.02

B2A3.03

B2A5.01

B2A5.02

B2A5.03

B2A8.01

B2A8.02

B2A8.03

B2A1.01

B2A1.02

B2A1.03

B2A6.01

B2A6.02

B2A6.03

B2A4.01

B2A4.02

B2A4.03

B2A2.01

B2A2.02

B2A2.03

Corredor

Bloco 3 (B3)

B3A6.01

B3A6.02

B3A6.03

B3A7.01

B3A7.02

B3A7.03

B3A4.01

B3A4.02

B3A4.03

B3A2.01

B3A2.02

B3A2.03

B3A8.01

B3A8.02

B3A8.03

B3A1.01

B3A1.02

B3A1.03

B3A3.01

B3A3.02

B3A3.03

B3A5.01

B3A5.02

B3A5.03

Corredor

Bloco 4 (B4)

B4A4.01

B4A4.02

B4A4.03

B4A6.01

B4A6.02

B4A6.03

B4A1.01

B4A1.02

B4A1.03

B4A5.01

B4A5.02

B4A5.03

B4A3.01

B4A3.02

B4A3.03

B4A7.01

B4A7.02

B4A7.03

B4A2.01

B4A2.02

B4A2.03

B4A8.01

B4AS8.02

B4A8.03

Plantas
(Barreira
Proteccdo)
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Anexo 3 — Ficha de Viveiro (Altura)

Altura

Bloco|trat.|N2pla

Altura

N@ pla

trat.

Bloco

Altura

trat.[N2pla

Data de medigdo:

Data de instalagdo:

Bloco

Bloco|trat.[N2 pla| Altura
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Anexo 4 - Quantificacao do pH (HO)

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
s1 4,43 6,82 6,82 6,23 6,44 3,06 6 8,25
s2 4,08 8,59 8,12 7,6 6,02 2,67 5,91 6,51
s3 3,96 8,79 8,61 7,77 5,95 2,56 5,52 5,64
s4 3,92 8,67 8,59 7,78 5,98 2,68 5,13 5,5
s5 3,76 8,82 8,7 7,92 6 2,57 5,09 5,25
s6 3,82 8,81 8,69 7,99 6,05 2,72 4,91 5,14
s7 3,7 8,64 8,85 8,07 6,05 2,61 4,82 4,96
s8 3,72 8,63 9,09 8,15 6,06 2,75 4,79 4,7
s9 3,62 8,62 9,26 8,24 6,09 2,67 4,71 4,63
s10 3,75 8,1 9,05 8,14 6,1 2,94 4,84 4,65
s11 3,58 6,97 9,16 8,16 6,04 2,82 4,74 4,56
s12 3,71 6,39 9,13 8,18 6,17 2,86 4,78 4,58
s13 3,64 5,78 9,03 8,1 6,04 2,9 4,75 4,52
s14 3,58 5,82 9,1 8,04 5,95 2,97 4,87 4,47
A - Copo
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
s1 5,07 6,88 6,74 6,12 6,57 3,31 6,24 8,23
s2 4,66 8,08 8,18 7,27 6,61 3,01 6,59 7,05
s3 4,33 8,29 8,94 7,66 6,39 2,76 6,14 6,21
s4 4,22 8,41 8,98 8,01 6,24 2,75 5,98 6,11
s5 4,09 8,63 9,1 8,22 6,16 2,54 5,86 6,03
s6 4,14 8,53 8,99 8,24 6,17 2,61 5,78 5,84
s7 4,03 8,55 9,04 8,2 6,15 2,51 5,68 5,72
s8 3,91 8,76 9,13 8,26 6,13 2,46 5,4 5,38
s9 3,8 8,82 9,24 8,36 6,06 2,35 5,28 5,29
s10 3,92 8,49 9,02 8,24 6,07 2,54 5,39 5,33
s11 3,79 8,38 9,11 8,3 5,97 2,44 5,29 5,19
s12 3,91 8,15 9,09 8,29 6,06 2,48 5,33 5,15
s13 3,82 7,61 8,99 8,18 5,96 2,48 5,21 5,09
s14 3,82 6,91 9,01 8,2 5,89 2,52 5,25 4,86
B- Proveta 1
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
sl 4,76 6,78 6,27 6,04 6,72 3,48 6,21 8,92
s2 4,57 7,75 8,91 7,61 6,62 3,17 6,33 6,81
s3 4,2 7,93 9 7,79 6,41 2,85 6,07 6,34
s4 4,06 7,94 8,93 8,24 6,24 2,83 6,02 6,25
s5 3,94 8,23 9,01 8,35 6,22 2,58 5,98 6,15
s6 3,9 8,31 8,9 8,37 6,22 2,65 5,88 6,02
s7 3,79 8,32 8,94 8,43 6,18 2,5 5,77 5,89
s8 3,73 8,47 9,07 8,48 6,1 2,49 5,52 5,6
s9 3,63 8,56 9,21 8,62 6,1 2,35 5,48 5,45
s10 3,93 8,31 8,96 8,45 6,1 2,54 5,54 541
s11 3,65 8,26 9,07 8,5 6,04 2,43 5,49 5,41
s12 3,78 7,99 9,01 8,49 6,10 2,49 5,48 5,35
s13 3,72 7,71 8,97 8,36 5,97 2,46 5,38 5,15
s14 3,74 7,44 8,96 8,41 5,95 2,49 5,41 5,14
C- Proveta 2
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Anexo 5 - Quantificacdo da condutividade eléctricémS cmi')

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
sl 5,2 0,537 0,0195 0,0293 1,6 19 1,2 2,1
s2 9,7 3,4 1,8 4,33 17,88 8,26 7,43 6,48
s3 11,36 6,11 3,4 6,66 25,1 11,4 11,8 13,84
s4 12,5 7,56 4,37 7,77 26,6 13,43 16,41 17,72
s5 13,99 9,92 4,92 8,87 29 15,16 16,4 21,7
s6 15,33 13,45 5,61 9,66 31,4 16,7 20,8 24,3
s7 16,98 16,97 6,49 10,42 33,3 17,86 22,5 27,2
s8 19,33 21,9 6,54 11,71 36,2 19,87 25,1 33,5
s9 20,7 24 8,94 12,7 37,8 19,8 25,3 34,2
s10 22,8 26,4 9,73 12,7 39 20,6 26,6 36,5
s11 25,2 28,9 10,53 14,33 40,3 21,7 27,6 37,8
s12 27,80 30,10 11,29 14,60 41,50 22,30 28,50 38,90
s13 30,6 32,2 12,02 16,11 42,9 23 29 39,2
s14 32,3 33,8 12,45 16,8 43,4 23,8 29,3 40,3
A - Copo
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
sl 0,955 0,393 0,0107 0,0134 1,2 0,5 0,0771 0,1691
s2 2,4 1,215 0,33 0,45 2,76 1,97 0,982 0,824
s3 4,93 2,46 1,212 1,482 6,1 2,79 3,16 3,17
s4 7,68 3,71 2,29 3,62 8,8 3,91 4,52 4,64
s5 8,93 5,19 3,04 4,88 12,61 4,66 6,14 6,2
s6 10,61 6,75 3,88 5,81 15,51 5,52 7,61 7,83
s7 12 8,16 4,89 9,4 17,79 6,24 8,56 10,07
s8 17,03 13,21 5,05 11,41 25,4 10,97 15,36 15,22
s9 19,15 16,06 7,34 11,88 26,4 11,12 16,74 16,16
s10 21,9 17,85 6,8 11,4 29,2 11,4 16,33 16,64
s11 23 20,8 7,59 12,51 31,4 12,45 18,43 18,4
s12 26,00 23,50 8,07 13,28 33,40 15,02 18,99 20,40
s13 28,3 25 8,81 14,22 36,1 16,35 20,8 22,4
s14 29 26,5 9,51 15,27 36,8 17,15 22,4 25,6
B- Proveta 1
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
sl 1,131 0,374 0,0084 0,0092 0,819 0,2 0,0755 0,0537
s2 1,4 1,434 1,162 0,953 2,12 1,36 2,09 0,968
s3 3,83 2,98 1,636 1,675 4,57 2,02 3,77 2,57
s4 5,48 3,5 2,41 3,7 7,32 2,77 4,37 33
s5 6,58 4,38 3,25 4,18 8,4 3,61 5,24 4,51
s6 8,9 5,63 3,66 5,03 11,37 4,18 6,58 5,93
s7 10,2 8,12 4,43 6,12 14,08 5,24 7,67 6,9
s8 13,26 9,62 5,04 7,54 19,28 7,86 12,64 11,66
s9 15 12,53 5,79 8,23 19,9 7,78 11,86 12,98
s10 14,56 13,38 5,6 8,97 22,9 10,26 12,58 15,29
s11 17,1 14,7 6,43 9,43 24 10,17 12,75 14,2
s12 19,37 19,34 7,03 10,36 28,60 10,54 14,25 16,42
s13 20,4 19,29 7,7 11,21 30,5 12,67 14,8 17,24
s14 22,5 20,4 8,2 11,73 31,3 12,78 16,3 19,3
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Anexo 6 - Andlise de variancia para avaliar o efeit dos diferentes tipos de adubo
(Tratamentos A1-A8), Bloco e respectiva interaccamo acréscimo em altura
Teste de Duncan para os diferentes factores (trataantos; bloco) e interaccéo.

Univariate Tests of Significance for AcresH cm (Hcampo.< Duncan test; variable AcresH cm (Hcampo.sta
Slgma_\—restncted parameterization Homogenous Groups, alpha = ,05000
Effective hypothesis decom position Error: Between MS = 1207.7, df = 64,000
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom Tratamento |AcresHcm | 1 | 2 | 3 | 4
Intercept 2274211 1 2274211 1883,064 0,00000C Cell No Mean
Bloco 26572 3 8857 7,334 0,00026€ 5 A5 89,2833 Fkxk
Tratamento 88314 7 1261€ 10,446 0,00000C 7 A7l 130,8667 *kkk
*
Bloco*Tratamento 8249C 21 3928 3,252 0,00014¢ s A8 143,575C Skkk | Kk
Error 77294 64 1208 6 NG| 1547583 wees e ke
1 Al 167,225C **** il
2 A2| 179,450C ****
4 A4 180,5167 ****
8 A3 185,6417 ****
Bloco*Tratamento; Weighted Means (Hcampo.sta) Duncan test; variable AcresH cm (Hcampo.st:
g;”e.me{{em: E(Z?' 34)=3'25251 p=,00015 Homogenous Groups, alpha = ,05000
ective hypothesis decomposition ; ! .
Bloco | Tratamento | AcresH cm | AcresH cm | AcresH cm | AcresH cm | N Error: Between MS = 1207,7, df = 64,000
Cell No. Mean Std.Err. | -95,00% | +95,00% Bloco |AcresHem | 1 | 2
1 B1 Al 97,000C 48,9378z -113,46z 307,6624 3| |Cell No. Mean
2 B1 A2l 165,600C 7,27461 134,30C  196,9001| 3 Fekkok
8 B1 A3 168,033t 4,38571 149,165 186,903% 3 é gé 1;2'%;82 f—
4 B1 A4l  175,0667 2,6810C 163,531 186,6021| 3 2
5 B1 A5 0,000C 3 |4 B4| 163,8667 ****
6 B1 A6l 117,000 29,7879  -11,167 2451671 3| |2 B2 164,950C ****
7 Bl A7| 157,100 7,5580C 124,581 189,6194 3
8 B1 A8l 121,4667 13,8807: 61,745  181,190€ 3
9 B2 All 184,1667 3,1017¢ 170,821 197,512¢ 3
10 B2 A2l 157,300C 19,9366% 71,52C  243,080% 3
11 B2 A3l 186,1667 1,5322¢ 179,574  192,7594 3
12 B2 A4 194,266 4,90997 173,141  215,392¢ 3
13 B2 A5 124,200C 62,2064:  -143,45% 391,8527 3
14 B2 Ag| 199,200( 5,6721¢% 174,798  223,6053 3
15 B2 A7| 116,2661 14,2979¢ 54,74€  177,785% 3
16 B2 A8l 158,033% 16,3411¢ 87,725  228,343¢ 3
17 B3 Alf 195,000 6,2580€ 168,074  221,9263 3
18 B3 A2| 204,4667 3,563522 189,25€ 219,677 3
19 B3 A3 193,866 7,6324¢€ 161,027 226,7065 3
20 B3 A4 200,633% 2,74307 188,831 212,435¢ 3
21 B3 A5 49,800C  49,8000C -164,47z  264,0721 3
22 B3 A6l 154,8667 11,2060 106,651 203,0827 3
23 B3 A7| 118,733% 13,6686% 59,922 177,544¢ 3
24 B3 A8 176,000 7,4114¢ 144,111 207,889( 3
25 B4 All 192,633% 6,1202¢ 166,30C  218,966¢ 3
26 B4 A2 190,433t 2,38421 180,17 200,691% 3
27 B4 A3 194,500C 9,79047 152,378 236,625( 3
28 B4 A4l 152,100C 9,95507 109,267 194,9337 3
29 B4 A5 183,133% 19,8323Z 97,80z 268,4649 3
30 B4 A6l 147,9667 16,9580z 75,002  220,9311 3
31 B4 A7| 131,3667 10,5903( 85,80C 176,933( 3
32 B4 A8 118,800C 21,63731 25,702 211,897¢ 3
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Duncan test; variable AcresH cm (Hcampo.sta)

Homogenous Groups, alpha =,05000 (Non-Exhaustive Search)

Error: Between MS = 1207,7, df = 64,000

Bloco | Tratamento Acrechm‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9
Cell No. Mean
5] B1 A5 0,000Q ****
21 B3 A5 49,8000 ik wkkk
1 B1 Al 97,1000 Hkkk| dkowk
15 B2 A7 116,2667 Kk | kkx
6 B1 A6  117,000C ek | ek | bk
23 B3 A7 118,7333 ek | ekdek | dokek
32 B4 A8  118,800C k| ok | hokkek
8 B1 A8 121,4667 Kkkk | kKK kkkk KRR
13 B2 A5l 124,200C Kkkk | kkkk | kkkk kkkk | kkkk
31 B4 A7l 131,3667 Fkkk | okk | dokkk | okokk | bk sokekk
30 B4 A6 147,9667 Fkokk | dokkok | kkk | okkok | ok ook | dkokokk|
28 B4 Adl 152,100C Fhkk | kKKK kkkk Kkkk | kkkk kkkk kR
22 B3 A6 154,8667 Fkkk | dokkok | kkk | okkok | okl | ook | dkokokok|
7 Bl A7l 157,100C Fhkk | kkKK | kkkk kkkk | kkkk kkkk | kR
10 B2 A2l 157,300C Fkokk | dokkok | kkkk | okkk | bk okkk | kx|
16 B2 A8 158,0333 Fkokk | dokkk | kkk | okkk | okl ook | kx|
2 Bl A2l 165,600C Fhkk | kkKK | kkkk kkkk | kkkk kkkk | kR
3 Bl A3 168,0333 Fkkok | kkk | dkkk | kkokk | dokkk | okokok
4 Bl A4l 175,0667 Kkkk | kkkk | kkkk kkkk kkkk | kkokk
24 B3 AS8| 176,000C Fkkok | kkk | dkkk | kkokk | dokdk | kkokk|
29 B4 A5 183,1333 Fkkok | kkk | dkkk | kkokk | dokkk | ekokk
9 B2 Al 184,1667 dokdk | kkkk | dkkk | kkkk | dkkk | kkkk
11 B2 A3 186,1667 Fkkk | okkok | dkkk | okkok | kx|
26 B4 A2| 190,4333 Fkkk | kkkk | kkkk | kkokk|
25 B4 Al 192,6333 Fkk | kiok | bk
19 B3 A3l 193,8667 dkkok | okokk
12 B2 A4l 194,2667 Fhkk| dokokk
27 B4 A3l 194,500C dkkok | okokk
17 B3 Al]  195,000C Fhkk| dokokk
14 B2 A6 199,200C Fhkk| dkokk|
20 B3 A4l 200,6333 Thkk| ook
18 B3 A2 204,4667 ok

Anexo 7 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento /adubo na Biomassa
seca

Univariate Tests of Significance for BS G (Global4ple Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
E'fg;;g\-:;"'Céfﬁegfsf?gce;;f'zggﬁgn Current effect: F(7, 23)=3,8481, p=,00653
S5 épegr. o T NS P E 5 Effective hypothesis decomposition
Effect ‘Freedom Tratamento | BS G BS G BS G BSG |N
Intercept | 2831614 1 2831614 1173,477 0,00000C Cell No Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
Tratamento 6499¢ 7 9286 3,848 0,00653Z 1 Al| 362,360C 15,1496¢ 314,147C 410,5730 4
Error 5549¢ 23 2413 2 A2 323,457% 8,5173€ 296,3514 350,5634| 4
3 A3l 306,520C 2,8372% 297,4907 315,5493 4
4 A4l 341,420C 13,25561 299,2347 383,6053 4
5 A5| 280,603% 31,8573 143,532% 417,6744 3
6 AB| 325,2825 22,0542z 255,0961 395,4689 4
7 AT7| 204,985C 49,2292% 48,315€ 361,6544 4
8 A8l 284,197F 26,8657¢ 198,698€ 369,6964 4
Duncan test; variable BS G (Global4plantas.s!
Homogenous Groups, alpha =,05000
Error: Between MS = 2413,0, df = 23,000
Tratamento | BS G 1] 2
Cell No Mean
7 A7| 204,985C ik
5 A5| 280,603% ****
8 A8 284,197E ***x
3 A3 306,520C ****
2 A2| 323,457E ****
6 A6| 325,282E ***x
4 Ad| 341,420C ***x
1 Al] 362,360C ****
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Anexo 8 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento /adubo na % de N nas
folhas apds 7 meses.

Univariate Tests of Significance for N% (Global4planta Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Sigma-restricted parameterization Current effect: F(7, 23)=6,9781, p=,00016
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p Tratamento N% N% N% N%
Effect Freedom Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
Intercept 132,481 1 132,481/ 1565,27( 0,000001 1 Alj 2,362500 0,230845 1,627847 3,097153
Tratamento| 4,134{ 7 0,590¢ 6,97¢ 0,00016: A2| 1,792500 0,191110 1,184304 2,400696
Error 1,946 23 0,084¢ A3| 1,475000 0,152889 0,988439 1,961561
A4] 1,715000 0,036629 1,598431 1,831569
2,553333 0,073106 2,238785 2,867882
AB| 1,982500 0,080765 1,725471 2,239529
A7| 2,495000 0,053151 2,325851 2,664149
A8| 2,237500 0,188873 1,636423 2,838577

2

RIS
>
]

A DWSADDDS

Duncan test; variable N% (Global4plantas.sta)
Homogenous Groups, alpha =,05000

Error: Between MS = ,08464, df = 23,000
Tratamento N% 1,2 34]|5
Mean
A3| 1,47500C Forkk

A4l 1,71500C ek | dokkk

A2 1’79250(: *kkk  kkkk  kkkk
1’98250C *kkk  kkkk  kkkk
A8 2’23750C *kkk *kkk  hkkk
Al| 2,36250C **** Fhkk
AT7|| 2,49500(C ****

A5| 2,5653335 ****

@]
o
P
o

IR
>
>

Anexo 9 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento /adubo na % P nas
folhas apos 7 meses.

Univariate Tests of Significance for P% (Global4plantas. Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Sigma-restricted parameterization Current effect: F(7, 23)=5,6423, p=,00070
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Ss ‘Degr- of ‘ MS ‘ F ‘ P Tratamento | P% P% P% P% [N
Effect Freedom Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
Intercept 1,84867% 1 1,84867E5 1257,044 0,00000C 1 A1l 0,22250C 0,01842¢ 0,16385E5 0,281145 4
Tratamento | 0,05808% 7 0,00829¢ 5,642 0,00069€ 2 A2 0,19000C 0,021212 0,12249C 0,25751( 4
Error 0,03382< 23 0,001471 3 A3 0,22250C 0,01250C 0,18271¢ 0,262281 4
4 A4 0,25000C 0,03535% 0,137484 0,36251€ 4
5 A5| 0,21000C 0,015275 0,14427€ 0,275724 3
6 A6| 0,25500C 0,01040€ 0,22187€ 0,288124 4
7 A7| 0,33750C 0,01750C 0,281807 0,393193 4
8 A8| 0,27500C 0,009574 0,24453C 0,305470 4

Duncan test; variable P% (Global4plantas.st
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS =,00147, df = 23,000
Tratamento P% 1, 2|3 4
Cell No. Mean
A2] 0,19000C ****

A5 0,21000(C ****  kxx

A3 0122250c *kkk  kkkk  kkkk

Al 0’22250(: *kkk  kkkk  kkkk

A4 0’25000(: *kkk  kkkk  kkkk

Ag| 0,25500C ik | ok

A8| 0,27500C i

A7| 0,33750C ol

~N OO AR WON
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Anexo 10 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento /adubo na % K nas
folhas apds 7 meses.

Univariate Tests of Significance for k% (Global4plantas.st Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Sigma-restricted parameterization Current effect: F(7, 23)=3,3623, p=,01283
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition

SS ‘Degr. of ‘ MS ‘ F ‘ p Tratamento | k% k% k% k%
IIErlftf(i.?rc(;(ept 172,0358 FrEEdoml 172,0358 991,4327 0,000000 Cell No. LS LAE, |18 30 A28 000
Tratamento 4,0841 7 0,5834 3,3623 0,012828 2; gygggggg géggggi igggggé gézzgi:’
Error 3,9010 23] 01735 A3 1,94500C 0,168844 1,407667 2,482337
A4l 2,37500C 0,16635€ 1,845574 2,90442€
2,816667 0,068394 2,52239( 3,110944
A6/ 2,01500C 0,04500C 1,87179C 2,15821(
A7 3,04500C 0,28906% 2,125067 3,964933
A8| 2,35750C 0,24783€ 1,568774 3,14622€

p=4

0N O™ WN P
>
(41
ADdDdwdDDdDD

Duncan test; variable k% (Global4plantas.s
Homogenous Groups, alpha =,05000
Error: Between MS =,17352, df = 23,000
Tratamento k% 1123
Mean
A3 1,94500( ****

AB| 2,01500( ****

A2 2,03750( ****

A1l 2,34000( ***x skxx

A8 2,35750( ***x kxx

A4l 2,37500( ***x sxxx

A5 2,816667 Fikk| dokckk
A7 3,04500C il

O
o
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o
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Anexo 11 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento /adubo na % Ca nas
folhas apos 7 meses.

Univariate Tests of Significance for Ca% (Global4plantas.st: Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Sigma-restricted parameterization Current effect: F(7, 23)=1,7948, p=,13679
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p Tratamento | Ca% Ca% Ca% Ca% |N
Effect Freedom Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
Intercept | 15,2641( 1 15,2641C 1125,08¢ 0,00000C 1 A1} 0,77000C 0,07082¢ 0,544592 0,99540¢ 4
Tratamento | 0,1704€ 7 0,02435 1,795 0,13678¢ 2 A2] 0,73000C 0,03391z 0,62207¢ 0,837927 4
Error 0.31204 23 001357 3 A3] 0,78500( 0,073541 0,55095¢ 1,01904] 4
4 A4j 0,67500C 0,070297 0,451284 0,89871¢ 4
5) A5| 0,556667 0,05840t 0,305371 0,807967 3
6 A6 0,79500C 0,03662¢ 0,678431 0,911569 4
7 A7| 0,70000C 0,06964z 0,47836€ 0,921637 4
8 A8| 0,62750(C 0,03987(C 0,500617 0,754383 4
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Anexo 12 - Analise de variancia para testar o ef@tdo tratamento /adubo na % Mg nas

folhas

Univariate Tests of Significance for Mg% (Global4plar
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS | Degr.of | MS ‘ F p
Effect Freedom

Intercept 1,58413: 1 1,58413:% 3262,84z 0,00000(
Tratamento | 0,026517% 7 0,00378¢ 7,803 0,000077
Error 0,011167% 23 0,00048¢

e)
o
P
o

Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Current effect: F(7, 23)=7,8025, p=,00007

Effective hypothesis decomposition

Tratamento | Mg% Mg% Mg% Mg%
Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%

P4

A1lj 0,20750C 0,01600€ 0,15655€ 0,258444

A2| 0,25000C 0,01633C 0,198031 0,30196¢

A3| 0,23750C 0,01030¢€ 0,20469¢€ 0,270304

A4j 0,20000C 0,012247 0,16102Z 0,238977

A5| 0,196667 0,006667 0,167982 0,22535]

AB| 0,22250C 0,00853¢ 0,19532t 0,249675

A7| 0,21250C 0,00629Z 0,19247€ 0,232527

0N O~ W NP

B DWDDDD

A8| 0,29000C 0,004082 0,27700€ 0,302997

@)
o
P
o

Duncan test; variable Mg% (Global4plantas.st:
Homogenous Groups, alpha =,05000

Error: Between MS =,00049, df = 23,000
Tratamento | Mg% 1/2| 3| 4
Mean

A5 0,196667 ****

A4] 0,20000C ****

Alj 0,20750C ***x xxkx

AT 0,21250C ***x Hxx

AB| 0,22250( **#x kx| xoxik

A3| 0,23750C ke | bk

A2| 0,25000C e

ON WO NP A~O

A8| 0,29000C ek

Anexo 13 — Andlise de variancia para testar o efeitdo tratamento /adubo no teor em

Cu (mg kg™) nas folhas

Univariate Tests of Significance for Cu mgK (Global4pla
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS [ Degr.of| MS ‘ F p
Effect Freedom
Intercept 1960,96: 1 1960,96% 1595,31% 0,00000(
Tratamento 29,58¢ 7 4,227 3,43¢ 0,01151¢
Error 28,272 23 1,229

Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Current effect: F(7, 23)=3,4387, p=,01151
Effective hypothesis decomposition

Cell No.

P

Tratamento | CumgK | CumgK | CumgK | Cu mgK
Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%

N oO g™ WN -

Alj 7,67500C 1,07577% 4,251404 11,0986C
A2| 7,20000C 0,420317 5,862362 8,53764
A3| 6,62500C 0,28686% 5,712067 7,53793
A4) 7,37500C 0,446047 5,95547& 8,79452
A5| 9,966667 0,27284% 8,79270¢ 11,14062
AB| 7,92500C 0,352077 6,804532 9,04547
A7| 9,22500C 0,693271 7,018702 11,4313C
A8| 7,92500C 0,31457€ 6,923877 8,92612

DA DWDDDD

@]
o
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Duncan test; variable Cu mgK (Global4plantas.si
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS = 1,2292, df = 23,000

Tratamento | CumgK | 1 | 2 | 3
Mean

A3| 6,62500( ****

A2| 7,20000( ***+*

A4l 7,37500( ***+*

Al|| 7,67500(C *xrx xxkk

AB|| 7,92500(C *xrx | xxkk

A8|| 7,92500(C *xrx | xxkk

A7| 9,22500(C ik | ek

U100 PN W

A5| 9,966667 ok
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Anexo 14 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em Fe

(mg kg

) nas folhas apés 7 meses

Univariate Tests of Significance for Fe mgK (Global4plantas.stg|
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS [ Degr.of | MS ‘ F ‘ p
Effect Freedom
Intercept 233785,3 1 233785,3 733,3117 0,00000C
Tratamento 3598,9 7 514,1 1,6126 0,181877
Error 7332,6 23 318,8

o)
o
P
o

Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Current effect: F(7, 23)=1,6126, p=,18188
Effective hypothesis decomposition

zZ

Tratamento | Fe mgK | Fe mgK | Fe mgK | Fe mgK
Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%

N0 WN -

Al| 83,4250 2,31530 76,05667 90,7933
A2| 86,1000 11,11958 50,71254 121,487%
A3| 73,2000 10,98567 38,2386S 108,1617
A4 76,6500 2,58602 68,42013 84,8799
A5| 113,7667 21,82425 19,86451 207,668€
A6| 93,2500 6,13793 73,71637 112,783¢
A7| 88,2000 7,38546 64,69617 111,703¢
A8| 83,3000 4,92967 67,61158 98,9884

ApDDWSADSDD

Anexo 15 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em
Mn (mg kg ™) nas folhas apds 7 meses

Univariate Tests of Significance for Mn mg k (Global4plantas
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS E p
Effect Freedom
Intercept 1748217 1 1748217 175,9464 0,00000(C
Tratamento | 31589¢ 7 4512§  4,541¢ 0,00262¢
Error 22853( 23 993€

Cell No.

Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Current effect: F(7, 23)=4,5419, p=,00263
Effective hypothesis decomposition

Pz

Tratamento | Mn mg k | Mn mg k| Mn mg k| Mn mg k
Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%

Alj 156,250C 42,4153¢ 21,2655 291,2344

A2 175,950( 40,4852% 47,107¢ 304,792]

A3| 154,925( 9,0766% 126,039( 183,811(

A4] 155,375( 4,67571 140,494¢ 170,255

A5| 402,333% 46,7095C 201,358¢ 603,308]

AB| 153,375( 17,1596€ 98,765% 207,984

A7| 350,625C 99,9912« 32,408: 668,8417

@ |N (o gD WN|F

A AW DDS

A8| 359,600C 64,1731¢ 155,372« 563,827¢

0
o
Z
o

Duncan test; variable Mn mg k (Global4plantas.s
Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 9936,1, df = 23,000
Tratamento | Mnmgk| 1 | 2
Mean

AG| 153,375( ****

A3| 154,925( ****

A4| 155,375( ****

Al| 156,250( ****

A2 175,950( ****

A7| 350,625( i

A8 359,600( i

Q1|00 |NN ||~ W o

A5 402,333¢ il
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Anexo 16 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em Zn
(mg kg ™) nas folhas ap6s 7 meses

U_nivariate Tests of Significanct_e for Zn mgK (Global4plantas.< Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Sigma-restricted parameterization .
Effective hypothesis decomposition Current effect: F(7, 23)=2,1894, p=,07386
et SS |Degrof | MS ‘ F ‘ P Effective hypothesis decomposition
Intercept | 9355,434 1 9355,434 223,4193 0,00000( Tratamento | Zn mgK | Zn mgK | Zn mgK | Zn mgK
Tratamento 641,738 7 91,677 2,1894 0,07385E CeII NO Mean Std Err _95 00% +95 00%
Error 963,099 23 41,874 - . . X 2

A1) 20,1250C 0,826008 17,49627 22,75373
A2 19,5000C 8,274558 -6,83334 45,83334
A3| 11,4000C 0,95655€ 8,35581 14,4441¢
A4 11,2250C 0,573548 9,39971 13,0502¢
A5|| 20,5333% 1,683581 13,28947 27,7772C
A6 15,4000C 1,139444 11,7737€ 19,02622
A7| 25,2500C 2,323252 17,8563€ 32,64362
A8| 16,1750C 1,323112 11,96427 20,38573

0N OB WINF

Anexo 17 - Analise de variancia para testar o ef@tdo tratamento/adubo no teor em B
(mg kg™ nas folhas ap6s 7 meses.

Univariate Tests of Significance for B mgK (Global4plantas.s| Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Sigma-restricted parameterization Current effect: F(7, 23)=167,89, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
SS] Degr. of MS F p
Effect ‘Freedom ‘ ‘ Tratamento| BmgK | BmgK | BmgK | BmgK |N
Intercept 82655,0% 1/ 82655,0% 1636,757 0,00 Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
Tratamento | 59347,3¢ 7 8478,1¢ 167,887 0,00 1 Al 66,2175 7,49085¢ 42,3782 90,056¢ 4
Etion 1161,4¢ 23 505C 2 A2l 23,455 1,662531 18,1641 28,7459 4
B A3 20,882t 1,03760¢ 17,5804 24,184€ 4
4 A4l 22,755 1,74289: 17,2087 28,3017 4
5 A5 35,030C 0,61905¢ 32,3664 37,693€ 3
6 A6l 61,242F 1,68071€¢ 55,8937 66,5913 4
7 A7| 27,945(C 1,38181¢ 23,5474 32,342€ 4
8 A8| 157,440C 5,37337€ 140,339 174,5404 4
Duncan test; variable B mgK (Global4plantas.st
Homogenous Groups, alpha =,05000
Error: Between MS = 50,499, df = 23,000
Tratamento | B mgK 1|1 2| 3| 4
Cell No Mean
3 A3| 20,8825 #****
4 A4l 22,7550 ****
2 A2| 23,4550 ****
7 A7 27,9450 *r** Fxxk
5 A5 35,0300 ool
6 A6l 61,2425 ool
1 All 66,2175 Fohkk
8 A8| 157,440C il
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Anexo 18 - PCA - Andlise de componentes principais

Factor Loadings (Unrotated) (Global4plantas.st

Extraction: Principal components

(Marked loadings are >,700000)

Factor Factor Factor

Variable 1 2 3
Tratamento | -0,629387 0,56447z -0,02001€
H 0,27104¢ -0,68369€ -0,222827
BF 0,48153€ -0,104894 -0,48926€
BS 0,74210¢ 0,01394% -0,220504
Hum -0,64989E -0,22145¢ -0,43847¢
N -0,82766% -0,270671 -0,200084
P -0,56482E5 0,22933:z -0,092237
k -0,798877 -0,24924€ 0,18832%
Ca 0,16224¢ -0,42083€ -0,67236€
Mg -0,18276C 0,327267 -0,704524
S -0,62027€ 0,28829C 0,09059¢
Cu -0,74648¢ -0,36052C -0,03956¢
Fe -0,517644 -0,39294¢ 0,083507
Mn -0,87910€ 0,01111Z 0,022097
Zn -0,61705€ -0,307343 -0,006004
B -0,311781 0,64880< -0,51558C
Expl.Var 5,83727¢ 2,20153C 1,84585C
Prp.Totl 0,36483C 0,13759€ 0,11536€
Unidades:

H- cm; BF-g; BS-g; Hum -%; N - %; P- %; K-%; Ca-%);
Mg-%; S-%; Cu - mg k; Fe - mg K; Mn -mg K
Zn -mg k% B- mg K.

Eigenvalues (Global4plantas.sta)

Extraction: Principal components

Eigenvalue % Total Cumulative Cumulative
Value variance Eigenvalue %
1 5,837278 | 36,48299 5,837278 36,48299
2 2,201530 @ 13,75956 8,038808 50,24255
8 1,845850  11,53656 9,884658 61,77911

Anexo 19 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em N

(mg I'Y) em solucéo

Effect

Univariate Tests of Significance for N (Anal H20.sta)

Effective

Sigma-restricted parameterization

hypothesis decomposition

Ss

Degr. of
Freedom

MS

F

p

Intercept

Tratamento
Recipiente

Error

Tratamento*Recipiente

137036508
50371057 7
20779987 2
15806197

36756497

14
24

1 13703650&

7195865
10389994
1129014

1531521

89,47741 0,000000
4,69851 0,001956
6,78410 0,004621;
0,73718 0,719409

Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta)
Current effect: F(2, 24)=6,7841, p=,00462

Effective hypothesis decomposition
Recipiente N N N N N
Cell No. Mean Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 Cll 2594,38¢ 529,647€ 1465,471 3723,305 16
2 P1j| 1425,60¢ 312,867S 758,747 2092,471 16
8 P2|| 1048,962 224,6724 570,084 1527,84( 16
Duncan test; variable N (Anal H20.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS = 1532E3, df = 24,00(
Recipiente N 1| 2
Cell No. Mean
3 P2 1048,962 ****
2 P1] 1425,60S ****
1 C| 2594,38¢ ok

Tratamento; Weighted Means (Anal H20.sta)

Current effect: F(7, 24)=4,6985, p=,00196

Effective hypothesis decomposition

Tratamento N N N N
Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 Al|| 912,327/ 278,717 195,862 1628,793]
2 A2|| 786,893 288,040 46,462 1527,324
3 A3|| 1052,649 195,069 551,207 1554,091
4 A4| 1019,274| 214,826 467,047 1571,502
5 A5| 1376,537| 304,882 592,814 2160,260|
6 A6| 1995,204/ 549,842 581,790 3408,617|
7 A7| 4036,955 1131,429 1128,525 6945,384
8 A8|| 2337,385 724,219 475,719 4199,050]

Duncan test; variable N (Anal H20.sta)

Homogenous Groups, alpha =,05000

Error: Between MS = 1532E3, df = 24,000

Tratamento N ‘ 1 ‘ 2
Cell No Mean
2 A2| 786,893 ****
1 Alll 912,327 ****
4 A4l 1019,274 ****
3 A3| 1052,649 ****
5 A5| 1376,537 ****
6 A 1995,204 ****
8 A8| 2337,385 ****
7 A7| 4036,955 Hohkk
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Anexo 20 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em P
(mg I'Y) em solucéo

U_nivariate Tests of Significgnce_: for P (Anal H20.sta) Tratamento; Weighted Means (Anal H20.sta)
Sigma-restricted parameterization Current effect: F(7, 24)=7,7415, p=,00006
Effective hypothesis decomposition X ! -
ss Degr. of MS ‘ = ‘ b Effective hypothesis decomposition
Effect Freedom Tratamento P P P P
| i ) o s oo (e
|Recipiente | 36158084 2 18079042 5,64720 0,009774 L ALl 209,654 173,132 -235,395 654,704
Tratamento*Recipiente | 62992197 14 4499443 140545 0224514 |2 A2l 25661 12,368  -6,132 57,453
Error 76833951 24 320141% 3 A3|[ 198,069 154,146 -198,175 594,313
4 A4l 255,183 194,658 -245,202 755,564
5 A5 57,419 9,531 32,919 81,914
Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta) 6 A6l 5165,142 1388,92¢ 1594,787 8735,491
Current effect: F(2, 24)=5,6472, p=,00977 7 A7 3886,382 1648,991 -352,485 8125,24
Effective hypothesis decomposition 8 Agll 2289228 1061,11¢ -438,466 5016,92]
Recipiente B B B P N
Cell No. Mean Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 C|| 2715,625 859,4929 883,659 4547,591) 16
2 P1( 1111,709 630,3596 -231,871 2455,289 16
3 P2| 705,192 4115653 -172,038 1582,423| 16 Duncan test; variable P (Anal H20.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS = 3201E3, df = 24,0C
Tratamento [ 1 2 3
Duncan test; variable P (Anal H20.sta) Cell No. Mean
Homogenous Groups, alpha =,05000 2 A2| 25,661 ***x
Error: Between MS = 3201E3, df = 24,00 5 A5 57,41C ****
Recipiente P 12 3 A3| 198,06¢ ****
Cell No. Mean 1 ALl 209,654 ****
3 P2 705,19z *x* 4 Ad| 255,187 **x=*
2 P1| 1111,70¢ *x 8 A8 2289,22§ Fkkk | dkkk
1 c| 2715,62¢ Hekkk 7 A7| 3886,38- dekick | dokdok
6 A6| 5165,142 i

Anexo 21 — Andlise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em K
(mg I'Y) em solucéo

gln"’mﬁg'?;:lxzz Ofe‘rsg‘éftigzggﬁggf"(‘\”a' H20 sta) Tratamento; Weighted Means (Anal H20.sta)
Ef?ective hypotheiis decomposition Current effect: F(7' 24)=6'6159' p='00020
ss Degr. of MS F p Effective hypothesis decomposition
ﬁ]f{:rcctept 64423722 Freedoml 64423722 103 8476 0,000000 |~ 1\ Tratamento Met<an StdKErr _95200/ +95K000/ N
Tratamento 2873007C 7| 410429€¢  6,6159 0,00020! H=1i : 0 : 0
Recipiente 268512C 2 134256C  2,1641 0,13674( |1 Al| 1225,000 303,3782 445,142 2004,858| 6
Tratamento*Recipiente 371308¢ 14 265221 0,4275 0,94920i 2 A2 1164,000 367,9909 218,049 2109’951 6
Sror 1498883 21 o203 3 A3| 217,333 21,6990 161,554 273,112 6
4 A4l 1275,000 255,8873 617,221 1932,779| 6
- 5 A5l 3013,333 486,9132 1761,683 4264,984|( 6
Duncan test; VarlableK(Anal HZOSta) 6 A6 726,333 288,2755 -14,702 1467,369| 6
Homogenous Groups, alpha = ,05000 7 A7| 695133 1931181 198,707 1191,559 6
Error: Between MS = 6204E2, df = 24,00 8 A8| 952,000 242,2423 329,296 1574,704] 6
Tratamento K 1 2
Cell No Mean
8 A3| 217,333 ****
7 A7| 695,133 ****
6 AB| 726,333 ****
8 A8| 952,000 ****
2 A2| 1164,000 ****
1 Al| 1225,000 #****
4 A4| 1275,000 ****
5 A5| 3013,333 dxkk
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Anexo 22 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em Ca
(mg I'Y) em solucéo

Univariate Tests of Significance for Ca (Anal H20.sta Tratamento; Weighted Means (Anal H20.sta)
Sigma-restricted parameterization Current effect: F(7, 24)=156,53, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect ‘ St ‘ ‘ Tratamento Ca Ca Ca Ca
Intercept 2876868 1 287686E 208,023¢ 0,00000(] Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
Tratamento 1515351z 7 2164787 156,534( 0,00000( 1 Al| 118,83Z 30,438C 40,590C 197,077
Recipiente 8676217 2 433817 31,3687 0,00000( 2 A2l 57,70C 6,3015 41,501% 73,898
Tratamento*Recipiente | 5015854 14 35827t 25,906€ 0,00000C 3 A3 0,350 0,0812 0,1412 0,559
Eroy 33190¢ 24| 1383C 4 A4 0795 0,1754 0,344C 1,246
5) A5 37,833 10,750: 10,198¢ 65,468
6 AB| 1728,00C 453,958C 561,063¢ 2894,93€
7 A7 1,048 0,3811 0,068¢ 2,028
Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta) 8 A8 13,965 44527 2,5191 25411
Current effect: F(2, 24)=31,369, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Recipiente | Ca Ca Ca Ca |N Duncan test; variable Ca (Anal H20.sta]
Cell No. Mean i Std.Err. | -95,00% | +95,00% Homogenous Groups, alpha = ,05000
1 Cl 429,123é 259,916€ -124,875 983,122€| 16 Error: Between MS = 13830,, df = 24,00
2 P1} 193,111 1177216 -57,806 444,029¢| 16 Tratamento] _Ca 1 11 2
3 P2 112,2112 63,3004 -22,710 247,132 16 Cell No Mean
3 A3 0,35C ****
4 A4 0,79E *x+*
Duncan test; variable Ca (Anal H20.sta) 7 AT 1,048 **
Homogenous Groups, alpha = ,05000 8 A8l 13,965 e
5 A5|  37,83% *x
Error: Between MS = 13830,, df = 24,00( 105
i 2 A2l 57,70C *x**
Recipiente Ca 1 2 1 Al 118837 *we
3 P2 112,2113 ****
2 P1j 193,111G #xx*
1 c 42911237 el Duncan test; variable Ca (Anal H20.sta)
Homogenous Groups, alpha =,05000 (Non-Exhaustive Search)
= — - - Error: Between MS = 13830,, df = 24,000
Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H20. Tratamento |Recipiente = Sz
Current effect: F(14, 24)=25,907, p=,00000 Cell No. Mean
Effective hypothesis decomposition 9 A3 P2 0,205 ***
Tratamento | Recipiente Ca Ca Ca 8 A3 Pl 0335
Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00 %2 ﬁg Pé g'ggg
Al c| 188,00C 62,000C -599, & v i 0675
2 Al Pl 84,60C 41,400C -441, 19 A7 C 0,975 *w
8 Al P2l 83,90C 34,100C -349, 21 A7 P2 0,985 *x
4 A2 C| 74,90C 3,900C 25, ig 21 Pé 1;32 o
5 A2 Pl 54,550C 4,700C -5, i a8 po| 7208w
6 A2 P2l 43,70C 7,500C  -51, = a8 p1l 11 100 =
7 A3 C 0,510  0,150C -1, 15 A5 P2| 18,200 ****
8 A3 P1 0,335 0,155C -1, 22 A8 C| 23,500 ***
9 A3 P2l 0,205 0,075 -0, 24 o ) e
10 A4 c| 1,305 0,055C 0, = a2 il 54500
11 A4 Pl 0675 0,145C -1, 13 A5 c| 63800
12 A4 P2 0,405 0,105C -0, 4 A2 C| 74,900 *+
13 A5 Cl 63.80C 6.000C =12 3 Al P2| 83,900 *
2 Al P1| 84,600 *
1 AL C| 188,000 ***
18 A6 P2| 743,000
17 A6 P1| 1361,000 e
16 A6 C| 3080,000
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Anexo 23 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em
Mg (mg I'") em solucéio

Tratamento; Weighted Means (Anal H20O.sta)
Current effect: F(7, 24)=42,455, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Tratamento Mg Mg Mg Mg
Cell No Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 Al| 7,6333 1,5987  3,5238  11,74:
2 A2| 441,6667 44,0013 328,5578 554,77¢€
3 A3] 0,0933 0,0109  0,0654 0,121
4 A4l 05050 0,0400  0,4022 0,608
5) A5| 85,3333 22,6902 27,0064 143,66C
6 A6| 127,6667 36,3627 34,1934 221,14C
7 A7| 1,9667 0,6244  0,3615 3,572
8 A8|| 902,000C 269,9802 207,9937 1596,00¢€
Duncan test; variable Mg (Anal H20.sta)
Homogenous Groups, alpha =,05000
Error: Between MS = 14646,, df = 24,00l
Tratamento Mg 1|23
Cell No Mean
S A3 0,0933 ****
4 A4  0,505Q0 ****
7 A7| 1,9667 ****
1 Al| 7,6333 *rx*
5 A5|| 85,3333 *rxx
6 A6|| 127,6667 ****
2 A2| 441,6667 ool
8 A8|| 902,000C el

Univariate Tests of Significance for Mg (Anal H20.sta)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS | Degr.of | MS F ‘ p
Effect Freedom
Intercept 184129¢ 1 1841299 125,7184 0,000000
Tratamento 435259¢ 7 621800 42,4546 0,000000
Recipiente 41920& 2 209602 14,3110 0,000081
Tratamento*Recipiente 152925C 14/ 109232  7,4580 0,000011]
Error 35150¢ 24 14646
Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta)
Current effect: F(2, 24)=14,311, p=,00008
Effective hypothesis decomposition
Recipiente Mg Mg Mg Mg N
Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 C| 324,8763 140,235€ 25,97122 623,7813| 16
2 P1| 156,1663 64,7407 18,17469 294,1578| 16
3 P2| 106,5319 45,9886 8,50942 204,5543| 16
Duncan test; variable Mg (Anal H20O.sta’
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS = 14646,, df = 24,00!
Recipiente Mg 1| 2
Cell No. Mean
3 P2| 106,531¢ ****
2 P1 156,1665 ****
1 c| 324,876:
Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H20O.sta)
Current effect: F(14, 24)=7,4580, p=,00001
Effective hypothesis decomposition
Tratamento |Recipiente Mg Mg ‘ Mg Mg N
Cell No. Mean Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 Al C| 11,400 2,6000 -21,64 44,436 2
2 Al P1] 5,900 2,5000 -25,87 37,666 2
3 Al P2 5,600 2,0000 -19,81 31,012 2
4 A2 C| 525,000 115,000C -936,21 1986,214| 2
5 A2 P1)| 450,000 2
6 A2 P2 350,000 20,000C 95,88 604,124 2
7 A3 C| 0,075  0,0150 -0,12 0,266 2
8 A3 P1] 0,090 0,0100 -0,04 0,217 2
9 A3 P2 0,115  0,0250 -0,20 0,433 2
10 A4 C| 0,585  0,0150 0,39 0,776 2
11 A4 P1] 0,500  0,0600 -0,26 1,262 2
12 A4 P2 0,430  0,0900 -0,71 1,574] 2
13 A5 C| 144,000 36,000C -313,42 601,423| 2
14 A5 P1] 70,000 26,000C -260,3€ 400,361 2
15 A5 P2 42,000 14,000C -135,8¢ 219,887 2
16 A6 C| 235,000 35,000C -209,72 679,717 2
17 A6 P1] 92,000 22,000C -187,54 371,537 2
18 A6 P2 56,000 14,000C -121,8¢ 233,887 2
19 A7 C| 2,950  0,6500 -5,31 11,209 2
20 A7 P1] 0,840  0,5600 -6,28 7,955 2
21 A7 P2 2,110 1,6900 -19,36 23,583 2
22 A8 C| 1680,00C 120,000C 155,26 3204,745 2
23 A8 P1)| 630,000 290,000C -3054,8C 4314,799 2
24 A8 P2 396,000 244,000C -2704,31 3496,314] 2

Duncan test; variable Mg (Anal H20.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000 (Non-Exhaustive Search)
Error: Between MS = 14646, df = 24,000

Tratamento |Recipiente Mg 1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7
Cell No. Mean
7 A3 [ 0,075 o
8 A3 Pl 0,090+
9 A3 p2| 0,115 *
12 A4 P2 0,430 *oe
11 A4 Pl 0,500 *+
10 Ad c| o585 w
20 A7 P1| 0,840 *e
21 A7 p2| 2,110
19 A7 C| 2,050 e
3 Al p2| 5,600 w
2 Al P1 5,000 *++*
1 Al C| 11,400 *+x
15 A5 P2| 42,000 **+*
18 A6 P2| 56,000 ***
14 A5 P1| 70,000
17 A6 Pl 92,000 *xx weex
13 A5 C|| 144,000 wwex owxx sorix
16 A6 Cll 235,000 *+++ wrek ox wwek
6 A2 P2|| 350,00C ISy U, R Qe
24 A8 P2| 396,00C Y . —————
5 A2 P1|| 450,00C k| Hokkk| bk
4 A2 c| 525,00 ey
23 A8 P1| 630,00C P
22 A8 || 1680,00C e
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Anexo 24 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em Na

(mg I'Y) em solucéo

Duncan test; variable Na (Anal H20.sta
Univariate Tests of Significance for Na (Anal H20.sta) Homogenous Groups, alpha = ,05000
Sigma-restricted parameterization Error: Between MS = 1368,6, df = 24,00
Effective hypothesis decomposition Tratamento Na 1 2 B
SS Degr. of MS F
Effect Fregdom ‘ ‘ P Cell No Mean
Intercept 2325475 1| 232547,5 169,0204 0,000000 3 A3l 10,400C ****
Tratamento 154203,4 7 22029,1 16,0964 0,000000 4 A4l 20,700( ***k | sk
Recipiente 15475,8 2| 77379 5,6540 0,009729 2 A2 39,3332 *xwk wwx
Tratamento*Recipiente 30760,9 14 2197,2  1,6055 0,149111 1 A 40,6337 FHxx | whxk
Error 328456 24 1368,6 7 A7l 544337 *rex wwer
5 A5| 63,6667 ok
8 A8| 160,333: Fkkk
Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta) 6 A6|| 167,333¢ ek
Current effect: F(2, 24)=5,6540, p=,00973
Effective hypothesis decomposition Duncan test; variable Na (Anal H20.sta)
Recipiente Na Na Na Na N H G Ibha = 05000
Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00% omogenous froups, alpha =,
1 [ 93,65000 22,78503 45,08486 142,2151] 16 Error: Between MS = 1368,6, df = 24,00(
2 P1| 64,65000 14,88575 32,92178 96,3782 16 Recipiente Na 1 2
3 P2l 50,51250 12.91504 2298474 780403/ 16 Cell No. Mean
3 P2 50,5125(C ****
Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta) 2 P1| 64,6500C ****
Current effect: F(14, 24)=1,6055, p=,14911 -
Effective hypothesis decomposition 1 €] 93,6500C
Tratamento |Recipiente Na Na Na Na N
Cell No. Mean Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 Al C| 55,0000 1,00000 42,294 67,706 2 -
8 8 . 8 Duncan test; variable Na (Anal H20.sta;
2 Al P1} 30,9000 9,10000 -84,726 146,526 2 Homogenous Groups, alp(ha=,05000 (I)\lon-Exhaustive Search)
3 Al P2| 36,0000 4,00000 -14,825 86,825| 2 Error: Between MS = 1368,6, df = 24,000
4 A2 C| 53,0000 9,00000 -61,356 167,356 2 Tratamento |Recipiente Na 112 3 ‘ 2 ‘ 5 ‘ 5
5 A2 P1| 33,0000 7,00000 -55,943 121,943| 2 Cell No. NEam
6 A2 P2| 32,0000 8,00000 -69,650 133,650 2 9 A3 P2 55000 ***
7 A3 Cl| 17,5000 8,50000 -90,503 125,503 2 8 A3 Pl 8,2000 ***
8 A3 P1| 8,2000 4,60000 -50,248  66,649| 2 12 A4 P2| 14,6000 ***x
9 A3 P2| 555000 0,70000  -3,394 14,394 2 7 A3 Cll 17,5000 roox xeex
10 A4 c| 26,0000 2,00000 0588 51,412 2 11 A4 PaJl 21,5000 =
11 A4 P1| 21,5000 2,50000 -10,266 53,266| 2 1 ~ T
12 A4 P2| 14,6000 6,00000 -61,637 90,837 2 o A7 ol 30,0000 * we w
13 A5 C|l 90,0000 2 2 Al P1l| 30,0000 % ek xeex
14 A5 P1| 60,0000 22,00000 -219,537 339,537 2 6 A2 P2 32,0000 % ek xeex
15 A5 P2| 41,0000 17,00000 -175,005 257,005 2 5 A2 P1l| 33,0000 *+ weex wees
16 A6 Cll 239,0000 29,00000 -129,48C 607,480 2 3 Al P2 36,0000 *wwk owen som e
17 A6 P1{ 140,0000 32,00000 -266,598 546,599| 2 15 A5 P2 41,0000 *#xk s wewn e
18 A6 P2| 123,0000 57,00000 -601,254 847,254| 2 4 A2 Cl| 53,0000 *#kk wwwn wwwa s week
19 A7 C| 28,7000 27,30000 -318,179 375,579 2 1 Al Cl| 55,0000 ok wwwx kx| s wekx
20 A7 P1| 104,6000 83,40000 -955,097 1164,297| 2 14 AS P1fl 60,0000 eex o o o oo
21 A7 P2| 30,0000 4,00000 -20,825 80,825| 2 13 AS Gl 90,0000 wwm woww o o
22 A8 Cj| 240,0000 16,00000 36,701 443,299 2 < ™ 51 Brryee
23 A8 P1{ 119,0000 23,00000 -173,243 411,243| 2 o A8 pal 122.000¢
24 A8 P2| 122,0000 40,00000 -386,248 630,248 2 18 A6 p2|| 123 000¢
17 A6 P1| 140,000C
16 A6 c|| 239,000¢
22 A8 c|| 240,000¢
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Anexo 25 — Andlise de variancia para testar o eteido tratamento/adubo no teor em
Cu (mg ') em solugéo

U_nivariate Tests ofSignifica_nce_ for Cu (Anal H20.sta) Duncan test; variable Cu (Anal H20.sta)
S|gma-restr|cted parameterization _
Effective hypothesis decomposition Homogenous Groups, alpha =,05000
ss ‘ Degr.of | MS F ‘ p Error: Between MS = 9,3742, df = 24,000
Effect Freedom
Intercept 575,149 1 575,1490 61,35422 0,000000 Tratamento Cu 1 2
Tratamento 3867,458 7| 552,4941 58,93750 0,000000 Cell No Mean
Recipiente 105,472 2| 52,7361 5,62564 0,009918 3 A3|[| 0,0145Q ****
Tratamento*Recipiente 712,910 14 50,9222 5,43214 0,000151 Kk
Error 224,982 24 9,3742 4 A4l 0,02500
1 Al[ 0,04633 ****
2 A2|[ 0,0485Q ****
— - 8 A8|[ 0,0805Q ****
Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta) 7 A7l 0.00583 *eex
Current effect: F(2, 24)=5,6256, p=,00992 !
; ; P 6 A6l 0,17167 ****
Effective hypothesis decomposition ! —
Recipiente | Cu Cu Cu Cu |N 5 AS|| 27,21000
Cell No. Mean Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 Cl| 5,46218¢& 3,66096C -2,3409€ 13,26534| 16 -
2 P1| 3,00350C 2,186298 -1,6564¢ 7,66348 16 Duncan test; variable Cu (Anal H20.sta)
3 p2| 1,91893¢ 1,356381 -0,9721Z 4,81004] 16 Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS = 9,3742, df = 24,000
Recipiente Cu 1 2
Cell No. Mean
Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta) 3 P2( 1,918938
Current effect: F(14, 24)=5,4321, p=,00015 2 P1f| 3,003500 ****
Effective hypothesis decomposition 1 C| 5,462188 xokkk
Tratamento |Recipiente Cu Cu ‘ Cu Cu N
Cell No. Mean Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 Al C| 0,06950 0,043500 -0,4832  0,6222] 2 -
2 AL P1| 0,03500 0,024000 -0,2699  0,3399| 2 Duncan test; variable Cu (Anal H20.sta)
3 Al P2| 0,03450 0,028500 -0,3276 0,3966| 2 Homogenous Groups, alpha =,05000 (Non-Exhaustive Search
4 A2 C| 0,05150 0,031500 -0,3487  0,4517| 2 Error: Between MS = 9,3742, df = 24,000
5 A2 P1| 0,04200 0,034000 -0,3900  0,4740| 2 Tratamento |Recipiente Cu 12| 3| 4
6 A2 P2| 0,05200 0,033000 -0,3673  0,4713| 2 Cell No. Mean
7 A3 C| 0,02100 0,015000 -0,1696  0,2116| 2 9 A3 P2/ 0,0080C ****
8 A3 P1 0,01450 0,010500 -0,1189  0,1479| 2 8 A3 P1| 0,0145( ****
9 A3 P2| 0,00800 0,002000 -0,0174  0,0334| 2 12 A4 P2l 0,0200C **e
10 A4 C| 0,02550 0,014500 -0,1587  0,2097 2 7 A3 c| o0,0210c #
i npfooxdooum oues susdy g s d ooassc
f) il Y, L] kkkk
13 A5 Cl| 42,96000 1,140000 28,4749 57,4451 2 ;1 2‘11 E; 8‘85222 T
14 A5 P1{ 23,64000 9,320000 -94,7818 142,0618| 2 ’ —
15 A5 P2| 15,03000 4,930000 -47,6116 77,6716 2 2 Al Pa}l 0,0350C
16 A6 c| 028850 0,040500 -0,2261  0,8031| 2 5 A2 P1ji 0,0420C
17 A6 P1 0,13800 0,082000 -0,9039  1,1799| 2 23 A8 Pl 0,0435C ***
18 A6 P2| 0,08850 0,032500 -0,3245  0,5015| 2 4 A2 Cl| 0,0515(C ****
19 A7 C| 0,14200 0,013000 -0,0232  0,3072| 2 6 A2 P2| 0,0520C ****
20 A7 P1| 0,08550 0,047500 -0,5180  0,6890| 2 24 A8 P2| 0,0585C ****
21 A7 P2| 0,06000 0,028000 -0,2958  0,4158| 2 21 A7 P2l 0,0600C ****
22 A8 C| 0,13950 0,037500 -0,3370  0,6160) 2 1 Al Cl| 0,0695( ****
23 A8 P1| 0,04350 0,021500 -0,2297  0,3167| 2 20 A7 P1| 0,0855C %
24 A8 P2| 0,05850 0,043500 -0,4942  0,6112] 2 18 A6 P2l 0,0885¢ **
17 A6 Pl 0,1380C ****
22 A8 Cl[ 0,1395(C ****
19 A7 Cl[ 0,1420C ****
16 A6 C|| 0,2885( ****
15 A5 P2|| 15,0300C rkkk
14 A5 P1j 23,6400C Horkk
13 A5 C|| 42,9600C Fkkk
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Anexo 26 - Andlise de variancia para testar o ef@tdo tratamento/adubo no teor em Zn
(mg I'Y) em solucéo

Univariate Tests of Significance for Zn (Anal H20.sta)
Sigma-restricted parameterization

Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta)
Current effect: F(14, 24)=2,7451, p=,01436
Effective hypothesis decomposition

. : e Tratamento |Recipiente Zn Zn Zn Zn N
Effective hypothesis decomposition Cell No. P Mean | Std.Err. ‘-95,00% +95,00%

SS | Degr.of | MS F ‘ P 1 AL dJ[0,78000C 0,24300C _-2,307€ 3,86761] 2

Effect Freedom 2 AL P1| 0,19600C 0,09900C -1,061¢ 1,45391( 2

Intercept 106,5290 1 106,5290 88,50937 0,000000 3 AL P2 028500C 014100 -1506¢ 207657 2

Tratamento 289,0268 7| 41,2895 34,30531 0,000000 7 A2 |l 002500 002500 -0.2027 0.34266] 2

Recipiente 7,3931 2 3,6966 3,07128 0,064919 5 A2 P1| 0,02650C 0,02650C -0,3102 0,36321] 2

Tratamento*Recipiente 46,2556 14/ 3,3040 2,74509 0,014357 6 A2 P2|| 0,19650C 0,02350C -0,1021 0,49510| 2

Error 28,8862 24 1,2036 7 A3 cl| 0,00000¢C 2

8 A3 P1]| 0,02550C 0,02550C -0,2985 0,34951 2

9 A3 P2|| 0,00000¢ 2

10 A4 ¢ 0,00000¢ 2

— 11 A4 P1|| 0,02700C 0,02700C -0,3161 0,37007 2

Duncan test; variable Zn (Anal H2O sta) 12 A4 P2 0,00200C 0,00200C -0,0234 0,02741] 2

Homogenous Groups, alpha =,05000 13 A5 c| 6,49000C 0,91000C -5,072€ 18,05265| 2

Error: Between MS = 1,2036, df = 24,000 14 A5 P1{ 8,50000C 2,66000C -25,298t 42,2985(| 2

Tratamento Zn 1] 21 3 15 A5 P2|| 5,36000C 1,72000C -16,4947 27,21467 2

Cell No P 16 A6 c| 8,20500¢ 0,38500C  3,3131 13,0968¢| 2

17 A6 P1|| 2,92500C 1,50500C -16,197¢ 22,04784| 2

3 A3|| 0,008500, **** 18 A6 P2| 2,19000C 1,03000C -10,8974 152773 2

4 A4l 0,009667 **** 19 A7 c| 0,16400C 0,01500C  -0,026€ 0,35459| 2

2 A2[ 0,082667 **** 20 A7 P1j[ 0,07150C 0,07150C -0,837C 0,97999| 2

21 A7 P2|| 0,03700C 0,03700C -0,4331 0,50713 2

8 A8l 0,082667 *** 22 A8 | 0,14350C 0,05450C -0,549C 0,83599] 2

7 AT7|| 0,000833 **** 23 A8 P1| 0,05650C 0,05350C -0,6232 0,7362¢| 2

1 All[ 0,420333 **** 24 A8 P2|| 0,04800C 0,04800C _-0,561¢ 0,6579( 2

6 A6|[ 4,440000 okkk

5, Ab|[ 6,783333 sl
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Anexo 27 - Anadlise de variancia para testar o ef@tdo tratamento/adubo no teor em Fe
(mg I'Y) em solucao

Univariate Tests of Significance for Fe (Anal H20.sta) Tratamento; Weighted Means (Anal H20.sta)
Sigma-restricted parameterization . _ _
Effective hypothesis decomposition Curreht effect: F(7_, 24)—9,1463_, p—,00002
SS | Degr.of | MS I3 P Effective hypothesis decomposition
Effect Freedom Tratamento Fe Fe Fe Fe N
Intercept 25,26771 1/ 25,26771 20,50091 0,000138 Cell No. Mean Std.Err. | -95.00% | +95.00%
Tratamento 78,91082 7 11,27297 9,14631 0,000017
Recipiente 6,22377 2 3,11188 252482 0,101122 1 Alj 0,149333/ 0,079559 -0,055180 0,353846|| 6
Tratamento*Recipiente | 41,64067 14/ 2,97433  2,41322 0,027921 2 A2| 0,000000 6
Error 29,5804C 24 1,23252 3 A3| 0,000000 6
4 A4( 0,000000 6
Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta) 5) A5| 1,144167 0,258923 0,478585 1,809749| 6
Curreht effect: F(Z'. 24):2'52481 p:,10112 6 A6|| 3,986333 1,575531 -0,063698 8,036364| 6
Effective hypothesis decomposition 7 A7|| 0,221833 0,084036 0,005811 0,437855| 6
ReE | 2 ‘ 7 ‘ = 2| 8 A8| 0,302667 0,136983 -0,049459 0,654792| 6
Cell No. Mean Std.Err. -95,00% | +95,00%
1 C| 1,229875 0,720289 -0,305385 2,765135| 16
2 P1| 0,534437 0,255175 -0,009456 1,078331)| 16 Duncan test; variable Fe (Anal H20.sta)
3 P2 0,412312 0,204006 -0,022515 0,847140] 16
Homogenous Groups, alpha =,05000
: Error: Between MS = 1,2325, df = 24,00
Duncan test; variable Fe (Anal H20.sta) Tratamento Fe 1] 2
Homogenous Groups, alpha =,05000 Cell No Mean
Error: Between MS = 1,2325, df = 24,000 2 A2| 0,00000(C ****
Recipiente Fe 1 3 A3| 0,00000C ****
Cell No. Mean 4 A4l 0,00000C ****
3 P2 0,412312 **** 1 Al| 0,14933% *k
2 P1j| 0,534437 **** 7 A7 0,221837 **x*
1 Cl 1,229875 *+ 8 A8| 0,302667 ****
5 A5 1,144167 ****
6 A6| 3,98633< Fhkx
Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta)
Current effect: F(14, 24)=2,4132, p=,02792 -
Effective hypothesis decomposition Duncan test; variable Fe (Anal H20.sta)
Tratamento |Recipiente Fe Fe Fe Fe N Homogenous Groups, alpha = ,05000 (Non-Exhaustive Search)
Cell No. Mean | Std.Err. | -95.00% | +95,00% Error: Between MS = 1,2325, df = 24,000
1 AL c[[ 0,393000 0,066000 -0,4456 1,23161] 2 Tratamento |Recipiente Fe 1] 2
2 AL P1| 0,025500 0,025500 -0,2985 0,34951( 2| |cen o Mean
3 AL P2| 0,029500 0,029500 -0,3453 0,40433| 2 :
: P e R
5 A2 P1| 0,000000 2 . —
6 A2 P2/ 0.000000 o 11 A4 P1{ 0,000000
7 A3 || 0,000000 2| |4 A2 C|| 0,000000 ****
8 A3 P1| 0,000000 2| |5 A2 P1{ 0,000000 ****
9 A3 P2| 0,000000 2| |6 A2 P2[ 0,000000 ****
10 A4 C| 0,000000 2 7 A3 C| 0,000000 ****
11 A4 P1| 0,000000 2|l |s A3 P1l 0.000000 **+*
12 A4 P2|| 0,000000 2 ' sk
13 A5 || 0,677500 0,121500 -0,8663 2,22130| 2 ;O 2‘11 P(i g’gggggg .
14 A5 P1| 1,562000 0,704000 -7,3832 10,50717| 2 : —
15 A5 P2[ 1,193000 0,317000 -2,8349 5,22087] 2| |3 Al P2 0,029500
16 A6 || 7,925000 3,225000 -33,0525 4890251 2| |21 A7 P2/ 0,114500
17 A6 P1| 2,217000 1,423000 -15,8639 20,29793| 2| |24 A8 P2[ 0,144500 ****
18 A6 P2| 1,817000 1,208000 -13,5321 17,16610| 2| |20 A7 P1{ 0,230500 ****
19 A7 || 0,320500 0,135500 -1,4012 2,04219| 2| |23 A8 P1{ 0,240500 ****
20 A7 P1] 0,230500 0,230500 -2,6983 3,15928| 2| [19 A7 c| 0.320500 **
21 A7 P2| 0,114500 0,114500 -1,3404 1,56936( 2| |7 AL cll 0393000
22 A8 || 0,523000 0,354000 -3,9750 5,02100| 2 :
23 A8 P1| 0,240500 0,240500 -2,8153 3,29634| 2 ig ﬁg g 8’2?3288 ::
24 A8 P2|| 0,144500 0,144500 -1,6915 1,98055| 2 ,
15 A5 P2[ 1,193000 ****
14 A5 P1{ 1,562000 ****
18 A6 P2[ 1,817000 ****
17 A6 P1{| 2,217000 ****
16 A6 C| 7,925000 i
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Anexo 28 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em
Mn (mg I™) em solucao

Univariate Tests of Significance for Mn (Anal H20.sta) Tratamento; Weighted Means (Anal H20.sta)
Sigma-restricted parameterization Current effect: F(7, 24)=24,970, p=,00000
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Ereetiom Tratamento | Mn ‘ Mn ‘ Mn Mn [N
Intercept 53,7020 1 53,70197 93,13760 0,000000 Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
Tratamento 100,7815 7 14,39736 24,96994/ 0,000000 1 A1l 0,523667 0,12590€ 0,20001C 0,847327 6
Recipiente 8,3452 2 4,17261 7,23673 0,003472 2 A2 0,370167 0,065624 0,201474 0,53886( 6
Tratamento*Recipiente 11,0199 14 0,78713 1,36516 0,243423 - -
Effon 13,8381 24 057659 3 A3|| 0,038667 0,011474 0,00917Z 0,068161 6
4 A4 0,05150C 0,01109: 0,02298t 0,08001%( 6
5 AB5|| 4,696667 0,90904z 2,35989¢ 7,033434| 6
Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta) 6 A6|| 1,513667 0,377087 0,54433E 2,482999 6
Current effect: F(2, 24)=7,2367, p=,00347 7 A7|| 0,33483% 0,08707z 0,111007 0,55865¢| 6
Effective hypothesis decomposition 8 A8 0,932667 0,332001 0,07923C 1,786103 6
Recipiente Mn Mn Mn Mn N
Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 C| 1,62537E 0,55704z 0,43806€ 2,812681 16 Duncan test; variable Mn (Anal H20.sta
2 P1] 0,912187 0,391784 0,07711¢ 1,74725¢| 16 Homogenous Groups, alpha = ,05000
3 P2| 0,63562E 0,244351 0,114804 1,15644€| 16 Error: Between MS = ,57659, df = 24,00
Tratamento Mn 1|23
Cell No Mean
3 A3| 0,038667 ****
4 A4 0,05150( **+*
7 A7) 0,334837 *r+x
2 A2| 0,370167 **+*
1 Al 0,523667 ****
8 A8| 0,932667 *rrx ek
6 A6| 1,513667 il
5 A5|| 4,696667 il
Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta)
Current effect: F(14, 24)=1,3652, p=,24342
Effective hypothesis decomposition
Tratamento |Recipiente Mn Mn ‘ Mn Mn N
Cell No. Mean Std.Err. | -95,00% | +95,00%
1 Al C| 0,850000 0,203000 -1,7294 3,42936| 2
2 Al P1f 0,412500 0,173500 -1,7920 2,61703| 2
3 Al P2| 0,308500 0,036500 -0,1553 0,77228| 2
4 A2 C| 0,507500 0,173500 -1,6970 2,71203| 2
5} A2 P1f 0,248000 0,020000 -0,0061 0,50212 2
6 A2 P2| 0,355000 0,009000 0,2406 0,46936| 2
7 A3 C| 0,038000 0,022000 -0,2415 0,31754| 2
8 A3 P1f 0,039000 0,023000 -0,2532 0,33124| 2
9 A3 P2/ 0,039000 0,031000 -0,3549 0,43289 2
10 Ad C| 0,059000 0,026000 -0,2714 0,38936| 2
11 Ad P1j 0,048500 0,024500 -0,2628 0,35980| 2
12 Ad P2| 0,047000 0,022000 -0,2325 0,32654) 2
13 A5 C| 6,470000 2,110000 -20,3401 33,28009| 2
14 A5 P1j 4,660000 1,160000 -10,0792 19,39920| 2
15 A5 P2| 2,960000 0,660000 -5,4261 11,34610| 2
16 A6 C| 2,635000 0,165000  0,5385 4,73152 2
17 A6 P1j 1,061500 0,368500 -3,6207 5,74374 2
18 A6 P2| 0,844500 0,245500 -2,2749 3,96387| 2
19 A7 C| 0,582500 0,069500 -0,3006 1,46558| 2
20 A7 P1j 0,250500 0,111500 -1,1662 1,66724 2
21 A7 P2| 0,171500 0,036500 -0,2923 0,63528 2
22 A8 C| 1,861000 0,471000 -4,1236 7,84562 2
23 A8 P1j 0,577500 0,276500 -2,9358 4,09077| 2
24 A8 P2| 0,359500 0,196500 -2,1373 2,85627| 2
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Anexo 29 — Analise de variancia para testar o efeitdo tratamento/adubo no teor em B
(mg I'Y) em solucéo

Univariate Tests of Significance for B (Anal H20.sta) Tratamento: Weighted Means (AnaI H20 sta)
Sigma-restricted parameterization - _ - )
Effective hypothesis decomposition Current effect: F(7, 24)—619992 p—,00014
SS | Degr.of | MS F ‘ p Effective hypothesis decomposition
Effect Freedom
Intercept 15906,08 1/ 15906,08 24,35435 0,000049 Tratamento B B B B N
Tratamento 31998,75 7| 4571,25 6,99920 0,000136 Cell No. Mean Std.Err. | -95,00% | +95,00%
Recipiente 650,84 2 32542 0,49826 0,613734 1 Al| 10,06125 1,88754 5,20917 14,9133 6
Tratamento*Recipiente 2324,98 14 166,07 0,25428 0,994819
Erre 15674 65 24 65311 2 A2| 0,27038 0,05246 0,13553 0,4052| 6
3 A3| 0,09625 0,03513 0,00594 0,1866| 6
— - 4 A4| 0,11301 0,03613 0,02012 0,2059| 6
Recipiente; Weighted Means (Anal H20.sta) 5 A5l 979664 154682 582041 13.7729 6
Current effect: F(2, 24)=,49826, p=,61373 ’ : : ’
Effective hypothesis decomposition 6 A6 75,31302 22,06160 18,60188 132,0242| 6
Recipiente B B B B N 7 A7|| 4,18331 4,02981 -6,17566 14,5423 6
Cell No. Mean | Std.Err. | -95,00% | +95,00% 8 A8| 45,79618 10,61924 18,49856 73,0938 6
1 Clf 23,29917 8,033074 6,1770¢ 40,4212¢ 16 _
2 P1| 16,58675 9,66740€ -4,01884 37,19234 16 Duncan test; variable B (Anal H20.sta)
3 P2|| 14,72534 7,09490C -0,3970¢ 29,84776 16 Homogenous Groups, alpha =,05000
Error: Between MS = 653,11, df = 24,00(
Tratamento B ‘ 1 ‘ 2
Cell No. Mean
3 A3| 0,09625 **+*
Duncan test; variable B (Anal H20.sta) g ﬁg 8;%2; ok
Homogenous Groups, alpha =,05000 7 A7l 418331 *
Error: Between MS = 653,11, df = 24,000 5 A5| 9,79664 ****
Recipiente B 1 1 Al 10,0612E
Cell No. Mean 8 A8| 45,79618 o
3 P2l 1472534 = 6 AB| 75,31302 |
2 P1)| 16,58675 ****
1 C|| 23,29917 ****
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