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RESUMO

A eucaliptocultura carece de pesquisas referentes a adubacédo de rebrotas. Assim, este trabalho
objetivou estudar em trés experimentos distintos, divididos em duas etapas; o efeito residual da
adubacdo com nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), aplicados na primeira rotacao na fase
inicial das brotacdes, primeira etapa, avaliando os teores de nutrientes no solo, no folhedo e na
folha diagnose, além do crescimento do eucalipto no sistema talhadia no Cerrado. Na segunda
etapa do experimento, avaliou-se o residual de doses de N, P e K, do primeiro ciclo produtivo
do eucalipto, e o efeito da reaplicagdo dos respectivos nutrientes, no solo, na biomassa
produzida e particdo dos nutrientes extraidos, além da altura, didmetro a altura do peito e
volume de madeira do eucalipto. O sistema usado foi o talhadia, em um solo arenoso com baixa
fertilidade de Trés Lagoas - MS. O delineamento experimental da primeira etapa utilizado nos
trés experimentos foi delineamento experimental de blocos casualizados e com cinco
repeticdes. Experimento 1: residual de quatro doses de N (0, 70, 105 e 140 kg ha'), na forma
de nitrato de amédnio. Experimento 2: residual de quatro doses de P-Os (0, 40, 70 e 100kg ha'?),
aplicadas totalmente no sulco de plantio, utilizando o superfosfato triplo. Experimento 3:
residual de doses de K20 (0, 90, 135 e 180 kg ha™), na forma de cloreto de potassio. O
delineamento estatistico da segunda etapa dos trés experimentos foram o de blocos
casualizados, dispostos em esquema fatorial 4 x 2 e com cinco repeti¢cdes. No experimento de
N, além das quatro doses de N residuais supracitadas foram testados dois tratamentos no
segundo ciclo (0 e 160 kg ha de N, na forma de nitrato de am6nio). No experimento de P, além
das quatro doses de P,Os residuais supracitadas foram testados dois tratamentos no segundo
ciclo (0 e 60 kg ha* de P,0Os, na forma de superfosfato triplo). No experimento de K, além das
quatro doses de K>O residuais supracitadas foram testados dois tratamentos no segundo ciclo
(0 e 180 kg ha de K20, na forma de cloreto de potassio). Na primeira etapa, o incremento de
doses residuais de P aumentaram os teores de P e Zn no solo, teor de K no folhedo, diminuiu o
teor Mg foliar e aumentou o crescimento inicial em altura e volume estimado de madeira de
eucalipto. O residual de doses de K influenciou positivamente o teor de Ca no solo, aumentou
o teor de K no folhedo e de Mn e Zn foliar, porém diminuiu os teores de Ca, B e Fe no folhedo
e de Mg foliar. Na segunda etapa, a reaplicacdo das doses de N promoveu maiores biomassas
de lenho e total do eucalipto, acimulos de P e Mg na biomassa das folhas, além de ganhos nos
acumulos de P e Ca na biomassa dos galhos e nos acimulos totais dos macronutrientes N, P, K,
Mg e S. As doses residuais de fésforo influenciaram positivamente no volume de madeira e na
biomassa do lenho, além de contribuir para 0 aumento linear do DAP. A reaplicacdo do fosforo
foi importante por proporcionar o maior DAP, volume de madeira e biomassas de lenho e total
no eucalipto. O residual de doses de K>O influenciou positivamente as biomassas da folha,
lenho e total, e aumentou linearmente a altura de planta e volume de madeira do eucalipto. A
reaplicacdo da adubacédo potéssica ndo interferiu no crescimento e produtividade do eucalipto,
porém aumentou a biomassa total da planta.

Palavras-chave: Eucalyptus urophylla x Eucalyptus urograndis. Extracdo de nutrientes.

Exportagdo de nutrientes. Volume total de madeira. Rebrota de eucalipto e Cerrado.



ABSTRACT

Eucalyptus crop lacks research related to fertilizing sprouts. Thus, this research aimed to study
in three different experiments, divided into two distinct stages; the fertilization residual effect
with nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) applied in the first rotation in the initial
sprouting phase, first stage, evaluating the nutrients contents in the soil, of the leaflet, and of
the diagnosis leaf, as well as the growth of eucalyptus in the coppice system in the Cerrado. In
the second stage, the residual doses of N, P, and K of the first eucalyptus productive cycle were
evaluated. The reapplication effect of the respective nutrients in the soil, on the biomass
produced and partition of the extracted nutrients, the plant height, diameter at breast height and
volume of the eucalyptus wood, were analyzed as well. The used system was the coppice in
sandy soil with low fertility in Trés Lagoas - MS. The experimental scheme of the first stage
used in the three experiments was a randomized block design with five replications. Experiment
1: residual of four N-doses (0, 70, 105 e 140 kg ha'), in the ammonium nitrate form. Experiment
2: residual of four P,Os-doses (0, 40, 70 e 100 kg ha), fully applied to the planting furrow,
using triple superphosphate. Experiment 3: residual K,O-doses (0, 90, 135 e 180 kg hal), in the
potassium chloride form. The second stage's statistical design of the three experiments was
randomized blocks, arranged in a 4 x 2 factorial scheme, with five replications. In the N
experiment, in addition to the four residual N doses mentioned above, two treatments were
tested in the second cycle (0 and 160 kg ha* of N, in the form of ammonium nitrate). In the P
experiment, in addition to the four residual P2Os doses mentioned above, two treatments were
tested in the second cycle (0 and 60 kg ha™ of P-Os, in the form of triple superphosphate). In
the K experiment, in addition to the four residual K-O doses mentioned above, two treatments
were tested in the second cycle (0 and 180 kg ha'! of K20, in the form of potassium chloride).
In the first stage, the increment of P residual doses increased the P and Zn contents in the soil,
K content in the leaflet, decreased the leaf Mg content and increased the initial growth in the
plant height and the estimated volume of the eucalyptus wood. The K residual doses influenced
positively the Ca content in the soil, increased the K content in the leaflet and of Mn and Zn in
the leaf, but decreased the Ca, B and Fe levels in the leaf and of leaf Mg. In the second stage,
the N dose reapplication led to greater P and Mg accumulations in the leaf biomass, in addition
to gains in the P and Ca accumulations in the branches biomass and in the total macronutrient
accumulations N, P, K, Mg, and S. The phosphorus residual doses influenced positively the
volume and the biomass of the wood, in addition to contributing to the linear increase in DAP.
The phosphorus reapplication was important for providing the highest DAP, volume, and
biomasses of the wood and total in eucalyptus. The potassium residual doses positively
influenced the biomasses of leaf, wood and total, and linearly increased plant height and wood
volume of eucalyptus. The reapplication of potassium fertilizer did not affect the growth and
productivity of eucalyptus, but increased total plant biomass.

Keywords: Eucalyptus urophylla x Eucalyptus urograndis. Nutrient extraction. Nutrient
removal. Total volume of wood. Eucalyptus regrowth and Cerrado.



Figural -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

Figura 9 -

Figura 10 -

LISTA DE FIGURAS

Area de estudo em Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul, Brasil (20° 34° S,
51°50’ O, altitude média de 305 m).

(a) Precipitacdo pluvial mensal (mm) e temperatura (C°) registrada na
estacdo meteoroldgica automatica de Trés Lagoas — MS, de janeiro de
2018 a janeiro de 2019. (b) Precipitacdo pluvial mensal (mm) e
temperatura (C°) registrada na estacdo meteoroldgica automatica de Trés
Lagoas — MS, de janeiro de 2019 a janeiro de 2020 (Instituto Nacional
de Metereologia, 2020).

(a) Teor de fésforo no solo (0-0,20 m) em fungdo das doses de P2Os
residuais. (b) Teor de célcio no solo (0-0,20 m) em funcdo das doses de
K20 residuais.

(a) Teor de ferro no solo (0-0,20 m) em funcdo das doses de N residuais.
(b) Teor de zinco no solo (0-0,20 m) em funcdo das doses de P.Os
residuais.

(a) Teor de nitrogénio no folhedo de eucalipto em funcdo das doses
residuais de N. (b) Teor de potassio no folhedo de eucalipto das doses
residuais de N. (c) Teor de magnésio no folhedo de eucalipto em funcéo
das doses residuais de N. (d) Teor de enxofre no folhedo de eucalipto
das doses residuais de N). (e) Teor de potassio no folhedo de eucalipto
em funcéo das doses residuais de P20s. (f) Teor de potéssio no folhedo
de eucalipto em funcdo das doses residuais de K20. (g) Teor de célcio
no folhedo de eucalipto em funcéo das doses residuais de K20.

(a) Teor de boro no folhedo de eucalipto em funcdo das doses residuais
de N. (b) Teor de ferro no folhedo de eucalipto das doses residuais de N.
(c) Teor de zinco no folhedo de eucalipto em funcéo das doses residuais
de N. (d) Teor de boro no folhedo de eucalipto em fungéo das doses
residuais de K20O. (e) Teor de ferro no folhedo de eucalipto das doses
residuais de K2O.

(a) Teor de magnésio nas folhas de eucalipto em funcdo das doses
residuais de P20s. (b) Teor de magnésio nas folhas de eucalipto em
funcéo das doses residuais de K20.

(a) Teor de zinco nas folhas de eucalipto em funcéo das doses residuais
de P.Os. (b) Teor de manganés nas folhas de eucalipto em das doses
residuais de K>O.

(a) Altura do eucalipto cinco meses apos a definicdo dos brotos do
eucalipto em funcéo das doses residual de P.Os (b) Volume total de
madeira do eucalipto cinco meses apds defini¢do dos brotos do eucalipto
em funcédo das doses residual de P2Os.

Saturacdo por aluminio (m%) no solo (0-0,20 m) em funcgéo das doses
residuais de N.

25

26

37

37

40

42

45

46

48

o1



Figura 11 -

Figura 12 -

Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -

Figura 16 -

Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -

Figura 20 -

Figura 21 -

Teor de P (resina) no solo (0-0,20 m) em fungéo das doses residuais de
P20s.

(a) Teor de P (resina) no solo (0-0,20 m) em funcdo das doses residuais
de K20. (b) Teor de K no solo (0-0,20 m) em funcdo das doses residuais
de K20. (c) pHcacr2 no solo (0-0,20 m) em fungdo das doses residuais de
K20. (d) Al (mmolc: dm™) no solo (0-0,20 m) em funcgdo das doses
residuais de K>O. (e) Saturagdo por aluminio (m%) no solo (0-0,20 m)
em funcéo das doses residuais de K2O.

Biomassa de lenho de eucalipto em funcdo das doses residuais de P2Os.

(a) Biomassa das folhas (t ha) em funcdo das doses residuais de K20
(kg hal). (b) Biomassa do lenho (t ha™) em funcéo das doses residuais
de K,0 (kg hal). (c) Biomassa total (t hal) em funcdo das doses
residuais de K20 (kg ha™).

(a) Acuimulo de K nos galhos do eucalipto em funcéo das doses residuais
de N. (b) Acimulo de Mg na casca do eucalipto em funcdo das doses
residuais de N.

Acumulo de Mg no lenho do eucalipto em fun¢édo das doses residuais de
N.

(a) Actmulo de Fe no lenho do eucalipto em funcdo das doses residuais
de N. (b) Acimulo de Fe total em funcédo das doses residuais de N.

(a) Acumulo de Ca nas folhas do eucalipto em funcao das doses residuais
de P2Os (kg ha). (b) Acimulo de N na casca do eucalipto em fungdo
das doses residuais de P20s. (c) Acimulo de Mg na casca do eucalipto
em funcéo das doses residuais de P2Os. (d) Acimulo de S na casca do
eucalipto em funcéo das doses residuais de P2Os.

(a) Acumulo de N no lenho do eucalipto em fun¢do das doses residuais
de P2Os. (b) Acimulo de K no lenho do eucalipto em fungdo das doses
residuais de P2>Os. (¢) Acumulo de Ca no lenho do eucalipto em fungéo
das doses residuais de P2Os. (d) Acimulo de Mg no lenho do eucalipto
em funcdo das doses residuais de P20s. (¢) Acumulo de K total em
funcéo das doses residuais de P20s.

(a) Acimulo de Fe nas folhas do eucalipto em funcéo das doses residuais
de P.Os. (b) Acumulo de B nos galhos do eucalipto em fungéo das doses
residuais de P20s. (c) Acimulo de Fe nos galhos do eucalipto em funcéo
das doses residuais de P2Os. (d) Acumulo de Mn nos galhos do eucalipto
em funcéo das doses residuais de P20s.

(a) Acumulo de B no lenho do eucalipto em fungdo das doses residuais
de P2Os. (b) Acumulo de Mn no lenho do eucalipto em funcgéo das doses
residuais de P20s. (c) Acumulo de Zn no lenho do eucalipto em funcéo

57

55

58

60

64

67

73

76

81

85



Figura 22 -

Figura 23 -

Figura 24 -

Figura 25 -

Figura 26 -

Figura 27 -

das doses residuais de P.Os. (d) Acumulo de B total em funcdo das doses
residuais de P2Os. (e) Acumulo de Zn total em funcédo das doses residuais
de P20s.

(a) Acumulo de Ca nas folhas do eucalipto em funcao das doses residuais
de K20. (b) Acumulo de Mg nas folhas do eucalipto em funcdo das doses
residuais de K20O. (c) Acumulo de K nos galhos do eucalipto em funcéo
das doses residuais de K>O. (d) Acumulo de S nos galhos do eucalipto
em fung&o das doses residuais de K20. (e) Acumulo de Mg na casca do
eucalipto em fungéo das doses residuais de KO.

(a) Acumulo de N no lenho do eucalipto em fungdo das doses residuais
de K20. (b) Acumulo de K no lenho do eucalipto em fungdo das doses
residuais de K»0. (c) Acumulo de Ca no lenho do eucalipto em funcao
das doses residuais de K20. (d) Acumulo de Mg no lenho do eucalipto
em funcéo das doses residuais de K20. (e) Acumulo de S no lenho do
eucalipto em funcao das doses residuais de K2O. (f) Acimulo de N total
em funcdo das doses residuais de K»>O. (g) Acimulo de K total em
funcdo das doses residuais de K20.

(a) Acumulo de Zn nas folhas do eucalipto em funcédo das doses residuais
de K20. (b) Acumulo de Cu nos galhos do eucalipto em funcdo das doses
residuais de K20O. (c) Acumulo de Mn na casca do eucalipto em funcéo
das doses residuais de K20.

(a) Acumulo de B no lenho do eucalipto em funcdo das doses residuais
de K20. (b) Acimulo de Cu no lenho do eucalipto em fungdo das doses
residuais de K20. (c) Acumulo de Fe no lenho do eucalipto em funcéo
das doses residuais de K>O. (d) Acimulo de Mn no lenho do eucalipto
em funcéo das doses residuais de K20. () Acumulo de Zn no lenho do
eucalipto em funcéo das doses residuais de K20O. (f) Acimulo de B total
em funcdo das doses residuais de K20. (g) Acumulo de Fe total em
funcdo das doses residuais de K20O. (h) Acimulo de Mn total em func¢éo
das doses residuais de K20. (i) Acimulo de Zn total em funcéo das doses
residuais de K2O.

(a) DAP (m) em func&o das doses residuais de P2Os (kg hal). (b) Altura
de planta (m) em funcgdo das doses residuais de P,Os (kg ha?). (c)
Volume (m2 hal) em func&o das doses residuais de P2Os (kg ha™).

(a) Altura de planta (m) em funcéo das doses residuais de K,O (kg ha'l).
(b) Volume (m® ha) em func&o das doses residuais de K20 (kg ha™?).

90

94

97

101

104

109

111



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

Tabela 10 -

Tabela 11 -

Tabela 12 -

LISTA DE TABELAS

Médias dos teores de macronutrientes do solo na profundidade de 0-0,20
m, aos setenta e seis meses apds o plantio de eucalipto em funcéo das
doses de adubagdo com N, P20s e Kz0. Trés Lagoas — MS, 2018.

Médias dos teores de micronutrientes do solo na profundidade de 0-0,20
m, aos sessenta e seis meses apds o plantio de eucalipto em funcao das
doses de adubagdo com N, P.0s e Kz0. Trés Lagoas — MS, 2018.

Teores de macronutrientes no folhedo do eucalipto, em fungédo das doses
residuais de adubacgdo com N, P2.Os e K20O. Trés Lagoas — MS, 2018.

Teores de micronutrientes no folhedo do eucalipto, em funcéo das doses
residuais de adubagdo com N, P2Os e K20O. Trés Lagoas — MS, 2018.

Teores de macronutrientes nas folhas diagnose do eucalipto cinco meses
apos a definicao dos brotos, em funcdo das doses residuais de adubacao
com N, P2Os e K20. Trés Lagoas — MS, 2019.

Teores de micronutrientes nas folhas diagnose do eucalipto aos cinco
meses apds a definicdo dos brotos, em fungdo das doses residuais de
adubacdo com N, P.Os e K20. Trés Lagoas — MS, 2019.

Crescimento inicial do eucalipto dez meses apds a colheita do primeiro
ciclo, diametro a altura do peito (DAP), altura de planta (H) e volume
total de madeira (V), em funcdo das doses residuais de adubagdo com N,
P20s e K20. Trés Lagoas — MS, 2019.

Médias dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos
doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcédo do residual das doses
de N e da reaplicacdo com N. Trés Lagoas — MS, 2019.

Médias dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos
doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcédo do residual das doses
de P20s e da reaplicagdo com P20s. Trés Lagoas — MS, 2019.

Médias dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos
doze meses apo6s a defini¢do dos brotos, em funcéo do residual das doses
de K20 e da reaplicacdo com K20O. Trés Lagoas — MS, 20109.

Biomassa seca dos érgdos (folha, galho, casca, lenho) e biomassa seca
total de eucalipto aos doze meses apo6s a definicdo dos brotos, em fungéo
do residual das doses de N e da reaplicagdo com N. Trés Lagoas — MS,
2019.

Biomassa dos orgaos (folha, galho, casca, lenho) e biomassa total de
eucalipto aos doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcdo do
residual das doses de P>Os e da reaplicacdo com P»Os. Trés Lagoas —
MS, 2019.

35

36

39

40

44

45

48

50

52

54

56



Tabela 13 -

Tabela 14 -

Tabela 15 -

Tabela 16 -

Tabela 17 -

Tabela 18 -

Tabela 19 -

Tabela 20 -

Tabela 21 -

Tabela 22 -

Tabela 23 -

Desdobramentos da interacdo doses residuais de P.Os pela reaplicacédo
das doses de P20Os nove meses ap6s a defini¢do dos brotos, na biomassa
de casca. Trés Lagoas — MS, 20109.

Biomassa dos orgaos (folha, galho, casca, lenho) e biomassa total de
eucalipto aos doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcdo do
residual das doses de KO e da reaplicagcdo com K>O. Trés Lagoas — MS,
2019.

Desdobramentos da interag@o doses residuais de K»O e reaplicagdo das
doses de K20 aos nove meses apos a definicdo dos brotos, na biomassa
do lenho (t ha'l) e biomassa total (t ha*). Trés Lagoas — MS, 2019.

Acumulo de macronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do
eucalipto, aos doze meses apés a definicdo dos brotos, em funcdo do
residual das doses de N e da reaplicagdo com N. Trés Lagoas — MS,
2019.

Desdobramentos da interacdo doses residuais de N e reaplicacdo das
doses de N aos nove meses apés a definicdo dos brotos, no acimulo de
Mg nas folhas, acuimulo de N na casca, acimulo de K na casca, acuimulo
de Ca na casca e acumulo de Mg na casca. Trés Lagoas — MS, 2019.

Acumulo de macronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto,
aos doze meses apos a definicdo dos brotos, em fun¢do do residual das
doses de N e da reaplicacdo com N. Trés Lagoas — MS, 2019.

Desdobramentos da interacdo doses residuais de N e reaplicagdo das
doses de N aos nove meses apds a definicdo dos brotos, no acimulo de
P no lenho, acimulo de Mg no lenho, acimulo de S total. Trés Lagoas —
MS, 2019.

Acumulo de micronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do
eucalipto, aos doze meses apds a defini¢cdo dos brotos, em funcdo do
residual das doses de adubacdo de N e da reaplicacdo com N. Trés
Lagoas — MS, 2019.

Desdobramentos da interacdo doses residuais de N e reaplicagéo das
doses de N aos nove meses apés a definicdo dos brotos, no acimulo de
Fe nas folhas e acimulo de Fe na casca. Trés Lagoas — MS, 2019.

Acumulo de micronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto,
aos doze meses apos a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das
doses de N e da reaplicacdo com N. Trés Lagos — MS, 20109.

Acumulo de macronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do
eucalipto, aos doze meses apés a definicdo dos brotos, em funcdo do

57

58

59

61

63

65

67

68

70

71

72

75



Tabela 24 -

Tabela 25 -

Tabela 26 -

Tabela 27 -

Tabela 28 -

Tabela 29 -

Tabela 30 -

Tabela 31 -

Tabela 32 -

Tabela 33 -

residual das doses de P>Os e da reaplicacdo com P20s. Trés Lagoas —
MS, 2019.

Desdobramentos da interacdo doses residuais de P2Os e reaplicagdo das
doses de P20s aos nove meses apos a defini¢do dos brotos, no acimulo
de K nas folhas, acimulo de Mg nas folhas, acimulo de K na casca,
acumulo de Ca na casca e acumulo de S na casca. Trés Lagoas — MS,
2019.

Acumulo de macronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto,
aos doze meses apos a definicdo dos brotos, em funcéo do residual das
doses de P.Os e da reaplicagdo com P2Os. Trés Lagoas — MS, 20109.

Desdobramentos da interacdo doses residuais de P2Os e reaplicacdo das
doses de P20s aos nove meses apos a defini¢do dos brotos, no acimulo
de Mg no lenho, acimulo de N no lenho e acimulo de Ca total. Trés
Lagoas — MS, 2019.

Acumulo de micronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do
eucalipto, aos doze meses apds a defini¢cdo dos brotos, em funcdo do
residual das doses de adubacdo com P2Os e da reaplicacdo com P2Os.
Trés Lagoas — MS, 2019.

Desdobramentos da interacdo doses residuais de P2Os e reaplicacdo das
doses de P20s nove meses apos a definicdo dos brotos, no acumulo de
Fe nos galhos, acimulo de Mn nos galhos, acimulo de Zn nos galhos,
acumulo de Cu na casca e acimulo de Mn na casca. Trés Lagoas — MS,
2019.

Acumulo de micronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto,
aos doze meses apos a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das
doses de P2Os e da reaplicacdo com P2Os. Trés Lagoas — MS, 2019.

Desdobramentos da interacdo doses residuais de P2Os e reaplicacdo das
doses de P-.Os nove meses apds a definicdo dos brotos, no acumulo de
Mn no lenho. Trés Lagoas — MS, 20109.

Acumulo de macronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do
eucalipto, aos doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcéo do
residual das doses de K20 e da reaplicacdo com K>O. Trés Lagoas — MS,
20109.

Desdobramentos da interacdo doses residuais de K20 e reaplicacdo das
doses de K20 nove meses apés a definicdo dos brotos, no acimulo de Ca
na casca e no acimulo de Mg na casca. Trés Lagoas — MS, 20109.

Acumulo de macronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto,
aos doze meses apos a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das
doses de K20 e da reaplicagdo com K>O. Trés Lagos — MS, 2019.

78

80

82

84

87

89

91

93

95

96



Tabela 34 -

Tabela 35 -

Tabela 36 -

Tabela 37 -

Tabela 38 -

Tabela 39 -

Tabela 40 -

Tabela 41 -

Desdobramentos da interacdo doses residuais de K>O e reaplicacdo das
doses de K20 nove meses apos a defini¢do dos brotos, no acimulo de N
total, no acimulo de K total e no acumulo de S total. Trés Lagoas — MS,
2019.

Acumulo de micronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do
eucalipto, aos doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcéo do
residual das doses de K20 e da reaplicagcdo com K>O. Trés Lagoas — MS,
20109.

Desdobramentos da interacdo doses residuais de KO e reaplicacdo das
doses de K20 aos nove meses apds a definigdo dos brotos, no acimulo
de Cu nas folhas. Trés Lagoas — MS, 2019.

AcUmulo de micronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto,
aos doze meses apos a definicdo dos brotos, em funcéo do residual das
doses de K-O e da reaplicacdo com K>O. Trés Lagoas — MS, 2019.

Desdobramentos da interagdo doses residuais de KO e reaplicacdo das
doses de K20 aos nove meses ap0s a defini¢cdo dos brotos, no acumulo de
Cu total. Trés Lagoas — MS, 2019.

Diametro a altura do peito (DAP), altura de plantas (H) e volume de
madeira (V) aos doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcéo do
residual das doses de N e da reaplicacdo com N. Trés Lagoas — MS, 2019.

Diametro a altura do peito (DAP), altura de plantas (H) e volume (V) aos
doze meses ap0s a defini¢do dos brotos, em funcdo do residual das doses
de P2Os e da reaplicagdo com P2Os. Trés Lagoas — MS, 2019.

Diametro a altura do peito (DAP), altura de plantas (H) e volume (V) aos
doze meses ap0s a defini¢do dos brotos, em funcdo do residual das doses
de K20 e da reaplicacdo com K>O. Trés Lagoas — MS, 2019.

99

100

102

103

106

107

108

110



2.1
2.2
2.3
24

3.1

3.2

3.3
3.3.1
3.3.2
3321
3.3.2.2
3.3.2.3
3.3.24

3.3.25
3.4
34.1
3.4.2
34.21
3.4.2.2

3.4.2.3
34.2.4
3.4.25

4.1
41.1
41.2
4121

SUMARIO

INTRODUCAO

REVISAO BIBLIOGRAFICA

CULTURA DO EUCALIPTO

ADUBAQAO NITROGENADA

ADUBACAO FOSFATADA

ADUBACAO POTASSICA

MATERIAL E METODOS

LOCAL E CARACTERISTICAS CLIMATICAS
HISTORICO DO MANEJO

PRIMEIRA ETAPA

Tratamento e Esquema Experimental
Avaliacdes da Primeira Etapa

Atributos quimicos do solo

Serrapilheira

Folha diagnose

MedicGes do DAP e altura de plantas para estimar o volume de
madeira

Analise estatistica

SEGUNDA ETAPA

Tratamento e Esquema Experimental
AvaliagOes da Segunda Etapa

Atributos quimicos do solo

MedicGes do DAP e altura de plantas para estimar o volume de
madeira

Biomassa

Acumulo de nutrientes nas biomassas do eucalipto
Analise estatistica

RESULTADOS E DISCUSSAO

PRIMEIRA ETAPA

Anélise dos nutrientes do solo

Teores de nutrientes no folhedo e folhas

Serapilheira

17
20
20
22
23
23
25
25
27
27
27
28
28
28
29
29

30
30
30
31
31
32

32
32
33
34
34
34
37
37



41.2.2
413

4.2
421
4.2.2

4.2.3
4.2.4

5.1
5.2

Folha diagnose

Analise do crescimento inicial (diametro a altura do peito, altura
de planta e volume total de madeira)

SEGUNDA ETAPA

Atributos quimicos do solo

Medicbes do DAP e altura de plantas para estimar o volume de
madeira

Biomassa

Acumulo de nutrientes nas biomassas do eucalipto
CONCLUSOES

PRIMEIRA ETAPA

SEGUNDA ETAPA

REFERENCIAS

43
46

48
48
56

61
106
112
112
112
114



17

1 INTRODUCAO

O Brasil alcancou, no ano de 2018, um total de 7,83 milhdes de hectares em area com
florestas plantadas, apresentando um crescimento de 13,1% em relacdo ao ano de 2017, além
de atingir uma receita no setor de R$ 89,6 bilhdes (Instituto Brasileiro de Arvores, 2019). A
area com eucalipto corresponde a 5,7 milhdes de ha desse total, sendo que a maior parte esta
localizada nos Estados de Minas Gerais (24%), Sao Paulo (17%) e Mato Grosso do Sul (16%),
com destaque para o Estado do Mato Grosso do Sul que liderou a expanséo de areas nos ultimos
anos com uma taxa média de crescimento de 7,4% ao ano (IBA, 2019).

Com a crise econdmica mundial, em 2008, a conducdo do eucalipto pelo sistema
talhadia voltou ao centro das discussdes, principalmente pela necessidade das grandes empresas
em reduzir custos com reformas florestais, passando a adotar a conducéo das brotacdes de cepas
como Unica forma de regime florestal (GONCALVES et al., 2014).

O sistema de talhadia d& origem vegetativamente um novo sitio florestal a partir de
brotos das cepas ou tocos deixados por arvores cortadas de ciclos anteriores (BARROS;
MACEDO; VENTURIN, 2017). Este manejo florestal, caracterizado pelo corte raso das cepas,
apresenta a aparente vantagem de uma elevada taxa de crescimento inicial das brotacGes
(talhadia) comparada com a das plantas de alto fuste, especialmente por estas primeiras
disporem de um sistema radicular ja estabelecido que contém reservas organicas e inorganicas,
sujeitas a utilizacdo imediata (REIS; REIS, 1997). Este rapido crescimento inicial das brotacdes
pode resultar em obtencgdo de producdo de madeira méxima mais cedo do que aquele da primeira
rotacéo.

A adubacéo adequada juntamente com as reservas contidas nas raizes remanescentes do
primeiro ciclo de producdo podem suprir até 86% do total acumulado na madeira do eucalipto
(GODOI et al., 2018), tendo em vista a deposi¢cdo no sitio de grandes quantidades de
serapilheira que participam da ciclagem dos nutrientes de um ciclo para o outro.

Atualmente, a maior parte dos sitios florestais conduzidos no sistema de talhadia séo
manejados em ciclos curtos, menores de 6 anos, sendo estabelecidos em locais onde ha
deficiéncias hidricas e nutricionais. Em funcdo disto, hd uma ampla variedade de espécies e
hibridos de Eucalyptus que possuem distintas capacidades adaptativas, tanto edéaficas quanto
climéticas, possibilitando a adaptacdo desta especie em regibes tropicais e subtropicais do
Brasil (GONCALVES et al., 2014).

Apesar da aparente vantagem, tem-se registrado que muitas florestas de eucalipto, em
ciclos subsequentes, apresentam decréscimos de produtividade que nem sempre esté associada

a reducao do numero de caule do povoamento original (REIS; REIS, 1997). Faria et al. (2002)



18

constataram decréscimo médio de 52% na produtividade do primeiro para o segundo ciclo
produtivo, atribuido a exportacédo de nutrientes, em especial de potassio (K), no ciclo anterior,
ocasionando a reducéo na fertilidade do solo.

Seria de grande relevancia, frente a caréncia de recomendac@es atuais, sendo essas, em
maior parte para a adubacdo do eucalipto plantado (alto fuste), o estudo do residual de doses de
N, P e K aplicadas no primeiro ciclo produtivo, assim como a adubacdo de N, P e K em
brotacdes de eucalipto em solo de Cerrado, visto que a produtividade e a ciclagem de nutrientes
séo favorecidas pela maior disponibilidade no solo, ainda mais considerando o sistema radicular
presente do ciclo anterior. Isto também possibilita a compreensao da dindmica dos nutrientes
na cultura do eucalipto ao longo dos seus ciclos (plantio e reforma ou plantio e rebrota).
Entender a resposta da adubacdo em segundo ciclo produtivo € de grande valia, diante das
mudancas nas condi¢des do sitio florestal propiciada pelo ciclo antecessor, como a
disponibilidade dos nutrientes, alterada pela exportacdo destes pela colheita da madeira, pelo
residual da adubacdo e pela deposicdo e mineralizacdo dos residuos florestais advindo da
ciclagem dos nutrientes ao longo do primeiro ciclo de cultivo, decomposicao das raizes e dos
restos da colheita.

Além desse fato, a presenca do sistema radicular j& estabelecido, altera a forma de
aquisicao dos nutrientes pelas brotagcfes, pois 0 maior volume do sistema radicular aumenta a
capacidade de absorcdo dos nutrientes. Sendo essa uma vantagem das brotacfes de eucalipto
manejadas no sistema de talhadia em relacdo a pratica do replantio da area (reforma), além de
apresentar outras vantagens, como o baixo custo de implantacdo, devido a economia com a
aquisicao de mudas e o seu plantio. Tais vantagens despertaram interesse por parte das empresas
pela utilizacdo desse sistema de manejo de conducéo de brotacGes de eucalipto. Nesse sentido,
0 aumento das doses de fertilizantes resulta em ganhos na produtividade da cultura do eucalipto
de primeiro ciclo, devido a maior disponibilidade de nutrientes, principalmente, nas condi¢fes
do solo em estudo. No entanto, 0 aumento na produtividade da cultura implica em maior
acumulo dos nutrientes na planta, e consequentemente, na maior exportagdo pela colheita da
madeira, 0 que reforga a importancia da adubacgdo para os préximos ciclos, sendo que a
fertilizacdo desses ciclos deve ser diferenciada, pois dependem do manejo adotado: replantio
ou rebrota (conducdo de brotacGes). Ressalta-se ainda que os trabalhos realizados no Brasil
sobre adubacédo de brotacdo de eucalipto sdo escassos e antigos, sendo importante este tipo de
pesquisa com o clone (I-144) mais plantado na regido de Trés Lagoas — MS, onde se encontram
duas grandes industrias de papel e celulose, assim como para elucidar as davidas sobre adubacao

dos silvicultores.
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Diante do exposto, em trés experimentos, o objetivo foi avaliar o residual de doses de
N, P e K do primeiro ciclo produtivo do eucalipto e o efeito da reaplicacdo dos respectivos
nutrientes, na nutri¢do, biomassa produzida e particdo dos nutrientes extraidos do eucalipto em

sistema de talhadia, em um solo arenoso com baixa fertilidade de Trés Lagoas - MS.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CULTURA DO EUCALIPTO

A cultura do eucalipto no Brasil € uma das mais produtivas do mundo, sendo resultado
dos investimentos no setor e do desenvolvimento de praticas de manejo e de melhoramento
genético florestal. No ano de 2018, a area total plantada com Eucalyptus foi de 5,7 milhGes de
ha, concentrando as plantac6es nos Estados de Minas Gerais (24%), Séo Paulo (17%) e Mato
Grosso do Sul (17%) (IBA, 2019). O Estado do Mato Grosso do Sul ocupa um lugar de destaque
nas plantaces de eucalipto, ndo s por liderar a expansdo de areas nos Gltimos anos (IBA,
2019), mas também por sua expressiva importancia na cadeia produtiva de base florestal,
apresentando altos niveis de produtividade em comparacdo aos Estados concorrentes,
principalmente por conta do clima e solo favoraveis, que possibilitam matéria prima em curtos
periodos, além de pesquisas e inovacbes que fazem parte deste crescimento (ORTIGOZA;
SENNA, 2016).

O segmento de florestas plantadas no Mato Grosso do Sul tem importancia
socioeconémica, gerando ao estado renda, empregos e promovendo desenvolvimento, sendo
importante destacar o crescimento sélido e constante do setor, que vem ampliando os niveis de
producdo e produtividade (ORTIGOZA; SENNA, 2016). Em 2018, foi investido um total de
R$ 6,3 bilhdes em pesquisa e inovacdo em florestas e na industria, por parte das empresas
associadas, gerando uma perspectiva de novos investimentos nos anos subsequentes (IBA,
2019).

O setor de florestas plantadas no Brasil destaca-se pelo grande impacto social,
econdmico e ambiental, além de apresentar potencial de expanséo, gerando renda e emprego ao
longo da sua cadeia produtiva, entretanto, a area de plantio apesar de razoavel ainda é pouco
explorada em relacdo ao potencial produtivo e disponibilidade de terras para cultivos florestais,
principalmente se levar em consideracdo que as florestas plantadas podem representar lucros
semelhantes a agricultura aos produtores rurais, desde que com uma implantacdo bem planejada
(MOREIRA; SIMIONI; OLIVEIRA, 2016). O eucalipto se destaca no segmento florestal em
comparacdo com outras espécies de rapido crescimento atualmente no Brasil. A importancia
econdmica desta planta se deve ao seu total proveito, desde as folhas até o tronco, que garantem
a producéo de carvao vegetal, dleo, pasta de celulose, madeira, papel (SANTOS et al., 2017),
entre outros produtos para a industria.

As espécies do género Eucalyptus apresentam a vantagem de crescerem em diversas
condicdes edafocliméticas existente no Brasil, e apesar do clima ter grande influéncia sobre o

crescimento, o solo também contribui em grande parte nesta parcela do desenvolvimento dos
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materiais genéticos de eucalipto existentes atualmente, outros fatores podem prejudicar, como
a ocorréncia de estiagem prolongada, pragas e doencas (FERREIRA et al., 2017). A
produtividade média das arvores de eucalipto brasileiras é de 36 m® ha'ano™? levando-as ao
patamar de mais produtivas do mundo (IBA, 2019).

O rapido crescimento do eucalipto pode representar uma elevada mobilizagdo de
nutrientes, e o caule é o maior acumulador de biomassa, contendo cerca de 65 a 80% do total
de biomassa é acumulado, sendo assim o maior exportador de nutrientes. O total de biomassa
extraida e sua compartimentalizacdo determinam o grau de exportacdo dos mesmos
(FOELKEL, 2005). Somando-se a isso, 0 melhoramento genético e o desenvolvimento de
praticas culturais representou um aumento na produtividade dos sitios florestais com eucalipto,
reduzindo o tempo de colheita, levando um aumento na resposta a aplicacao de fertilizantes N,
P e K(MELO etal., 2017), em consequéncia um aumento na exportacdo dos nutrientes.

As espécies de eucaliptos sdo consideradas exigentes em nutrientes, sendo que o seu
acumulo no tronco e na parte aérea total segue a seguinte ordem: N > Ca > K > Mg > P
(ANDRADE et al., 2006; FARIA et al., 2008). Entretanto, Benatti (2013) obteve em clones de
eucalipto, aos seis anos e meio de idade, a seguinte sequéncia: Ca> N > K > Mg > P, no entanto,
0 autor ressaltou que a quantidade de Ca e N acumulada foi praticamente semelhante. Vieira et
al. (2012) relataram a mesma sequéncia obtida pelo autor citado, com hibrido Eucalyptus
urophylla x E. grandis, aos 18 meses de idade. Baseando-se nisso, tem-se que, dentre 0s
macronutrientes primarios, o N e o K sdo 0s mais extraidos e consequentemente 0s mais
exportados com a colheita da madeira, reduzindo assim a disponibilidade desses nutrientes para
os futuros ciclos da cultura.

Barros et al. (1996) observaram que ha uma queda na produtividade do sitio florestal de
eucalipto do primeiro ciclo produtivo para o segundo ciclo de producdo em sistema de talhadia,
em muitas regides brasileiras, sendo atribuido a deficiéncia nutricional, quando nenhuma outra
caracteristica do solo que controla os fluxos de agua e nutrientes estiverem alteradas. Esses
mesmos autores indicam que € necessario desenvolver a técnica da fertilizacdo de brotagdes a
fim de otimizar o crescimento das florestas e minimizar custos com aquisigédo de fertilizantes,
além de levar em consideracdo que quantidades necessarias para a formacdo de raizes do
segundo ciclo ndo seriam necessarias considerar, visto que na area sempre sdo deixados restos
da colheita do ciclo anterior (BARROS et al., 1996).

E importante salientar que a grande maioria das plantagdes de eucalipto, manejadas no
sistema de talhadia, estdo sendo conduzidas em &reas com déficit hidrico e nutricionais em

diferentes graus de severidade (GONCALVES et al., 2014). Além disso, a acdo antropica por
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longos anos por meio da pecudria extensiva reduziu mais ainda os nutrientes destes solos,

modificando as propriedades quimicas.

2.2 ADUBAQAO NITROGENADA

A adubacdo no segundo ciclo de produgdo tornou-se um tema muito discutido, segundo
Lima et al. (2018), e cada um dos nutrientes estudados por estes autores interferem de maneira
diferente no desenvolvimento inicial das brotacdes, bem como a omisséo ou ndo. Um exemplo
é 0 nitrogénio, anterior aos doze meses de idade, a omissdo desse nutriente, segundo 0s autores,
néo interferiu no crescimento das brotagdes, pois 0 mesmo foi suprido pela mineralizacéo desse
elemento presente na serapilheira da colheita do ciclo anterior. A ciclagem dos nutrientes por
meio da serapilheira contribui para o fornecimento dos nutrientes, e 0 N é um dos principais
nutrientes disponibilizados, minimizando custos com adubacdo nitrogenada (SILVA et al.,
2018).

A adubacéo nitrogenada em si, tem sido contraditoria na literatura, sendo os ganhos de
produtividade desses plantios em resposta a sua fertilizacdo relativamente baixa ou ausente,
levando a crer que o solo pode suprir a demanda de N pela planta, podendo ser atribuido a
grande quantidade de N presente na matéria organica do solo (GAMA-RODRIGUES, 1997;
GAMA-RODRIGUES et al., 2005).

A recomendacdo da adubagdo nitrogenada, segundo o “Boletim técnico 100, para
espécies florestais como o Eucalyptus spp., € baseada no teor de matéria organica (M.O.)
presente no solo, supondo que solos com teores maiores de M.O. tem-se maiores quantidade de
N, ndo sendo necessaria aplicacdo de altas doses de N, além do fato que solos com maiores
teores de M.O., supde-se serem mais argilosos, consequentemente, maior potencial produtivo
(RAWJ et al., 1997).

Jesus et al. (2012), avaliando o efeito das doses e fontes nitrogenadas sobre a
produtividade do eucalipto e nas fragcbes da matéria organica, constataram que a adubacgéo
nitrogenada pode ndo influenciar no contetddo de N e C organico presente na matéria organica,
mas pode influenciar na produtividade do eucalipto, mesmo com altos teores de matéria
organica nos solo. Assis et al. (2018), avaliando o efeito da aplicacdo de nitrogénio na producao
e qualidade da madeira em clones hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla onde
aos seis anos de idade, verificaram que a producgdo de matéria seca aumentou com o incremento
nas doses da adubacdo nitrogenada.

A adubacdo e uma tecnica amplamente aceita e empregada na silvicultura com o

objetivo de aumentar a produtividade dos plantios florestais. Entretanto, a efetividade da



23

adubacéo depende de fatores tais como a selegdo das fontes de nutrientes mais apropriadas para
cada situacdo em particular, com base na espécie florestal, nas caracteristicas do solo, nas
condicdes ecologicas e particularmente econémicas, bem como a aplicacao do fertilizante na
forma e maneira que maximizem o potencial como fonte de nutrientes, a0 mesmo tempo em
gue minimizem os custos e problemas associados ao seu uso.

De acordo com Gava (1997), a reposicdo de fertilizantes é fundamental para a
manutencdo da produtividade da floresta conduzida em segundo ciclo. Sem a adocdo dessa
pratica, mesmo a reforma do plantio ndo ird garantir a manutencdo da produtividade. Também,
Ferrari, Ferreira e Silva (2004) constataram que todas as espécies de eucalipto avaliadas em seu
estudo, em sistema de brotaces, aumentaram a produtividade em funcdo da adubacéo, sendo
as maiores respostas a fertilizacdo nos solos de baixa fertilidade. A otimizacdo da ciclagem de
nutrientes faz parte da evolucéo do eucalipto que consegue crescer em solos pobres com baixa
capacidade de retengdo de nutrientes e com alta condutividade hidraulica, ou seja, alto risco de
perdas de nutrientes por lixiviacdo (WILCKE; LILENFEIN, 2005; SANGHA; JALOTA,
MIDMORE, 2006).

2.3 ADUBACAO FOSFATADA

A adubacdo fosfatada é de grande importancia, pois o nutriente € um dos que mais limita
a producdo na regido do Cerrado, em funcdo dos baixos teores disponiveis no solo, bem como
da alta capacidade de adsorcao e precipitacdo, uma vez que esses solos sao extremamente acidos
e com altos teores de Al trocdvel (SOUSA; LOBATO; REIN, 2004; SILVEIRA; GAVA, 2004).

No pais sdo utilizados como fontes de P nos plantios de eucaliptos os fertilizantes
superfosfatos simples e superfosfatos triplo, isolados ou de forma conjunta com as formulacdes
NPK (06-30-06), aplicados na cova ou no sulco de plantio (SILVEIRA; GAVA, 2004).

De acordo com Melo et al. (2016), as respostas do eucalipto a fertilizacdo fosfatada
dependeram apenas dos teores do nutriente no solo, enquanto que a nitrogenada e potassica sao
influenciadas pela disponibilidade de N e K no solo e pelo déficit hidrico, sendo que as resposta
da cultura a esses nutrientes sdo crescentes com 0 seu desenvolvimento em regibes que
apresentam longo periodo de estiagem, condicdo tipica da regido da presente pesquisa. A
adubacdo pode representar ganho de até 50% na produtividade de madeira do eucalipto e o P,
apesar de ser o macronutriente em menor teor na planta, tem grande influéncia na produtividade
(BAZANI et al., 2014).

2.4 ADUBACAO POTASSICA
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Assim como o P, o K é dos nutrientes que mais limita a producdo nesses solos, a
utilizacdo tem possibilitado aumentos significativos de produtividade em grande parte das areas
plantadas, decorrentes dos baixos teores desse nutriente nos solos (ALMEIDA et al., 2007).

Na planta, o potéssio possui inumeros papéis vitais em processos biofisicos e
bioquimicos, sendo importante no controle osmético das células, regulando o turgor nas células
guardas dos estbmatos, e assim controlando o transporte de agua e o fluxo de CO; na
fotossintese, portanto, a adi¢do deste nutriente ao solo pode minimizar os efeitos da deficiéncia
hidrica nos estadios iniciais do crescimento das plantas de eucalipto (MENDES et al., 2013). A
adubacdo potassica pode influenciar positivamente no crescimento em altura e producdo de
matéria seca em condi¢des de estresse hidrico ou em condi¢Ges normais (TEIXEIRA et al.,
2006).

A adubacdo potéssica se faz importante para a as brota¢fes no sistema de talhadia, tendo
em vista uma queda na produtividade de sitios florestais de um ciclo de produc¢éo para o outro,
sendo proporcional ao indice de colheita, ou seja, quanto maior for a colheita, maior sera a
queda na produtividade do primeiro para o segundo ciclo produtivo, com a adubacao tem-se
produtividade no segundo ciclo de producdo (FARIA et al., 2002). A adubacéo potassica pode
representar aumento no diametro do tronco do eucalipto (SETTE JR. et al., 2010), entretanto, a
resposta a adubacdo potassica pode ser influenciada pelo teor deste nutriente no solo, ou seja,
se o teor estiver acima do nivel critico, pode ndo haver resposta a adubacdo potéssica
(CIPRIANI et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL E CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Os experimentos foram conduzidos, no periodo de marco de 2018 a janeiro de 2020,
sendo divididos em duas etapas, uma primeira, avaliando apenas o residual das doses das
adubacdes de N, P20Os e K20 aplicados no plantio e cobertura, no periodo de marco de 2018 a
abril de 2019; e a segunda etapa, avaliando o efeito residual das doses de adubacédo e a
reaplicacéo das doses de adubagdo com N, P20s e K20, no periodo de maio de 2019 a janeiro
de 2020. O local dos experimentos foram na Fazenda Renascenca, fundo agricola administrado
pela Cargill Agricola S/A, com latitude 20° 34’ S, longitude 51° 50° O e altitude média de 305
m, no municipio de Trés Lagoas/MS. A area experimental era ocupada por vegetacdo natural
principalmente por plantas do bioma Cerrado e antes do plantio do eucalipto, por pastagem
degradada (Urochloa decumbens). O solo é classificado como NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico (SANTOS et al., 2018).

Figura 1. Area de estudo em Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul, Brasil (20° 34’ S, 51°
50’ O, altitude média de 305 m).
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Antecedendo a instalacdo do experimento de primeiro ciclo produtivo do eucalipto,
foram coletadas amostras do solo nas profundidades de 0,0 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m para
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determinacdo dos atributos quimicos do solo, segundo a metodologia descrita por Raij et al.
(2001). Os resultados dos atributos quimicos na profundidade de 0,0 a 0,20 m foram: pH em
CaCl> de 4,2; 7,4 g dm= de M.O.; 1 mg dm= de P em resina; e teores de K*, Ca?*, Mg?*, H+Al
e Al de 0,2; 4,2; 1,9; 17,0 e 4,3 mmol. dm™, respectivamente, e a saturagdo por bases (V) de
27%. Na profundidade de 0,20 a 0,40 m, foram: pH em CaCl, de 4,2 € 6,8 g dm= de M.O.; 1
mg dm™ de P em resina; teores de K*, Ca®*, Mg?*, H+Al e Al*3 de 0,3; 1,6; 1,1; 18,0 e 4,5
mmolc dm3, respectivamente, e V de 14%.

A classificacdo climética da regido é Aw, de acordo com o sistema de Classificacdo de
Koppen-Geiger (KOPPEN-GEIGER, 1936), caracterizado por uma estacdo imida tropical com
um verdo chuvoso e um inverno seco (Figura 2).

Figura 2. (a) Precipitacdo pluvial mensal (mm) e temperatura (C°) registrada na estacéo
meteoroldgica automatica de Trés Lagoas — MS, de janeiro de 2018 a janeiro de 2019. (b)
Precipitacdo pluvial mensal (mm) e temperatura (C°) registrada na estacdo meteoroldgica
automatica de Trés Lagoas — MS, de janeiro de 2019 a janeiro de 2020 .
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3.2 HISTORICO DO MANEJO

Em setembro de 2011, anterior ao plantio do primeiro ciclo, foram aplicados 1500 kg
ha! de calcario (PRNT de 80%) e 500 kg ha™* de gesso a lanco em area total. O plantio das
mudas do hibrido de Eucalyptus urophylla x E. grandis (clone 1144) foi realizado em janeiro
de 2012 (Primeiro ciclo), com espacamento de 3,0 x 2,5 m. Cada parcela foi composta por 56
plantas, distribuidas em sete linhas de oito plantas cada, totalizando 420 m?,

A colheita da area experimental no primeiro ciclo foi realizada em maio de 2018.
Posteriormente a essa opera¢do as cepas cobertas com residuo vegetal foram limpas em um raio
de 0,15 m da borda da cepa, com o intuito de evitar que as emissdes dos brotos fossem
prejudicadas.

A desbrota foi efetuada quando as brotagcfes estavam com altura média entre 2,5-3,0 m
(outubro de 2018) e quando necessario, deixando dois brotos vigorosos. Estudos mostram que
brotos definidos nessa faixa média de altura favorecem a resisténcia a acdo dos ventos,
independente do nimero de brotos a ser escolhido por cepa, ou seja, as brotagdes nesse estagio
sdo suficientemente fortes para suportar as agdes mecanicas do vento. Com relacdo a escolha
das brotac6es, foram selecionados dois brotos mais vigorosos, localizados na parte lateral
superior da cepa, isto nos trés experimentos. Esses vao crescendo e se desenvolvendo, acabam
“fechando” mais a area de corte da cepa, o que lhes conferem melhor “fixacdo” a cepa,
reduzindo a queda e tombamentos. Enquanto que os brotos localizados na parte lateral inferior
da cepa, ou seja, proximo a superficie do solo, sdo facilmente quebrados, tombados ou
arrancados no caso de contato com maquina e/ou equipamentos.

3.3 PRIMEIRA ETAPA
3.3.1. Tratamento e Esquema Experimental

Primeira rotacdo

Experimento 1 — Adubacé&o nitrogenada na produtividade do eucalipto de primeira rotagéo

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro tratamentos
(residual das doses de N: 0, 70, 105 e 140 kg ha* de N na forma de nitrato de amonio) e cinco
repeticdes. Na adubagdo de plantio foram aplicados 70 kg ha de P,Os (superfosfato triplo) e
15 kg ha! de K20 (cloreto de potassio) e 49,5; 49,5 e 66 kg ha de K20 em cobertura (aos dois,
nove e 14 meses, respectivamente). Os tratamentos foram aplicados em quatro parcelamentos,
no plantio e em trés coberturas (aos dois, nove e 14 meses apos o plantio, respectivamente). No
plantio (0,0; 15,0; 15,0 e 15,0 kg ha* de N), aos 2 e 9 meses (0,0; 16,5; 27,0 e 37,5 kg ha* de
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N) e aos 14 meses (0,0; 22,0; 36,0 e 50,0 kg ha* de N). Os residuais das doses de N foram
avaliados apos a colheita, no segundo ciclo do eucalipto.
Experimento 2 — Adubacéo fosfatada na produtividade do eucalipto de primeira rotacdo

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro tratamentos
(residual das doses de P-Os: 0, 40, 70 e 100 kg ha* de P,Os - aplicadas totalmente no sulco de
plantio, utilizando o superfosfato triplo) e cinco repeticdes. Na adubacdo de plantio foram
aplicados 15 kg ha* de N (ureia) e K20 (cloreto de potassio). Na adubagéo de cobertura de N e
K20 foram aplicados 37,5; 37,5 e 50 kg ha de N e 49,5; 49,5 e 66 kg ha™ de KO (aos dois,
nove e 14 meses, respectivamente) utilizando o nitrato de aménio e cloreto de potassio como
fontes, respectivamente. Os residuais das doses de P.Os foram avaliados apés a colheita, no
segundo ciclo do eucalipto.
Experimento 3 — Adubac&o potéssica na produtividade do eucalipto de primeira rotacdo

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro tratamentos
(residual das doses de K0: 0, 90, 135 e 180 kg ha de K20) e cinco repeti¢des. Na adubagio
de plantio foram aplicados 70 kg ha de P,Os (superfosfato triplo) e 15 kg ha™® de N (ureia) e
37,5; 37,5 e 50 kg ha' de N em cobertura (aos dois, nove e 14 meses, respectivamente),
utilizando o nitrato de aménio como fonte. No plantio (0,0; 15,0; 15,0 e 15,0 kg ha* de K20),
aos 2 e 9 meses (0,0; 22,5; 36,0 e 49,5 kg ha! de K,0) e aos 14 meses (0,0; 30,0; 48,0 e 66,0
kg ha! de K20), utilizando o cloreto de potassio como fonte. Os residuais das doses de K20
foram avaliados apos a colheita, no segundo ciclo do eucalipto.

3.3.2. Avaliagdes da Primeira Etapa
3.3.2.1 Atributos quimicos do solo

Ao final do primeiro ciclo do eucalipto, 66 meses apds o plantio das mudas, foram
coletadas quatro amostras simples por parcela na entrelinha de plantio (projecdo da copa -
perpendicular a linha de plantio a uma distancia de 0,50 m da planta), exceto para 0 experimento
com P que foi coletado na linha de plantio, na profundidade de 0,0-0,20 m, com a utilizagéo de
trado de caneca. Essas amostras foram homogeneizadas, e retirada parte para formar amostra
composta, sendo essas acondicionadas em sacos de plasticos identificados, secas, passadas em
peneira de 2 mm e levadas ao Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de
Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos, da Unesp/llha Solteira para determinacdo dos
atributos quimicos do solo segundo a metodologia descrita por Raij et al. (2001).
3.3.2.2 Serapilheira

A coleta de serapilheira (residuos florestais que permaneceram na area apos a colheita

do eucalipto de primeiro ciclo) foi realizado em julho de 2018, sendo que as amostras de
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serapilheira foram retiradas com o auxilio de uma moldura de madeira, de forma quadrada,
medindo 0,5 x 0,5 m (0,25 m?). Em cada parcela, a moldura foi lancada de forma aleatdria sobre
0 solo com trés repeticGes, que foram reunidas para formar uma amostra composta.

O material obtido pela moldura foi cuidadosamente retirado, evitando a coleta de solo.
Apo6s cada coleta, os materiais amostrados foram secos ao ar, retirando-se as impurezas.
Posteriormente, as fraces foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas e
pesadas em balanca de precisao (0,1 g). Com os valores da massa seca (g) da serapilheira, foi
estimado a produtividade de serapilheira, sendo esses valores expressos em kg ha™.

ApOs a pesagem as amostras vegetais das fragdes da serapilheira foram moidas em
moinho do tipo Willey. Posteriormente realizou-se as andlises quimicas para determinar a
concentracdo dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn), segundo a metodologia
descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).
3.3.2.3 Folha diagnose

Foram coletadas amostras de folhas maduras de algumas arvores representativas por
parcelas, provenientes de ramos situados na parte mediana das copas, dirigidas aos quatro
pontos cardeais, conforme recomendac6es de Haag et al. (1976). As coletas destas folhas foram
realizadas em marco de 2019 (cinco meses apds a definicdo dos brotos de eucalipto). Destas
amostras foram determinados os teores foliares de nitrogénio, fdésforo, potéssio, célcio,
magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco, conforme descrito em metodologias
de Malavolta et al. (1997).
3.3.2.4 MedicGes do diametro a altura do peito (DAP) e altura de plantas para estimar o
volume de madeira

Foram realizados nas areas Uteis de todas as parcelas dos quatro blocos do experimento
a medicdo da circunferéncia a altura do peito (CAP) a 1,30 m de altura da planta com auxilio
de uma fita métrica, e posteriormente foi obtido o DAP por meio da equagdo (1) e para altura
utilizou-se o hipsdmetro Forestor Vertex, ambas as avaliacGes realizadas em marco de 2019
(cinco meses apos a definicdo dos brotos). Com os dados do DAP e altura de plantas estimou-

se 0 volume de madeira pelas seguintes equagdes (2) e (3):

pap = £AP Eq. (1)
VA

v _ F(DARY’ ff -Hi

i 4 Eq. (2)
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\/i
V, = leooo Eq. (3)
t

Onde: Vi = volume de madeira com casca da planta; A¢ = &rea util da parcela; Vi =
volume total de madeira com casca (m® hat); DAP; = diametro a altura do peito de cada planta
(m); ff = fator de forma; neste caso, devido a inexisténcia de fatores definidos regionalmente
para o clone em estudo, foi atribuido o valor 0,5 e Hi = altura total de cada planta (m).
3.3.2.5 Analise estatistica

Os resultados dos trés experimentos foram analisados pela analise de variancia (teste F)
e pela analise de regressdo para efeito de doses residuais de N, P20s e K>O; utilizando-se o
programa estatistico SISVAR (2008).

3.4 SEGUNDA ETAPA
3.4.1 Tratamento e Esquema Experimental

Sequnda rotacdo

Experimento 1 — Adubacéo nitrogenada na produtividade do eucalipto de primeira rotacéo e
de segundo ciclo manejado em sistema de talhadia

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados dispostos em esquema
fatorial 4 x 2 e com cinco repeticdes. As parcelas foram os tratamentos do primeiro ciclo
produtivo (Nr0: 0 kg ha de N, Nr1: 70 kg ha® de N, Nr2: 105 kg ha® de N e Nr3: 140 kg ha!
de N), avaliados na primeira etapa. Cada parcela foi dividida ao meio e composta por 24 plantas,
distribuidas em trés linhas de oito plantas cada, totalizando 180 m?. Nessas foram aplicados um
dos dois tratamentos do segundo ciclo (NsO: 0 kg ha® de N e Ns1: 160 kg ha® de N), no
tratamento NsO foi avaliado o efeito residual da adubacéo nitrogenada do primeiro ciclo e no
tratamento Ns1 foi reaplicado o nitrogénio em uma Unica aplicacdo, 9 meses ap6s a definicédo
dos brotos (julho de 2019). Sendo 160 kg ha* de N, utilizando como fonte o nitrato de aménio.
Foram aplicados 60 kg ha?' de P.Os (superfosfato triplo) e 80 kg ha?’ de K.O (cloreto de
potassio) e 100 kg ha™* de K20 aos 9 meses da definicdo dos brotos. A aplicacio dos fertilizantes
foi feita manualmente na entrelinha (projecdo da copa), distribuidos em meia-lua na parte
superior da linha de plantio.
Experimento 2 - Adubacéo fosfatada na produtividade do eucalipto de primeira rotagéo e de
segundo ciclo manejado em sistema de talhadia

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, dispostos em esquema
fatorial 4 x 2 e com cinco repeticdes. As parcelas foram os tratamentos do primeiro ciclo
produtivo (Pr0: 0 kg ha de P2Os, Prl: 40 kg ha de P2Os, Pr2: 70 kg ha* de P2Os e Pr3: 100
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kg ha'! de P,Os). Cada parcela foi dividida ao meio e composta por 24 plantas, distribuidas em
trés linhas de oito plantas cada, totalizando 180 m?. Nessas foram aplicados um dos dois
tratamentos do segundo ciclo (Ps0: 0 kg ha! de P.Os e Ps1: 60 kg ha™* de P»Os), no tratamento
PsO0 foi avaliado o efeito residual da adubacédo fosfatada do primeiro ciclo e no tratamento Ps1
foi reaplicado o fésforo (superfosfato triplo) aos 9 meses apos a definicdo dos brotos (julho de
2019). Foram aplicados 160 kg ha* de N (nitrato de aménio) e 180 kg ha* de K,O (cloreto de
potassio) aos 9 meses apos a defini¢do dos brotos. A aplicacao dos fertilizantes foi manualmente
na entrelinha (projecédo da copa), distribuidos em meia-lua na parte superior da linha de plantio.
Experimento 3 - Adubacéo potéssica na produtividade do eucalipto de primeira rotacéo e de
segundo ciclo manejado em sistema de talhadia

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, dispostos em esquema
fatorial 4 x 2 e com cinco repeticdes. As parcelas foram os tratamentos do primeiro ciclo
produtivo (Kr0: 0 kg ha* de K20, Krl: 90 kg ha! de K0, Kr2: 135 kg ha de K20 e Kr3: 180
kg ha! de K;0). Cada parcela foi dividida ao meio e composta por 24 plantas, distribuidas em
trés linhas de oito plantas cada, totalizando 180 m?. Nessas foram aplicados um dos dois
tratamentos do segundo ciclo (Ks0: 0 kg ha™ de K0 e Ks1: 180 kg ha™* de K-0), no tratamento
KsO0 foi avaliado o efeito residual da adubagéo potéssica do primeiro ciclo e no tratamento Ksl
foi reaplicado o potassio em uma Unica aplicacdo, 9 meses ap6s a defini¢do dos brotos (julho
de 2019). Sendo aplicado 180 kg ha de KO, utilizando como fonte o cloreto de potassio.
Foram aplicados 60 kg ha* de P,Os (superfosfato triplo) e 160 kg ha* de N (nitrato de amonio)
aos 9 meses apos a definicdo dos brotos. A aplicacdo dos fertilizantes foi manualmente na
entrelinha (projecdo da copa), distribuidos em meia-lua na parte superior da linha de plantio.

3.4.2 Avaliaces da Segunda Etapa
3.4.2.1 Atributos quimicos do solo

Quatro meses apds a reaplicacdo das doses de adubacdo com N, P20s e K20 e doze
meses apos a defini¢ao dos brotos (novembro de 2019) foram coletadas quatro amostras simples
por parcela na entrelinha de plantio (projecdo da copa - perpendicular a linha de plantio a
distancia de 0,50 m da planta) na profundidade de 0,0-0,20 m, com a utilizacdo de trado de
caneca. Essas amostras foram homogeneizadas, e dessas retirada parte para formar amostra
composta, sendo essas acondicionadas em sacos plasticos identificados, secas, passadas em
peneira de 2 mm e levadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de
Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos, da Unesp/llha Solteira onde foram determinados os

nutrientes do solo segundo a metodologia descrita por Raij et al. (2001).



32

3.4.2.2 Medicdes do DAP e altura de plantas para estimar o volume de madeira

Foram realizados nas areas Uteis de todas as parcelas dos blocos do experimento. A
medicdo do CAP foi realizada a 1,30 m de altura da planta com auxilio de uma fita métrica, e
posteriormente calculou-se o DAP por meio da equagédo (1), e para a altura o hipsdmetro
Forestor Vertex, ambas as avaliacfes foram obtidas doze meses apds a defini¢do dos brotos
(novembro de 2019). Com os dados do DAP e altura de plantas foi estimado o volume de
madeira pelas seguintes equacoes (2) e (3):

CAP

DAP = —— Eq. (1)
V4
) .
V.- 7(DAP,)? -ff - Hi Eq. (2)
4
V.
V, = Z;‘lOOO Eq. (3)

t

Onde: Vi = volume de madeira com casca da planta; At = area util da parcela; Vic =
volume total de madeira com casca (m® ha!); DAP; = diametro a altura do peito de cada planta
(m); ff = fator de forma; neste caso, devido a inexisténcia de fatores definidos regionalmente

para o clone em estudo, foi atribuido o valor 0,5 e Hi = altura total de cada planta (m).

3.4.2.3 Biomassa

Foram selecionadas quatro arvores por tratamento para serem cortadas, sendo uma
arvore representativa da classe inferior, duas da classe intermediaria e uma da classe superior,
segundo a metodologia descrita por Silva (2011). Apo6s serem cortadas, foi realizada a desfolha
das mesmas, sobre lona plastica. A coleta da biomassa ocorreu doze meses ap6s a definicdo dos
brotos (novembro de 2019).

Os diferentes compartimentos (folhas, galhos e caule) foram fracionados e pesados no
campo com balanca digital com preciséo de 0,05 kg e capacidade maxima de 150 kg. Foram
retiradas de maneira manual amostras de todos os compartimentos das arvores para
determinacdo da umidade em laboratorio e posterior quantificacdo da biomassa seca. As
amostras obtidas do tronco foram separadas em casca e lenho no laboratdrio, antes da secagem.
Com os valores da massa de cada compartimento, foi estimada a produtividade da biomassa
dos componentes das plantas de eucalipto, sendo esses valores expressos em kg ha.
3.4.2.4 Acumulo de nutrientes nas biomassas do eucalipto

As amostras vegetais (folhas, galhos e caule) dos compartimentos das arvores foram

secas em estufas de ventilacdo forcada (65 °C, por 72 horas), pesadas em balanga com preciséo
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de 0,1 g e moidas em moinho do tipo Willey. Posteriormente foram realizadas as anélises
quimicas para determinar a concentracdo dos nutrientes segundo a metodologia descrita por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Para a determinacdo das concentracfes de nutrientes no
lenho e na casca foram consideradas as concentracbes médias obtidas nos discos coletados na
base (DAP, 10, 30, 50 e 70% da altura total das plantas).

Com os valores das concentracdes em cada compartimento, foi estimado o acimulo dos
nutrientes nos diferentes componentes das arvores (mineralomassa), sendo obtido pela
multiplicagdo do valor da biomassa do compartimento pela concentragdo do nutriente, sendo
expresso em kg ha™.,
3.4.2.5 Analise estatistica

Os resultados dos trés experimentos foram analisados separadamente pela analise de
variancia (teste F), por meio da anélise de regressdo para efeito de doses residuais de N, P2Os e
K20; e pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo dos tratamentos com ou
sem a reaplicagéo dos respectivos nutrientes, utilizando-se do programa SISVAR (FERREIRA,
2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PRIMEIRA ETAPA

4.1.1. Andlise dos nutrientes do solo

Os teores de nutrientes do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos setenta e seis meses
apos o plantio do eucalipto em fungdo das doses de adubacdo com N, P20s e K20, constam nas
Tabelas 1 e 2. N&o houve efeito das doses residuais de N sobre os teores de macronutrientes do
solo na profundidade de 0-0,20 m; ja para as doses de P2Os, para 0 P, houve ajuste a regressao
linear crescente (Figura 3 (a)).

No experimento com doses residuais de fosforo (Tabela 1), o teor de P no solo aumentou
linearmente com o incremento das doses de P2Os. Sabe-se que teores criticos de P no solo na
fase inicial do desenvolvimento eucalipto € prejudicial ao mesmo, interferindo no crescimento
e prejudicando fases posteriores, entretanto a demanda de P pelo eucalipto diminui com o
aumento da idade. Os teores de P considerados médios para eucalipto no solo variam de 6 a 8
mg dm2de P (RAl et al., 1997). Logo, somente na dose residual de 100 kg ha* de P,Os, o teor
de P estava acima deste teor médio, sendo assim, nas demais doses (inferiores), o crescimento
inicial das brotacGes podera ter sido prejudicado no experimento 2, pois o0s teores disponiveis
estavam deficientes.

A oferta de P prontamente disponivel no solo também pode estimular maior formacéo
de raizes finas (sistema radicular efetivo) (DIAS et al., 2017), essa maior concentracdo de raizes
pode favorecer a absorcao dos demais nutrientes que por ventura possam estar abaixo de teores
considerados médios no solo para o desenvolvimento inicial das brotacfes do eucalipto.

O teor de Ca no solo se ajustou a equacdo quadratica (Figura 3 (b)) em funcdo da
adubacdo potéssica, sendo estimada a dose 6tima (PM), cujo valor representa 0 maior teor de
Ca no solo (mmolc dm®), em 96,25 kg ha™ de K20. Dick, Schumacher e Momolli (2016)
relataram em um povoamento de Eucalyptus dunnii, localizado num Argissolo Vermelho
distrofico, aos cinco anos de idade, teores de Ca semelhante aos obtidos ao final do experimento
com adubagc&o potassica (Tabela 1), sendo em média de 3 mmolc dm™ na camada de 0-0,20 m,

considerados pelos autores, um teor muito baixo para o desenvolvimento do eucalipto.
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Tabela 1. Médias dos teores de macronutrientes do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos
setenta e seis meses ap6s o plantio de eucalipto em funcéo das doses de adubacdo com N, P20s
e K20. Trés Lagoas — MS, 2018.

Doses de N P S K Ca Mg
LS T —— (mg dm™) (mmole dm3)---------emmeee-
0 5,33m 2,83m™ 0,33™ 2,33m™ 1,67
70 3,17 2,67 0,28 2,00 1,67
105 5,33 3,00 0,35 3,17 1,83
140 2,83 3,17 0,27 1,50 1,33
C.V. (%) #14,07 19,59 27,56 #14,96 28,55
Doses de P20s
(kg ha?)
0 1,83" 3,00™ 0,27™ 2,00m™ 1,33
40 3,33 2,50 0,27 1,83 1,50
70 2,83 3,17 0,27 1,50 1,33
100 9,17 2,67 0,35 2,50 1,67
C.V. (%) #22,54 19,29 26,57 #12,44 27,40
Doses de K20
(kg ha?t)
0 4,00m 3,83 0,23 2,00" 1,50"
90 9,50 2,67 0,30 3,83 2,67
135 5,00 2,83 0,33 2,67 2,00
180 2,83 3,17 0,27 1,50 1,33
C.V. (%) #27,91 #14,34 15,84 #16,13 #16,86

Andlise quimica realizada no Laboratorio de Fertilidade do Solo UNESP/FE. * e ** = significativo a 5 e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)%°,

Fonte: Prépria autora.

Para o teor de Fe e Ca no solo houve ajuste a fungdo quadratica com o incremento das
doses de N residuais, (Figura 4 (a)), até a dose estimada de 67,50 kg ha* de N. O teor de Fe no
solo no experimento com N encontrava-se em teores altos considerando a faixa de interpretagéo
estabelecida por Raij et al. (1997). O Fe € um micronutriente importante para a manutencéo da
vida, esta relacionado com diversas atividades metabolicas dos vegetais, como a formacéo de
enzimas, envolvido em processos vitais como respiracdo, fotossintese, fixacdo de N,
transferéncia de elétrons; entretanto, quando em excesso no solo, torna-se prejudicial a diversas
plantas, podendo inclusive tornar-se toxico. Felizmente algumas espécies vegetais como o
Eucalyptus spp. demonstraram tolerdncia ao excesso deste micronutriente no solo
(ALEXANDRE et al., 2012).
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Os demais micronutrientes (B, Cu, Mn e Zn) ndo apresentaram ajustes a regressao para
o residual de doses de N. Contudo, o teor de Zn no solo aumentou linearmente com o incremento
das doses de P2Os residuais (Figura 4 (b)), na planta ha inibicdo ndo competitiva entre esses
nutrientes, porém, o aumento das doses residuais de P2Os no solo em conjuntos com os residuos
vegetais que formam a serapilheira favoreceram o incremento no teor de Zn no solo. Entretanto,
os teores dos demais micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) no solo, na profundidade de 0-0,20
m, ndo foram influenciados pelo aumento das doses residuais de KO.

Tabela 2. Médias dos teores de micronutrientes do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos
sessenta e seis meses apos o plantio de eucalipto em funcéo das doses de adubacdo com N, P20s
e K20. Trés Lagoas — MS, 2018.

Doses de N B Cu Fe Mn Zn
(kg ha) (mg dm®)
0 0,26™ 4,87m 15,50" 5,83 1,33™
70 0,23 1,85 16,67 4,57 1,35
105 0,31 6,20 18,17 4,90 1,42
140 0,32 1,53 14,50 4,10 1,32
C.V. (%) 14,01 #30,72 7,03 28,47 #12,26
Doses de P20s
(kg ha)
0 0,26™ 2,18™ 16,50™ 5,07™ 0,82"
40 0,29 6,58 17,50 4,40 1,30
70 0,32 1,53 14,50 4,10 1,32
100 0,29 2,05 20,50 3,98 2,32
C.V. (%) 11,54 #53,63 20,38 18,46 #14,98
Doses de K20
(kg ha)
0 0,29 0,82 16,33™ 3,00™ 1,87
90 0,27 2,18 16,67 4,63 2,32
135 0,27 1,97 20,67 7,35 1,23
180 0,32 1,53 14,50 4,10 1,32
C.V. (%) 14,37 #33,14 14,21 #12,82 #20,27

B: Determinado em &gua quente; Cu, Fe Mn e Zn: Determinado em DTPA. Analise quimica realizada no
Laboratorio de Fertilidade do Solo UNESP/FE. * e ** = significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente; ns = nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

#Dados corrigidos pela equagdo (x+0,5)%5.

Fonte: Propria autora.
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Figure 3. (a) Teor de fésforo no solo (0-0,20 m) em funcéo das doses de P2Os residuais. (b)
Teor de célcio no solo (0-0,20 m) em funcgéo das doses de K>O residuais.
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Fonte: Propria autora.

Figura 4. (a) Teor de ferro no solo (0-0,20 m) em funcdo das doses de N residuais. (b) Teor de
zinco no solo (0-0,20 m) em funcéo das doses de P2Os residuais.
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Fonte: Propria autora.

4.1.2 Teores de nutrientes no folhedo e folhas
4.1.2.1 Serapilheira

O actmulo de folhedo, ou mesmo, serapilheira, no sitio florestal de eucalipto contribui
para a protecdo e manutencdo nutricional do solo, por meio da ciclagem dos nutrientes
(CARVALHO et al., 2017).

Os teores de macronutrientes no folhedo do eucalipto, em funcdo das doses residuais de

adubagdo com N, P20s e K20, constam na Tabela 3. As doses residuais de N proporcionaram
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ajuste a funcdo quadratica para o teor de N no folhedo (Figura 5 (a)), onde a dose 6tima foi de
68,83 kg ha de N. Esse suprimento organico de nitrogénio fornecera para o préximo ciclo de
cultivo do eucalipto grande parte do N necessario para o desenvolvimento das brotacgdes.
Povoamento de Eucalyptus sp. apresentam reduzidas taxas de decomposigéo da serapilheira em
virtude da eficiente retranslocacdo de nutrientes (bioquimica) pelo eucalipto, produzindo
serapilheira com menores teores de N e P (GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002)

Um sitio florestal de eucalipto com 5 anos de idade pode fornecer 41 kg ha* de N na
serapilheira com taxa de decomposicdo cerca de 40%, contribuindo assim, para as proximas
rotacOes de cultivo (BARRETO et al., 2011).

O incremento nas doses de N residuais também aumentou linearmente o teor de K no
folhedo do eucalipto (Figura 5 (b)). Os nutrientes Mg (Figura 5 (c)) e S (Figura 5 (d))
apresentaram ajustes quadraticos para doses residuais de N, ambos com significancia de 1%.

Para as doses residuais de P2Os somente para o teor de K no folhedo houve ajuste a
regressao linear crescente (Figura 5 (e)), ou seja, com o aumento das doses de P, verificou-se
também aumento no teor do K no folhedo do eucalipto. Os demais macronutrientes nédo
apresentaram ajustes de regressdo para as doses residuais de P20s.

O teor de K no folhedo apresentou ajuste linear crescente (Figura 5 (f)) com o
incremento das doses residuais de K>O. Em contrapartida, o teor de Ca no folhedo (Figura 4
(9)), foi decrescente conforme o aumento nas doses residuais de K20, confirmando o
antagonismo por inibicdo competitiva entre estas bases trocaveis na absorcdo. Doses altas de K
no solo, com o incremento na adubacéo, prejudicaram a absorcéo de Ca do eucalipto do ciclo
anterior e, consequentemente, diminuiu o teor deste nutriente na serapilheira. Isto se deve ao
antagonismo por inibicdo competitiva, ou seja, 0 K e 0 Ca competem por sitios de absorcdo nas
células das raizes, sendo assim, como o K estava mais disponivel, este foi mais absorvido e
diminuiu se assim a absorcdo de Ca. Bellote et al. (2008) verificaram na serapilheira de
Eucalyptus grandis comportamento contrério, altos teores de Ca no solo prejudicaram a

absorcéo de K, diminuindo o teor deste nutriente na serapilheira do sitio florestal.
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Tabela 3. Teores de macronutrientes no folhedo do eucalipto, em funcéo das doses residuais
de adubagédo com N, P2Os e K0O. Trés Lagoas — MS, 2018.

Doses de N N P K Ca Mg S
(kg ha') (g kg™)
0 527" 0,30 3,03 6,63 1,67 0,67
70 7,70 0,50 3,43 6,80 1,97 1,00
105 5,93 0,43 4,07 5,63 1,97 0,83
140 6,43 0,43 4,67 6,13 1,57 0,87
C.V. (%) 12,15 21,17 14,38 12,32 5,34 11,72
Doses de P2Os
(kg hat)
0 5,50 0,33™ 2,67 6,17™ 1,53 0,77™
40 5,37 0,33 2,73 6,30 1,73 0,73
70 6,43 0,43 4,67 6,13 1,57 0,87
100 6,10 0,40 4,43 7,07 1,83 0,83
C.V. (%) 15,15 23,09 20,62 20,64 25,16 22,92
Doses de K20
(kg ha')
0 6,43 0,47 3,63 7,60" 2,07™ 0,90
90 6,53 0,43 3,53 6,77 1,63 0,90
135 7,50 0,50 4,83 6,50 2,23 0,87
180 6,43 0,43 4,67 6,13 1,57 0,87
C.V. (%) 11,71 26,47 8,43 11,26 4,44 9,98

* e ** =sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns = ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.
Fonte: Prépria autora.

Para os teores de micronutrientes no folhedo do eucalipto, em funcao das doses residuais
de adubacdo com N (Tabela 4), constatou-se ajuste a regressao para o B, Fe e Zn. O incremento
nas doses residuais de N apresentou ajuste a regressdo quadratica ao teor de B no folhedo
(Figura 6 (a)), onde a dose 6tima de N foi de 75,19 kg ha™*. Houve ajuste quadratico também
para os teores Fe e Zn no folhedo (Figura 6 (b) e (c)). O maior de teor de Fe foi obtido com o
incremento nas doses residuais até a dose estimada de 78,22 kg ha de N. Para obtencdo do
maior teor de Zn no folhedo, a dose 6tima estimada foi de 64,75 kg ha™ de N.

Os teores de micronutrientes no folhedo do eucalipto, em funcédo das doses residuais de
P,Os (Tabela 4), ndo apresentaram ajustes a regressdo. Enquanto que as doses residuais de K20

proporcionaram reducdes lineares dos de B e Fe no folhedo do eucalipto (Figura 6 (d) e (e)).
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Tabela 4. Teores de micronutrientes no folhedo do eucalipto, em funcéo das doses residuais de
adubagdo com N, P20s e K20. Trés Lagoas — MS, 2018.

Doses de N B Cu Fe Mn Zn
(kg ha') (mg kg™)
0 28,00" 11,67™ 215,00 684,33 11,33"
70 41,00 12,00 496,67 739,67 14,67
105 32,00 13,00 318,33 755,33 15,00
140 33,00 13,33 337,33 702,00 9,67
C.V. (%) 13,21 #16,68 29,92 14,65 13,22
Doses de P20s
(kg ha't)
0 31,00™ 11,00m 415,33" 763,00m 12,00™
40 37,33 12,33 216,00 757,33 9,67
70 33,00 13,33 337,33 702,00 9,67
100 35,00 12,67 380,00 786,67 14,00
C.V. (%) 13,26 #21,48 25,26 24,33 #23,61
Doses de K20
(kg hat)
0 46,67 10,67 482,33" 703,33 9,00
90 29,67 8,67 333,33 759,33 9,33
135 34,00 8,00 247,67 742,33 15,67
180 33,00 13,33 337,33 702,00 9,67
C.V. (%) 9,20 #33,32 21,13 27,35 18,26

* e ** = gignificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns = ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)°°.
Fonte: Prépria autora.

Figura 5. (a) Teor de nitrogénio no folhedo de eucalipto em funcéo das doses residuais de N.
(b) Teor de potéssio no folhedo de eucalipto das doses residuais de N. (c) Teor de magnésio no
folhedo de eucalipto em fungédo das doses residuais de N. (d) Teor de enxofre no folhedo de
eucalipto das doses residuais de N). (e) Teor de potassio no folhedo de eucalipto em funcéo das
doses residuais de P2Os. (f) Teor de potéassio no folhedo de eucalipto em funcdo das doses
residuais de K2O. (g) Teor de célcio no folhedo de eucalipto em funcéo das doses residuais de
K20.
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Figura 6. (a) Teor de boro no folhedo de eucalipto em funcdo das doses residuais de N. (b)
Teor de ferro no folhedo de eucalipto das doses residuais de N. (c) Teor de zinco no folhedo de
eucalipto em funcéo das doses residuais de N. (d) Teor de boro no folhedo de eucalipto em
funcéo das doses residuais de K2O. (e) Teor de ferro no folhedo de eucalipto das doses residuais
de K20.
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4.1.2.2 Folha diagnose

Os teores foliares dos macronutrientes em funcéo das doses residuais de adubagdo com
N, P2Os e K70 estdo descritos na Tabela 5. Ndo houve ajuste de regressdes em funcéo das doses
residuais de N para os macronutrientes.

O teor foliar de Mg no eucalipto para as doses residuais de P>Os apresentou ajuste a
funcdo linear decrescente. O mesmo foi observado para este nutriente para as doses residuais
de K20, ou seja, houve redugéo no teor de Mg nas folhas (Figura 7. (a) e (b)).

As concentracdes de N, P, Ca e Mg nas folhas do eucalipto ficaram dentro das faixas
consideradas adequadas por Dell et al. (2001) para a fase inicial de crescimento, com excegéo
do N no tratamento que ndo recebeu adubacdo nitrogenada que as plantas estavam deficientes
em N (Tabela 5). Esses autores propdem as seguintes faixas: N de 18a30g kgt Pdel1a3 g
kgl; Kde6al18gkg!; Cade3a8gkg?l;Mgdela3gkgleSdel,5a3gkg? Verificou-
se também deficiéncia de K no eucalipto na maioria dos tratamentos nos experimentos com
residual de adubacéo nitrogenada e no de residual de adubacédo potéssica. Para a concentracdo
de S foliar no eucalipto apenas constatou-se deficiéncia no tratamento sem aplicacdo de N e
qguando se aplicou a maior dose de fosforo. Contudo, de modo geral os teores de S estavam

adequados segundo proposto por Dell et al. (2001).
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Tabela 5. Teores de macronutrientes nas folhas diagnose do eucalipto cinco meses apos a
definicdo dos brotos, em funcdo das doses residuais de adubacdo com N, P20s e K>O. Trés
Lagoas — MS, 2019.

Doses de N N P K Ca Mg S
(kg ha™) (g kgh)
0 17,32 1,22 5,72m 6,52m™ 3,42m 1,40
70 21,05 1,42 6,40 7,12 3,65 1,65
105 18,68 1,20 5,72 6,62 3,35 1,40
140 19,72 1,42 5,98 6,35 3,12 1,68
C.V. (%) 11,91 11,87 18,09 7,66 10,54 14,45
Doses de P20s
(kg ha®)
0 20,80 1,40m 6,70™ 7,08™ 3,40 1,52m
40 20,22 1,48 6,12 6,22 3,48 1,60
70 19,72 1,42 5,98 6,35 3,12 1,68
100 19,48 1,38 6,30 5,90 3,05 1,38
C.V. (%) 12,64 10,12 15,77 11,94 8,00 14,00
Doses de K20
(kg hah)
0 18,42 1,28 5,60m 7,58 3,92™ 1,58"
90 18,85 1,32 5,58 6,92 3,50 1,58
135 19,38 1,30 6,35 6,75 3,42 1,50
180 19,72 1,42 5,98 6,35 3,12 1,68
C.V. (%) 9,26 11,08 19,00 13,11 9,23 16,67

* e ** =sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns = ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.
Fonte: Prépria autora.

Com relagéo aos teores de micronutrientes foliares em funcéo do residual das doses de
adubagdo com N, P20s e KO descritos na Tabela 6, constatou-se efeito significativo apenas
para o teor foliar de Zn com o residual da adubacéo fosfatada até a dose de 44,27 kg ha* de
P.Os (Figura 8. (a)); e para o teor de Mn foliar que aumentou linearmente com o incremento
das doses residuais de potassio (Figura 8. (b)).

As concentracdes de micronutriente, estavam adequadas para Cu, Fe, Mn e Zn, nas
folhas diagnose do eucalipto, e o B ficou de modo geral acima da faixa considerada “adequada”
por Dell et al. (2001) para a fase inicial de crescimento (Tabela 6). Esses autores propdem para
essa fase as seguintes faixas para os micronutrientes: B de 15 a 27 mg kg*; Cu de 2 a 11 mg
kgt; Zn de 15 a 50 mg kg™; Mn de 60 a 2300 mg kg* e Fe de 25 a 130 mg kg™. O teor de B no
solo (Tabela 2) estava dentro da faixa considerado média para o eucalipto (RAIJ et al., 1997),
nos trés experimentos avaliados, contribuindo para manutengéo da faixa adequada dos teores
foliares deste nutriente.

Os teores de nutrientes do solo (Tabelas 1 e 2), provenientes principalmente do residual
das adubagGes dos experimentos com N, P20s e K20, em conjunto com a ciclagem dos
nutrientes da serrapilheira (Tabelas 3 e 4), contribuiram para a manutencgéo da faixa adequada
dos teores de nutrientes nas folhas de eucalipto (Tabelas 5 e 6), mesmo o0s nutrientes do solo

gue se encontravam abaixo dos considerados adequados por Raij et al. (1997), como exemplo
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S e 0 K; apenas no experimento com doses residuais de N o teor foliar de S estava abaixo do
considerado adequado, como dito anteriormente.

Nos trés experimentos avaliados ndo houve ajuste a regressao para doses residuais de
N, P20s e K20 para os teores dos nutrientes na folha diagnose, devido o efeito diluicdo dos
nutrientes nas folhas do eucalipto e ciclagem de nutrientes proveniente da serapilheira do
primeiro ciclo produtivo do eucalipto.

Tabela 6. Teores de micronutrientes nas folhas diagnose do eucalipto aos cinco meses apos a
definicdo dos brotos, em funcdo das doses residuais de adubacdo com N, P20s e K2O. Trés
Lagoas — MS, 2019.

Doses de N B Cu Fe Mn Zn
(kg ha') (mg kg™)
0 38,00m 5,50 59,50 1064,75" 17,50™
70 42,25 6,75 53,50 979,50 18,75
105 48,00 5,75 54,50 1185,00 17,25
140 39,50 6,00 62,50 1261,50 20,25
C.V. (%) 16,29 11,11 13,72 17,26 7,68
Doses de P20s
(kg ha?)
0 43,50m 6,50" 53,75™ 1295,25" 19,00"
40 35,50 6,25 68,00 1288,00 21,00
70 39,50 6,00 62,50 1261,50 20,25
100 39,75 5,75 66,25 1062,00 17,25
C.V. (%) 15,93 11,22 21,00 13,86 9,46
Doses de K20
(kg ha?)
0 44,00 7,00" 54,00m 985,00™ 20,25
90 38,75 5,75 49,75 956,00 18,75
135 38,50 5,25 63,00 1102,00 19,00
180 39,50 6,00 62,50 1261,50 20,25
C.V. (%) 9,89 15,71 19,23 7,52 8,09

* e ** = gignificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns = ndo significativo a 5% de probabilidade
pelo teste F.
Fonte: Propria autora.

Figura 7. (a) Teor de magnésio nas folhas de eucalipto em funcao das doses residuais de P2Os.

(b) Teor de magnésio nas folhas de eucalipto em funcdo das doses residuais de K20.
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Fonte: Propria autora.
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Figura 8. (a) Teor de zinco nas folhas de eucalipto em fungéo das doses residuais de P2Os. (b)

Teor de manganés nas folhas de eucalipto em das doses residuais de KO.
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Fonte: Propria autora.

4.1.3 Analise do crescimento inicial (diametro a altura do peito, altura de planta e
volume total de madeira)

O crescimento inicial do eucalipto aos dez meses ap6s a colheita do primeiro ciclo foi
avaliado por meio da determinacdo da altura de planta, DAP e volume de madeira estimado
(Tabela 7), em funcdo das doses residuais de N, P20s e K2O. Ndo houve ajuste a regresséo para
as avaliacOes de crescimento em funcdo das doses de N e de K20 residuais.

N&o houve resposta as doses residuais de nitrogénio (Tabela 7) para nenhum dos
atributos de crescimento avaliados (DAP, altura e volume total de madeira), podendo ser
explicado devido a presenca de serapilheira no sitio florestal (BASSACO, 2018) e em partes
pela maior mobilidade do N no solo, principalmente na forma de nitrato, em relacdo a de P e
K. Gazola et al. (2015), avaliando um plantio clonal de eucalipto, observaram que a fertilizacéo
nitrogenada influenciou positivamente até uma dose maxima de 63 kg ha, aos dezoito meses
de idade, no crescimento em diametro do caule das arvores de eucalipto.

Para altura de planta e volume de madeira do eucalipto verificou-se efeito do incremento
da adubacéo fosfatada, com ajuste linear crescente (Figura 9 (a) e (b)). Portanto, com 0 aumento
nas doses residuais de P.Os aumentou-se a altura de planta e, consequentemente, o volume total
de madeira do eucalipto cinco meses apds a definicdo dos brotos. Existe correlagdo positiva
entre o crescimento em altura do eucalipto e a adubacéo fosfatada (CIPRIANI et al., 2012).
Para o volume total de madeira também se notou aumento linear com o incremento nas doses
de fdsforo (Tabela 7). Resultados obtidos com Eucalyptus dunnii, aos 6 anos de idade plantado
em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO, demonstraram aumentos em produtividade
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de madeira com o incremento da adubacéo fosfatada, em que doses crescentes resultaram numa
equacdo quadratica, cuja dose otima foi de 93,4 g de P,Os por arvore (ANDRADE et al., 2003).
Na Tabela 1, apresentada anteriormente, foi observado que houve incremento linear
crescente nos teores de P no solo com o aumento nas doses da adubacéo fosfatada, sendo que
na maior dose, 100 kg ha de P,Os, o teor de P no solo estava acima do teor considerado médio
(RAW et al., 1997), considerando que na folha o teor de P estava dentro da faixa adequada para
a fase inicial do eucalipto (Tabela 5), contribuiram portanto para 0 aumento no volume de
madeira do eucalipto com o aumento nas doses residuais da adubacéo fosfatada (Tabela 7).
Para as doses residuais de potéssio, também ndo houve nenhum ajuste significativo a
regressdo para as analises de crescimento avaliadas (Tabela 7). Teixeira, Gongalves e Arthur
Junior (2006) observaram aumento na altura de mudas de eucalipto em casa de vegetacdo com
0 incremento nas doses de potassio até a dose méxima, entretanto, 0s mesmo relataram que este
resultado pode variar no Brasil. As respostas do eucalipto para a altura em funcdo das doses
podem ser diferentes, podem aumentar, diminuir ou mesmo ndo haver resposta significativa
como no caso desta pesquisa. O teor de K no solo (Tabela 1) em funcdo das doses de K20,
encontra-se muito abaixo do teor considerado adequado de K no solo, na faixa de 0-2 mmol.
dm (RAIJ et al., 1997), portanto, esse déficit de K trocavel no solo pode ser o motivo pelo

qual ndo houve resposta para o DAP, a altura e o volume em funcéao das doses residuais de K20.
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Tabela 7. Crescimento inicial do eucalipto dez meses apds a colheita do primeiro ciclo,
diametro a altura do peito (DAP), altura de planta (H) e volume total de madeira (V), em fungéo
das doses residuais de adubagdo com N, P20s e K20. Trés Lagoas — MS, 20109.

Doses de N DAP H \Y/
(kg hat) (cm) (m) (m® hal)
0 3,60™ 4,90 6,70™
70 3,67™ 5,04 7,24™
105 3,43™ 4,90m 6,06
140 3,61™ 4,98 6,81™
C.V. (%) 6,45 5,32 #16,33
Doses de P2Os
(kg ha')
0 3,563™ 4,80* 6,29"
40 3,55™ 4,80 6,69
70 3,61™ 4,98 6,81
100 3,99™ 5,26 8,90
C.V. (%) 10,26 4,63 24,24
Doses de KO
(kg ha')
0 3,44™ 4,54 6,06
90 3,39 4,65 6,38
135 3,56 4,83 6,59
180 3,61 4,98 6,81
C.V. (%) 19,13 14,47 22,50

* g ** =sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns = ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

#Dados corrigidos pela equagédo (x+0,5)%5.

Fonte: Prépria autora.

Figura 9. (a) Altura do eucalipto cinco meses apds a definicdo dos brotos do eucalipto em
funcéo das doses residual de P.Os (b) Volume total de madeira do eucalipto cinco meses apds

definicdo dos brotos do eucalipto em funcdo das doses residual de P2Os.
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Fonte: Prépria autora.

4.2 SEGUNDA ETAPA
4.2.1 Atributos quimicos do solo
As médias dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos doze meses

apos a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de adubacdo com N e da
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reaplicacdo com N estdo apresentados na Tabela 8. O Unico atributo quimico do solo que houve
ajuste significativo para o efeito isolado das doses residuais de N foi a saturacdo de aluminio
(m%) (Figura 10), apresentando regresséo linear decrescente em funcdo do aumento das doses
residuais de N.

O pHcaci. € a Mm% foram influenciados pela reaplicagdo das doses de N no segundo ciclo
de produgdo, sendo que o pHcaci, foi maior com a reaplicacdo do N e a m% foi menor com a
reaplicacdo deste nutriente. As espécies de Eucalyptus plantadas no pais sdo altamente
tolerantes a solos acidos e com altos teores de Al e Mn, tanto que a calagem realizada visa
principalmente fornecer as quantidade de Ca e Mg necessaria para o desenvolvimento da cultura
e ndo é tanto para correcdo da acidez do solo (RAIJ et al., 1997).

N&o houve efeito significativo para a interacdo entre o residual das doses de N e a
reaplicacdo de N em nenhum dos atributos quimicos do solo (Tabela 8).

Importante ressaltar que o teor de matéria organica no solo nao apresentou diferenca
significativa para a reaplicacdo de N e nem houve ajuste para o efeito isolado das doses residuais
de N e para a interacdo, sendo que também se constatou que os teores médios nos tratamentos
(Tabela 8) estdo abaixo do teor considerado médio por Raij et al. (1997).Teor este, que estaria
na faixa de 16 a 40 mg dm= de M.O. no solo, portanto, os teores baixos de M.O. no solo podem
levar a resposta a reaplicagdo das doses de N no segundo ciclo de producdo na maioria das
avaliacdes realizadas posteriormente. Silva et al. (2012) consideram que teores baixos de M.O.

no solo podem favorecer a resposta a adubacéo nitrogenada, principalmente em solos arenosos.
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Tabela 8. Médias dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos doze meses
apos a definicao dos brotos, em funcdo do residual das doses de N e da reaplicagdo com N. Trés

Lagoas — MS, 2019.

Doses de N P- resina K Ca Mg
(kg ha?) (mgdm3) - (mmole dm™3)  ——mmmeemeeeeen
0 18,46™ 2,12m 1,83™ 1,50™
70 11,46 2,52 2,08 1,83
105 25,38 2,58 1,42 1,50
140 11,73 2,69 2,17 1,58
Reaplicacdo de N
sem 14,44a 2,42a 1,79 1,33a
com 19,07a 2,54a 1,96a 1,88a
D.M.S. (5%) 541 0,69 0,74 0,63
C.V. (%) 20,34# 15,79%# 16,24# 16,48#
F doses x reaplicacso 0,48™ 0,10™ 2,40™ 0,62"
Doses de N pHcaci, H+AI Al CTC
(kg hat) (mmoledm3)  —emmeemeeeeen
0 4,0m 23,0 3,3 28,5™
70 4,0 23,0 3,3 29,4
105 4,5 20,0 2,5 25,5
140 4,1 22,7 2,3 29,2
Reaplicagdo de N
sem 40Db 219a 30a 275a
com 43a 225a 26a 28,7 a
D.M.S. (5%) 0,1 0,8 05 1,7
C.V. (%) 3,01 4,25 20,02 6,94
F doses x reaplicagdo 0,92 2,15™ 1,87™ 1,73™
Doses de N M.O. SB \Y m
(kg ha?) (gdm?) (mmolcdm®) %
0 13,5™ 5,5" 19,3 37,0™
70 13,5 6,4 21,8 33,7
105 15,7 55 21,6 32,3
140 14,2 6,4 21,6 27,1

Reaplicagdo de N
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sem 13,9a 57a 20,5a 349a

com 14,3a 6,2a 21,7a 30,2Db
D.M.S. (5%) 0,5 1,1 2,6 39

C.V. (%) 3,63 21,34 14,11 13,85

F doses x reaplicagdo 1,26™ 2,06™ 2,27™ 1,18™

* g ** =sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns = nao significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Analise quimica realizada no Laboratério de Fertilidade do Solo UNESP/FE.

#Dados corrigidos pela equagdo (x+0,5)%°

Fonte: Prépria autora.

Figura 10. Saturacdo por aluminio (m%) no solo (0-0,20 m) em funcdo das doses residuais de
N.
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Fonte: Propria autora.

Para as médias dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos doze
meses apos a definicdo dos brotos em funcdo do residual das doses de P,Os e da reaplicacao
com P20s (Tabela 9), tem-se que para a interacdo entre o residual das doses de aplicagédo e
reaplicacdo das doses no segundo ciclo produtivo, efeito significativo para o teor de P no solo
(P-resina em mg dm®), para o teor de K (mmol. dm™) e para o teor de Mg (mmol. dm™) no
solo.

O teor de P (resina) no solo foi significativo para o residual das doses de P>Os (Figura
11), aumentando o teor do nutriente no solo com o incremento do residual das doses de fosforo,
ou seja, ajuste a funcdo linear crescente. Esse mesmo resultado foi constatado na primeira
analise de solo (sessenta e seis meses apds o plantio do eucalipto) realizada na primeira etapa
do experimento. Os atributos quimicos do solo P-resina, Ca, H+Al, CTC, SB, V% e m% foram

influenciados pela reaplicacdo das doses de P2Os, sendo que as médias deste foram maiores
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quando da reaplicacdo das doses de P»Os, inclusive houve maior acidez potencial (H+Al) e

maior saturacao por aluminio (m%) na reaplicacdo deste macronutriente.

Tabela 9. Médias dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos doze meses
apos a definicdo dos brotos, em funcéo do residual das doses de P.Os e da reaplicacdo com

P>Os. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de P20s P- resina K Ca Mg
(kg ha?) (mgdm3) e (mmolc dm™®) -
0 4,00™ 1,20m 2,17™ 1,25™
40 12,50 0,82 2,58 2,00
70 11,40 1,51 2,25 1,50
100 23,50 0,68 2,25 1,50
Reaplicagéo de
P20s
sem 5,62b 0,85a 1,58b 1,56a
com 20,07a 1,25a 3,04a 1,56a
D.M.S. (5%) 3,23 0,52 0,70 0,42
C.V. (%) 28,74 17,59# 13,48# 30,54
F doses x 13,02 13,82™ 1,84 4,39*
reaplicacéo
Doses de P20s pHcaci; H+Al Al CTC
(kg ha't) (mmoledm3)  —mmemmemeeeeeee
0 3,8 25,0m 4,0m 29,6
40 4,3 21,7 3,0 27,1
70 41 22,7 2,3 28,0
100 3,9 31,0 45 35,4
Reaplicagdo de P20s
sem 4,1a 245b 34a 28,5b
com 41a 25,7a 35a 31l6a
D.M.S. (5%) 0,1 1,0 0,3 1,9
C.V. (%) 1,10 451 10,80 7,09
F doses x reaplicagdo 0,71”S 1,43ns 0,78ns 1,85ns
Doses de P20s M.O. SB Vv m
(kg ha) (gdm?) (mmolcdm3) %
0 13,0 4,6" 15,3" 29,6
40 15,2 5,4 19,9 27,1
70 14,2 53 17,7 28,0
100 14,5 4.4 12,5 35,4
Reaplica¢édo de P20s
sem 14,1 a 40b 14,3 b 285b
com 144 a 59a 184 a 316a
D.M.S. (5%) 0,4 1,2 2,9 1,9
C.V. (%) 3,63 27,47 20,02 7,09
F doses x reaplicagédo 0,50”S 1,50ns 1]93ns 2]11ns




53

* e ** =sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns = ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Analise quimica realizada no Laboratorio de Fertilidade do Solo UNESP/FE.
#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)%°
Fonte: Propria autora.

Figura 11. Teor de P (resina) no solo (0-0,20 m) em funcéo das doses residuais de P20s.
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Fonte: Propria autora.

As médias dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos doze meses
apos a definicdo dos brotos, em funcéo do residual das doses de K20 estdo apresentados na
Tabela 10. N&o houve influéncia significativa para o efeito da interacdo do residual das doses
de potéssio com a reaplicacdo da adubagdo potéssica para nenhum dos atributos quimicos do
solo (Tabela 10).

Para o residual das doses de adubacdo com K>O, houve efeito significativo para P-
resina, K, pHcaciz, Al e m% (Figura 12). Para o teor de P no solo (0-0,20 m) houve ajuste a
regressdo quadratica cujo ponto minimo é de 111,31 kg ha (Figura 12 (a)), ou seja, nesta dose,
tem-se 0 menor teor de P no solo. Para o teor de K (Figura 12 (b)) e 0 pHcacr. (Figura 11 (c))
houve ajuste a regressdo linear crescente, ja para o teor de Al (Figura 12 (d)) no solo e a
saturacdo por aluminio (m%) (Figura 12 (e)), o ajuste foi para regressao linear decrescente,
indicando que com o aumento das doses residuais de K>O diminuiu esses atributos do solo

avaliados.
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Tabela 10. Médias dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, aos doze meses
apos a definicdo dos brotos, em fungéo do residual das doses de K»O e da reaplicagdo com KO.

Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de K20 P- resina K Ca Mg
(kg hat) (mg dm®) (mmole dmM3)  —--eeeemmmeeeeee-
0 16,88" 0,19™ 2,67™ 1,75
90 15,63 1,02 2,17 1,75
135 15,92 1,02 2,33 1,75
180 16,08 1,51 2,83 1,50
Reaplicacéo de K20
sem 16,13a 0,28b 2,25a 1,50a
com 16,13a 1,58a 2,75a 1,88a
D.M.S. (5%) 0,65 0,63 0,73 0,64
C.V. (%) 4,60 23,47# 13,08# 16,41#
F doses x reaplicagéo 0,54"s 3,22"5 0,08nS 1712ns
Doses de K20 pHcaci, H+AI Al CTC
(kg ha'!) [ e L T e —
0 3,9 24,5 4,5™ 29,1"
90 4,0 28,0 3,7 32,9
135 4,1 24,7 2,7 29,8
180 4,1 22,7 2,2 28,6
Reaplicacéo de K20
sem 40a 226D 35a 26,6 b
com 41a 274 a 31la 33,6a
D.M.S. (5%) 0,1 2,1 0,5 2,6
C.V. (%) 3,46 9,44 16,01 9,69
F doses x reaplicagdo 0,33”S 1,24"s 2,54ns 1,38”5
Doses de K20 M.O. SB V m
(kg ha?) (gdm?) (mmolcdm3) %
0 13,2™ 4,6M 15,9 49,3"
90 15,0 4,9 14,9 44,0
135 16,2 51 17,1 35,8
180 14,0 5,8 19,7 30,2
Reaplicagéo de K20
sem 139a 40b 152D 46,2 a
com 155a 6,2a 18,6 a 335b
D.M.S. (5%) 1,7 1,3 3,3 5,8
C.V. (%) 5,13 28,12 22,62 16,63
F doses x reaplicagéo 1,8].”S :I.,04nS l,88ns 1,79”S

* e ** =sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns = ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Anélise quimica realizada no Laboratério de Fertilidade do Solo UNESP/FE.
#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)%°

Fonte: Propria autora.
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Figura 12. (a) Teor de P (resina) no solo (0-0,20 m) em funcédo das doses residuais de K,O. (b) Teor de
K no solo (0-0,20 m) em funcéo das doses residuais de K;O. (c) pHcaciz no solo (0-0,20 m) em fungéo
das doses residuais de K;O. (d) Al (mmol. dm) no solo (0-0,20 m) em funcédo das doses residuais de

K20. (e) Saturacdo por aluminio (m%) no solo (0-0,20 m) em funcdo das doses residuais de K;O.
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Fonte: Prépria autora.
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4.2.2 Biomassa

A biomassa seca dos orgdos (folha, galho, casca, lenho) e biomassa seca total de
eucalipto aos doze meses apés a defini¢do dos brotos, em fungédo do residual das doses de N e
da reaplicagdo com N estdo na Tabela 11, onde é possivel constatar que ndo houve diferenca
significativa para a interagdo doses residuais de N e reaplicacdo do N em nenhuma destas
avaliacdes.

Para o efeito isolado das doses residuais de N, em nenhuma das biomassas secas
avaliadas houve ajuste a funcdo de regressdo. Entretanto, para o efeito isolado da reaplicagdo
das doses de N, para a biomassa seca do lenho e biomassa seca total, verificou-se que em ambos
com a reaplicacdo da adubacéo nitrogenada houve maiores biomassa seca de lenho e total. Assis
et al. (2018), avaliando clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla aos seis anos de
idade, observaram que houve resposta a aplicacdo nitrogenada e que resultou na tendéncia de
aumento na massa seca dos clones de eucalipto até a dose maxima de 245,72 kg ha™ de N. Estes
autores ainda citaram que esta tendéncia de resposta é maior principalmente em solos onde o
teor de M.O. é considerado baixo, ou ainda em locais que ndo favorecem a mineralizacdo rapida

da matéria organica, como no caso do experimento em questdo (Tabela 8).

Tabela 11. Biomassa seca dos 6rgdos (folha, galho, casca, lenho) e biomassa seca total de
eucalipto aos doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de N e
da reaplicacdo com N. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de N Folhas Galhos Casca Lenho Total
kg hat (tha?)
0 1,72 1,53 0,95" 8,30™ 12,51m™
70 1,77 1,38 1,08 10,21 14,44
105 1,63 1,24 0,80 6,30 9,97
140 1,61 1,48 0,94 9,52 13,55
Reaplicacéo de
N
sem 1,55a 1,28a 0,93a 6,82b 10,60b
com 1,82a 1,54a 0,95a 10,34a 14,63a
D.M.S. (5%0) 0,37 0,37 0,19 2,40 3,07
C.V. (%) 25,12 29,89 23,08 16,99# 27,80
F doses x reaplicacdo 2,36™ 1,39™ 2,06™ 0,46™ 0,83™

* g ** _significativo a 5 e 1% pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)%°

Fonte: Prépria autora.

Na Tabela 12 encontra-se a biomassa dos 6rgaos (folha, galho, casca e lenho) e biomassa
total de eucalipto aos doze meses apos a defini¢do dos brotos, em funcdo do residual das doses

de adubacéo com P.Os e da reaplicacdo com P2Os. Houve um ajuste a regresséo quadratica em
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funcéo do residual das doses de P»Os para a biomassa seca do lenho, onde a dose étima estimada
(PM) foi de 61,20 kg ha™* (Figura 13), ou seja, 0 maior acimulo de biomassa seca no lenho foi
nesta dose; para as demais biomassas dos 6rgaos do eucalipto e biomassa total ndo houve ajuste
a regressao para o residual das doses de fosforo.

Em relagdo a reaplicacdo das doses de P20s no segundo ciclo de produgdo, houve
diferenca significativa entre os tratamentos “com” ou “sem” reaplica¢do de P2Os para biomassa
do lenho e biomassa total, em ambos, o tratamento que recebeu a reaplicacdo da adubacéo
fosfatada foram maiores (Tabela 12), reafirmando o encontrado na Tabela 40, onde esse mesmo
tratamento proporcionou maiores DAP e volume de madeira, 0 que contribui para 0 aumento
na biomassa do lenho e consequentemente na biomassa total.

Tabela 12. Biomassa dos 6rgéos (folha, galho, casca, lenho) e biomassa total de eucalipto aos
doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de P.Os e da
reaplicagdo com P20s. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de P,0s Folhas Galhos Casca Lenho Total
kg ha'* t ha't

0 2,16m 1,52m 1,01 4,90" 9,58m

70 2,26 1,58 0,94 7,11 11,88

105 1,61 1,48 0,94 9,52 13,55

140 2,48 1,51 1,08 6,86 11,92

Reaplicacdo de P»Os

sem 2,11a 1,44a 0,96a 5,40b 9,91b
com 2,14a 1,60a 1,03a 8,79 13,56a
D.M.S. (5%) 0,31 0,20 0,15 2,00 2,14
C.V. (%) 16,60 15,30 16,94 17,02# 20,81

F doses x reaplicacio 491" 9,64 3,26M 0,20™ 0,95

* ¢ ** _significativo a 5 e 1% pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)%°

Fonte: Prépria autora.
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Figura 13. Biomassa de lenho de eucalipto em fungédo das doses residuais de P20s.
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Fonte: Propria autora.

Para a biomassa seca de casca, observou-se efeito significativo para a interagdo doses
residuais de P2Os e reaplicagéo das doses de P2Os (Tabela 13). O efeito “sem” a reaplicagio das
doses de P>Os dentro do residual das doses de P2Os apresentou um ajuste a fungéo linear
crescente, onde, o incremento nas doses deste nutriente proporcionou aumento da biomassa de
casca. Dentro do efeito “sem” reaplicagdo da adubacdo fosfatada, na dose residual de 40 kg ha”
! constatou-se que o tratamento que recebeu a reaplicagdo da adubagio fosfatada apresentou a

maior biomassa de casca.

Tabela 13. Desdobramentos da interacdo doses residuais de P.Os pela reaplicagdo das doses

de P.Os nove meses apés a definicdo dos brotos, na biomassa de casca. Trés Lagoas — MS,
2019.

Reaplicacdo de P2Os

Doses de P,0s Biomassa de casca (t ha)

sem® com™
(kg ha)
0 0,88a 1,14a
40 0,79b 1,09a
70 1,05a 0,84a
100 1,11a 1,05a
D.M.S. (5%) 0,29

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
By =0,0027x + 0,8122 (R?=0,62")
Fonte: Prépria autora.

A biomassa de folha, galho, casca e lenho e biomassa total de eucalipto, aos doze meses
apos a definicdo dos brotos, em fungéo do residual das doses de K20, e da reaplicagdo com K.O
estdo demonstrados na Tabela 14. Apenas para a biomassa total, tem-se diferenga significativa

entre 0s tratamentos “com” ou “sem” a reaplicagdo das doses de K>O, sendo que, com a
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reaplicacdo da adubacdo potassica, no segundo ciclo de producdo, tem-se a maior biomassa
total.

As doses residuais de K20 influenciaram significativamente as biomassas de folhas, de
lenho e total (Tabela 14). Para a biomassa de folhas houve ajuste a equacdo de regresséo
quadratica, cuja dose 6tima (PM) foi de 94,17 kg ha® de K,O (Figura 14 (a)). Para a biomassa
do lenho e biomassa total também houve ajuste a equacdo de regressao quadratica, com as
maiores biomassa sendo obtidas na dose de 180 kg ha™* (Figuras 14 (b) e 14 (c)). Teixeira et al.
(2006), avaliando o crescimento e particdo de matéria seca de mudas de espécies de eucalipto
em funcdo da adubacéo potéassica, reportaram que a adi¢ao de potassio ao solo contribui para o
aumento na matéria seca do eucalipto, principalmente a matéria seca das folhas.

Tabela 14. Biomassa dos 6rgéos (folha, galho, casca, lenho) e biomassa total de eucalipto aos
doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de K.O e da
reaplicagdo com K>O. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de K,O Folhas Galhos Casca Lenho Total
(kg ha) (t ha)

0 1,76" 1,81m™ 0,71™ 451" 8,79

70 1,94 1,35 0,92 5,20 9,14

105 2,51 2,07 0,85 5,52 10,95

140 1,61 1,48 0,94 9,52 13,55

Reaplicacéo de K,O

sem 1,89a 1,55a 0,83a 5,92a 10,190

com 2,02a 1,80a 0,89a 6,45a 11,16a
D.M.S. (5%) 0,41 0,34 0,19 1,15 0,82
C.V. (%) 23,86 22,85 24,87 21,26 8,83

F doses x reaplicacdo 0,18ns 2,23ns 1,70ns 3,43* 4,53*

* ¢ ** _significativo a 5 e 1% pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Prépria autora.
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Figura 14. (a) Biomassa das folhas (t ha™t) em funcéo das doses residuais de K0 (kg ha?). (b)

Biomassa do lenho (t ha) em funco das doses residuais de K20 (kg ha). (c) Biomassa total

(t ha!) em func&o das doses residuais de K20 (kg ha).
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Fonte: Propria autora.
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Quanto ao efeito da interagcdo doses residuais de K-O e reaplica¢do de K»O constatou-se

ajuste na biomassa do lenho tanto “com” ou “sem” a reaplicagdo de K,O (Tabela 15), em que

“sem” a reaplicacdo notou-Se ajuste a regresséo linear crescente, indicando que o aumento no

residual das doses da adubacdo potéssica favoreceu ao acimulo de biomassa do lenho. No

tratamento “com” a reaplicagdo dentro do residual das doses de K20 houve ajuste a equacéo de

regressao quadratica, com a maior biomassa sendo obtida maior dose residual de potassio (180

kg ha! de K,0) (Tabela 15). Na dose de 180 kg ha™* de K,O houve diferenca significativa entre

0s tratamentos da reaplicacdo das doses de K>O, onde dentro desta dose, o tratamento que

recebeu a reaplicacdo da dose proporcionou a maior biomassa de lenho (Tabela 15).
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Na biomassa total do eucalipto, o desdobramento da interacdo doses residuais de KO e
reaplicacdo de KO apresentou ajuste a regressdo linear crescente para o tratamento “sem”
dentro de doses residuais de K>O (Tabela 15). Com relagéo a reaplicacdo de K>O dentro das
doses residuais da aduba¢do potassica, houve ajuste a equagdo de regressao quadratica, com a

maior biomassa total sendo observada na maior dose residual (180 kg ha de K20) (Tabela 15).

Tabela 15. Desdobramentos da interacdo doses residuais de KO e reaplicacdo das doses de
K,0 aos nove meses apos a definigdo dos brotos, na biomassa do lenho (t ha™) e biomassa total
(t ha). Trés Lagoas — MS, 2019.

Reaplicacéo de KO

Doéisode Biomassa de lenho (t ha?) Biomassa total (t ha)

sem® com® sem® com®
(kg ha)
0 4,70a 4,31a 8,35a 9,23a
90 5,29a 5,11a 9,24a 9,5%
135 5,92a 5,12a 11,25a 10,66a
180 7,77b 11,26a 11,92b 15,18a
D.M.S. (5%) 2,30 1,65

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
MY =0,0156x + 4,3439  (R?>=0,81")

@Y =0,0004x>—0,0441x + 4,4873  (R?=0,89")

@Y =0,0208x + 8,0812 (R?=0,91")

@Y =0,0004x2—-0,0355x + 9,3109  (R?=10,97")

Fonte: Prépria autora.

4.2.3 Acumulo de nutrientes nas biomassas do eucalipto

O acumulo de macronutrientes nas biomassas de folha, galhos e casca do eucalipto, aos
dozes meses apds a definicao dos brotos em fungédo do residual das doses de N e da reaplicacédo
com N, constam na Tabela 19. Na biomassa das folhas do eucalipto, verificou-se que ndo houve
ajuste para a funcdo regressdo para as doses residuais de N no acumulo dos macronutrientes
(Tabela 16). Lima et al. (2018), avaliando o efeito da omissdo dos nutrientes em brotacdes de
eucalipto, verificaram que alguns nutrientes, por exemplo o N, ndo respondem a adubacéo por
serem fornecidos pela decomposicdo/mineralizacdo da serapilheira. Para o efeito isolado da
reaplicacdo das doses de N, no acimulo dos macronutrientes na biomassa das folhas, constatou-
se diferenca significativa para os acimulos de P e Mg (Tabela 16). Ambos foram maiores “com”
a reaplicacdo das doses de N no segundo ciclo de producdo. Para os demais macronutrientes
nédo houve diferenca entre os tratamentos.

Na interagdo das doses residuais de N e a reaplicacdo no acimulo do macronutrientes
na biomassa das folhas do eucalipto, apenas para o acumulo de Mg houve diferenca

significativa (Tabela 16).
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O acumulo de K na biomassa de galho do eucalipto em funcéo das doses residuais de N
apresentou ajuste a funcdo de regressdo quadratica (Figura 15 (a)), cujo o maior valor foi
reportado no residual de 140 kg ha™* de N. Em relacdo, ao efeito isolado da reaplicagdo do N, o
acumulo de K nos galhos do eucalipto foi significativamente maior “com” a reaplicacdo das
doses de N (Tabela 16). Para os acimulos de P e Ca na biomassa dos galhos do eucalipto em
funcdo da reaplicacdo das doses de N (Tabela 16), também se constatou que no tratamento
“com” houve maiores acimulos desses macronutrientes nas biomassas em questdo. Para 0S
demais macronutrientes, ndo houve diferenca significativa na biomassa dos galhos. Quanto a
interacdo “residual de doses de N” X “reaplicagdo de N” na biomassa dos galhos, ndo houve
efeito significativo no acimulo de nenhum dos macronutrientes (Tabela 16).

O acumulo de K nas folhas do eucalipto ndo foi influenciado nem pelas doses residuais
de N, nem pela reaplicagdo deste nutriente e nem houve interacdo das doses residuais e
reaplicacdo de N. Avaliando apenas o efeito da reaplicacdo das doses de N, houve maiores
acumulos de K nas folhas do eucalipto que receberam doses de N no segundo ciclo de producéo.
Lima et al. (2018) encontraram resultados diferente trabalhando com a omissdo de nutrientes e
seus efeitos no crescimento do eucalipto, avaliando eucaliptos aos seis meses de idade, no
tratamento com a omisséo de N, houve maiores teores de N nas folhas. Isso foi constatado no
crescimento do eucalipto até doze meses de idade. Segundo esses autores, a acidez do solo pode
ter contribuido para este resultado, aumentando drasticamente a permeabilidade das
membranas, levando ao efluxo de ions e compostos organicos de baixo peso molecular, tal
como o K, além das perdas, houve o efeito diluicdo nos teores de K ao longo do crescimento
do eucalipto.

No acumulo de macronutrientes na casca do eucalipto apenas para o Mg houve ajuste a
equacao de regressao (quadratica) para o efeito isolado do residual das doses de N no segundo
ciclo de producio, cuja dose 6tima estimada (PM) foi de 60,5 kg ha™ de N (Figura 15 (b)). Para
a reaplicagdo de N, em nenhum dos acumulos dos macronutrientes na biomassa da casca
verificou-se diferenca significativa entre os tratamentos “com” ou “sem” a reaplicagdo (Tabela
16). Constatou-se efeito significativo na interacdo das doses residuais de N e reaplicacdo de N

para 0 acumulo dos macronutrientes na biomassa da casca para N, K e Ca (Tabela 16).
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Tabela 16. Acimulo de macronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do eucalipto,
aos doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de N e da
reaplicacdo com N. Trés Lagoas — MS, 20109.

Doses de N N P K Ca Mg S
(kg ha) (kg hat)
Folhas
0 31,17 2,21™ 15,86 10,04 5,04"™ 2,24™
70 32,30 2,24 15,17 10,39 4,51 2,17
105 30,79 2,36 14,48 9,34 4,46 2,26
140 30,45 2,22 14,84 10,92 4,58 2,02
Reaplicacédo de N
sem 29,05a 1,97b 14,11a 9,62a 4,14b 1,96a
com 33,61a 2,54a 16,06a 10,72a 5,16a 2,38a
D.M.S. (5%) 7,27 0,46 3,08 1,77 0,81 0,47
C.V. (%) 26,50 23,11 23,34 19,86 19,89 24,90
F doses x reaplicagao 1,83™ 1,93™ 1,78™ 1,92 567" 2,54"™
Galhos
0 9,05™ 1,78™ 10,95 7,74™ 2,15™ 0,71™
70 8,56 1,90 8,74 7,03 1,81 0,71
105 6,98 1,38 8,87 7,76 1,99 0,47
140 10,51 1,63 12,44 7,92 1,96 0,62
Reaplicacdo de N
sem 7,78a 1,36b 8,78b 6,44b 1,76a 0,59a
com 9,78a 1,99a 11,72a 8,78a 2,19a 0,67a
D.M.S. (5%) 2,64 0,53 2,80 1,99 0,84 0,20
C.V. (%) 15,84# 14,40# 15,11# 29,92 19,23# 9,83#
F doses x reaplicagéo 2,42™ 0,19™ 0,25™ 2,60m 1,10™ 1,26™
Casca
0 4,09™ 0,72™ 8,41™ 15,36™ 2,35 0,43™
70 4,54 0,98 8,38 17,58 3,55 0,43
105 3,32 0,77 6,64 14,18 2,39 0,30
140 3,87 0,66 7,82 17,66 2,30 0,39
Reaplicacdo de N
sem 3,86a 0,78a 7,67a 16,10a 2,58a 0,37a
com 4,04a 0,78a 7,96a 16,28a 2,72a 0,40a
D.M.S. (5%) 0,66 0,30 1,23 2,54 0,65 0,07
C.V. (%) 19,15 12,83# 18,05 17,93 27,89 21,44
F doses x reaplicagéo 3,57" 0,48™ 3,81° 7,50 1,16™ 1,30™

* __ *x

e - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra
na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
#Dados corrigidos pela equagédo (x+0,5)%°
Fonte: Prépria autora.
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Figura 15. (a) Acumulo de K nos galhos do eucalipto em funcéo das doses residuais de N. (b)

Acumulo de Mg na casca do eucalipto em funcéo das doses residuais de N.
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Fonte: Propria autora.

Para o acimulo de Mg nas folhas houve efeito significativo para a interacdo doses de N
e reaplicagdo de N (Tabela 17), “com” a reaplicacdo do N na dose residual de N de 105 kg ha
1 de N obteve-se 0 maior acimulo do Mg na biomassa das folhas do eucalipto. Quanto ao efeito
da reaplicagdo dentro das doses residuais de N, “sem” a reaplica¢do de N, houve ajuste a funcéo
de regresséo linear decrescente (Tabela 17). O Mg nas células das folhas principalmente, tem
importante papel na fotossintese, fazendo parte da estrutura da clorofila, outras funcbes deste
macronutriente esta associado na ativacdo de enzimas importantes para a respiracao e na sintese
de &cidos nucléicos (TAIZ et al., 2017).

No acimulo de N na casca (Tabela 17), dentro do desdobramento reaplica¢do de N x
doses de N, verificou-se ajuste a fungdo de regressao quadratica para o efeito de “com” dentro
das “doses de N”, cujo dose 6tima (PM) foi de 54,67 kg ha! de N. Para a interagdo doses de N
dentro de reaplicacéo das doses de N na dose residual de 105 kg ha™* de N, o maior acimulo de
N na casca foi “com” a reaplicag@o das doses de N (Tabela 17).

Quanto ao acumulo de K na casca do eucalipto, houve ajuste a equagédo de regressao
quadratica para o desdobramento da interagdo doses residuais de N dentro de “sem” a
reaplicacdo desse nutriente, obtendo-se o maior valor com 140 kg ha* de N. Também houve
ajuste a funcdo de regressdo quadratica para “com” a reaplicagao dentro do residual das doses
de N, com a dose 6tima de 51,38 kg ha™ de N (Tabela 17). Para o desdobramento da reaplicacéo
de N dentro das doses de N no aciimulo de K na casca, apenas na dose de 70 kg ha* de N houve
diferenca significativa entre os tratamentos “com” ou “sem” a reaplicag@o, sendo maior este

acumulo no “com” (Tabela 17).
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Com relagdo ao acimulo de Ca na casca reportou-se efeito significativo na interagdo
doses de N dentro da reaplicacdo de N, com ajuste significativo “com” a reaplicagao do
nutriente, sendo este quadratico, e sua dose 6tima foi de 79,32 kg ha™ de N (Tabela 17). Na
dose residual de N de 105 kg ha*, o acimulo de Ca na casca foi significamente maior com a
reaplicacdo de N no segundo ciclo de producéo (Tabela 17).

Em relacdo ao acumulo de Mg na casca, constatou-se efeito das doses residuais de N
dentro da reaplicagdo de N, sendo o ajuste 6timo “com” a reaplicagdo do N, na dose residual
estimada de 60,50 kg ha* de N (Tabela 17).

Tabela 17. Desdobramentos da interacdo doses residuais de N e reaplicacdo das doses de N aos
nove meses apés a definicdo dos brotos, no acimulo de Mg nas folhas, acimulo de N na casca,
acumulo de K na casca, acumulo de Ca na casca e acimulo de Mg na casca. Trés Lagoas — MS,
2019.

Reaplicacdo de N
Aclmulo de Mg (kg ha?) nas

Doses de N Actimulo de N (kg ha) na casca

folhas
sem® com"™ sem™ com®
(kg ha'®)

0 5,39 4,70a 4,48a 3,69a

70 4,43a 4,59a 4,03a 5,05a
105 2,73b 6,20a 2,64b 3,99a
140 4,03a 5,13a 4,30a 3,44a

D.M.S. (5%) 1,62 1,32

Reaplicacédo de N
Doses de N Acuimulo de K (kg ha') na casca Acumulo de Ca (kg ha') na casca

sem® com® sem" com®
(kg ha)
0 8,81a 8,01a 18,29 12,43b
70 7,13b 9,63a 15,39a 19,77a
105 5,74a 7,54a 10,97b 17,38a
140 8,98a 6,65a 20,48a 14,83b
D.M.S. (5%0) 2,47 5,08
Reaplicacdo de N
Doses de N Acimulo de Mg (kg ha?) na casca
sem" com®
(kg ha)
0 2,68a 2,02a
70 3,67a 3,44a
105 2,00a 2,79
140 2,55a 2,06a
D.M.S. (5%) 1,29

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@Y =-0,0135x + 52050  (R?=0,54")

@Y =-0,0003x? + 0,0328x + 3,7361  (R?=0,84" e PM = 54,67 kg ha)

Y =0,0005x% - 0,0725x + 8,9464 (R?=10,71")

@Y =-0,0004x? + 0,0411x + 8,0989 (R?=0,83"e PM = 51,38 kg ha)

®Y =-0,0011x% + 0,1745x +12,5355  (R?=0,96" e PM = 79,32 kg ha™?)

®Y =-0,0003x? + 0,0363x + 2,0457 (R?=0,96" e PM = 60,50 kg ha*)

Fonte: Propria autora.
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Os acumulos de macronutrientes no lenho do eucalipto e total, aos doze meses apds a
definicdo dos brotos em funcdo do residual das doses de N e da reaplicacdo com N, constam na
Tabela 18. O acumulo de Mg no lenho do eucalipto foi influenciado pelo residual da adubacéo
de N (Figura 16), sendo que com o incremento no residual das doses de N houve aumento no
acumulo de Mg no lenho. Para os demais macronutrientes, o residual da adubacéo nitrogenada
ndo influenciou significativamente (Tabela 18). Em relacdo ao efeito isolado da reaplicacao de
N, nota-se maiores acumulos de N, K, Mg e S no lenho (Tabela 18). Para nenhum dos acumulos
dos macronutrientes no lenho a interacdo entre “doses residuais de N X “reaplicagao de N”
foram significativos (Tabela 18).

Os acumulos totais dos macronutrientes (N, P, K, Mg e S) foram influenciados pela
reaplicacdo de N, com excecdo do acumulo de Ca total (Tabela 18). O efeito da reaplicacdo de
N no segundo ciclo de producdo proporcionou maior acumulo destes macronutrientes na
biomassa total do eucalipto, com destaque para o acumulo de N e K total, que foram os
macronutrientes em maiores proporc¢des na planta de eucalipto, mesmo sem a reaplicagéo do
N. Para a interagao das “doses de N” ¢ a “reaplicagdo de N” 0 Ca, Mg e S foram influenciados
(Tabela 18).
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Tabela 18. Acimulo de macronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto, aos doze

meses apods a definicdo dos brotos, em funcéo do residual das doses de N e da reaplicacdo com
N. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de N N P K Ca Mg S
(kg ha) (kg ha?)
Lenho

0 15,98" 0,50m 24,01 6,63 2,64™ 1,75™

70 22,77 0,80 32,50 7,33 4,01 2,91

105 16,30 0,74 22,77 4,26 2,46 1,36

140 20,25 0,61 30,15 8,82 5,05 2,83

Reaplicagcdo de N

sem 14,15b 0,53a 21,190 6,40a 2,55b 1,84b

com 23,51a 0,79a 33,52a 7,13a 4,52a 2,58a
D.M.S. (5%) 7,51 0,33 8,30 2,53 0,74 0,61
C.V. (%) 22,51# 15,31# 19,35# 20,32# 23,86 13,02#

F doses x reaplicagéo 0,79™ 1,60 0,31 1,35™ 2,39 2,42

Total

0 60,29 5,21 59,23 39,76™ 12,17 5,13

70 68,79 5,92 64,79 42,33 13,88 6,21

105 57,39 5,26 52,76 35,52 11,31 4,40

140 65,08 5,12 65,24 45,30 13,90 5,86

Reaplicagdo de N

sem 54,83b 4,64b 51,75b 38,74a 11,18b 4,79b

com 70,94a 6,10a 69,26a 42,72a 14,45a 6,00a

D.M.S. (5%) 15,05 1,37 13,87 5,76 2,26 0,90
C.V. (%) 27,33 29,05 26,17 16,15 20,15 18,96

F doses x reaplicacédo 1]92ns 1,14ns 0,67ns 5,70** 3’44* 4,41*

* e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagédo (x+0,5)%5

Fonte: Prépria autora.

Figura 16. Acumulo de Mg no lenho do eucalipto em funcdo das doses residuais de N.
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Fonte: Prépria autora.
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O desdobramento da interacdo doses residuais de N e reaplicacdo das doses de N aos
nove meses apos a definicdo dos brotos, para o acimulo de P no lenho, constataram-se ajuste a
regressao quadratica para “com” a reaplicagdo de N, onde a dose 6tima residual foi de 70 kg
ha! de N. N&o houve diferenca no desdobramento da reaplicagio de N dentro de cada dose
residual de N para o acimulo de P no lenho (Tabela 19).

O actmulo de Mg no lenho teve significativo no desdobramento da reaplicacdo de N
dentro de cada dose de N. Constatou-se que nas doses 70, 105 e 140 kg ha? de N, “com” a
reaplicacdo de N, houve maiores acimulos de Mg no lenho. Houve ajuste & equacdo de
regressao quadratica para “sem” reaplicagdo de N dentro das doses de N, e ajuste a regressao
linear crescente para “com” reaplicacdo de N dentro das doses de N, cujo o incremento nas
doses residuais de N com a reaplicacdo de N levaram a um leve aumento no acimulo de Mg no
lenho (Tabela 19).

Para 0 acumulo de S total (Tabela 19), houve ajuste a regressdo quadratica “com” a
reaplicacdo de N dentro das doses residuais de N, cuja dose 6tima foi de 81,83 kg ha® de N.
Em relacdo ao desdobramento das doses de N, dentro da reaplicacdo de N tem-se que nas doses
de 70 e 105 kg ha* de N diferenca entre os tratamentos da reaplicagdo, com maiores acimulos
de S total para os tratamentos “com” a reaplicagdo de N no segundo ciclo produtivo do
eucalipto.

Tabela 19. Desdobramentos da interacdo doses residuais de N e reaplicacdo das doses de N aos
nove meses apos a defini¢do dos brotos, no acimulo de P no lenho, acimulo de Mg no lenho,
acumulo de S total. Trés Lagoas — MS, 2019.

Reaplicacdo de N

Doses de N Actmulo de P (kg ha?) no lenho Actimulo de Mg (kg ha*) no lenho
sem™ com® sem®@ com®
(kg ha'))
0 0,45a 0,55a 2,39 2,88a
70 0,51a 1,08a 2,54b 5,47a
105 0,44a 1,04a 1,21b 3,72a
140 0,72a 0,50a 4,08b 6,03a
D.M.S. (5%) 0,67 1,48
Reaplicacéo de N
Doses de N Actmulo de S (kg hal) total
sem”™ Com®
(kg hat)
0 5,18a 5,07a
70 4,97b 7,44a
105 2,92b 5,87a
140 6,10a 5,62a
D.M.S. (5%) 1,79

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
MY =-0,00012x% + 0,01680x + 0,5448  (R?=0,97" e PM =70 kg ha?)

@Y =0,0003x? - 0,0318x + 2,5302 (R?>=0,48"

@Y =0,0179x + 3,1129 (R?>=0,53")

@Y =-0,0003x? + 0,0491x + 5,1560 (R?=0,73"e PM = 81,83 kg ha?)
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Fonte: Propria autora.

O acumulo de micronutrientes nas biomassas das folhas, galhos e casca do eucalipto,
aos doze meses apos a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de N e da
reaplicagdo de N encontram-se na Tabela 20. N&o houve ajuste a regressdo para nenhum dos
acumulos de micronutrientes na biomassa das folhas em funcdo das doses residuais de N. Para
o efeito isolado da reaplicacdo de N apenas o acumulo de Fe nas folhas apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos da reaplicacao, sendo o maior acimulo deste micronutriente
quando houve a reaplicacdo de N no segundo ciclo (Tabela 20).

Para a interacdo “doses de N’ x “reaplicagdo de N” no acimulo dos micronutrientes na
biomassa das folhas, houve efeito significativo para os micronutrientes Cu e Fe (Tabela 20).

N&o houve efeito significativo isolado da reaplicacdo de N em nenhum acimulo dos
micronutrientes na biomassa dos galhos do eucalipto (Tabela 20). N&o foi constatado ajuste a
regressdo e nem efeito significativo na interacdo entre as doses de N e reaplicacdo de N para
nenhum dos acimulos de micronutrientes nos galhos (Tabela 20).

No acumulo de micronutrientes na casca do eucalipto em funcdo das doses de N nédo
houve ajuste a regressdo para nenhum dos micronutrientes (Tabela 20). Em relacdo ao efeito
isolado da reaplicacdo de N constatou-se no acumulo de Cu e Fe nos galhos do eucalipto, que
ambos foram maiores no tratamento que recebeu a reaplicagcdo de N (Tabela 20).

No acumulo de Mn nos galhos da biomassa do eucalipto, houve efeito significativo na

interacdo entre as doses residuais de N e a reaplicacdo de N (Tabela 20).
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Tabela 20. Acimulo de micronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do eucalipto,
aos doze meses apos a defini¢do dos brotos, em funcao do residual das doses de adubacéo de N
e da reaplicacdo com N. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de N B Cu Fe Mn Zn
(kg ha™) (kg ha!)
Folhas
0 0,06™ 0,01 0,28 1,63™ 0,02
70 0,06 0,01 0,31 1,84 0,02
105 0,04 0,02 0,24 1,28 0,03
140 0,06 0,01 0,28 1,72 0,02
Reaplicagcdo de N
sem 0,05a 0,01a 0,24b 1,46a 0,022a
com 0,06a 0,01a 0,31a 1,77a 0,028a
D.M.S. (5%) 0,01 0,003 0,06 0,34 0,008
C.V. (%) 21,38 24,73 23,76 24,32 0,82#
F doses x reaplicagéo 2,4-:|.nS 6,69** 4,66* :|.,8:|.nS 2,].6nS
Galhos
0 0,02 0,01 0,05 0,90 0,018
70 0,018 0,01 0,06 0,89 0,015
105 0,017 0,003 0,05 0,77 0,013
140 0,018 0,01 0,05 1,14 0,02
Reaplicagdo de N
sem 0,017a 0,01a 0,05a 0,77a 0,014a
com 0,02a 0,01a 0,06a 0,08a 0,019
D.M.S. (5%) 0,006 0,004 0,02 0,27 0,006
C.V. (%) 0,70# 0,43# 2,01# 10,43# 0,68#
F doses x reaplicacdo 0,21ns 1,38”S 0,001ns ].,03ns 1,89ns
Casca
0 0,02 0,007 0,04" 1,09 0,010™
70 0,03 0,007 0,06 1,42 0,013
105 0,02 0,007 0,03 0,84 0,010
140 0,02 0,007 0,03 1,40 0,012
Reaplicagdo de N
sem 0,02a 0,003b 0,03b 1,16a 0,011a
com 0,02a 0,01a 0,05a 1,23a 0,012a
D.M.S. (5%) 0,005 0,004 0,02 0,20 0,003
C.V. (%) 0,62# 0,48# 2,11# 19,43 0,34#
F doses x reaplicacédo 1,45nS 1,92”S 2,24"s 5,18* 0,33”s

* ¢ ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagédo (x+0,5)%°

Fonte: Prépria autora.

Para o acumulo de Fe nas folhas do eucalipto observou-se efeito significativo na
interacdo “doses de N” X “reaplica¢do de N (Tabela 21). Houve ajuste a equacgéo de regressao
quadratica para “sem” reaplica¢do de N dentro das doses de N, com maior acimulo de Fe na
dose zero de N. Para “com” reaplicagdo de N dentro das doses de N houve ajuste a equagdo de

quadratica com a dose 6tima de 80 kg ha™* de N. Para o desdobramento das doses de N dentro
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da reaplicagdo das doses de N, tem-se que nas doses 70 e 105 kg ha* de N, “com” a reaplicagio
houve os maiores acimulos de Fe nas folhas da biomassa do eucalipto. O acumulo de Fe nas
folhas tem importante papel na fotossintese, além também de estar envolvido nos processos de
respiracdo e na fixacdo biologica (em outras espécies vegetais); na fotossintese esta envolvido
com a transferéncia de elétrons (enzimas citocromos) em reacOes redox (TAIZ et al., 2017).
Um maior acimulo de Fe na biomassa das folhas do eucalipto podem consequentemente
aumentar a taxa fotossintética significando ganhos na producdo de biomassa neste tratamentos.

Quanto ao efeito da interacdo doses residuais de N pela reaplica¢do de N no acimulo de
Fe na casca do eucalipto, constatou-se ajuste a regressdo quadratica para “sem” reaplicagdo de
N dentro das doses de N, com a dose 6tima calculada em 64,29 kg ha® de N. Também houve
diferenca significativa das doses de N dentro de reaplicagdo de N apenas na dose de 70 kg ha*
de N (Tabela 21), onde “sem” a reaplicagao de N, o acaimulo de Fe na casca foi superior.

Tabela 21. Desdobramentos da interacéo doses residuais de N e reaplicacdo das doses de N aos
nove meses apos a defini¢do dos brotos, no acimulo de Fe nas folhas e acimulo de Fe na casca.
Trés Lagoas — MS, 2019.

Reaplicacéo de N

Doses de N Actmulo de Fe (kg ha') nas folhas AcUmulo de Fe (kg ha') na casca
sem® com® sem® com™
(kg hat)
0 0,32a 0,25a 0,05a 0,03a
70 0,22b 0,40a 0,09a 0,02b
105 0,17b 0,31a 0,04a 0,03a
140 0,27a 0,29a 0,04a 0,02a
D.M.S. (5%) 0,11 0,04

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
W'Y =0,00002x? - 0,0032x + 0,3208  (R?=0,84")

@Y =-0,00002x? + 0,0032x + 0,2518  (R?>=0,77"e PM = 80 kg ha!)

®) Y =-0,000007x? + 0,0009x + 0,0497 (R?>=0,55"¢ PM = 64,29 kg ha™)

Fonte: Prépria autora.

Na Tabela 22 constam o acimulo de micronutrientes nas biomassas do lenho e total do
eucalipto, aos doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcéo do residual das doses de N e
da reaplicacdo com N. Para o acimulo de Fe no lenho em funcdo das doses residuais de N
(Figura 17 (a)), houve ajuste a equacdo de regressdo quadratica, onde se observou maior
actimulo na dose 140 kg ha* de N.

Para o acumulo de Mn no lenho do eucalipto houve diferenca significativa entre os
tratamentos da reaplicagdo de N, sendo que, “com” a reaplicacdo verificou-se o maior acimulo
deste micronutriente no lenho. Para os demais micronutrientes o efeito isolado da reaplicagéo
ndo foi significativo (Tabela 22). Também ndo houve interacdo entre as doses de N e a
reaplicacdo de N para nenhum dos acumulos de micronutriente no lenho do eucalipto (Tabela

22).
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No acimulo de micronutrientes totais, avaliando o efeito isolado das doses residuais de
N, constatou-se ajuste para a regressdo quadratica para o acimulo de Fe total, constatando-se
maior acimulo na dose 140 kg ha* de N (Figura 17 (b)). Reportou-se diferenca significativa
entre os tratamentos da reaplicacao de N no acimulo de Mn total, onde o tratamento que recebeu
a reaplicacdo foi significativamente maior que o sem a reaplicacdo (Tabela 22).

N&o houve interacdo entre as doses de N e a reaplicacdo de N para nenhum dos acumulos
de micronutriente totais (Tabela 22).

Tabela 22. Acimulo de micronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto, aos doze
meses ap0ds a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de N e da reaplicacdo com
N. Trés Lagos — MS, 20109.

Doses de N B Cu Fe Mn Zn
(kg ha') (kg hal)
Lenho
0 0,06 0,02 0,98 0,92 0,22
70 0,08 0,04 0,70 1,26 0,29
105 0,05 0,02 0,37 0,64 0,20
140 0,07 0,03 2,40 1,39 0,27
Reaplicagdo de N
sem 0,06a 0,022a 0,88a 0,83b 0,20a
com 0,07a 0,029a 1,35a 1,27a 0,29a
D.M.S. (5%) 0,02 0,01 0,73 0,25 0,10
C.V. (%) 1,98# 1,01# 21,54# 27,12 47,45
F doses x reaplicacdo 1,56”S ].,08ns 2,13”5 0,80ns :I.,34nS
Total
0 0,16™ 0,04 1,35@ 4,54 0,28
70 0,18 0,06 1,13 5,41 0,35
105 0,13 0,05 0,69 3,52 0,25
140 0,16 0,06 2,76 5,66 0,32
Reaplicacdo de N
sem 0,15a 0,05a 1,28a 4,21b 0,25a
com 0,17a 0,06a 1,69a 5,36a 0,35a
D.M.S. (5%) 0,03 0,02 0,71 0,83 0,11
C.V. (%) 20,10 1,57# 17,35# 19,93 42,36
F doses x reaplicacédo 2,74”5 2,26nS ].,75nS 2,52ns 1,51ns

* ¢ ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

@ Y =0,00027x%>-0,02971x + 1,04826  (R>=0,79™)

@Y =0,00027x? — 0,02929x + 1,42774 (R?=0,75™)

#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)%°

Fonte: Propria autora.
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Figura 17. (a) Acumulo de Fe no lenho do eucalipto em funcdo das doses residuais de N. (b)

Acumulo de Fe total em funcao das doses residuais de N.
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Fonte: Prépria autora.

O acumulo de macronutrientes nas biomassas de folhas, galhos e casca do eucalipto, aos
doze meses apos a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de P>Os e da
reaplicacdo com P20s, constam na Tabela 23. O efeito da reaplicacdo de P.Os apenas teve
diferenca significativa no acimulo de Mg nas folhas do eucalipto, entretanto, ndo houve efeito
da interacdo entre as doses de P2Os e reaplicacdo de P2Os e nem o efeito isolado das doses de
P20s sobre 0 acumulo deste macronutriente nas folhas do eucalipto (Tabela 23).

Para 0 acimulo de Ca na biomassa das folhas do eucalipto, houve ajuste a regressao
quadratica em funcédo das doses de P>Os (Figura 18 (a)), e se constatou efeito na interagdo entre
as doses de P2Os e a reaplicacdo de P2Os (Tabela 23). Para os acimulos de N e K, também
houve efeito entre a interagdo das doses de P2Os e a reaplicagdo de P.Os (Tabela 23).

O acumulo de N nos galhos do eucalipto ndo foi influenciado pelos efeitos isolados das
doses de P-Os nem da reaplicacdo de P2Os no segundo ciclo de producdo (Tabela 23). A
interacdo das “dose de P20s X a “reaplicagdo de P20Os” foi significativa. Para o acimulo de P
na biomassa dos galhos, tem-se que apenas o efeito isolado da reaplicacdo de P»Os foi
significativo, com diferenga significativa entre os tratamentos da reaplicacdo, onde se constatou
(Tabela 23) que com a reaplicacdo das doses deste nutriente no segundo ciclo de producéo
ocorreu maior acimulo de P na biomassa dos galhos.

No acumulo de Ca nos galhos de eucalipto, houve efeito isolado da reaplicagdo de
fosforo, com maior acimulo deste macronutriente na reaplicacao de P2Os. Também se verificou
efeito para a interag¢ao “doses de P.Os” x “reaplicacdo de P,Os” (Tabela 23). Para 0 acimulo de

S nos galhos do eucalipto foi verificado na interacdo entre as doses de P.Os e a reaplicacdo de
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P20s houve efeito (Tabela 23). Também houve o efeito isolado da reaplicagédo de P.Os, onde 0
tratamento “‘com” proporcionou o maior acumulo de S nos galhos do eucalipto (Tabela 23).

Na biomassa da casca do eucalipto, os acimulos de N, Mg e S foram influenciados pelo
efeito isolado das doses de P2Os (Tabela 26). Para os acimulos de N e S na casca notou-se
ajuste a funcdo de regressdo quadratica (Figura 18 (b) e (d), respectivamente). Com relagdo ao
acumulo de Mg na casca 0 ajuste a equacao de regressao foi quadratico (Figura 18 (c)). Para o
acumulo de S na casca reportou-se efeito da reaplicacdo de P20s, onde o tratamento “com”
proporcionou o maior acimulo de S na casca do eucalipto. A interacdo também apresentou
efeito significativo para o acimulo deste macronutriente na casca (Tabela 23).

O acumulo de P na casca do eucalipto, em relacdo a reaplicacdo de P.Os, houve
influéncia dos tratamentos, proporcionando maior acumulo deste macronutriente na casca do
eucalipto (Tabela 23). A interagdo “doses de P20s” X “reaplicagdo de P>.Os” também houve
influéncia no acimulo de P na casca do eucalipto (Tabela 23).

Para 0 acimulo de K na biomassa da casca do eucalipto, apenas a interacdo das doses
de P20s e a reaplicacdo de P2Os influenciaram no acumulo deste macronutriente (Tabela 23).
No acimulo de Ca na casca, com a reaplicacdo de P.Os houve diferenca significativa entre os
tratamentos, “com” a reaplica¢do do P2Os ocorreu maior acimulo de Ca na casca. A interacao

“doses” X “reaplicagdo” para o acimulo de Ca na casca também foi significativa (Tabela 23).
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Tabela 23. Acimulo de macronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do eucalipto,
aos doze meses apos a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de P-Os e da
reaplicagdo com P20Os. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de P20s N P K Ca Mg S
(kg ha) (kg ha't)
Folhas
0 39,42 2,38"™ 18,70™ 13,14" 4,91m 2,57™
40 42,42 2,36 21,04 14,21 5,44 2,61
70 30,45 2,22 14,84 10,92 4,58 2,02
100 44,57 2,69 19,52 17,37 6,06 2,99
Reaplicagéo de
P20s
sem 39,05a 2,66a 18,28a 13,48a 4,80b 2,56a
com 39,37a 2,66a 18,77a 14,34a 5,70a 2,70a
D.M.S. (5%) 6,39 0,27 2,60 2,03 0,82 0,42
C.V. (%) 18,62 11,51 16,05 16,66 17,91 18,19
F doses x reaplicagéo 3,94* 2,20nS 4,19* 4,27* 1,96nS 2,35
Galhos
0 9,50m™ 1,84 10,10™ 6,37™ 1,93 0,77
40 11,13 2,64 12,32 12,97 1,96 0,82
70 10,51 1,63 12,44 7,92 1,96 0,62
100 10,18 2,15 10,84 9,26 1,63 0,90
Reaplicagéo de
P20s
sem 9,56a 1,80b 10,56a 7,45b 1,72a 0,72b
com 11,10a 2,33a 12,28a 10,81a 2,02a 0,84a
D.M.S. (5%) 2,31 0,49 2,42 2,00 0,58 0,12
C.V. (%) 25,55 27,33 24,23 25,06 14,15# 17,11
F doses x reaplicacdo 4,80* 2,42”5 0,57ns 6,03** 1153ns 9’32**
Casca
0 4,34™ 0,80™ 8,73™ 17,76™ 2,70 0,48
40 3,74 1,24 8,76 19,42 2,63 0,41
70 3,87 0,66 7,82 17,66 2,30 0,39
100 5,25 1,20 9,18 17,01 3,44 0,53
Reaplicagédo de
P20s
sem 4,23a 0,84b 8,31a 15,57b 2,69a 0,40b
com 4,37a 1,11a 8,94a 20,35a 2,84a 0,50a
D.M.S. (5%) 0,64 0,24 1,40 3,44 0,46 0,04
C.V. (%) 17,00 28,40 18,49 21,88 18,87 11,21
F doses x reaplicacédo 1,83ns 3,37* 4,21* 8,47** 0,41ns 13,39**

* ¢ ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagédo (x+0,5)%°

Fonte: Propria autora.



76

Figura 18. (a) Acumulo de Ca nas folhas do eucalipto em funcéo das doses residuais de P2Os
(kg ha). (b) Acimulo de N na casca do eucalipto em funcio das doses residuais de P2Os. (c)
Acumulo de Mg na casca do eucalipto em funcédo das doses residuais de P.Os. (d) Acimulo de

S na casca do eucalipto em funcdo das doses residuais de P2Os.
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Fonte: Prépria autora.

Constatou-se efeito significativo para a interacdo doses de P2Os e reaplicacdo de P20s
no acamulo de K nas folhas, onde “sem” a reaplica¢dao dentro das doses residuais verificou-se
ajuste a regressdo linear decrescente, e para o desdobramento de cada dose dentro da reaplicagéo
de P,0s, no acimulo de K nas folhas, apenas na dose de 0 kg ha constatou-se diferenca, com
maior acumulo quando néo foi reaplicado o fosforo (Tabela 24).

No acumulo de Mg nas folhas do eucalipto, do desdobramento da reaplicacdo de P.Os
dentro das doses residuais de P.Os, verificou-se ajuste a regressdo linear crescente para o
tratamento “com” a reaplicacdo de P>Os. Ndo houve diferenca no desdobramento das doses

dentro de reaplicacdo de P>.Os (Tabela 24).
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Para 0o acumulo de K na casca do eucalipto, houve diferenca significativa no
desdobramento das doses de P>Os dentro de reaplicagdo de P.Os apenas na testemunha, sendo
que com a reaplicacdo constatou-se 0 maior acimulo de K na casca. Na interacao da reaplicacédo
de P2Os dentro das doses de P.Os, houve ajuste a regressao linear crescente para o tratamento
“sem” reaplicag@o da adubagao fosfatada (Tabela 24).

O acumulo de Ca na casca, no desdobramento da reaplicacdo dentro das doses de P20s,
apresentou ajuste a regressdo linear crescente para “sem” reaplicagdo de P.Os e linear
decrescente para “com” a reaplicacdo de P2Os (Tabela 24). Avaliando o desdobramento das
doses de P2Os dentro da reaplicacdo de P.Os no acumulo de Ca na casca, tem-se que nas doses
residuais de 0 kg ha* e 40 kg ha*, houve diferenca entre os tratamentos da reaplicacéo, sendo
que em ambas as doses “com” a reaplica¢do de P20s, 0s acimulo de Ca na casca do eucalipto
foram superiores (Tabela 24).

Verificou-se efeito significativo para a regressédo no desdobramento da reaplicagéo de
P05 dentro das doses de P2Os no acimulo de S na casca da biomassa do eucalipto, sendo que
para o tratamento “sem”, o ajuste a regressdo linear foi decrescente, e para o tratamento “com”
0 ajuste foi para a equacdo de regressao quadratica, embora 0 maior acimulo de S tenha sido
observado na menor dose de P»Os (Tabela 24). Ainda sobre o acimulo de S na casca, no
desdobramento das doses dentro da reaplicacdo de P>Os, houve diferenca para as doses de 0 e
40 kg ha* de P20s, sendo que em ambas, “com” a reaplicacdo de fosforo, o acimulo de S na

casca foi maior (Tabela 24).
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Tabela 24. Desdobramentos da interacdo doses residuais de P2Os e reaplicacdo das doses de
P20s aos nove meses apos a defini¢do dos brotos, no acimulo de K nas folhas, acimulo de Mg
nas folhas, acimulo de K na casca, acimulo de Ca na casca e acimulo de S na casca. Trés
Lagoas — MS, 2019.

Reaplicacéo de P20s

Doses de P20s Actimulo de K (kg ha?) nas folhas Actimulo de Mg (kg ha?) nas folhas
sem® com™ semns com®
(kg ha')
0 22,21a 15,19b 5,24a 4,59
40 19,56a 22,53a 4,55a 6,34a
70 15,68a 13,99a 4,03a 5,13a
100 17,64a 21,41a 5,37a 6,76a
D.M.S. (5%) 5,21 1,65
Reaplicac¢éo de P2Os
Doses de P20s Actmulo de K (kg hal) na casca Acumulo de Ca (kg ha?!) na casca
sem® com”™ sem® com®)
(kg ha't)
0 7,01b 10,45a 10,53b 25,00a
40 7,64a 9,89% 14,14b 24,71a
70 8,98a 6,65a 20,48a 14,83a
100 9,60a 8,77a 17,14a 16,88a
D.M.S. (5%) 2,79 6,88
Reaplicagdo de P20s
Doses de P20s Actmulo de S (kg ha') na casca
sem®) com()
(kg ha?)
0 0,34b 0,62a
40 0,33b 0,50a
70 0,42a 0,36a
100 0,51a 0,54a
D.M.S. (5%) 0,09

* e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

WY =-0,0545x + 21,6344  (R?*=0,70")

@Y =0,0166x + 4,8317 (R*=0,49")

®Y =0,0273x + 6,8740 (R*=0,96")

@Y =0,0810x + 11,3245 (R?=0,66")

®) Y =-0,1022x + 25,7219 (R?=0,69")

®Y =0,0018x +0,3075 (R?=0,80")

MY =0,00006x? - 0,0073x + 0,6315 (R*=0,76")

Fonte: Prépria autora.

Na Tabela 25 constam os acimulos de macronutrientes nas biomassas (lenho e total) do
eucalipto, aos doze meses apos a defini¢do dos brotos, em funcao do residual das doses de P20s
e da reaplicacdo com P20s. No acimulo dos macronutrientes no lenho, ndo houve efeito na
interacdo entre doses de P.Os e reaplicacdo de P>Os para nenhum dos macronutrientes.
Avaliando 0 acimulo dos macronutrientes no lenho em funcao das doses residuais de P2Os tem-
se que o N, K, Ca e Mg foram influenciados pelo aumento das doses residuais nos seus
acumulos no lenho (Figura 19). Para o acimulo de N no lenho em fungéo das doses de P20Os,
houve ajuste a regressao linear crescente (Figura 20 (a)); o acimulo de K no lenho em funcéo

das doses de P.Os ajustou a equacdo de regressdo quadréatica, onde a dose residual 6tima foi de
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54,47 kg ha de P,Os (Figura 19 (b)); também houve ajuste a regressdo quadratica para o
acumulo do Ca e do Mg no lenho (Figura 19 (c) e (d)), cuja doses 6tima foram de 59,84 e 52,43
kg ha* de P,Os, respectivamente.

Para o efeito isolado da reaplicacdo de P2Os, houve diferenca nos acimulos de N, K,
Ca, Mg ¢ S no lenho, para todos esses macronutrientes o tratamento “com” a reaplicagdo de
P20s proporcionou maiores acumulos (Tabela 25).

No acimulo de K total, houve ajuste a equacéo de regressdo quadratica para o efeito das
doses residuais de P,Os, onde a dose residual 6tima foi de 54,15 kg hal (Figura 19 (e)).
Constatou-se diferenca entre o efeito isolado dos tratamentos da reaplicacdo de P>Os nos
acimulos de macronutrientes total, para os nutrientes: N, K, Ca, Mg e S, sendo que “com” a
reaplicacdo houve maiores acumulos totais destes nutrientes (Tabela 25).

Para 0 acimulo total de N na biomassa do eucalipto, houve efeito entre a interacdo doses
de P20s e a reaplicacdo de P2Os (Tabela 25). Também se constatou efeito na interacdo para o

acumulo total de Ca no eucalipto (Tabela 25).
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Tabela 25. Acimulo de macronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto, aos doze
meses ap6s a defini¢do dos brotos, em funcéo do residual das doses de P2Os e da reaplicacéo
com P20s. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de P20s N P K Ca Mg S
(kg ha'") kg ha't
Lenho
0 11,02" 0,38™ 14,36™ 2,97 2,18" 1,41
40 15,56 0,88 22,90 6,15 2,65 1,92
70 20,25 0,61 30,15 8,82 5,05 2,83
100 17,66 0,42 16,27 5,06 1,77 1,90
Reaplicacdo de P,0s
sem 13,02b 0,40a 15,94b 4,40b 1,64b 1,56b
com 19,23a 0,74a 25,8% 7,10a 4,19a 2,46a
D.M.S. (5%) 4,40 0,44 6,65 1,74 1,35 0,84
C.V. (%) 17,20# 21,70# 18,30# 16,57# 23,66# 18,96#
F doses x reaplicagio 1,39™ 1,77 1,29 1,64" 0,34 1,13™
Total
0 64,28 5,40 51,89" 40,25™ 11,72m 5,22"
40 72,85 5,12 65,02 52,76 12,68 6,07
70 65,08 511 65,24 45,30 13,90 5,86
100 77,67 6,46 55,82 48,70 12,91 6,30
Reaplicacdo de P,0s
sem 65,87b 5,70a 53,58b 40,90b 11,30b 5,23b
com 74,07a 6,85a 65,40a 52,61a 14,30a 6,50a
D.M.S. (5%) 8,13 1,24 10,28 7,24 2,35 0,86
C.V. (%) 13,28 22,56 19,73 17,70 20,99 16,66
F doses x reaplicagio 5,817 2,79™ 1,13 4,98" 0,61 2,75™

* e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)%5

Fonte: Prépria autora.
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Figura 19. (a) Acimulo de N no lenho do eucalipto em funcgéo das doses residuais de P20s. (b)
Actimulo de K no lenho do eucalipto em funcéo das doses residuais de P2Os. (c) Acimulo de
Ca no lenho do eucalipto em funcéo das doses residuais de P2Os. (d) Acumulo de Mg no lenho
do eucalipto em funcdo das doses residuais de P.Os. () Acimulo de K total em funcdo das
doses residuais de P2Os.
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No acumulo de Mg no lenho, houve ajuste a regressdo quadratica no desdobramento do
tratamento “sem” reaplica¢ao de P2Os. Para 0 desdobramento das doses dentro da reaplicacdo
de P.Os, apenas na testemunha houve diferenca entre os tratamentos da reaplicacdo, sendo que
o maior acimulo de Mg no lenho “com” a reaplicagdo de P2Os (Tabela 26).

Para o acimulo de N total, no tratamento “com” a reaplicagdo de P2Os dentro das doses
residuais de P.Os houve ajuste a regressdo linear crescente. E na dose residual de 100 kg ha
de P2Os, 0 acumulo total de N foi 52,44% maior que na dose residual testemunha. Verificou-se
ainda que no desdobramento das doses de P.Os dentro da reaplicagéo de P2Os, houve diferenca
nas doses 40 e 100 kg ha™ de P,Os, e em ambas “com” a reaplicagdo da adubagio fosfatada no
segundo ciclo o acimulo total de N foi maior (Tabela 26).

Analisando o acumulo de Ca total, tem-se que houve ajuste a regressao linear crescente
para o tratamento “sem” reaplica¢do de P20s dentro das doses de P,Os. Para o desdobramento
da interacéo doses de P,Os x reaplicacéo de P2Os, houve diferenca nas doses de 0 e 40 kg ha?,
onde, o tratamento “com” reaplica¢do de P2Os apresentou maiores acimulos de Ca total (Tabela
26). Lima et al. (2018), avaliando o efeito da omissdo dos nutrientes no crescimento das
brotacdes de eucalipto, também constataram que no tratamento sem aplicacdo de P, houve
menores teores de Ca no eucalipto aos dezoito meses de idade.

Tabela 26. Desdobramentos da interacdo doses residuais de P2Os e reaplicacdo das doses de
P20s aos nove meses apos a definicdo dos brotos, no acimulo de Mg no lenho, acimulo de N
no lenho e acumulo de Ca total. Trés Lagoas — MS, 20109.

Reaplicac¢éo de P2Os

Doses de P20Os Actmulo de Mg (kg ha) no lenho Acuimulo de N (kg ha?) total
sem® com™ sem” com®
(kg hat)
0 0,38b 3,98a 69,47a 59,09a
40 1,59a 3,71a 61,37b 84,33a
70 4,08a 6,03a 67,37a 62,79
100 0,51a 3,04a 65,26b 90,08a
D.M.S. (5%) 2,70 16,27
Reaplicagdo de P20s
Doses de P20s Actmulo de Ca (kg ha™?) total
sem® com™
(kg ha?)
0 32,06b 48,43a
40 38,61b 66,92a
70 49,21a 41,40a
100 43,72a 53,68a
D.M.S. (5%) 14,49

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
MY =-0,0010x2 + 0,1056x + 0,0819  (R?=0,60" e PM = 52,80 kg ha*)

@Y =0,2230x + 62,3663 (R?=0,38")

@Y =0,1410x + 33,4978 (R?=10,68")

Fonte: Prépria autora.
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O acumulo de micronutrientes nas biomassas de folhas, galhos e casca do eucalipto, aos
doze meses ap6s a definicdo dos brotos em funcdo do residual das doses de P.Os e da
reaplicagdo com P.Os, estdo demonstrados na Tabela 27. O acumulo de Fe nas folhas do
eucalipto em funcdo das doses de P2Os apresentou ajuste a funcdo de regressdo quadrética,
sendo observado o maior aciimulo com 100 kg ha de P.Os (Figura 19 (a)). Para o efeito isolado
da reaplicagédo de P>Os ndo houve diferenca no acimulo de Fe nas folhas, porém a interagdo
doses de P20s x reaplicagdo de P.Os foi significativa (Tabela 27).

Para 0 acimulo de B nas folhas do eucalipto, houve efeito apenas na interacéo das doses
de P20s x reaplicacdo das doses de P-Os, 0 mesmo ocorreu para 0 acuimulo de Mn nas folhas
(Tabela 27).

No actmulo de B na biomassa dos galhos do eucalipto, em funcdo das doses de P2Os
constatou-se ajuste a funcéo linear crescente com o incremento das doses residuais de P20s
(Figura 20 (b)). Em relacéo ao Fe, seu acimulo nos galhos do eucalipto apresentou ajuste as
doses residuais de P,Os também a uma funcéo linear crescente (Figura 20 (c)). No acimulo do
Fe nos galhos também houve efeito para a interacdo entre as doses de P2Os e a reaplicacdo de
P20s, a 5% de probabilidade (Tabela 27).

O actimulo de Mn nos galhos em funcéo das doses residuais de P20s 0 ajuste foi a
equacdo de regressao quadratica (Figura 20 (d)), com a dose residual 6tima estimada em 51,50
kg ha de P.Os. Foi constatado também efeito na interacéo para o acimulo deste micronutriente
nos galhos do eucalipto. No efeito isolado da reaplicacdo de P2Os, em que “com” a reaplicagdo
se obteve o maior acumulo de Mn nos galhos do eucalipto (Tabela 27).

O acumulo de Fe na casca da biomassa do eucalipto “com” a reaplicacdo de P20Os
proporcionou maiores acimulos deste micronutriente neste 6rgdo em questdo (Tabela 27),
guando avaliado o efeito isolado da reaplicacdo. A interacdo das doses residuais de P.Os e a
reaplicacdo da adubacéo fosfatada também influenciou no acimulo de Fe na casca do eucalipto
(Tabela 27).

J& para o acimulo de Mn na casca do eucalipto, apenas a interacdo influenciou no
acumulo deste micronutriente, os efeitos isolados ndo proporcionaram nenhum ajuste ou

aumento significativo para 0 Mn na casca do eucalipto (Tabela 27).
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Tabela 27. Acimulo de micronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do eucalipto,
aos doze meses apos a definicdo dos brotos, em funcao do residual das doses de adubagdo com
P20s e da reaplicagdo com P20s. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de P20s B Cu Fe Mn Zn
(kg ha™) (kg ha't)
Folhas
0 0,06™ 0,01 0,39" 2,30 0,03
40 0,08 0,02 0,38 2,30 0,04
70 0,06 0,01 0,28 1,72 0,02
100 0,09 0,02 0,44 2,46 0,04
Reaplicagéo de
P20s
sem 0,07a 0,014a 0,37a 2,19a 0,03a
com 0,07a 0,017a 0,37a 2,20a 0,03a
D.M.S. (5%) 0,01 0,005 0,06 0,31 0,005
C.V. (%) 19,12 0,65# 19,26 16,32 20,29
F doses x reaplicagéo 4,24* 0,25nS 4,01* 7,37** 2,44ns
Galhos
0 0,018" 0,01™ 0,05 0,917 0,02
40 0,023 0,01 0,07 1,33 0,02
70 0,018 0,01 0,05 1,14 0,02
100 0,028 0,01 0,08 1,00 0,02
Reaplicagéo de
P20s
sem 0,020a 0,01a 0,06a 0,95b 0,02a
com 0,024a 0,01a 0,07a 1,24a 0,02a
D.M.S. (5%) 0,004 0,004 0,01 0,25 0,005
C.V. (%) 22,91 0,47# 26,88 26,53 0,59#
F doses x reaplicacdo 2,77”5 1,14ns 4,32ns 3,68’r 3,07ns
Casca
0 0,02 0,02™ 0,03™ 1,40™ 0,01
40 0,02 0,01 0,04 1,27 0,01
70 0,02 0,01 0,03 1,40 0,01
100 0,02 0,01 0,04 1,23 0,01
Reaplicagédo de
P20s
sem 0,02a 0,01a 0,02b 1,24a 0,01a
com 0,02a 0,01a 0,04a 1,41a 0,01a
D.M.S. (5%) 0,004 0,01 0,01 0,26 0,003
C.V. (%) 28,08 0,73# 27,43 22,68 0,34#
F doses x reaplicacédo 0,88”S 2,08nS 4,07* 5,04* 0,33ns

* ¢ ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagédo (x+0,5)%°

Fonte: Propria autora.
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Figura 20. (a) Acumulo de Fe nas folhas do eucalipto em funcdo das doses residuais de P2Os.
(b) Acumulo de B nos galhos do eucalipto em fungéo das doses residuais de P2Os. (¢) Acumulo
de Fe nos galhos do eucalipto em funcdo das doses residuais de P2Os. (d) Acumulo de Mn nos

galhos do eucalipto em funcdo das doses residuais de P2Os.
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Fonte: Propria autora.

O acumulo de Fe nas folhas apresentou efeito para a interacdo doses residuais de P20s
e reaplicagdo de P»Os (Tabela 28). Constatou-se ajuste a regressdo linear crescente no
tratamento “com” reaplicagdo de P20s em funcdo das doses residuais de P20s. Ja no
desdobramento das doses de P.Os dentro da reaplicacdo de P.Os, apenas na maior dose 100 kg
ha! de P,Os, houve diferenca entre os tratamentos da reaplicagio, onde “com” apresentou o
maior acumulo de Fe nos galhos (Tabela 28).

Para o acumulo de Mn nos galho do eucalipto, constatou-se ajuste a equacdo de
regressdo quadratica, para o desdobramento dos tratamentos da reaplicacdo dentro das doses
residuais de P2Os, ao tratamento “com” (Tabela 28). Em relacdo ao desdobramento das doses
dentro de reaplicacdo de fosforo, apenas na dose de 40 kg ha houve diferenca, sendo que

“com” a reaplicacdo o acimulo de Mn nos galho foi cerca de 113% maior (Tabela 28).
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O acumulo de Zn nos galhos no desdobramento da reaplicagdo de P>Os dentro das doses
de P.Os, “com” a reaplicacdo de P2Os houve ajuste a regressédo linear crescente, indicando que
com o incremento nas doses residuais de P2Os houve aumento no acimulo de Zn nos galhos
com a reaplicagédo de P,Os no segundo ciclo de producéo (Tabela 28). No desdobramento das
doses dentro da reaplicacéo de P-Os, para 0 acimulo de Zn nos galhos, houve diferenca apenas
na maior dose residual (100 kg ha™ de P,Os), com maior acimulo do micronutriente Zn nos
galhos no tratamento que recebeu a reaplicacdo de P.Os (Tabela 28).

No acumulo de Cu na casca da biomassa do eucalipto, houve ajuste a regressdo linear
decrescente no tratamento “com” dentro das doses residuais de P,Os (Tabela 28). No
desdobramento das doses residuais de P>Os dentro da reaplicacdo de P>Os, para 0 acumulo de
Cu na casca do eucalipto, apenas na dose 0 kg ha! (testemunha), houve diferenca entre “com”
ou “sem” a reaplicacdo de P.Os, sendo que “com” proporcionou maiores acumulos deste
micronutriente na casca do eucalipto (Tabela 28).

O actmulo do Mn na casca, “com” a reaplica¢do de P2Os dentro das doses de P20s
ajustou-se a regressdo linear decrescente, indicando que com o incremento no residual das doses
de P20s, dentro do tratamento “com”, houve diminuicdo no acimulo do Mn na casca. Nas doses
de 0 e 40 kg ha* houve diferenca entre os tratamentos da reaplicacdo de P,Os para 0 acimulo
de Mn na casca, sendo que para ambas as doses, os maiores acimulos foram ‘“com” a

reaplicacdo de P.Os, dentro de cada dose (Tabela 28).
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Tabela 28. Desdobramentos da interacdo doses residuais de P2Os e reaplicacdo das doses de
P20s nove meses ap0s a defini¢do dos brotos, no acimulo de Fe nos galhos, acimulo de Mn
nos galhos, acimulo de Zn nos galhos, acimulo de Cu na casca e acumulo de Mn na casca.
Trés Lagoas — MS, 2019.

Reaplicacédo de P20s
Doses de P20s Actimulo de Fe (kg ha') nos galhos Aclmulo de Mn (kg ha) nos galhos

sem™ com® sem™ com®
(kg ha'!)
0 0,05a 0,05a 0,51a 0,97a
40 0,06a 0,07a 0,85b 1,81a
70 0,05a 0,05a 1,15a 1,13a
100 0,06b 0,10a 0,97a 1,03a
D.M.S. (5%) 0,03 0,51
Reaplicagédo de P20s
Doses de P20s Actmulo de Zn (kg ha?) nos galhos Actmulo de Cu (kg ha') na casca
sem”™ com® sem” com®
(kg ha?)
0 0,02a 0,013a 0,01b 0,023a
40 0,01a 0,01a 0,01a 0,01a
70 0,02a 0,02a 0,01a 0,01a
100 0,013b 0,027a 0,01a 0,01a
D.M.S. (5%) 0,01 0,013
Reaplicacéo de P20s
Doses de P20s Actmulo de Mn (kg ha?) na casca
sem”™ com®)
(kg ha')
0 1,06b 1,74a
40 0,97b 1,57a
70 1,53a 1,28a
100 1,42a 1,05a
D.M.S. (5%) 0,53

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
WY =0,0004x +0,0486 (R?=0,53")

@Y =-0,0002x?+0,0215x + 1,0421 (R?*=0,60"" e PM = 53,75 kg ha)

@Y =0,00014x +0,0111  (R?=0,84")

@Y =-0,0002x + 0,0189  (R?=0,65")

®)Y =-0,0071x + 1,7811 (R?=0,97")

Fonte: Prépria autora.

Na Tabela 29 encontram-se os acimulos dos micronutrientes nas biomassas do lenho e
biomassa total do eucalipto, aos doze meses apds a defini¢do dos brotos, em funcdo do residual
das doses de P.Os e da reaplicagdo com P20s. O acumulo do B no lenho em funcéo das doses
de P2Os apresentou ajuste a equacao de regressdo quadratica, onde a dose 6tima calculada foi
de 61,57 kg ha de P,Os (Figura 21 (a)). Para o efeito da reaplicagio de P2Os, no aciimulo de
B no lenho, constatou-se que o actimulo deste micronutriente “com” a reaplicagdo foi
significativamente maior (Tabela 29). No acimulo do Cu na biomassa do lenho, apenas o efeito
isolado da reaplicagdo proporcionou diferenca entre os tratamentos, sendo que “com” a

reaplicagédo de P.Os, 0 acimulo de Cu no lenho foi superior (Tabela 29).
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Para 0 acumulo de Mn no lenho, em funcéo das doses de P>Os houve ajuste a equacgao
de regressdo quadratica, com a dose residual 6tima estimada em 54,75 kg ha* de P,Os (Figura
21 (b)). Na reaplicacéo de P2Os constatou-se diferencga entre os tratamentos para o acimulo de
Mn no lenho, em que o tratamento que recebeu a reaplicacdo de P>Os foi significativamente
maior (Tabela 29).

Em relacdo ao acumulo de Zn no lenho, houve ajuste a equacao de regressao quadratica,
cuja dose otima (PM) foi de 53,39 kg ha?’ de P.Os (Figura 21 (c)). O efeito isolado da
reaplicagdo de P20s também influenciou no acumulo de Zn no lenho, sendo que “com” a
reaplicacdo de P20s houve um maior acimulo de Zn no lenho (Tabela 29).

A interacao “dose de P20s” X “reaplicagao de P2Os” nao influenciou em nenhum dos
acumulos dos micronutrientes no lenho.

No acimulo de B total, constatou-se ajuste a regressao linear crescente (Figura 21 (d))
para as doses residuais de P2Os; em relacdo ao efeito isolado da reaplicacdo de P2Os no acumulo
de B total, verificou-se que “com” a reaplicagdo o acimulo total deste micronutriente foi
superior (Tabela 29).

Para o acumulo de Cu total, apenas a reaplicacdo de P2Os teve efeito sobre o0 acimulo
total deste micronutriente, sendo que “com” a reaplicagdo houve maior acumulo total de Cu no
eucalipto (Tabela 29). No acimulo de Zn total verificou-se ajuste a regressdo quadratica em
funcao das doses de P.Os, com a dose residual 6tima calculada em 54,61 kg ha de P.Os (Figura
21 (e)). Para a reaplicacdo de P>Os, 0 acimulo de Zn total foi significativamente maior no

tratamento “‘com” a reaplicagdo (Tabela 29).
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Tabela 29. Acimulo de micronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto, aos doze
meses apos a defini¢do dos brotos, em funcéo do residual das doses de P2Os e da reaplicacéo
com P20s. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de P20s B Cu Fe Mn Zn
(kg ha™) (kg ha't)
Lenho
0 0,04" 0,02 0,36 0,64™ 0,13"
40 0,05 0,02 0,78 0,92 0,21
70 0,07 0,03 2,40 1,39 0,27
100 0,05 0,02 1,08 0,69 0,14
Reaplicagéo de
P20s
sem 0,04b 0,02b 1,14a 0,70b 0,14b
com 0,061a 0,03a 1,16a 1,13a 0,24a
D.M.S. (5%) 0,02 0,008 0,82 0,27 0,08
C.V. (%) 1,61# 0,87# 23,97# 10,694 6,80#
F doses x reaplicacio 0,43" 1,12 1,96m 0,34 0,73
Total
0 0,14™ 0,05 0,82 5,25" 0,19
40 0,18 0,05 1,27 5,81 0,28
70 0,16 0,06 2,76 5,66 0,32
100 0,19 0,06 1,64 5,38 0,21
Reaplicagéo de
P20s
sem 0,15b 0,05b 1,62a 5,09a 0,20b
com 0,18a 0,06a 1,63a 5,96a 0,30a
D.M.S. (5%) 0,02 0,01 0,80 0,88 0,09
C.V. (%) 15,00 22,22 18,52# 18,14 6,494
F doses x reaplicacdo 2,48ns 2,01ns 2,10”S 3,32”5 0,66ns

* ¢ ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)%°

Fonte: Prépria autora.
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Figura 21. (a) Acimulo de B no lenho do eucalipto em funcao das doses residuais de P20s. (b)
Acumulo de Mn no lenho do eucalipto em funcédo das doses residuais de P.Os. (c) Acimulo de
Zn no lenho do eucalipto em funcéo das doses residuais de P2Os. (d) Acumulo de B total em
funcéo das doses residuais de P2Os. (e) Acimulo de Zn total em funcéo das doses residuais de
P20s.
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Houve ajuste para equacdo de regressao quadratica para ambos os tratamentos da
reaplicagdo de P.Os no acumulo de Mn no lenho dentro do desdobramento da reaplicacdo de
P,0s x doses de P2Os para “sem” reaplicacdo, a dose residual 6tima foi de 55 kg ha™ de P,Ose
para “com” reaplicacio de fosforo, a dose residual 6tima calculada foi de 53,50 kg ha™ de P20s
(Tabela 30). Ainda no acimulo de Mn no lenho no desdobramento das doses de P20s, dentro
da reaplicacio de P,Os, constatou-se que apenas na dose de 40 kg ha* houve diferenca entre os
tratamentos da reaplicagdo, sendo que o maior acimulo de Mn no lenho foi “com” a reaplicagao
de P20s (Tabela 30).

Tabela 30. Desdobramentos da interacdo doses residuais de P2Os e reaplicacdo das doses de
P20s nove meses ap0ds a definicdo dos brotos, no acimulo de Mn no lenho. Trés Lagoas — MS,
2019.

Reaplicacéo de P20Os

Doses de P20s Actmulo de Mn (kg ha) no lenho

sem( com®
(kg ha)
0 0,40a 0,89
40 0,62b 1,22a
70 1,26a 1,52a
100 0,51a 0,87a
D.M.S. (5%) 0,54

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
MY =-0,0002x? + 0,0220x + 0,3238 (R?=0,54"e PM=55kg ha)

@Y =-0,0002x? + 0,0214x + 0,8526  (R?=0,78" e PM= 53,50 kg ha™)

Fonte: Prépria autora.

O acumulo de macronutrientes nas biomassas de folhas, galhos e casca do eucalipto, aos
doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de K>O e da
reaplicacdo com KO, constam na Tabela 31. Apenas para os macronutrientes Ca e Mg houve
influéncia do residual das doses de K20 nos seus acumulos na biomassa das folhas do eucalipto
(Tabela 31). Para o acimulo de Ca nas folhas em funcdo das doses de K20, houve ajuste a
equacio de regressdo quadratica (PM = 85,12 kg ha* de K20) (Figura 22 (a)). Por sua vez, o
acumulo de Mg nas folhas do eucalipto se ajustou também a regressdo quadratica, porém com
a dose Gtima estimada em 77,19 kg ha de KO (Figura 22 (b)). Lima et al. (2018) constataram
em seus experimentos com a omissdo de nutrientes no crescimento do eucalipto, que 0s maiores
teores de Ca e Mg na parte aérea do eucalipto foram no tratamento que houve a omisséao de K.
Entretanto, esse resultado foi provavelmente devido ao efeito concentracao, pois as plantas que
ndo receberam K cresceram menos, portanto, houve maior concentragdo do Ca e do Mg nas
arvores.

No acimulo de K nos galhos do eucalipto, em fungéo das doses de K>O houve ajuste a
equacgdo de regressdo quadratica, cujo maior valor foi reportado na dose 0 kg ha de K,0

(Figura 22 (c)). Para o efeito isolado da reaplicacdo sobre o acimulo deste macronutriente nos
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galhos verificou-se que “com” a reaplicagdo do K>O ocorreram os maiores acumulos (Tabela
31).

Para o acimulo de S nos galhos apenas constatou-se ajuste para o efeito isolado das
doses residuais de K20, sendo que o incremento nas doses residuais de KO proporcionou
diminuicdo linear no acimulo deste macronutriente nos galhos (Figura 22 (d)).

O actimulo de K na casca do eucalipto foi influenciado pela interagao “doses de KoO” x
“reaplicagdo de K.O” (Tabela 31). Para 0 acimulo de Mg na casca do eucalipto, apenas o efeito
isolado das doses residuais de K20 influenciaram nos acimulos deste nutriente na casca, sendo
que, houve ajuste a equacio de regressdo quadratica com dose 6tima em 93,80 kg ha* de K,0
(Figura 22 (e)).
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Tabela 31. Acimulo de macronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do eucalipto,
aos doze meses apds a defini¢cdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de K20 e da
reaplicagdo com K>O. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de K20 N P K Ca Mg S
(kg ha) (kg ha?)
Folhas
0 32,77™ 2,43 15,62" 11,42" 5,62" 2,45™
90 35,34 2,52 16,76 17,04 5,92 2,40
135 43,79 3,10 18,45 13,34 6,62 2,99
180 30,45 2,22 14,84 10,92 4,58 2,02
Reaplicagdo de K:0
sem 34,85a 2,56a 16,00a 11,40a 5,31a 2,45a
com 36,32a 2,58a 16,83a 14,92a 6,05a 2,47a
D.M.S. (5%) 7,34 0,52 4,12 3,98 0,92 0,54
C.V. (%) 23,55 23,14 28,69 14,24# 18,47 24,86
F doses x reaplicacdo 0,21 0,14 0,68 0,99 0,12 0,61
Galhos
0 10,43 2,28™ 14,19" 10,08 2,41 3,70"
90 7,86 1,77 9,86 10,23 1,90 0,70
135 14,87 3,62 11,47 11,11 3,57 1,29
180 1051 1,63 12,44 7,92 1,96 0,62
Reaplicagdo de K:0
sem 10,76a 1,98a 10,45b 8,42a 2,45a 0,95a
com 11,07a 2,67a 13,53a 11,25a 2,48a 2,22a
D.M.S. (5%) 3,00 0,81 2,38 3,33 0,69 1,60
C.V. (%) 14,08# 13,99# 22,71 18,46# 13,56# 30,06#
F doses x reaplicagéo 1,75™ 1,35m 2,03 1,83™ 0,33™ 2,99
Casca
0 3,14 0,78 6,94 12,55 2,18" 0,33
90 3,52 1,08 7,14 19,23 2,92 0,40
135 3,76 0,84 6,65 13,83 2,74 0,40
180 3,87 0,66 7,82 17,66 2,30 0,39
Reaplicagdo de K:0
sem 3,28a 0,79 6,95a 15,51a 2,39 0,36a
com 3,87a 0,89a 7,32a 16,12a 2,69a 0,40a
D.M.S. (5%) 0,90 0,32 1,42 4,45 0,46 0,09
C.V. (%) 28,64 12,65# 22,64 14,064# 20,52 27,12
F doses x reaplicagao 1,68™ 1,89m 3,43" 2,01m 2,17™ 1,26™

* ¢ ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma

letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagédo (x+0,5)%°

Fonte: Prépria autora.
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Figura 22. (a) Acumulo de Ca nas folhas do eucalipto em fungdo das doses residuais de K>O.
(b) Acimulo de Mg nas folhas do eucalipto em funcédo das doses residuais de K2O. (c) Acimulo
de K nos galhos do eucalipto em funcao das doses residuais de K2O. (d) Acumulo de S nos
galhos do eucalipto em funcdo das doses residuais de K>O. (e) Acumulo de Mg na casca do
eucalipto em fungéo das doses residuais de KO.
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O acumulo de Ca na casca apresentou ajuste a regressdo linear crescente para o
desdobramento da interagdo “sem” reaplicagdo das doses de K20 dentro das doses residuais de
K20 (Tabela 32).

No acimulo de Mg, na biomassa da casca do eucalipto houve ajuste para a equagao
quadratica “com” a reaplicacdo de K»O dentro das doses de K>O, cuja dose residual de K,O
6tima foi de 85,67 kg ha* (Tabela 32). No desdobramento da interagio doses de K20 dentro da
reaplicacdo de K0 houve efeito na dose de 135 kg ha™ de K20, onde “com” a reaplicagio tem-
se 0 maior acimulo de Mg na casca do eucalipto, sendo cerca de 42,50% maior em relagdo ao
“sem” (Tabela 32).

Tabela 32. Desdobramentos da interacdo doses residuais de K20 e reaplicacdo das doses de
K20 nove meses apods a defini¢do dos brotos, no acimulo de Ca na casca e no acimulo de Mg
na casca. Trés Lagoas — MS, 20109.

Reaplicacéo de K20

Doses de K20 Actmulo de Ca (kg ha?) na casca Actmulo de Mg (kg ha') na casca
sem® com™ sem”™ com®
(kg ha)
0 9,57a 15,53a 2,12a 2,25a
90 16,59a 21,87a 2,63a 3,22a
135 15,39a 12,27a 2,26b 3,22a
180 20,48a 14,83a 2,55a 2,06a
D.M.S. (5%) 8,89 0,91

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@MY =0,0551x + 9,9277 (R*=0,88"

@Y =-0,00015x? + 0,0257x + 2,2269 (R?=0,95" e PM = 85,67 kg ha™?)

Fonte: Prépria autora.

Os acumulos de macronutrientes no lenho do eucalipto e total, aos doze meses apds a
definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de K20 e da reaplicagdo com K>O, estdo
descritos na Tabela 33. O acumulo de N no lenho, em funcdo das doses residuais de KO,
ajustou a regressao linear crescente, onde, o incremento nas doses residuais de KO
proporcionou aumento no acumulo deste macronutriente no lenho do eucalipto (Figura 23 (a)).
Para o P, acumulado no lenho do eucalipto, houve diferenca apenas para o efeito isolado da
reaplicacdo, “com” a reaplicacdo de K2O ocorreu maior acimulo de P no lenho, no segundo
ciclo de producdo, aos noves meses apos a defini¢do dos brotos (Tabela 33).

O actmulo de K no lenho teve influéncia do residual das doses de K20, sendo que o
ajuste & equacio de regressdo foi quadratica, porém foi na dose 180 kg ha* de K20 que se
verificou o maior acumulo de K no lenho (Figura 23 (b)). A interagdo das “doses de K20 ¢
“reaplicagdo de K20 também influenciou no acimulo de K no lenho (Tabela 33).

Para os acimulos de Ca e Mg no lenho houve ajuste & equacdo de regressdo quadrética,

ambos com os pontos minimos estimados em 62,68 e 57,74 kg ha® de K20, respectivamente
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(Figura 23 (c) e (d)). Para o acimulo de Mg também houve diferenga entre a interagao “doses
de K20” x “reaplicagdo de K2O” (Tabela 33).

O actmulo de S no lenho em funcdo das doses de K:O, ajustou-se a funcéo linear
crescente (Figura 23 (e)), 0 mesmo ocorreu para o acimulo de N total (Figura 23 (f)). Houve
ajuste a equacao de regressdo quadratica para o acumulo de K total em funcdo das doses

residuais de K20, com destaque positivo para a maior dose 180 kg ha* de KO (Figura 23 (g)).

Tabela 33. Acimulo de macronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto, aos doze
meses apos a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de K20 e da reaplicacdo

com K>0O. Trés Lagos — MS, 2019.

Doses de K20 N P K Ca Mg S
(kg ha') (kg ha®)
Lenho
0 9,27 0,51™ 16,14™ 3,82 2,52 1,13"
90 9,92 0,49 16,94 3,72 2,88 1,78
135 12,93 0,59 13,22 3,11 2,24 1,40
180 20,25 0,61 30,15 8,82 5,05 2,83
Reaplicagédo de KO
sem 12,78a 0,42b 18,94a 4,67a 3,05a 1,70a
com 13,40a 0,68a 19,28a 5,07a 3,30a 1,88a
D.M.S. (5%) 3,57 0,19 2,88 1,41 0,66 0,61
C.V. (%) 16,284# 10,594 17,21 15,48# 23,86 14,77#
F doses x reaplicagéo 0’23ns 0,].0ns 3,82* 2’29ns 6,68** 0,10ns
Total
0 55,61" 6,00" 52,88™ 37,86™ 12,73 7,62
90 56,63 5,87 50,70 50,22 13,63 5,28
135 75,35 8,15 49,79 41,40 15,16 6,08
180 65,08 5,12 65,24 45,30 13,90 5,86
Reaplicagédo de K:O
sem 61,67a 6,04a 52,68a 40,40a 13,47a 5,51a
com 64,67a 6,53a 56,63a 47,00a 14,24a 6,91a
D.M.S. (5%) 7,94 1,30 6,20 11,63 1,28 1,67
C.V. (%) 14,35 23,68 12,97 30,41 10,57 30,75
F doses x reaplicagédo 0,62"S 0,60”S 0,81”S 1]03ns 1,10”3 2,04ns

* g ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)%°

Fonte: Prépria autora.
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Figura 23. (a) Acumulo de N no lenho do eucalipto em funcgéo das doses residuais de K2O. (b)
Acumulo de K no lenho do eucalipto em funcao das doses residuais de K2O. (¢) Acumulo de
Ca no lenho do eucalipto em funcéo das doses residuais de K20. (d) Acimulo de Mg no lenho
do eucalipto em funcgdo das doses residuais de K>O. (e) Acumulo de S no lenho do eucalipto
em funcgdo das doses residuais de K»O. (f) Acimulo de N total em funcéo das doses residuais

de K20. (g) Acumulo de K total em funcéo das doses residuais de K>O.
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Fonte: Propria autora.

O acumulo de N total no desdobramento da interacdo reaplicacdo de K>O x doses de
K20 apresentou ajuste no tratamento “sem” & regressao linear crescente, onde o incremento nas
doses residuais de K>O proporcionou aumento linear no acimulo de N total, quando ndo houve
reaplicacdo das doses de K,O (Tabela 34).

Para o acimulo de K total, houve ajuste a regressao linear crescente no tratamento “sem”
reaplicacdo de K20 dentro das doses de K>O e ajuste a equacdo de regressdo quadratica no
tratamento “com” (Tabela 34). Para ambos os acumulos totais dos macronutrientes citados
acima ndo houve diferenca no desdobramento das doses dentro da reaplicacdo das doses de
K20.

No acumulo de S total constatou-se ajuste a regressdo linear decrescente para o
desdobramento do tratamento “sem” dentro das doses de K20. No desdobramento das doses de
K20 dentro da reaplicacdo de K>O no segundo ciclo de produgéo, somente na testemunha houve
diferenca, sendo que “sem” a reaplicacdo de K2O ocorreram maiores acimulos de S total
(Tabela 34).
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Tabela 34. Desdobramentos da interacdo doses residuais de K>O e reaplicagéo das doses de
K20 nove meses apos a defini¢do dos brotos, no acimulo de N total, no acumulo de K total e

no acumulo de S total. Trés Lagoas — MS, 2019.

Reaplicacgéo de K20

Doses de K20 Acumulo de N (kg ha?) total Acumulo de K (kg ha) total
sem® com™ sem®@ com®
(kg ha)
0 51,10a 60,11a 48,66a 57,11a
90 55,63a 57,64a 47,44a 53,96a
135 72,58a 78,12a 51,50a 48,09a
180 67,37a 62,79 63,13a 67,36a
D.M.S. (5%) 15,87 12,41
Reaplicacéo de K20
Doses de K20 Acumulo de S (kg ha') total
sem® com™
(kg hat)
0 9,98a 5,25b
90 5,36a 5,19a
135 6,19a 5,98a
180 6,10a 5,62a
D.M.S. (5%) 3,34

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
MY =0,1103x + 50,4971  (R?=0,72")

@Y =0,0705x + 45,5415 (R?=0,57")

@Y =0,0015x% - 0,2287x + 57,8706  (R?=0,67")

@Y =-0,0215x +9,0885 (R?=0,62")

Fonte: Prépria autora.

O actmulo de micronutrientes nas biomassas de folhas, galhos e casca do eucalipto, aos
doze meses apos a definicao dos brotos, em funcédo do residual das doses de adubacdo com K0
e da reaplicacdo com KO, constam na Tabela 38. No acumulo dos micronutrientes nas folhas
do eucalipto, apenas no acumulo de Zn verificou-se ajuste para a regressdo em funcdo do
residual das doses de KO, sendo este a uma equagao de regressdo quadratica com a dose 6tima
estimada em 90,50 kg ha de KO (Figura 24 (a)). Ndo houve efeito isolado da reaplicagdo nem
para a interacdo entre as doses de KO e a reaplicagdo para nenhum dos acumulos de
micronutrientes nas folhas (Tabela 35).

Para o acimulo de Cu nos galhos do eucalipto constatou-se ajuste a regressao linear
decrescentes (Figura 24 (b)). Também houve efeito entre os tratamentos na interagdo “dose de
K20 x “reaplicacdo de K2O” (Tabela 35). No acimulo de Mn nos galhos, apenas o efeito
isolado da reaplicacdo de K>O influenciou no acumulo deste micronutriente, “com” a
reaplicacdo de K>O obteve maior acimulo do micronutriente nos galhos de eucalipto (Tabela
35).

O acumulo de Mn na casca do eucalipto em funcgdo das doses residuais de KO ajustou-
se a equacdo de regressao linear crescente (Figura 24 (c)), para as demais fonte de variacdo ndo

houve efeito no acimulo de Mn na casca (Tabela 35).
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Tabela 35. Acimulo de micronutrientes nas biomassas (folhas, galhos e casca) do eucalipto,
aos doze meses apds a defini¢cdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de K20 e da
reaplicagdo com K>O. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de K20 B Cu Fe Mn Zn
(kg ha™) (kg ha't)
Folhas
0 0,06™ 0,016™ 0,29 1,43™ 0,03"
90 0,07 0,018 0,30 1,72 0,03
135 0,08 0,013 0,42 2,20 0,04
180 0,06 0,012 0,28 1,72 0,02
Reaplicagdo de K:0
sem 0,06a 0,014a 0,30a 1,59 0,03a
com 0,07a 0,016a 0,34a 1,95a 0,03a
D.M.S. (5%) 0,02 0,004 0,07 0,52 0,006
C.V. (%) 1,91# 0,50# 26,03 12,40# 24,88
F doses x reaplicacdo 0,20m™ 1,91 0,51 0,95 0,90
Galhos
0 0,023 0,016" 0,06 1,09 0,02
90 0,018 0,010 0,05 0,71 0,01
135 0,023 0,012 0,08 1,30 0,02
180 0,018 0,012 0,05 1,14 0,02
Reaplicagdo de K:0
sem 0,018a 0,010a 0,06a 0,87b 0,02a
com 0,023a 0,015a 0,07a 1,24a 0,02a
D.M.S. (5%) 0,004 0,003 0,01 0,34 0,004
C.V. (%) 23,42 28,28 24,76 11,80# 27,60
F doses x reaplicacdo 3,03ns 4,00* ].,9].ns ].,92ns 3,04ns
Casca
0 0,015™ 0,005™ 0,03 0,78™ 0,01
90 0,020 0,007 0,03 1,02 0,01
135 0,016 0,008 0,03 0,99 0,01
180 0,018 0,007 0,03 1,40 0,01
Reaplicagdo de K:0
sem 0,016a 0,006a 0,02a 1,01a 0,01a
com 0,019a 0,008a 0,04a 1,08a 0,01a
D.M.S. (5%) 0,007 0,004 0,02 0,28 0,002
C.V. (%) 0,78# 0,51# 2,17# 29,99 19,60
F doses x reaplicacédo 0,86”S ].,06nS ].,85nS ].,4-9ns 1,00ns

* ¢ ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagédo (x+0,5)%°

Fonte: Prépria autora.
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Figura 24. (a) Acumulo de Zn nas folhas do eucalipto em fungdo das doses residuais de K>O.
(b) Acimulo de Cu nos galhos do eucalipto em funcéo das doses residuais de K2O. (c) Acimulo

de Mn na casca do eucalipto em funcéo das doses residuais de KO.
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Fonte: Propria autora.

Para o acumulo de Cu nas folhas do eucalipto, em relacdo ao desdobramento da
interacdo reaplicacdo de K>O nas doses residuais de KO, constatou-se ajuste para “com” a
reaplicacdo de K>O, sendo este linear decrescente (Tabela 36). N&o foi verificada diferenca no

desdobramento das doses residuais de K>O dentro da reaplicacdo de K>O (Tabela 36).
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Tabela 36. Desdobramentos da interacdo doses residuais de K>O e reaplicagéo das doses de
K20 aos nove meses apds a definicdo dos brotos, no acimulo de Cu nas folhas. Trés Lagoas —
MS, 2019.

Reaplicacdo de K20

Doses de K20 Actmulo de Cu (kg ha) nas folhas

sem"™ com®
(kg ha™)
0 0,013a 0,02a
90 0,017a 0,02a
135 0,017a 0,01a
180 0,013a 0,01a
D.M.S. (5%) 0,01

ns - ndo significativo a 5% pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@Y =-0,00006x + 0,0204 (R?=10,89")

Fonte: Prépria autora.

Os actmulos de micronutrientes nas biomassas de lenho e total do eucalipto, aos doze
meses apos a definicdo dos brotos em funcdo do residual das doses de K20 e da reaplicacéo
com K20 estdo descritos na Tabela 37. Houve ajuste a regressao linear crescente para o acimulo
de B no lenho em funcéo das doses residuais de K20 (Figura 25 (a)). O mesmo comportamento
ocorreu para 0 acumulo de Cu no lenho em funcéao das doses residuais de K.O (Figura 25 (b)).
Para 0 acimulo de Cu no lenho, além do ajuste as doses residuais de K>O, foi verificado efeito
significativo para a interacdo entre as doses residuais de K20 e a reaplicacdo de K>O (Tabela
37). Para os acumulos de Fe, Mn e Zn, apenas houve ajuste em funcéo das doses residuais de
K20, sendo que para todos os micronutrientes citados, os ajustes constatados foram a equagéo
de regressdo linear crescente (Figura 25 (c), (d) e (e)).

Para o acumulo de micronutrientes total, o B em funcdo das doses residuais de potassio,
apresentou ajuste a regressdo linear crescente, ndo havendo diferenca para o efeito isolado da
reaplicacdo nem efeito para a interacdo (Tabela 37). Para o acimulo de Cu total, houve
diferenca somente na intera¢do “doses residuais de K2O” e “reaplicagdo de K2O” (Tabela 37).
Para 0 acimulo de Fe, Mn e Zn em funcdo das doses de K>O houve ajustes a regresséao linear
crescente (Figura 25 (g), (h) e (i)), sendo que em nenhum destes micronutriente e seus acimulos
totais constatou-se diferenca para o efeito isolado da reaplicagéo de K>O e da interagdo entre as

“doses residuais de KO x “reaplicagao de K2O.
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Tabela 37. Acimulo de micronutrientes nas biomassas (lenho e total) do eucalipto, aos doze
meses apos a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de K20 e da reaplicacdo
com K>O. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de K20 B Cu Fe Mn Zn
(kg ha™) (kg ha't)
Lenho
0 0,04™ 0,01™ 0,36™ 0,49™ 0,11™
90 0,04 0,02 1,09 0,50 0,18
135 0,05 0,02 0,36 0,60 0,12
180 0,07 0,03 2,40 1,39 0,27
Reaplicagdo de K:0
sem 0,047a 0,02a 0,71a 0,73a 0,15a
com 0,049a 0,02a 1,40a 0,76a 0,19a
D.M.S. (5%) 0,01 0,004 0,83 0,10 0,06
C.V. (%) 23,94 22,67 24,02# 14,82 4,60#
F doses x reaplicagéo 0’54ns 4,49* 1715ns 3,30nS 0,77”5
Total#
0 0,13" 0,05 0,75™ 3,79 0,17
90 0,15 0,05 1,47 3,96 0,23
135 0,16 0,05 0,90 5,07 0,19
180 0,16 0,06 2,76 5,66 0,32
Reaplicagdo de K:0
sem 0,15a 0,05a 1,16a 4,20a 0,21a
com 0,16a 0,05a 1,78a 5,04a 0,25a
D.M.S. (5%) 0,02 0,005 0,79 1,05 0,50
C.V. (%) 16,57 10,60 18,43 25,95 25,02
F doses x reaplicacdo O,].6ns 14,54** ].,33”S 0,56ns 0,94ns

* e ** - significativo a 5 e 1% pelo teste F. ns - ndo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

#Dados corrigidos pela equagéo (x+0,5)%5

Fonte: Prépria autora.
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Figura 25. (a) Acumulo de B no lenho do eucalipto em funcéo das doses residuais de K20O. (b)
Acumulo de Cu no lenho do eucalipto em funcgéo das doses residuais de K20. (c) Acumulo de
Fe no lenho do eucalipto em funcgéo das doses residuais de K20. (d) Acumulo de Mn no lenho
do eucalipto em funcao das doses residuais de K>O. (e) Acimulo de Zn no lenho do eucalipto
em funcéo das doses residuais de K2O. (f) Acimulo de B total em funcdo das doses residuais de
K20. (g) Acumulo de Fe total em funcéo das doses residuais de K>O. (h) Acimulo de Mn total
em funcdo das doses residuais de K2O. (i) Acumulo de Zn total em fung&o das doses residuais
de K20.
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Fonte: Prépria autora.
No acumulo de Cu total houve ajuste a regressdo linear crescente para o tratamento
“sem” reaplicag¢ao de K>O, em funcéo das doses residuais de K20 ja para “com” a reaplicagao
de K-O dentro das doses de K;O, o ajuste foi a equacédo de regressdo quadratica, cujo ponto
minimo foi de 100 kg ha (Tabela 38). Para o desdobramento das doses dentro da reaplicaco

de KO constatou-se que na testemunha maior acumulo de Cu total no tratamento “com” a



106

reaplicacdo da adubagcéo potassica. Para a dose de 135 kg ha* de K,0, o comportamento variou,
sendo que o0 maior acimulo deste micronutriente foi no tratamento “sem” (Tabela 38).

Tabela 38. Desdobramentos da interacdo doses residuais de K20 e reaplicacdo das doses de
K20 aos nove meses ap0ds a defini¢do dos brotos, no acimulo de Cu total. Trés Lagoas — MS,
2019.

Reaplicacgéo de K20

Doses de K20 Actmulo de Cu (kg ha) total

sem® com®
(kg hat)
0 0,04b 0,06a
90 0,05a 0,05a
135 0,06a 0,04b
180 0,06a 0,05a
D.M.S. (5%) 0,01

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@Y =0,0001x + 0,0413 (R?>=0,93")

@Y =0,000002x>— 0,0004x + 0,0636 (R?=0,96"" e PM = 100 kg ha)

Fonte: Prépria autora.

Houve resposta, para a maioria das avaliagdes realizadas na segunda etapa, a reaplicacéo
das doses de N, P2Os e K20, principalmente pelo tipo de colheita realizado na &rea de estudo,
no caso em questdo, a colheita retira da area praticamente todo material vegetal, deixando pouco
resto cultural para a ciclagem dos nutrientes no ciclo posterior, diminuindo assim a quantidade
de serapilheira na &rea, portanto aumentando o potencial de resposta a reaplicacdo das
adubacdes NPK. Em consequéncia do tipo de colheita realizado na area, constataram-se nos
trés experimentos avaliados, baixo teor de M.O. no solo, este fator somado a outros podem ter

contribuidos para as inimeras respostas as reaplicacdes das adubagdes N, P2Os e K20.
4.2.4. DAP, altura de plantas e volume de madeira

Aos dozes meses apds a definicdo dos brotos foi mensurado o didmetro a altura do peito,
a altura de plantas e por meio deste obtido o volume de madeira em funcdo do residual das
doses de adubacdo com N e da reaplicacdo das doses de N no segundo ciclo de producéo (Tabela
39). Verificou-se que para o efeito isolado do residual das doses da adubacéo nitrogenada ndo
houve ajuste a funcao de regressdo, 0 mesmo ocorreu para o efeito isolado da reaplicacdo do N
no segundo ciclo de producao (“com” ou “sem”) para as avaliagdes de crescimento do eucalipto
em questdo (Tabela 39).

Constatou-se efeito significativo para a interacdo residual das doses de adubagéo e

reaplicacdo das doses de N para o DAP e para o volume de madeira (V).
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Tabela 39. Didmetro a altura do peito (DAP), altura de plantas (H) e volume de madeira (V)
aos doze meses apds a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de N e da
reaplicacdo com N. Trés Lagoas — MS, 20109.

Doses de N DAP H \V

kg ha (cm) (m) (m* ha't)
0 5,80™ 6,61™ 23,49™

70 6,12 6,98 28,04

105 5,97 577 22,30

140 6,17 7,06 28,31

Reaplicacédo de N

sem 5,85a 6,56a 24,18a

com 6,18a 6,66a 26,89a

D.M.S. (5%0) 0,38 0,42 452

C.V. (%) 7,32 7,23 20,22

F doses x reaplicacéo 6,12** 2,83nS 5,68**

* ¢ ** _significativo a 5 e 1% pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Prépria autora.

O diametro a altura do peito (DAP), altura de plantas (H) e volume (V), aos doze meses
apos a definicdo dos brotos do eucalipto em funcdo do residual das doses de P.Os e da
reaplicagdo com P20Os, estdo descritos na Tabela 40. N&o houve efeito para a interagdo entre o
residual das doses com a reaplicacdo das doses de P.Os em nenhuma das avaliagbes de
crescimento descritos.

O DAP e o volume de madeira apresentaram diferenca para o efeito isolado da
reaplicacdo das doses da adubacao fosfatada, constatando que, no tratamento com a reaplicacao
das doses de P20s (Tabela 40), em ambos, proporcionaram maiores valores, indicando que a
adubacdo fosfatada contribuiu para 0 aumento do diametro do eucalipto e consequentemente
para 0 aumento do volume de madeira.

Houve ajuste a funcao de regressdo para as trés variaveis de crescimento em detrimento
do residual adubacdo fosfatada (Figura 26). Para o DAP, constatou-se ajuste a funcdo linear
crescente (Figura 26 (a)), indicando que o acréscimo nas doses residuais de fésforo contribuiu
para o crescimento radial do lenho.

Para a altura de plantas (Figura 26 (b)) e o volume de madeira (Figura 26 (c)), houve
ajuste a funcdo de regressdo quadratica, em que os melhores resultados foram obtidos com as
aplicagdes residuais da menor e maior dose de P»Os, respectivamente. Cipriani et al. (2012)
encontraram correlacdo positiva entre o crescimento em altura de trés clones de eucalipto e 0
incremento na adubagdo fosfatada, com doses 6timas estimadas em 112 kg ha™* (Clone VMO01),
108 kg ha* (Clone H13) e 128 kg ha* (Clone Urocam), no geral, estes autores citaram que o P

é limitante para o crescimento inicial do eucalipto.
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Melo et al. (2018), avaliando a resposta de clones de eucaliptos para a aplicacdo de
fertilizantes N, P e K em diferentes condi¢des edafoclimaticas, constataram para a respostas
dos clones a adubacéo fosfatada que ganhos em produtividade sdo maiores nos estagios iniciais
do eucalipto, indicando que h& maior demanda por este nutriente no inicio do crescimento das
plantas de eucalipto. Além disso, a resposta a adubacdo fosfatada também depende da
quantidade de P disponivel no solo, sendo maiores as respostas a adubacéo fosfatadas em solos
com menores teores deste nutriente no solo.

Tabela 40. Diametro a altura do peito (DAP), altura de plantas (H) e volume (V) aos doze
meses ap6s a defini¢do dos brotos, em funcdo do residual das doses de P2Os e da reaplicacéo
com P20Os. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de P,0Os DAP H V
kg hat (cm) (m) (m® hat)
0 6,08™ 7,18 27,99
40 6,15 6,27 24,79
70 6,17 7,06 28,31
100 6,60 6,81 31,19
Reaplicacéo de P,Os
sem 6,01b 6,82a 25,90b
com 6,49a 6,84a 30,25a
D.M.S. (5%) 0,25 0,12 2,17
C.V. (%) 4,57 2,05 8,85
F doses x reaplicacdo 1,49ns 2,52ns 1,45ns

* g ** _significativo a 5 e 1% pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Prépria autora.



109

Figura 26. (a) DAP (m) em funcéo das doses residuais de P2Os (kg hat). (b) Altura de planta
(m) em funcéo das doses residuais de P-Os (kg ha®). (c) Volume (m® ha't) em funcio das doses
residuais de P,Os (kg ha™).
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Fonte: Propria autora.

O didmetro a altura do peito (DAP), altura de plantas (H) e volume (V) aos doze meses
apos a defini¢do dos brotos em funcéo do residual das doses de K20 e da reaplicacdo com K.0
constam na Tabela 41. N&o houve ajuste a regressdao para 0 DAP em funcdo do residual das
doses de K»O. Para altura de plantas e volume de madeira, houve ajuste a regressdo linear
crescente (Figura 27 (a) e (b) respectivamente), onde o incremento no residual das doses da
adubac&o potassica contribuiu para 0 aumento da altura e do volume de madeira. O teor médio
de K" trocavel no solo do experimento com doses residuais de K-O (Tabela 10) também
respondeu linearmente ao incremento do residual das doses de K>O, sendo que apenas na dose
testemunha o teor esteve abaixo do teor considerado médio segundo Raij et al. (1997). Este
resultado pode ter contribuido para a resposta da altura de plantas e o volume de madeira ao

residual de doses de potassio no solo, pois os teores deste nutrientes estavam dentro do
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considerado adequado para a planta de eucalipto, com excecdo da testemunha. Cipriani et al.
(2012) ndo relataram resposta a adubacdo potassica para o crescimento inicial do eucalipto,
entretanto, pressupdem que este resultado seja devido ao teor de K presente no solo, que estava
abaixo do considerado adequado para a cultura do eucalipto. Teixeira et al. (2006), avaliando a
resposta de mudas de eucalipto em funcdo das doses da adubacdo potassica, também
observaram que doses crescentes da adubacgédo potassica até a dose considerada maxima para
cada espécie de eucalipto avaliada, aumento a altura em todas as espécies de eucalipto
estudadas.

N&o houve diferenca para o efeito isolado da reaplicacdo do K>O em nenhuma das
avaliacdes de crescimento (DAP, H e V). Para a interacdo do residual das doses de adubacéo e
reaplicacdo da adubacdo potassica também ndo foi constatado efeito para DAP, altura e volume
de madeira.

Tabela 41. Diametro a altura do peito (DAP), altura de plantas (H) e volume (V) aos doze
meses apos a definicdo dos brotos, em funcdo do residual das doses de K-O e da reaplicacdo
com K>O. Trés Lagoas — MS, 2019.

Doses de K,0O DAP H \V
kg ha™t (cm) (m) (m® ha)
0 5,54 5,92™ 18,99™
90 5,88 6,07 22,48
135 5,34 7,15 21,45
180 6,17 7,06 28,31
Reaplicacéo de KO
sem 5,64a 6,50a 22,16a
com 5,82a 6,60a 23,46a
D.M.S. (5%0) 0,38 0,28 3,68
C.V. (%) 1,57 4,96 18,42
F doses x reaplicacdo 1’53ns 1’73ns 1,90ns

* ¢ ** _significativo a 5 e 1% pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Prépria autora.
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Figura 27. (a) Altura de planta (m) em funcéo das doses residuais de KO (kg hal). (b) Volume

(m® hat) em funcéo das doses residuais de K20 (kg ha™).
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5 CONCLUSOES

5.1 PRIMEIRA ETAPA

Doses residuais de N que variaram entre 64 e 75 kg ha™* proporcionaram maior teor de
Fe no solo e teores de N, K, Mg, S, B, Fe e Zn no folhedo do primeiro ciclo do eucalipto.
Contudo, os teores de nutrientes foliares e crescimento inicial do eucalipto (cinco meses apés a
definicdo dos brotos) ndo foram influenciados pela adubacdo nitrogenada residual em solo

arenoso.

O incremento de doses residuais de P2Os aumentou os teores de P e Zn no solo, teor de
K no folhedo, diminuiu o teor Mg foliar e aumentou o crescimento inicial em altura e volume

estimado de madeira de eucalipto.

O residual de doses de K>O influenciou positivamente o teor de Ca no solo, aumentou
o teor de K no folhedo e de Mn e Zn nas folhas, porém diminuiu os teores de Ca, B e Fe no
folhedo e de Mg foliar. A adubacgdo potéssica residual ndo aumentou significativamente o

crescimento inicial do eucalipto no Cerrado.

5.2 SEGUNDA ETAPA

Aos 12 meses ap6s a definicdo dos brotos de eucalipto verificou-se efeito residual
diferenciado de doses nitrogénio, fosforo e potassio, e principalmente da reaplicacdo destes
nutrientes na absorcdo e acumulo de nutrientes nas folhas, galhos, casca, lenho e total da parte

aérea de eucalipto cultivado no Cerrado, em solo arenoso de baixa fertilidade.

A reaplicacdo das doses de N também proporcionou maiores acimulos de P e Mg na
biomassa das folhas, maiores acimulos de P e Ca na biomassa dos galhos e maiores acumulos
totais de N, P, K Mg e S. Com a reaplicagdo de P20Os observou-se maiores acimulos de Mg nas

folhas e maiores acimulos de Ca nos galhos do eucalipto.

A adubacdo nitrogenada residual e a reaplicacdo de N n&o influenciaram o crescimento
do eucalipto aos 12 meses apds a defini¢do dos brotos. Entretanto, com a reaplicacdo de N, as

biomassas de lenho e total do eucalipto foram maiores.

O incremento de doses residuais de P>Os aumentou linearmente o DAP e influenciou

positivamente o volume de madeira e biomassa do lenho; e sem a reaplicacdo deste nutriente
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houve incremento na biomassa da casca. A reaplicacdo de fosforo proporcionou maior DAP,

volume de madeira e biomassas de lenho e total desta espécie florestal.

O residual de doses de KO influenciou positivamente as biomassas da folha, lenho e
total, e aumentou linearmente a altura de planta e volume de madeira do eucalipto. A
reaplicacdo da adubacéo potassica nao interferiu no crescimento e produtividade do eucalipto,

porém aumentou a biomassa total da planta com expectativa de respostas futuras.
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