UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA — UDESC
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS - CAV
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA FLORESTAL - PPGEF

DANIEL PEREIRA DA SILVA FILHO

Fertilizantes e Condicionadores de Substrato para Producao de Mudas

de Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage

LAGES
2025



DANIEL PEREIRA DA SILVA FILHO

Fertilizantes e Condicionadores de Substrato para Produg¢ao de Mudas

de Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage

Dissertagcao apresentada como requisito
parcial para obtencao do titulo de mestre
em Engenharia Florestal pelo Programa de
Pos-Graduagcdo em Engenharia Florestal
do Centro de Ciéncias Agroveterinarias, da
Universidade do Estado de Santa Catarina
— Udesc.

Orientador: Prof. Dr. Marcio Carlos
Navroski

Coorientador: Prof. Dr. Marcos André
Piedade Gama

LAGES
2025



Ficha catalografica elaborada pelo programa de geragao automatica da
Biblioteca Universitaria Udesc,
com os dados fornecidos pelo(a) autor{a)

Silva Filho, Daniel Persira da

Fertilizantes e Condicicnadores de Subsirato para
Produgio de Mudas de Eucalyptus benthamii Maiden &
Cambage [ Daniel Pereira da Silva Filho. — 2025,

82 p.

Orientador: Marcio Carlos Mawroski

Coorientador: Marcos André Piedade Gama

Dissertagio (mestrado] — Universidade do Estado de
Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias,
Programa de Pos-Graduagio em Engenharia Florestal,
Lages, 2025,

1. Eucalipto subtropical. 2. Fertilizante organico. 3.
Fertilizante de li controlada. 4. Hidrogel. 5. Biocarvao.
I. Carlos Mavroski, Marcio. |1, André Piedade Gama, Marcos.
Ill. Universidade do Estado de Santa Catarina, Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, Programa de Pos-Graduagdo em
Engenharia Florestal. IW. Titulo.




DANIEL PEREIRA DA SILVA FILHO

Fertilizantes e Condicionadores de Substrato para Produgao de Mudas

de Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage

Dissertagao apresentada como requisito
parcial para obtencao do titulo de mestre
em Engenharia Florestal pelo Programa de
Po6s-Graduagcdo em Engenharia Florestal
do Centro de Ciéncias Agroveterinarias, da
Universidade do Estado de Santa Catarina
— Udesc.

Orientador: Prof. Dr. Marcio Carlos
Navroski

Coorientador: Prof. Dr. Marcos André
Piedade Gama

BANCA EXAMINADORA

Doutor Marcio Carlos Navroski

Universidade do Estado de Santa Catarina

Membros:

Doutora Suelen Carpenedo Aimi

Universidade Federal de Santa Maria

Doutor Luiz Paulo Rauber

Universidade do Estado de Santa Catarina



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a minha familia. Especialmente a minha avo, Francisca
(em memoaria), @a minha mée, Nancy, as minhas tias, Ana e Raimunda, a minha irma,
Renata, e as minhas primas, Camila, Elida e Erica, por todo o amor, cuidado e
dedicagcdo a mim destinados desde o dia em que nasci. Também aos “sobrinhos”,
Rafael e Bianca, por existirem e serem simplesmente encantadores.

Ao meu orientador, professor Navroski, por ser incrivel ndo apenas como
Engenheiro Florestal, mas também como ser humano — e, claro, por ter relevado o
fato de eu nao ter enviado um e-mail de apresentagdo em 2023. Ao meu coorientador,
professor Marcos, que foi (e continua sendo) uma das pessoas que mais contribuiram
para o profissional e para a pessoa que sou hoje.

A professora Mariane, por toda a orientacdo, atencdo e conversas ao longo
desse tempo. Ao Théo, por ser a crianga mais sorridente do mundo — principalmente
as sextas-feiras. A professora Dénmora, que sempre me apoiou e me arrancou boas
risadas, presencial ou remotamente.

A dona Fatima e ao seu Wolni, por serem duas das pessoas mais gentis e
dedicadas que ja conheci. Obrigado por serem tao incriveis, ndo apenas comigo, mas
com todos ao redor.

A minha amiga Juliana (Karlajuju97), por ter embarcado comigo nessa jornada
rumo ao mestrado. Nao foi um caminho facil, mas teria sido muito mais dificil sem ti
ao meu lado.

A minha amiga Beatriz, que decidiu me adotar no ensino médio e seguiu
cuidando de mim por todos esses anos. Obrigado a ti e a tua familia por sempre me
acolherem de norte a sul do pais.

Aos meus amigos Clenio, Valéria, Gustavo, Drielly, Izabelle, Raiany, Samuel,
Maria Julia, Adam, Gionei, Alexandra, Thalia, Bruno, Carolina, Ramon, Maickele e
Byatriz — estudar, trabalhar ou simplesmente estar ao lado de vocés fez toda a
diferenga nesse periodo.

Aos meus amigos de Belém, anteriormente mencionados e (talvez)
denominados “cornos”, que, mesmo a distancia, sempre estiveram presentes.
Também a todos aqueles que, ocasionalmente, ndo mencionei aqui, mas que, de

alguma forma, contribuiram para este titulo e para esta vida.



Por fim, agradego novamente a todos. Sinceramente, ndo sei se merego tanto
carinho e atengdo, mas sou muito grato por té-los. Espero ter sido (e seguir sendo)

tdo bom para vocés quanto vocés sao para mim.



RESUMO

Considerando a relevancia do Eucalyptus benthamii para o Sul do Brasil, bem como
o potencial dos diversos fertilizantes e condicionadores de substrato, além da falta de
informacgdes sobre a utilizacdo e a interagdo desses insumos na producao de mudas
de espécies florestais, foram realizados trés experimentos. O objetivo dos dois
primeiros foi avaliar a producédo de mudas dessa espécie, em funcéo de um fertilizante
organico (0, 5, 10, 15, 20 e 25 g dm?) e de dois condicionadores de substrato (0 e 3
g dm= de hidrogel/ 0 e 30% de biocarvao). Para isso, os experimentos foram
instalados em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 2,
sendo o primeiro fator as doses de fertilizante organico comercial e, o segundo fator,
os niveis de hidrogel ou biocarvao, com quatro repetigdes e 25 plantas por repeticao.
O terceiro experimento teve como objetivo analisar a produ¢cdo de mudas de E.
benthamii em fungéo do uso de um fertilizante de liberagao controlada (0,2e 4e6 g
dm-3) e de um composto organico fermentado (0, 10, 20, 30 e 40%). Esse experimento
foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 4 x 5,
sendo o primeiro fator as doses do fertilizante e, o segundo fator, os niveis de
composto organico fermentado com cinco repeti¢cdes e 10 plantas por repeticdo. Ao
final do periodo experimental, em todos os experimentos, foram analisadas
caracteristicas de qualidade, morfoldgicas das raizes e fisioldgicas das mudas. O uso
de condicionadores de substrato ndo é recomendado. Isoladamente, os fertilizantes
organicos sao incapazes de garantir um crescimento adequado das mudas de
Eucalyptus benthamii, mas podem apresentar potencial quando utilizados em conjunto

com fertilizantes minerais soluveis.

Palavras-chave: Eucalipto subtropical; Fertilizante orgéanico; Fertilizante de liberagao

controlada; Hidrogel; Biocarvao.



ABSTRACT

Considering the importance of Eucalyptus benthamii for southern Brazil, as well as the
potential of various fertilizers and substrate conditioners, along with the lack of
information on the use and interaction of these inputs in the production of forest
seedling species, three experiments were conducted. The objective of the first two
experiments was to evaluate the production of seedlings of this species based on an
organic fertilizer (0, 5, 10, 15, 20, and 25 g dm™) and two substrate conditioners (0
and 3 g dm™ of hydrogel / 0 and 30% biochar). For this, the experiments were set up
in a completely randomized design, in a 6 x 2 factorial scheme, where the first factor
was the doses of commercial organic fertilizer and the second factor was the levels of
hydrogel or biochar, with four replicates and 25 plants per replicate. The third
experiment aimed to analyze the production of E. benthamii seedlings based on the
use of a controlled-release fertilizer (0, 2, 4, and 6 g dm~3) and a fermented organic
compost (0, 10, 20, 30, and 40%). This experiment was conducted in a completely
randomized design, in a 4 x 5 factorial scheme, where the first factor was the fertilizer
doses and the second factor was the levels of fermented organic compost, with five
replicates and 10 plants per replicate. At the end of the experimental period, in all
experiments, quality traits, root morphology, and seedling physiology were analyzed.
The use of substrate conditioners is not recommended. Individually, organic fertilizers
are unable to ensure adequate growth of Eucalyptus benthamii seedlings but may

show potential when used in combination with soluble mineral fertilizers.

Keywords: Subtropical eucalyptus; Organic fertilizer; Controlled-release fertilizer;

Hydrogel; Biochar.
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1. INTRODUGAO GERAL

No Brasil, as florestas plantadas sdo um setor promissor, com previsao de
investimentos que ultrapassa R$ 100 bilhdes até 2028, segundo o relatério anual da
Industria Brasileira de Arvores — IBA (2024). Atualmente, a area destinada a esse setor
€ de 10,6 milhdes de hectares, com plantios em todas as regides do Pais e que geram
diversos produtos, como madeira serrada e carvao (IBA, 2024). E, nesse contexto, o
principal género florestal € o Eucalyptus L'Hér.

Original da Oceania, o Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae e inclui
mais de 800 espécies atualmente (Nicolle, 2024). No Brasil, é dificil determinar
precisamente o momento de introdugcéo desse género, mas existem indicios de que
esse fato ocorreu no Rio de Janeiro, com a finalidade decorativa. De qualquer
maneira, a introducdo econémica dos Eucalyptus no Pais se deve a Companhia
Paulista das Estradas de Ferro e ao trabalho do silvicultor Edmundo Navarro de
Andrade (Andrade, 1961).

Atualmente, as espécies de Eucalyptus sao reconhecidas mundialmente
pela produtividade e versatilidade (Tomé et al., 2021; Hutapea et al., 2024). No Brasil,
a média de produtividade para esse género é de 33,7 m3 ha' ano™ aos 7,2 anos de
idade — podendo atingir 41,1 m3 ha™' ano™!, dependendo do estado (IBA, 2024). No
entanto, o potencial de produtividade ndo € o unico critério que deve ser considerado.
No Sul do Brasil, por exemplo, € fundamental que a espécie utilizada apresente
também resisténcia ao frio e as geadas, que sao situacdes comuns durante o inverno.

Nesse sentido, o Eucalyptus benthamii se destaca como uma das
espécies com resisténcia as condi¢cdes climaticas dessa regido (Oberschelp et al.,
2022). A madeira do E. benthamii apresenta potencial para ser usada na producao de
madeira serrada, painéis e energia (Benin et al., 2021; Tomio et al., 2021; Teixeira et
al., 2025). Além disso, em relagdo a produgdao na Regido, essa espécie pode
apresentar um valor acima de 400 m3 ha', um desemprenho superior a outras
espécies, como E. dunni e E. grandis, dependendo do local (Resquin et al., 2018).

Nesse contexto, a producdo de mudas de qualidade é fundamental,
sendo necessario considerar diversos fatores, como a estratégia de propagacéao e
adubacgao. Assim, apesar das espécies de Eucalyptus geralmente serem propagadas

vegetativamente, com técnicas como estaquia e miniestaquia (Konzen et al., 2018),
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especies subtropicais, como o E. benthamii, apresentam baixo percentual de
enraizamento (Griebeler et al., 2024) e, por isso, a propagagao via sementes é
amplamente utilizada.

Em relagdo a adubacéo, cabe destacar que, para mudas de Eucalyptus, sao
amplamente utilizados fertilizantes de liberagdo controlada. Esses fertilizantes sao
revestidos ou encapsulados com algum material, o que garante a liberagao gradual
dos nutrientes durante o tempo (Dovzhenk et al., 2024). Dessa forma, esses
fertilizantes, além de reduzir custos de aplicagéo (afinal eliminam a necessidade de
aplicacao parcelada), reduzem riscos ambientais relacionados aos processos de
perdas, como a lixiviagao (Lawrencia et al., 2021). Apesar dessas vantagens, é
importante destacar que os fertilizantes de liberagdo controlada, comumente,
apresentam um custo maior que os fertilizantes soluveis (Jalpa et al., 2025) e, por
essa razao, € extremamente importante adequar as doses aos diferentes contextos
de producgéo.

Outra possibilidade para a adubagado de mudas de espécies florestais sao os
fertilizantes organicos. Esses fertilizantes sdo provenientes da degradagdo de
diversos materiais organicos na presenca ou auséncia de oxigénio (Lew et al., 2021;
Barrena e Sanchez, 2022). De forma geral, os fertilizantes organicos tém demonstrado
potencial para a producdo de mudas de espécies florestais nativas e exdticas. Por
exemplo, para a produgédo de mudas de Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mull.Arg.
e Tectona grandis L.f. e a adubagao organica foi capaz de melhorar a qualidade das
mudas (Guse et al., 2021 e Gashua et al., 2022). Apesar desse potencial, geralmente,
os fertilizantes organicos, isoladamente, ndo sao suficientes para suprir a demanda
nutricional das mudas. Contudo, quando usados em conjunto com outros fertilizantes
ou produtos, essa limitagao é superada (Ekinci et al., 2019; Wan et al., 2021; Silva et
al., 2022)

Nesse contexto, enquanto o foco dos fertilizantes € quimico, relacionado aos
nutrientes, os condicionadores de solo tém por objetivo principal melhorar as
caracteristicas fisicas do substrato. Dessa forma, um dos principais condicionadores
de substrato, atualmente, € o hidrogel. O hidrogel € um polimero hidrofilico, com a
capacidade de reter muitas vezes o proprio peso em agua (Ahmed, 2015). Quando
adicionado ao substrato, esse polimero pode aumentar o armazenamento e a
disponibilidade de agua para as mudas, além de possibilitar uma redugao de até 50%

na quantidade aplicada de fertilizantes minerais (Navroski et al., 2016). Em relagao
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aos efeitos nas plantas, a aplicacdo desse polimero pode influenciar positivamente
caracteristicas fisicas, como a biomassa, e fisioldgicas, como as trocas gasosas
(Felippe et al., 2016).

Outro condicionador de substrato com potencial para ser usado na producéo
de mudas é o biocarvao. Esse produto é resultado da decomposi¢cao térmica da
biomassa (inclusive aquela proveniente de subprodutos florestais) em condigbes de
oxigénio limitado (IBI, 2015; Meng et al. 2018). Quando adicionado ao substrato, o
biocarvdo pode influenciar positivamente as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas deste (Jaiswal et al. 2017; Gao et al. 2019; Razzaghi et al. 2020). Apesar
disso, € importante ressaltar que as propriedades do biocarvao variam em fung¢ao da
matéria prima e processo de produgéo (Souza et al., 2023). Por isso, € fundamental a
adequacao do uso de diferentes biocarvdes as diferentes espécies.

Diante disso, considerando a relevancia do Eucalyptus no Brasil e,
principalmente, a importancia do E. benthamii na regiao Sul, além da necessidade de
adequacao do uso de fertilizantes e condicionares de substrato na produ¢cado de mudas
de espécies florestais, no presente trabalho foram realizados trés experimentos. O
objetivo geral desses experimentos foi analisar caracteristicas morfologicas,
fisiolégicas e de qualidade das mudas de E. benthamii em fungéo do uso de diferentes

fertilizantes e/ou condicionadores de substrato.
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2. FERTILIZANTE ORGANICO COMERCIAL E CONDICIONADORES DE
SUBSTRATO GARANTEM A QUALIDADE DAS MUDAS DE Eucalyptus

benthamii Maiden & Cambage?

2.1.  INTRODUCAO

Recentemente, a area com florestas plantadas no Brasil atingiu 10,2 milhdes
de hectares. Desse total, aproximadamente, 76% correspondem a plantios do género
Eucalyptus, distribuidos por todas as regides do Pais (IBA, 2024). Em locais de clima
tropical, destacam-se espécies e hibridos de alta produtividade, como Eucalyptus
grandis W.Hill e Eucalyptus urograndis. Por outro lado, em areas de clima subtropical,
€ essencial utilizar espécies que combinem alta produtividade com resisténcia ao frio
e as geadas. Nesse cenario, uma das espécies de maior relevancia € o Eucalyptus
benthamii Maiden & Cambage.

Nesse contexto, a produ¢cado de mudas € uma etapa importante para o sucesso
dos plantios florestais, sendo influenciada por diversos fatores, como o substrato e a
adubacao. Afinal, geralmente, os substratos disponiveis no mercado, sozinhos, n&o
atendem completamente as demandas nutricionais das plantas e, por esse motivo, o0
uso de fertilizantes € indispensavel. No entanto, os fertilizantes mais comumente
utilizados para a produgdao de mudas florestais apresentam criticas quanto a
sustentabilidade do uso a longo prazo (Cordell & White 2015; Vejan et al. 2021).

Diante disso, os fertilizantes organicos surgem como alternativa aos
fertilizantes inorganicos. No solo, esses fertilizantes facilitam a formacado de
agregados, aumentam a capacidade de retengédo de agua e capacidade de troca de
cations (Bhanwaria et al. 2022), além de apresentarem um impacto positivo nas
comunidades microbianas (lkoyi et al. 2020). Quando incorporados ao substrato para
a producdo de mudas, esses fertilizantes também s&o capazes de melhorar
caracteristicas biométricas e bioquimicas das plantas (Santos et al. 2024).

Outro fator que pode influenciar no processo de produgao de mudas € o uso de
condicionadores — entre os quais, destaca-se o hidrogel. Esse produto € uma rede de
polimeros com propriedades hidrofilicas (Ahmed, 2015) e, no setor florestal, é
amplamente utilizado para o plantio das mudas em campo. Em viveiros, quando
adicionado ao substrato, o hidrogel promove melhorias nas propriedades fisicas e

quimicas, principalmente em relagdo ao armazenamento e disponibilizagado de agua,
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possibilitando a redug¢ao na quantidade de fertilizantes minerais (Navroski et al. 2016)
e a melhoria nas caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas das mudas (Felippe et al.
2016).

Similarmente, o biocarvdo € um material rico em carbono obtido a partir da
conversao térmica da biomassa em condi¢des de oxigénio limitado (IBI, 2015) e pode
ser produzido a partir de subprodutos florestais (Meng et al. 2018). Quando
acrescentado ao solo, esse produto pode contribuir para as caracteristicas fisicas,
como a disponibilidade de agua (Razzaghi et al. 2020), biolégicas, como riqueza e
diversidade e microrganismos (Jaiswal et al. 2017), e quimicas, devido a
disponibilizacdo de nutrientes, como o fosforo (P) (Gao et al. 2019). Quando
adicionado ao substrato para producado de mudas de espécies florestais, o biocarvao
também pode influenciar positivamente desde o crescimento até a fisiologia das
mudas (Meng et al. 2018; Li et al. 2023).

Apesar do potencial, para determinados fertilizantes organicos comerciais
inexistem pesquisas avaliando o seu uso para producdo de mudas de espécies
florestais e, dessa forma, o efeito da associacdo desses fertilizantes com
condicionadores de substrato também € desconhecido. Diante disso, o nosso objetivo
foi avaliar o uso de um fertilizante organico comercial e condicionadores de substrato
para a producado de mudas de E. benthamii. As nossas hipoteses foram: 1) O uso do
fertilizante orgénico comercial garante o crescimento adequado de mudas de E.
benthamii; 2) Existe um efeito positivo do uso dos condicionadores de substrato com

doses de fertilizante organico entre 5 e 15 g dm.

2.2. METODOS

2.2.1. Local experimental

Conduzimos dois experimentos no viveiro florestal da Universidade do Estado
de Santa Catarina, Lages, Santa Catarina entre os meses de novembro de 2023 a
maio de 2024. De acordo com a classificacado climatica de Képpen, o clima da regiao
€ subtropical umido (Cfb) (Alvares et al. 2013).
2.2.2. Os experimentos
Instalamos dois experimentos no delineamento inteiramente casualizado,
utilizando um fertilizante organico comercial peletizado (produzido pela empresa Nutrir

Biofertilizantes S/A a partir de cama de aves, maravalha de madeira e outros residuos
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da agroindustria), hidrogel (Hydroplan-EB®) e biocarvédo (obtido da cinza da
combustéo de biomassa florestal em caldeira industrial) (Tabela 1). No experimento 1,
semeamos E. benthamii (sementes provenientes de uma area de producdo de
sementes da empresa Klabin S/A) diretamente em tubetes de polipropileno 55 cm?
preenchidos com substrato comercial (Carolina Soil®). As plantulas excedentes foram
removidas aos 30 dias. Os tratamentos consistiram na combinacdo entre diferentes
doses (0, 5, 10, 15, 20 e 25 g dm) de fertilizante organico comercial, produzido a
partir de e diferentes niveis de hidrogel (0 e 3 g dm-3), totalizando 12 tratamentos,
com quatro repeticdes e 25 mudas por repeticdo. As doses do fertilizante orgénico
comercial foram definidas arbitrariamente devido a inexisténcia de trabalhos
anteriores com esse fertilizante enquanto os niveis de hidrogel foram definidos com

base na literatura disponivel (Navroski et al., 2015)

Tabela 1. Caracteristicas do fertilizante organico comercial e biocarvao utilizados nos

experimentos.
Carbono ) ) Porosidade Capacidade de
Nitrogénio pH
Produto total Total retencao de agua
% - %
Fertilizante
. 15,0 0,5 7,0 - -
Organico
Biocarvéo 12,8 0,1 7,9 85,3 65,8

Fonte: Lopes (2024).

No experimento 2, repicamos plantulas de E. benthamii para tubetes de
polipropileno de 55 cm?® preenchidos com substrato comercial (Carolina Soil®). As
plantulas repicadas permaneceram em um estufim com temperatura e umidade
médias de 25,2 °C (£ 6,3) e 96,9% (x 5,1), durante 30 dias. Os tratamentos foram a
combinagdo entre as doses (0, 5, 10, 15, 20 e 25 g dm3) do mesmo fertilizante
organico comercial e diferentes proporgdes de biocarvao (0 e 30% do volume do
substrato), totalizando 12 tratamentos, com 4 repetigdes e 25 mudas por repeticao. As
propor¢des do biocarvao foram definidas com base em experiéncias anteriores (ainda
nao publicadas).

Os experimentos 1 e 2 foram conduzidos durante 150 e 140 dias,
respectivamente. Nesse periodo, inicialmente, eles foram mantidos em casa de

sombra (50% de sombreamento), com temperatura média de 20,6 °C (£ 7,2). Aos 75
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(experimento 1) e 60 dias (experimento 2),12 mudas de cada parcela receberam
adubagdo de cobertura com Cloreto de Potassio (60% de K20) e Fosfato
Monoaménico (58% de P20s5 e 12% de N) a cada 15 dias (Cunha et al., 2022),
totalizando cinco adubagdes para cada experimento. As plantas sem e com adubacgao
de cobertura foram consideradas como subparcelas. Aos 135 e 120 dias,
respectivamente, para os experimentos 1 e 2, as mudas foram transferidas para a
area de rustificacdo a pleno sol, onde permaneceram até o fim do periodo
experimental. Durante todo esse periodo, irrigamos e monitoramos a ocorréncia de

pragas, doencgas e plantas daninhas.

2.2.3. Caracteristicas avaliadas

Ao final do periodo experimental (150 e 140 dias, na ordem, para os
experimentos 1 e 2), avaliamos caracteristicas de qualidade, morfolégicas da raiz e
fisiol6gicas das mudas.

Em relagdo as caracteristicas de qualidade, foram mensurados a altura (H - cm)
e o didmetro do coleto (DC - mm) de todas as mudas. Posteriormente, foram
separadas a parte aérea e a raiz de duas mudas por subparcela. Esses componentes
foram secos em estufa de circulagdo forcada a 65 °C durante 72 horas e, entédo
pesados, para obtengdo da matéria seca da parte aérea e da raiz — respectivamente,
MSPA e MSR (g). A partir desses dados, foram calculados: a matéria seca total (MST
- g), e as relagcbes altura/diametro do coleto (H/DC) e matéria seca da parte
aérea/matéria seca da raiz (MSPA/MSR). Por fim, foi calculado o indice de Qualidade
de Dickson (Dickson, Leaf e Hosner, 1960).

Quanto as caracteristicas morfolégicas da raiz, a cada subparcela, a raiz de
uma muda foi separada, lavada e armazenada em solugao de agua e alcool 70% (1:1).
Posteriormente, esse material foi transferido para bandejas de acrilico e analisados
com um escaner EPSON 1200XL, utilizando o programa WinRHIZO®, para a
obtengdo do didmetro médio (mm), comprimento (cm), area de superficie (cm?),
volume (cm?3), nimero de pontas, bifurcagdes e cruzamentos das raizes.

Para as caracteristicas fisioldgicas, foi utilizado um Analisador de Gases
Infravermelho — IRGA (modelo Li-6400xt). Dessa forma, foram realizadas as leituras,
em uma planta por subparcela, da taxa de assimilagdo — A (umol CO2 m=? s),
condutancia estomatica — gs (mol H20 m-s-'), concentracgao intercelular de CO2 — Ci
(umol CO2 mol "), taxa de transpiragdo — E (mmol H20 m?2 s') e a relagédo entre a
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concentracéo intercelular e atmosférica de CO2 — Ci/Ca (umol COz2). Posteriormente,
foi calculada a eficiéncia no uso da agua — A/E (umol CO2 m2 s/ mmol H20 m=2 s)

e a eficiéncia de carboxilagdo — A/Ci (umol CO2 m=2 s/ ymol CO2 mol™).

2.2.4. Analise estatistica

Para avaliar o efeito da adubacdo de cobertura nas mudas, para cada
caracteristica, foram comparadas as médias dos pares de subparcelas. Para isso,
primeiro, foi realizado o teste de Shapiro-Wilk e, em seguida, foi realizado o teste-t
pareado. O tamanho de efeito escolhido para essa analise foi o A de Glass. Esse
tamanho de efeito e o devido intervalo de confianga foram calculados conforme
sugerido por Espirito-Santo e Daniel (2015) e Berben, Sereika e Engberg (2012),
nessa ordem.

Para a analise do efeito dos fatores (doses de fertilizante organico e niveis de
hidrogel ou biocarvao) nas mudas com adubacgao de cobertura, os pressupostos da
normalidade de residuos e homogeneidade de variancias foram verificados,
respectivamente, com os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett. Quando pelo menos um
desses pressupostos ndo foi atendido, os dados foram transformados por
transformacgdes comuns (x2, Vx, log(x), 1/Vx ou 1/x). Atendidos os pressupostos, foi
realizada a Anadlise de Variancia (ANOVA de duas vias) e, quando observada
interagcéo ou efeito isolado de um ou mais fatores, foi realizado o teste de Scott-Knott
(doses de fertilizante organico) e/ou teste t para amostras independentes (niveis de
hidrogel ou de biocarvao). O tamanho de efeito escolhido para a ANOVA de duas vias
foi o 6mega quadrado parcial (Q%p). Esse tamanho de efeito e o seu intervalo de
confianga foram calculados conforme sugerido por Kroes e Finley (2023).

Para todos esses testes, analises e calculos, o nivel de significAncia adotado
foi de 5% (a = 0,05) e todos esses procedimentos, além da criagao dos graficos, foram
realizados no RStudio verséo 4.3.2. — “Eye Holes” (RStudio Team, 2025).

2.3. RESULTADOS

2.3.1. Experimento 1
2.3.1.1. Caracteristicas de qualidade
Em geral, houve diferenga significativa (p<0,05) entre as médias sem e com

adubacao de cobertura para as variaveis de qualidade das mudas de E. benthamii.
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Em média, o valor do A de Glass para essas variaveis foi de 17,903 (Apéndice A) e 0
valor das principais caracteristicas de qualidade (sem adubacgéo de cobertura) foram:
5,48 cm, 1,06 mm, 0,10 g e 0,01, para altura, didmetro do coleto, matéria seca total e
indice de Qualidade de Dickson, nessa ordem.

Ndo houve interagdo significativa (p>0,05) entre os fatores para as
caracteristicas de qualidade das mudas de E. benthamii com adubac¢éo de cobertura.
No entanto, houve efeito isolado dos fatores para diametro do coleto; efeito isolado
das doses de fertilizante organico para a relagéo altura/didmetro do coleto; e efeito
isolado dos niveis de hidrogel para altura, matéria seca total, indice de Qualidade de
Dickson, matéria seca da parte aérea e matéria seca da raiz. Em média, valor de Q?%p
foi de 0,086, 0,188 e 0,024 para as doses de fertilizante organico, niveis de hidrogel e
interagcéo entre esses fatores, respectivamente (Apéndice B).

De forma geral, os valores das caracteristicas de qualidade das mudas de E.
benthamii foram melhores nos tratamentos sem hidrogel. Em relagdo as doses de
fertilizante organico, o teste de comparagado de médias nao indicou diferengas entre
as doses para diametro do coleto. Por outro lado, para a relacéo altura/didametro do
coleto, os valores foram superiores a partir da dose de 20 g dm-2 (Figura 1 e Apéndice
C). Nas melhores condigdes (com adubagao de cobertura), o valor médio da altura,
diametro do coleto, matéria seca total e indice de Qualidade de Dickson foram de
21,02 cm, 2,27 mm, 0,74 g e 0,06, na mesma ordem.

Figura 1. Altura (A), didmetro do coleto (B), matéria seca total (C) e indice de
Qualidade de Dickson (D) das mudas de Eucalyptus benthamii produzidas com doses
de fertilizante organico, niveis de hidrogel e adubagao de cobertura.
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Sem hidrogel Com hidrogel

MST: Matéria seca total; IQD: indice de Qualidade de Dickson. Médias + erro padrao
seguidas pela mesma letra minuscula (dose de fertilizante orgénico) e maiuscula (nivel
de hidrogel) ndo diferem entre si, respectivamente, pelo teste de Scott-Knott e teste-t
(a =0,05).

2.3.1.2. Caracteristicas morfolégicas das raizes

De modo geral, houve diferenga significativa (p<0,05) entre as médias sem e
com adubacdo de cobertura para as variaveis de morfologia das mudas de E.
benthamii (Apéndice D e Apéndice E). Em média, o valor do A de Glass para essas
variaveis foi de 10,979 e o valor das principais caracteristicas de morfologia das raizes
(sem adubagéo de cobertura) foi de 0,58 mm, 111,21 cm, 19,58 cm? e 0,28 cm? para
diametro médio, comprimento, area de superficie, e volume das raizes, nessa ordem.

Houve interagao entre os fatores (p<0,05) para todas as variaveis morfolégicas
das raizes das mudas de E. benthamii com adubagao de cobertura, exceto diametro
médio. Em média, o valor de Q% foi de 0,123, 0,003 e 0,256 para as doses de
fertilizante organico, niveis de hidrogel e interacdo entre esses fatores,
respectivamente (Apéndice F).

De maneira geral, na dose de 0,0 g dm de fertilizante organico, as plantas sem
hidrogel apresentaram valores superiores para as variaveis morfolégicas das raizes.
Além disso, quando considerados os tratamentos sem hidrogel, o uso do fertilizante
organico proporcionou uma redugado nos valores dessas variaveis, mas que nhao

diferiram dos tratamentos com hidrogel (Tabela 2). Em média, os valores de didmetro
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médio, comprimento, area de superficie, e volume das raizes nas melhores condi¢oes
(com adubagéo de cobertura) foram de, na ordem, 0,66 mm, 412,37 cm, 91,03 cm? e

1,61 cm?.

2.3.1.3. Caracteristicas fisiologicas

Em geral, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as médias com e
sem adubacé&o de cobertura para as variaveis fisiologicas das mudas de E. benthamii.
Em média, o valor do A de Glass para taxa de assimilagao, eficiéncia de carboxilagao
e eficiéncia no uso da agua foi 9,036 e de -2,313 para as demais variaveis (Apéndice
G). Em média, o valor das principais variaveis fisioldgicas (sem adubagdo de
cobertura) foi de 1,03 ymol CO2m2 s, 0,33 mol H20 m? s e 4,71 mmol H2O0 m?2 s,
respectivamente para taxa de assimilagcdo, condutdncia estomatica e taxa de
transpiracéo.

Além disso, também n&o houve interacao ou efeito isolado dos fatores (p>0,05)
para as variaveis fisioldgicas das mudas de E. benthamii com adubagéo de cobertura
(Tabela 3). Em média, o valor de Q?p foi de -0,015, -0,017 e -0,043 para as doses de
fertilizante organico, niveis de hidrogel e interacdo entre esses fatores,
respectivamente (Apéndice H). Em média, o valor das principais variaveis fisiolégicas
(com adubacgao de cobertura) foi de 3,74 pmol CO2 m? s, 0,23 mol H2O m? s e 3,27
mmol H20 m= s™!, na ordem, para taxa de assimilagéo, condutéancia estomatica e taxa

de transpiragao.
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Tabela 2. Caracteristicas morfolégicas das raizes de mudas de Eucalyptus benthamii com adubacio de cobertura em fungao de doses de

fertilizante organico e niveis de hidrogel aos 150 dias.

Variable

Hidrogel levels

Doses of organic fertilizer (g dm)

Média

0 | 5 | 10 15 20 25
Diametro Sem Hidrogel 0,70 £ 0,03 ns 0,65+ 0,04 0,66 + 0,04 0,62 £ 0,03 0,75+ 0,04 0,69 + 0,08 0,68 + 0,04
médio Com Hidrogel 0,64 £ 0,03 0,67 £ 0,02 0,60 £ 0,02 0,65+ 0,01 0,67 £ 0,02 0,62 + 0,05 0,64 + 0,03
(mm) -
Média 0,67 + 0,03 0,66 + 0,03 0,63 + 0,03 0,64 + 0,02 0,71 £ 0,03 0,66 + 0,07
Sem Hidrogel 301,30+ 23,83  235,81+20,29 239,86 +£20,52 261,74 +41,53 249,85+ 32,86
Comprimento 412,37 + 29,25 Aa Ab Ab Ab Ab Ab 283,49 + 28,05
(cm) Com Hidrogel 354,46 +4397 310,71 +59,32 230,34 +24,92 257,89 +26,68 300,18 + 26,30
220,97 + 15,89 Bb Aa Aa Ab Ab Aa 279,09 + 32,85
Média 316,67 + 22,57 327,88 +33,90 273,26 + 39,81 23510 +22,72 259,81 +34,10 275,02 £ 29,58
" Sem Hidrogel 62,05+10,25
Area de 91,03 £ 8,53 Aa 60,44 +1,51 Ab 48,53+3,93Ab 46,89 +4,67 Ab Ab 53,31 £6,13 Ab 60,37 £ 5,84
superficie Com Hidrogel 74,40 £ 10,08 58,49 £ 10,72
(cm?) 9 44,20 + 3,97 Ba Aa Aa 47,08 +505Aa 53,59+4,85Aa 59,14 +£9,49 Aa 56,15 £ 7,36
Média 67,62 +6,25 67,42 +5,79 53,61 +7,32 46,98 + 4,86 57,82 +7,55 56,22 + 7,81
Volume Sem H@drogel 1,61 0,20 Aa 0,98 £ 0,05 Ab 0,80 £ 0,09 Ab 0,74 £ 0,10 Ab 1,18 £ 0,23 Ab 0,95+0,21 Ab 1,04 £ 0,15
(cmd) Com Hidrogel 0,71 £ 0,09 Ba 1,25+ 0,19 Aa 0,88 £ 0,16 Aa 0,77 £ 0,08 Aa 0,89 £ 0,07 Aa 0,95+ 0,22 Aa 0,91+0,13
Média 1,16 £ 0,15 1,11+£0,12 0,84 £0,12 0,75+ 0,09 1,04 £ 0,15 0,95 + 0,21
Sem Hidrogel 850,75+98,84 609,25+53,80 682,50 +41,52 634,00+88,14 648,75+ 131,38
1037,75 £ 99,42 Aa Aa Bb Ab Ab Ab 743,83 + 85,52
Pontas Com Hidrogel 1087,50 = 928,50 + 154,85 600,25+ 75,77 70550+82,89 812,00 £ 20,03
544,75 + 49,32 Bb 114,59 Aa Aa Ab Ab Aa 779,75 £ 82,91
Média 791,25 + 74,37 969,12 + 106,72 768,88 + 104,33 641,38 +58,64 669,75 + 85,51 730,38 £ 75,70
Sem Hidrogel 1509,00 + 146,35 819,75+ 56,68 585,50+70,54 572,75+87,90 818,50+ 188,97 620,50 + 111,35
Aa Ab Ab Ab Ab Ab 821,00 + 110,30
Ramificacdes Com Hidrogel 1089,50 + 906,00 + 201,29 599,50 + 137,81 679,75+ 125,77 909,75 + 205,75
537,75 + 63,56 Ba 240,53 Aa Aa Aa Aa Aa 787,04 + 162,45
Média 1023,38 + 104,95 954,62 + 148,61 745,75+135,92 586,12+ 112,85 749,12+ 157,37 765,12 + 158,55
Sem Hidrogel 257,50 + 29,84 178,00 + 24,29 157,75+ 26,77 286,50 + 80,46 192,25 + 51,09
666,00 + 97,67 Aa Ab Ab Ab Ab Ab 289,67 + 51,69
Cruzamentos Com Hidrogel 370,50 +92,84 287,00+ 71,10 159,50 £ 52,94 216,50 £+ 56,03 328,25 + 93,68
143,50 + 21,96 Ba Aa Aa Aa Aa Aa 250,88 + 64,76
Média 404,75 + 59,82 314,00+ 61,34 232,50 +47,70 158,62 +39,85 251,50+68,24  260,25+72,39

Médias * erro padrao seguidas pela mesma letra maiuscula (niveis de Hidrogel) e minuscula (dose de fertilizante organico) nao diferem entre si

pelo teste de Scott-Knott e teste t independente, respectivamente (a = 0,05). ns: ndo significativo para efeito isolado ou interagao entre os fatores.
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Tabela 3. Caracteristicas fisiolégicas de mudas de Eucalyptus benthamii com adubacao de cobertura em func¢ao de doses de fertilizante organico

e niveis de Hidrogel aos 150 dias.

o A 3
Variable | Niveis de hidrogel 5 | z ':|)°S€S de1zert"'za”t‘|* orga“'c%(g dm®) | 5 | 55 Média
Sem Hidrogel 3,63 £ 0,95 ns 4,19 £ 0,41 2,68 £ 0,35 3,84 £ 0,02 3,70£0,12 4,10 £ 0,85 3,69 £ 0,60
A Com Hidrogel 2,67 +1,05 3,20 £ 1,45 3,710,904 3,81+0,63 5,34 £ 0,53 4,11 £ 0,50 3,81+£0,85
Média 3,15 + 1,00 3,70 £ 0,93 3,19 £ 0,64 3,82+0,77 4,52 % 0,33 4,11 % 0,67
Sem Hidrogel 0,21+ 0,05 ns 0,15 + 0,01 0,34 £ 0,12 0,23 + 0,03 0,19 + 0,08 0,18 £ 0,01 0,22 £ 0,05
gs Com Hidrogel 0,21 % 0,04 0,24 £ 0,06 0,32 0,09 0,20 £ 0,03 0,30 + 0,08 0,18 + 0,06 0,24 + 0,06
Média 0,21£0,05 0,19 £ 0,04 0,33 £0,11 0,22 £ 0,03 0,24 + 0,08 0,18 £ 0,04
Sem Hidrogel 3,22+ 0,48 ns 2,67 0,14 3,42 % 0,52 3,52+ 0,28 2,95+ 0,70 3,13 0,11 3,15 £ 0,37
E Com Hidrogel 3,33 £ 0,44 3,30 £ 0,22 3,87 £ 0,43 3,22 £0,35 3,78 £ 0,54 2,85 £ 0,53 3,39 £ 0,42
Média 3,27 £ 0,46 2,98 £ 0,18 3,64 + 0,47 3,37 £0,32 3,36 + 0,62 2,99 £ 0,32
Sem Hidrogel 24328+ 13,49ns 22407 8,47  263,34+4,00  248,75+694  23323+11,79  237,18+9,85 | 241,64 9,09
Ci Com Hidrogel 256,60 £ 19,57 251,77 £1855 250,18 +16,30 240,10+ 11,48 23714 +977 224,76+ 14,46 | 243,44 + 15,02
Média 249,90 + 16,53 237,92+ 1351 _ 256,76 + 10,15 244,43+921 _ 23518+ 10,78 _ 230,97 12,16
Sem Hidrogel 0,86 + 0,04 ns 0,80 £ 0,03 0,92 £ 0,02 0,88 £ 0,02 0,83 £ 0,04 0,84 £ 0,03 0,85 £ 0,03
Ci/Ca Com Hidrogel 0,88 £ 0,05 0,88 £ 0,05 0,89 £ 0,05 0,85 + 0,04 0,85 £ 0,03 0,80 £ 0,05 0,86 £ 0,05
Média 0,87 £ 0,05 0,84 + 0,04 0,90 + 0,03 0,87 + 0,03 0,84 + 0,04 0,82 £ 0,04
Sem Hidrogel 0,02 + 0,00 ns 0,02 + 0,00 0,01 £ 0,00 0,02 + 0,00 0,02 + 0,00 0,02 £ 0,00 0,02 £ 0,00
A/Ci Com Hidrogel 0,01 £ 0,00 0,01 £ 0,01 0,02 £ 0,01 0,02 £ 0,00 0,02 + 0,00 0,02 £ 0,00 0,02 £ 0,00
Média 0,01 £ 0,00 0,02 £ 0,00 0,01 £ 0,00 0,02 + 0,00 0,02 + 0,00 0,02 £ 0,00
Sem Hidrogel 1,16 £ 0,31 ns 1,59 + 0,21 0,79 % 0,03 1,05 + 0,20 1,37 0,23 1,30 £ 0,25 1,21 £ 0,21
A/E Com Hidrogel 0,90 £ 0,41 0,99 + 0,47 1,03 0,38 1,26 + 0,28 1,46 + 0,18 1,60 £ 0,34 1,21+ 0,34
Média 1,03 0,36 1,29+ 0,34 0,91 + 0,20 1,15+ 0,24 1,41 0,21 1,45 £ 0,29

A: taxa de assimilagdo (umol CO, m2 s™); gs: condutancia estomatica (mol H.O m? s™); E: taxa de transpiragdo (mmol H.O m?2 s™); Ci:
concentragao intercelular de CO; (umol CO, mol™); Ci/Ca: relagdo entre a concentragéo intercelular e atmosférica de CO. (umol COy); A/E:
eficiéncia no uso da agua (umol CO; m? s/ mmol H.O m2 s™); A/Ci: eficiéncia de carboxilagdo (umol CO2, m2 s*'/ ymol CO2 mol™). ns: ndo

significativo para efeito isolado ou interagéo entre os fatores (a = 0,05).
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2.3.2. Experimento 2

2.3.2.1. Caracteristicas de qualidade

Em geral, houve diferenca significativa (p<0,05) entre as médias sem e com
adubacao de cobertura para as variaveis de qualidade das mudas de E. benthamii.
Em média, o valor do A de Glass para essas variaveis foi de 28,543 (Apéndice I). Em
média, o valor das principais caracteristicas de qualidade (sem adubacido de
cobertura) foi de 4,56 cm, 0,88 mm, 0,06 g € 0,01, na ordem, para altura, didametro do
coleto, matéria seca total e indice de Qualidade de Dickson.

Houve efeito isolado (p<0,05) de pelo menos um fator para todas as variaveis
de qualidade das mudas de E. benthamii, exceto para a relagdo matéria seca da parte
aérea/matéria seca da raiz. .Em média, o valor de Q?p foi de 0,272, 0,181 e 0,051 para
as doses de fertilizante organico, niveis de biocarvao e interagdo entre esses fatores,
respectivamente (Apéndice J).

De forma geral, os valores das caracteristicas de qualidade das mudas de E.
benthamii foram melhores nos tratamentos sem biocarvao. Em relacdo as doses de
fertilizante organico, os valores também foram superiores a partir da dose de 20 g dm-
3 (Figura 2 e Apéndice K). Nas melhores condigbes (com adubagio de cobertura), o
valor médio de altura, diametro, matéria seca total e indice de Qualidade de Dickson
foi de 23,46 cm, 2,31 mm, 0,84 g e 0,07, nessa ordem.

Figura 2 — Altura (A), didmetro do coleto (B), matéria seca total (C) e Indice de
Qualidade de Dickson (D) das mudas de Eucalyptus benthamii produzidas com doses
de fertilizante organico, niveis de biocarvao e adubacgao de cobertura.
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MST: matéria seca total; IQD: indice de Qualidade de Dickson. Médias + erro padrao
seguidas pela mesma letra minuscula (dose de fertilizante organico) e maiuscula (nivel
de biocarvao) nao diferem entre si, respectivamente, pelo teste de Scott-Knott e teste-
t (a =0,05).

2.3.2.2. Caracteristicas morfolégicas das raizes

Frequentemente, houve diferenca significativa (p<0,05) entre as médias sem e
com adubacéo de cobertura para as variaveis morfolégicas das raizes das mudas de
E. benthamii (Apéndice L e Apéndice M). Em média, o valor do A de Glass para essas
variaveis foi de 10,979 e o valor das principais caracteristicas de morfologia das raizes
(sem adubagéo de cobertura) foi de 0,58 mm, 111,21 cm, 19,58 cm? e 0,28 cm? para
diametro médio, comprimento, area de superficie e volume, nessa ordem.

De acordo com a ANOVA, houve interacdo ou efeito isolado das doses de
fertilizante organico (p<0,05) para todas as variaveis analisadas, com excec¢ao do
diametro médio. Em média, o valor de Q?p foi de 0,217, 0,005 e 0,164 para as doses
de fertilizante orgénico, niveis de biocarvdo e interacdo entre esses fatores,
respectivamente (Apéndice N).

De maneira geral, na dose de 0,0 g dm de fertilizante organico, as plantas com
biocarvao apresentaram valores superiores para as variaveis morfolégicas de raiz.
Além disso, quando considerados esses tratamentos, com biocarvao, as doses de 0,0
e 10,0 g dm3 ndo foram diferentes entre si, mas superiores as demais doses de
fertilizante organico (Tabela 4). Em média, o valor das principais caracteristicas de
morfologia das raizes nas melhores condicbes (com adubagao de cobertura) foi de
404,61 cm, 81,82 cm?e 1,32 cm? para comprimento, area de superficie e volume, na

mesma ordem. O didmetro médio foi de 0,66 mm, em média.

2.3.2.3. Caracteristicas fisiologicas

Em geral, houve diferenga significativa (p>0,05) entre as médias sem e com
adubacgao de cobertura para as variaveis fisioldgicas das mudas de E. benthamii. Em
média, o valor do A de Glass foi de -7,377 para concentragao intercelular de CO2 e
relacado entre a concentragao intercelular e atmosférica de CO2, e de 90,646 para as

demais variaveis (Apéndice O) e o valor das principais variaveis fisioldégicas (sem
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adubacéo de cobertura) foi de -0,07 umol CO2 m2 s, 0,03 mol H20 m2 s e 0,59
mmol H20 m? s, respectivamente para taxa de assimilagdo, condutancia estomatica
e taxa de transpiragao.

N&o houve interagdo ou efeito isolado dos fatores (p>0,05) para as variaveis
fisiolégicas das mudas de E. benthamii com adubacédo de cobertura, exceto para
condutancia estomatica, que apresentou efeito isolado dos niveis de biocarvao
(Tabela 5). Em média, o valor de Q?p foi de 0,009, 0,043 e -0,026 para as doses de
fertilizante organico, niveis de biocarvao e interagdo entre esses fatores nessa ordem
(Apéndice P), e o valor das principais variaveis fisiolégicas (com adubacado de
cobertura) foi de 7,61 ymol CO2m=2 s*! e 3,57 mmol H20 m? s, respectivamente para
taxa de assimilagdo e taxa de transpiragcdo. Para condutancia estomatica, nas

melhores condicdes, o valor médio foi de 0,46 mol H2O m=2s-.
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Tabela 4. Caracteristicas morfolégicas das raizes de mudas de Eucalyptus benthamii com adubacio de cobertura em fungao de doses de

fertilizante organico e niveis de biocarvao aos 140 dias.

. Niveis de Doses de fertilizante organico (g dm) .
Variable biocarvéo 0 5 | 10 | 15 | 20 25 Média
Diametro Sem Biocarvao 0,60 £ 0,03 ns 0,67 £ 0,04 0,70 £ 0,05 0,68 + 0,03 0,65+ 0,03 0,66 + 0,01 0,66 + 0,03

médio Com Biocarvao 0,65 £ 0,01 0,63 £ 0,01 0,65+ 0,01 0,62 £ 0,04 0,68 £ 0,02 0,70 £ 0,09 0,65 + 0,03
(mm) Média 0,62 £ 0,02 0,65 £+ 0,02 0,67 £ 0,03 0,65 £ 0,04 0,67 £ 0,02 0,68 £ 0,05
Sem Biocarvao 320,38 + 47,26 304,49 + 40,37 259,79 + 9,34 247,18 + 41,58 264,61 + 19,87
Comprimento 220,09 + 8,79 Ba Aa Ba Aa Aa Aa 269,42 + 27,87
(cm) Com Biocarvio 271,562 +36,93 425,89 + 62,23 240,03 +24,29 204,78 +60,43 266,45 + 47,91
383,32 + 29,30 Aa Ab Aa Ab Ab Ab 298,67 + 43,51
Média 301,71 £ 19,05 295,95 +42,10 365,19 + 51,30 249,91 +16,82 225,98 + 51,01 265,53 + 33,89
" Sem Biocarvéao 68,93 12,72
Area de 41,78 £ 3,28 Ba Aa 65,98 +7,53 Aa 5550+4,16 Aa 49,96+6,90 Aa 54,82+ 3,61 Aa 56,16 + 6,37
superficie Com Biocarvio 86,28 £ 11,58 43,08 + 11,71
(cm?) 77,35 +£4,37 Aa 53,31 £7,04 Ab Aa 45,98 + 3,78 Ab Ab 55,13+ 5,51 Ab 60,19 +£7,33
Média 59,57 + 3,82 61,12+ 9,88 76,13 + 9,56 50,74 + 3,97 46,52 £ 9,30 54,97 + 4,56
Volume Sem Bi_ocarvéo 0,64 £ 0,08 Ba 1,19 £ 0,26 Aa 1,15+ 0,15 Aa 0,95+ 0,12 Aa 0,81 £ 0,09 Aa 0,90 £ 0,05 Aa 0,94 £0,13
(cmd) Com Biocarvao 1,24 £ 0,05 Aa 0,83+0,11 Ab 1,39 £ 0,17 Aa 0,71 £0,07 Ab 0,72 +0,18 Ab 0,95+0,11 Ab 0,97 £ 0,11
Média 0,94 + 0,06 1,01 +£0,18 1,27 £ 0,16 0,83 +0,10 0,76 £ 0,14 0,93 +£ 0,08
Sem Biocarvao 1118,25 + 1330,50 +
734,25 + 41,50 149,31 214,51 621,50 + 37,14 774,00 £ 128,99 723,50 + 62,22 | 883,67 + 105,61
Pontas Com Biocarvao 1469,25 2 1093,50 £
1008,50 * 66,71 898,75 + 128,20 261,72 685,00 + 81,68 703,50 + 105,78 240,48 976,42 + 147,43
Média 1008,50 1399,88 + 653,25 +5941 738,75+117,39 908,50 + 151,35
871,38 +54,11b 138,76 b 238,11 a b b b
Sem Biocarvao 1018,00 + 837,75+ 120,60 547,00 +41,76 562,25+ 126,31 611,00 + 64,44
514,75+ 14,13 Bb 213,33 Aa Ba Ab Ab Ab 681,79 + 96,76
Ramificagdes Com Biocarvio 1271,25 + 146,31 606,50 + 127,29 1307,75 = 514,50 £ 75,41 475,25+ 188,96 616,00 + 113,22
Aa Bb 203,63 Aa Ab Ab Ab 798,54 + 142,47
Média 1072,75 =
893,00 * 80,22 812,25 + 170,31 162,11 530,75 +58,58 518,75+ 157,63 613,50 + 88,83
Sem Biocarvao 376,25 +93,49 257,25+ 44,68 149,25 + 11,91 163,75+ 51,94 173,50 + 18,79
146,00 + 18,31 Bb Aa Ba Ab Ab Ab 211,00 + 39,85
Cruzamentos Com Biocarvio 198,00 £ 51,26 492,25 + 90,14 152,25 + 30,75 145,75+ 81,33 203,00 £ 53,80
480,50 + 50,90 Aa Bb Aa Ab Ab Ab 278,62 + 59,70

Média

313,25 + 34,60

287,12+ 72,38

374,75 + 67,41

150,75 + 21,33

154,75 + 66,64

188,25 + 36,29

Médias + erro padrao seguidas pela mesma letra maiuscula (niveis de Hidrogel) e minuscula (dose de fertilizante organico) nao diferem entre si

pelo teste de Scott-Knott e teste t independente, respectivamente (a = 0,05). ns: ndo significativo para interagéo ou efeito isolado dos fatores.
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Tabela 5. Caracteristicas fisiolégicas de mudas de Eucalyptus benthamii com adubacao de cobertura em func¢ao de doses de fertilizante organico

e niveis de biocarvao aos 140 dias.

Variable

Niveis de biocarvao

Doses de fertilizante organico (g dm)

Média

0 | 5 | 10 | 15 | 20 25
Sem Biocarvao 8.90 + 0.98 ns 727 £1.13 9.71+1.20 7.35+0.61 8.59+1.15 6.44 +0.77 8.04 + 0.97
A Com Biocarvao 6,94 + 0,18 5,48 + 1,09 7,27 +1,05 6,92 + 0,48 7,80 £ 0,19 8,59 + 1,26 7,17 +0,71
Média 7,92 + 0,58 6,38 + 1,11 8,49+ 1,12 7,14 + 0,54 8,20 + 0,67 7,51+ 1,02
Sem Biocarvao 0,50 + 0,03 0,41+ 0,07 0,60 + 0,10 0,39 + 0,05 0,56 + 0,07 0,32 + 0,04 0,46 + 0,06 A
gs Com Biocarvio 0,34 + 0,03 0,27 +0,03 0,32 +0,04 0,30 + 0,09 0,44 + 0,03 0,42 + 0,17 0,35+ 0,06 B
Média 0,42 + 0,03 0,34 + 0,05 0,46 + 0,07 0,34 + 0,07 0,50 + 0,05 0,37 +0,10
Sem Biocarvao 3,91+0,26 ns 3,59 + 0,49 3,99 0,33 3,57 + 0,08 3,96 + 0,20 3,43+0,21 3,74+0,26
E Com Biocarvao 3,57+ 0,17 3,08 + 0,20 3,55+0,16 3,01+0,37 3,93 + 0,09 3,29 0,42 3,40 + 0,24
Média 3,74+ 0,22 3,33+0,34 3,77+ 0,24 3,29+ 0,23 3,94+0,15 3,36 + 0,32
Sem Biocarvao 252,53 +£6,83ns 254,13+ 3,85 254,95 + 4,34 250,76 + 6,88 258,12 + 3,58 249,56 + 7,56 253,34 + 5,51
Ci Com Biocarvio 248,62 + 3,29 25465+814  24205+1465 236,56 +22,60 252,86 +3,14 239,28 +9,92 | 245,67 +10,29
Média 250,58 * 5,06 254,39 * 5,99 24850+9,50 243,66 +14,74 25549 + 3,36 244,42 + 8,74
Sem Biocarvao 0,88+ 0,02 ns 0,88 + 0,01 0,89 + 0,01 0,87 + 0,02 0,90 + 0,01 0,86 + 0,02 0,88 + 0,01
Ci/Ca Com Biocarvio 0,86 + 0,01 0,87 +0,02 0,84 + 0,04 0,81 +0,07 0,88 + 0,01 0,83 +0,03 0,85 + 0,03
Média 0,87 + 0,01 0,87 + 0,02 0,86 + 0,03 0,84 + 0,05 0,89 + 0,01 0,85 + 0,02
Sem Biocarvao 0,04 + 0,00 ns 0,03 + 0,00 0,04 + 0,00 0,03 + 0,00 0,03 + 0,00 0,03 + 0,00 0,03 + 0,00
A/Ci Com Biocarvao 0,03 + 0,00 0,02 + 0,00 0,03 + 0,01 0,03 + 0,00 0,03 + 0,00 0,04 + 0,01 0,03 + 0,00
Média 0,03 + 0,00 0,03 + 0,00 0,03 + 0,01 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 + 0,00
Sem Biocarvao 2,32+0,39 ns 2,04 £ 0,14 2,45+ 0,30 2,06 +0,18 2,14 0,21 1,87 +0,14 2,15+0,23
A/E Com Biocarvio 1,95 + 0,05 1,76 + 0,28 2,05 +0,29 2,38 +£0,36 1,99 + 0,08 2,59+ 0,16 2,12+ 0,20
Média 2,13+0,22 1,90 + 0,21 2,25+ 0,30 2,22+ 0,27 2,07+0,14 2,23+0,15

A: taxa de assimilagdo (umol CO, m2 s™); gs: condutancia estomatica (mol H.O m? s™); E: taxa de transpiragdo (mmol H.O m?2 s™); Ci:

concentragao intercelular de CO, (umol CO, mol™); Ci/Ca: relagédo entre a concentragio intercelular e atmosférica de CO, (umol COy); A/E:

eficiéncia no uso da agua (umol CO; m? s/ mmol H.O m2 s™); A/Ci: eficiéncia de carboxilagdo (umol CO2, m2 s*'/ ymol CO2 mol™). ns: ndo

significativo para efeito isolado ou interacao entre os fatores (a = 0,05). Médias + erro padréao seguidas pela mesma letra mailuscula nao diferem

entre si pelo teste t independente (a = 0,05).
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2.4. DISCUSSAO

A altura e o diametro do coleto sédo, provavelmente, as duas caracteristicas
mais utilizadas no contexto da producdo de mudas de espécies florestais, pois sdo
facilmente coletadas. Para o género Eucalyptus, a recomendagao € que as mudas
sejam expedidas ao campo com os valores minimos de 20,00 cm e 2,00 mm (Araujo
et al., 2018), respectivamente. A matéria seca, por sua vez, € um bom indicador da
rustificagdo das mudas (Gomes et al., 2002) e, apesar de nao existir um valor
recomendado, maiores valores sdo desejados (Araujo et al., 2018). Além disso, para
as relacdes matéria seca da parte aérea/matéria seca da raiz e altura/diametro do
coleto, os valores entre 1,00 e 3,00 (Araujo et al., 2018) e, no maximo, 11,90 (Wendling
et al., 2010) sao indicados, respectivamente. Para o indice de Qualidade de Dickson,
quanto maior o valor, maior € a qualidade da muda e, para as de espécies florestais
produzidas em tubetes pequenos, o valor minimo de 0,20 pode ser considerado
adequado (Hunt, 1990).

Dessa forma, nos dois experimentos, quando realizada a adubagao de
cobertura, as mudas atingiram, em sua maioria, os valores minimos recomendados
para plantio, com excecdo do Indice de Qualidade de Dickson. Essa excecdo
possivelmente esta relacionada com os valores de matéria seca, que estio presentes
tanto no numerador quanto no denominador desse indice e que, portanto, apresentam
um grande impacto no valor final. Na literatura, outros autores realizaram muito mais
adubacdes suplementares, com periodo de rustificacdo de 30 dias, e encontraram
valores de matéria seca e, consequentemente, do indice de Qualidade de Dickson
consideravelmente superiores aos do presente trabalho (Kratz et al., 2013a; Kratz et
al., 2013b). No nosso trabalho, realizamos apenas cinco adubacées de cobertura e as
mudas permaneceram a pleno sol por até 20 dias. Portanto, as mudas de E. benthamii
podem atingir uma qualidade superior aquela que nds observamos nos nOssos
experimentos, sendo beneficiadas por maiores quantidades de adubacgao e periodos
de rustificagao.

O numero de pontas indica a quantidade de porgdes terminais da raiz enquanto
o numero de bifurcagbes € quantidade de ramificagdes laterais da raiz (lannucci &
Amato 2021). Por sua vez, os cruzamentos representam a quantidade de raizes

distintas que se sobrepdem em uma projecdo bidimensional (Luera et al., 2021).
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Essas caracteristicas, em conjunto com as demais, representam a capacidade das
plantas de explorar além da zona de deplecgao, ou seja, a capacidade de captacao de
agua e nutrientes e, consequentemente, uma maior possibilidade de crescimento
vegetativo (Sousa et al., 2021).

Desse modo, maiores valores s&o desejaveis para todas essas caracteristicas.
Na literatura, existem relatos de valores para as principais variaveis de morfologia da
raiz para mudas de Eucalyptus. Por exemplo, nos melhores tratamentos, valores
superiores a 0,40 mm, 1.500,00 cm, 200,00 cm? e 2,00 cm? para, respectivamente,
diametro médio, comprimento, area de superficie e volume das raizes foram
verificados para E. dunni, E. saligna e E. urograndis (Aguilar et al., 2024). Para E.
grandis e E. saligna, foram observados valores préximos ou maiores que 1,00 mm,
2.000,00 cm, 200,00 cm? e 2,00 cm?, na ordem, para as mesmas variaveis (Kulmann
et al., 2022). Apesar das condi¢cbes parecidas de clima e idade das plantas, esses
experimentos trabalharam com as mudas de diferentes materiais genéticos em
recipientes com volumes de 6,0 e 8,0 L, respectivamente, durante o periodo final, o
que muito provavelmente explica a superioridade em relagdo aos valores que
observamos aqui.

As principais variaveis que caracterizam a fotossintese em uma determinada
condicdo ambiental sdo a taxa de assimilagdo e a taxa de transpiragdo, ambas
mensuraveis diretamente por meio das trocas gasosas (Bursch et al., 2024). Essas
duas variaveis sao reguladas pela condutancia estomatica, que representa a taxa de
perda de H,O ou absorcdo de CO, pelas folhas. Esse processo esta diretamente
ligado ao mecanismo de abertura e fechamento dos estématos (Wong et al., 1979;
Gadi et al., 2019).

Assim, maiores valores de taxa de assimilagao sdo desejados, e esses valores
podem ser acompanhados por maiores valores de condutancia estomatica e taxa de
transpiragcdo. Na literatura, nas melhores condigdes, frequentemente, foram
observados valores superiores aos do presente artigo para mudas de 16 diferentes
materiais genéticos dos géneros Eucalyptus e Corymbia, em média, 12,30 pmol CO2
m2 s, 0,33 mol H20 m? s, 4,15 mmol H20 m=? s para taxa de assimilacéo,
condutancia estomatica e taxa de transpiracao, respectivamente (Silva et al., 2016).
Provavelmente, essas diferengas ocorreram devido aos diferentes materiais genéticos
e condi¢des de cultivo, como a adubacdo, além da idade das mudas, que eram

superiores as do presente trabalho.
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Quanto a nossa primeira hipétese, que o fertilizante organico garantiria o
crescimento adequado das mudas de E. benthamii, os nossos resultados nao a
confirmaram. Em geral, as mudas que produzimos apresentaram melhores
caracteristicas somente quando foi realizada a adubacdo de cobertura com
fertilizantes minerais soluveis, efeito esse que pode ser considerado de enorme
magnitude (Sawilowsky 2009), principalmente nas caracteristicas de qualidade.
Diante disso, apesar dos beneficios dos fertilizantes organicos serem amplamente
relatados nas ciéncias agrarias (Liu et al., 2024), a liberagdo de nutrientes pode nao
corresponder a demanda da cultura, sendo limitada por diversos fatores, como a
temperatura e umidade do substrato (Bergstrand et al., 2020; Cannavo et al., 2022).
Além disso, a concentracdo de nutrientes nesses fertilizantes € geralmente menor do
que nos fertilizantes minerais (Delgado et al., 2016). Dessa forma, em conjunto, esses
fatores podem explicar os resultados que observamos nos nossos experimentos.

Em relacdo a nossa segunda hipotese, que existiria um efeito positivo do uso
de condicionadores de substrato associado as doses mais baixas do fertilizante
organico, a maioria dos nossos resultados n&o a confirmou. Afinal, considerando os
dois experimentos, basicamente, ndo houve interagao significativa entre esses fatores
para as caracteristicas de qualidade e fisiolégicas das mudas. Inclusive, em ambos os
experimentos, o valor de Q?p para a interagédo nas variaveis fisiolégicas foi negativo,
0 que indica auséncia de efeito (Kroes & Finley 2023). Além disso, apesar de ter
existido essa interagao para a maior parte das variaveis de morfologia da raiz, isso
nao foi suficientemente benéfico para as plantas ao ponto de justificar o uso desses
fatores em conjunto. Contudo, os efeitos isolados das doses de fertilizante organico e
dos niveis de condicionadores de substrato nas mudas com adubacao de cobertura,
em ambos 0s experimentos, nos trazem perspectivas importantes.

Primeiro, quanto ao uso do fertilizante orgéanico, as doses a partir de 20 g dm=
foram capazes de proporcionar efeitos significativos e com magnitudes medianas (Q?p
> 0,059) e grandes (Q?%p > 0,138) nas caracteristicas de qualidade das mudas que
receberam adubagdo de cobertura (Kirk, 1996). Isso indica o potencial desse
fertilizante organico para ser usado em conjunto com fertilizantes minerais. Na
literatura, diversos autores tém apontado o potencial da combinagao entre esses tipos
de fertilizante (Ekinci et al., 2019; Wan et al., 2021; Silva et al., 2022). Provavelmente,
o efeito positivo da associacido entre esses fertilizantes ocorre por diversos motivos

relacionados a melhoria das caracteristicas quimicas e fisicas do substrato. Por
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exemplo, existem relatos do aumento da capacidade de troca de cations e de retencao
de agua do meio com o uso de fertilizantes organicos (Mazumder et al., 2021; Kebede
et al., 2023), ambas caracteristicas inversamente relacionadas com a lixiviagdo de
nutrientes, o que pode reduzir as perdas dos nutrientes disponibilizados pelos
fertilizantes minerais e, consequentemente, aumentar a eficiéncia da utilizagdo desses
fertilizantes. Inclusive, alguns trabalhos avaliaram esse uso em conjunto em
experimentos de campo com espécies agricolas e constataram a possibilidade na
reducéo da quantidade dos fertilizantes minerais utilizada (Cui et al., 2022; Zhang et
al., 2024).

Segundo, em relagdo ao uso dos condicionadores no substrato, que
apresentaram efeitos significativos e de grande magnitude (Q?p > 0,138) nas
caracteristicas de qualidade das mudas (Kirk, 1996). Os beneficios da utilizagdo do
hidrogel (Navroski et al., 2016; Konzen et al., 2017) e do biocarvao (Késter et al., 2020;
Moreno et al., 2021) tém sido relatados na literatura para mudas florestais. Apesar
disso, no presente trabalho, o uso desses condicionadores afetou negativamente a
qualidade das mudas. Os efeitos negativos do uso de hidrogel (Sahmat et al., 2022)
ou biocarvao (Natalli et al., 2024) como condicionadores de substrato também tém
sido reportados recentemente.

Considerando que a demanda hidrica das mudas esta intimamente relacionada
com as condi¢des climaticas locais, como temperatura e umidade (Marouelli et al.,
2011), é possivel que a divergéncia nos resultados esteja relacionada com as
diferentes carateristicas climaticas dos locais experimentais. Por exemplo, em Santa
Maria, local onde foram realizados diversos trabalhos com hidrogel (Navroski et al.,
2015a; Navroski et al., 2015b; Navroski et al., 2016), os valores médios anuais de
temperatura (+3,3 °C) e umidade (-2,1%) sao diferentes daqueles observados em
Lages (INMET, 2025). Nesse caso, esses resultados ressaltam a importancia do
conhecimento dos parametros fisicos ideais para a producdo de mudas florestais e
alertam que o uso de condicionadores de substrato deve estar atrelado a adequacéao
das doses e regimes de irrigagdo nas diferentes condi¢des climaticas.

Por fim, o nosso trabalho foi o primeiro a utilizar esse fertilizante orgéanico
comercial para a producao de mudas. Para trabalhos futuros, sugerimos que sejam
utilizadas doses maiores desse fertilizante (por exemplo, até 50 g dm-3) com doses de
fertilizante de liberagcdo controlada. Além disso, também apresentamos valores de

tamanho de efeito apropriados para os testes estatisticos que utilizamos, o que é
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incomum na literatura sobre esse tema, quando nao ¢ utilizada correlagcéo ou analise
de regressao. Esperamos que isso sirva de incentivo para que outros pesquisadores
das ciéncias agrarias prossigam para além do p-valor e que, conforme isso ocorra,
seja possivel estabelecer valores especificos para a interpretacdo de diferentes

tamanhos de efeito no contexto da produgcao de mudas.

2.5. CONCLUSAO

O fertilizante organico comercial é insuficiente para garantir a produgédo de
mudas de qualidade, mas apresenta potencial com doses a partir de 20 g dm- quando
associado a fertilizantes de cobertura;

A combinacgédo desse fertilizante organico com hidrogel ou biocarvado néo é
recomendada, e o uso isolado desses condicionadores também nao ¢é indicado para

a producao de mudas de E. benthamii nas condi¢gbes desse experimento.
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3. FERTILIZANTE DE LIBERAGAO CONTROLADA E COMPOSTO DO TIPO
BOKASHI PARA A PRODUGAO DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii

3.1.  INTRODUCAO

O género Eucalyptus atingiu, aproximadamente, 10,2 milhées de hectares, o
que corresponde a cerca de 76% dos plantios florestais brasileiros e que estdo
distribuidos por todas as regides do Brasil (IBA, 2024). A ampla distribuicdo desse
género no Pais ocorre, entre outros, devido aos diversos estudos sobre adaptabilidade
e estabilidade dos gendtipos em diferentes ambientes (Castro et al., 2016). Na regiao
sul, os materiais genéticos devem apresentar, além de elevada produtividade,
resisténcia ao frio e as geadas. E, nesse contexto, o Eucalyptus benthamii Maiden &
Cambage se destaca como a espécie de maior adaptacéao.

Para além dos programas de melhoramento, os processos silviculturais, como
a adubacado das mudas no viveiro, também sido fundamentais para o sucesso dos
plantios florestais. Para a produgdo de mudas de Eucalyptus, geralmente, sao
utilizados fertilizantes de liberagao controlada. Esses fertilizantes sdo revestidos ou
encapsulados com materiais organicos ou inorganicos, o que garante a liberagao dos
nutrientes ao longo do tempo (Dovzhenk et al., 2024). Apesar dos diversos beneficios,
o custo desse tipo de fertilizante requer que o seu uso seja adequado as diferentes
especies e sistemas de produgao.

Outra possibilidade para a adubacdo de mudas florestais sao os fertilizantes
organicos. Estes sao, frequentemente, provenientes da degradacdo de materiais
organicos em condi¢cbes aerdbias (compostagem), o que resulta em um composto
(Barrena e Sanchez, 2022). No entanto, essa degradagao também pode ser realizada
em condi¢cdes anaerobias, por meio de uma técnica que resulta no composto do tipo
bokashi (Lew et al., 2021).

Para a producado de mudas, o composto do tipo bokashi tem sido usado com
sucesso. Por exemplo, para a produgcao de mudas de Beta vulgaris L., a adicdo desse
composto ao substrato favoreceu o aumento da massa seca da parte aérea e da raiz
das plantas (Kruker et al., 2023). Para Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mull.Arg.,
a aplicagdo desse composto melhorou consideravelmente o crescimento e a

acumulagao de biomassa das mudas (Gashua et al., 2022). Apesar desses beneficios,
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para a produ¢ao de mudas de espécies florestais comerciais, o uso do composto do
tipo bokashi ainda € pouco explorado.

Por isso, considerando o potencial dos fertilizantes de liberagao controlada e
do composto do tipo bokashi, bem como a caréncia de informacgdes sobre esses
fatores para espécies florestais, o nosso objetivo foi analisar o crescimento de mudas
de E. benthamii em funcao de diferentes doses de fertilizante de liberagdo controlada
e niveis de composto do tipo bokashi. As nossas hipéteses foram as seguintes: 1) As
caracteristicas das mudas de E. benthamii serdo beneficiadas pelo uso desses fatores
com doses e niveis intermediarios; 2) O uso do composto do tipo bokashi
potencializara os efeitos do fertilizante de liberagdo controlada, sem prejuizo a

qualidade das mudas.

3.2. METODOS

Foi realizado um experimento em casa de sombra no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC), em
Lages, SC. Conforme a classificagdo de Koppen, o clima da regiao é do tipo Cfb, com
temperatura média do més mais quente inferior a 22 °C (Alvares et al., 2013).

Para isso, sementes de E. benthamii foram semeadas em tubetes de
polipropileno de 55 cm?, preenchidos com substrato comercial Carolina Soil® onde
foram aplicados os tratamentos. Por sua vez, os tratamentos foram gerados a partir
da combinacéo entre doses de fertilizante de liberagéo controlada (0, 2, 4 e 6 g dm™)
e volumes de biocomposto do tipo bokashi (0, 10, 20, 30 e 40% do volume do
substrato), fornecido pela empresa Menuai Bioinsumos e Pesquisa (Tabela 6). O
fertilizante de liberagao controlada utilizado era da marca Osmocote® e apresentava
formulacdo NPK 14-14-14 + micronutrientes, com tempo liberagcao de quatro meses.
As doses desse fertilizante foram planejadas a partir do que, normalmente, é utilizado
para produgédo de mudas de Eucalyptus em viveiros florestais comerciais , enquanto
os volumes do biocomposto foram definidos arbitrariamente devido a inexisténcia de
trabalhos anteriores.

Tabela 6 — Caracteristicas quimicas e fisicas do biocomposto.

Carbono N P K Ca Mg S

organico

%
6,22 0,45 0,93 0,16 1,61 0,40 0,09
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O delineamento foi inteiramente casualizado, no esquema fatorial duplo, com
cinco repeticdes e 10 plantas por repeticdo. Ao final do periodo experimental (100
dias), foram avaliadas caracteristicas de qualidade, morfolégicas das raizes e
fisiolégicas das plantas.

Para a avaliagao das caracteristicas de qualidade, foram mensurados: a altura
(cm), o didmetro do coleto (mm), a matéria seca da parte aérea e a matéria seca da
raiz (g). A partir desses dados, foram calculados: a matéria seca total (g), a razdo
altura/diametro do coleto, a razdo matéria seca da parte aérea/matéria seca da raiz e
o indice de Qualidade de Dickson (Dickson, Leaf e Hosner, 1960).

Em relagcdo as caracteristicas morfoldégicas das raizes das mudas, foram
considerados: o didametro médio (mm), o comprimento (cm), a area de superficie (cm?)
e o volume (cm3), além do nimero de pontas, bifurcagdes e cruzamentos. No mais,
também foram registradas imagens dessas raizes e todos esses procedimentos foram
realizados com o scanner EPSON 1200XL, com o programa WinRHIZO®.

Quanto as caracteristicas fisiolégicas das mudas, foram considerados: a taxa
de assimilagdo (A — umol CO2 m? s™'), a condutancia estomatica (gs — mol H2O m? s
1), a taxa de transpiragéo (E — mmol H20 m s'), a concentragéo intercelular de CO2
(Ci — ymol CO2mol') e a relagdo entra a concentragao intercelular e a concentragao
atmosférica de CO2 (Ci/Ca - pymol COz2). A partir desses dados, também foram
calculadas a eficiéncia no uso da agua (A/E — umol CO2 m* s/ mmol H20 m? s™).
Todas essas medidas foram realizadas com um Analisador de Gases Infravermelho
(IRGA Li-6400xt).

Para a analise dos dados, foram avaliados os pressupostos da normalidade de
residuos, homogeneidade de varidncias e independéncia de residuos,
respectivamente, pelos testes de Shapiro-Wilk, Bartlett e Durbin Watson. Quando nao
atendidos esses pressupostos, as variaveis dependentes foram transformadas por
transformagdes comuns (x2, x%5, log(x), x%% ou x'). No entanto, para as variaveis de
qualidade e fisiolégicas, mesmo apds essas transformagdes, os pressupostos nao
foram atendidos. Por isso, essas variaveis foram analisadas por meio do teste de
Scheirer-Ray-Hare, seguido pelo teste de Dunn para a comparacdo das médias,
quando necessario. As variaveis morfolégicas das raizes das mudas foram analisadas
com a Analise de Variancia (ANOVA de duas vias) e, quando necessario, as médias

foram comparadas pelo teste de Scott-Knott. Para todos esses procedimentos, o nivel
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de significancia adotado foi de 5% (a = 0,05). Além disso, todas essas analises, bem

como a criagao dos graficos, foram realizadas no RStudio 4.4.3 — “Trophy”.

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Variaveis de qualidade

Nao houve interagcao entre os fatores para as variaveis de qualidade das mudas
(Figura 1) de E. benthamii (p>0,05). No entanto, houve efeito isolado do fertilizante de
liberagdo controlada para todas as variaveis analisadas.

Para a maioria das variaveis as doses de 4,0 e 6,0 g dm™ de fertilizante de
liberagdo controlada n&o foram estatisticamente diferentes entre si, mas foram
superiores a dose de 2,0 g dm3, a qual, por sua vez, também foi superior a dose de
0,0 g dm3. Nas melhores doses, o valor da mediana correspondeu a 2,01 mm, 27,55
cm, 0,74 g e 0,04 — respectivamente para diametro do coleto, altura, matéria seca total
e indice de Qualidade de Dickson.

No caso da relagao altura/diametro do coleto, a dose de 0,0 g dm-3 foi inferior
as demais doses, as quais nao diferiram entre si. O valor mediano para essa variavel
foi de 13,61. Quanto a relagdo matéria seca da parte aérea/matéria seca da raiz,
houve diferenga apenas entre as doses de 0,0 e 6,0 g dm-3, sendo que essa Ultima

apresentou a maior mediana, 3,57.

Figura 1. Variaveis de qualidade das mudas de Eucalyptus benthamii em fungao de

doses de fertilizante de liberagéo controlada e niveis de composto aos 100 dias.
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Efeito isolado das doses do fertilizante de liberacdo controlada (FLC). Medianas

seguidas pela mesma letra minuscula n&o diferem entre si pelo teste de Dunn (a =

0,05).

3.3.2. Variaveis morfologicas das raizes

Para a maioria das variaveis morfoldgicas da raiz (Tabela 1), houve interagao
entre os fatores (p<0,05), exceto para o numero de bifurcagdes e numero de
cruzamentos, que apresentaram somente o efeito isolado das doses do fertilizante de
liberagao controlada.

Quando nao foi utilizado o fertilizante de liberagao controlada, a utilizagao dos
niveis de 10% (para didmetro médio) e de 30% (para as demais variaveis que
apresentaram interagdo significativa) favoreceu o aumento nos valores das

caracteristicas morfolégicas das raizes das mudas. No entanto, quando foi utilizado o
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fertilizante de liberagdo controlada (a partir da dose de 2,0 g dm-3), a utilizagdo dos
niveis do composto nao influenciou ou até reduziram os valores dessas variaveis.

No nivel de 0% de composto, a dose de 2,0 g dm2 apresentou valores
superiores para a maioria das variaveis, ocasionalmente, nao diferindo das doses de
2,0 e 4,0 g dm3. Nesses casos, os valores médios foram de 229,23 cm, 43,99 cm?,
0,80 cm? e 742,00, respectivamente para comprimento, area de superficie, volume e
numero de pontas. Ainda no nivel de 0% de composto, para diametro médio, as doses
de 4,0 e 6,0 g dm™ nao diferiram entre si, e foram superiores as demais doses,
apresentando a média de 0,83 mm. Tanto o numero de bifurcagcbées e cruzamentos
apresentaram os maiores valores na dose de 2,0 g dm= de fertilizante, atingindo
675,84 e 237,32, nessa ordem.

3.3.3. Variaveis fisiologicas

Em relagao as variaveis fisioldgicas (Tabela 2), houve apenas efeito isolado
(p<0,05) das doses de fertilizante de liberagdo controlada para a maioria das variaveis,
exceto concentragao intercelular de CO2 e relagcido entre a concentragao intercelular
e atmosférica de CO2. Em todos os casos em que houve esse efeito isolado, as doses
a partir de 2,0 g dm do fertilizante de liberagéo controlada nao diferiram entre si, mas
foram superiores a dose de 0,0 g dm=. A mediana dessas variaveis foi de 2,42 umol
CO2 m? s 0,12 mol H20 m? s, 1,85 mmol H20 m? s' e 1,07 uymol CO2 m=2 s/
mmol H20 m2 s*! para taxa de assimilagdo, condutancia estomatica, transpiragéo e

eficiéncia no uso da agua.
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Tabela 1. Variaveis morfoldgicas das raizes das mudas de Eucalyptus benthamii em funcdo de doses de fertilizante de liberagao

controlada e niveis de composto aos 100 dias.

Niveis de composto (bokashi)

Variavel | D0Se deFLC 0 10 | 20 | 30 | 40 ed
3 o edia
g dm Yo
0.0 0,42 + 0,01 0,50 £ 0,02 0,44 £ 0,01 0,45+ 0,44 £ 0,02
’ cB cA bAB 0,01bAB bAB 0,45 + 0,01
20 0,62+ 0,04 0,61 +£0,02 0,56 + 0,02 0,58 £ 0,02 0,57 £ 0,02
Diametro ’ bA bA aA aA aA 0,59 + 0,02
médio (mm) 40 0,78 £ 0,02 0,70 £ 0,06 0,63 +£0,02 0,62 +0,03 0,64 £ 0,03
’ aA abAB aB aB aB 0,67 + 0,03
6.0 0,88 + 0,05 0,77 £ 0,04 0,64 +0,03 0,62 £ 0,01 0,65+ 0,02
’ aA aAB aC aC aBC 0,71 £ 0,03
Média 0,68 + 0,03 0,64 + 0,04 0,57 £ 0,02 0,57 £ 0,02 0,57 £ 0,02
0.0 118,95 + 82,84 + 7,45 176,92 + 217,84 + 172,09 + 153,73 +
’ 15,44 bBC bC 32,54 aAB 25,53 aA 24,11 bABC 21,01
20 229,23 + 256,29 + 207,15 + 230,57 + 289,43 + 24253 +
’ 30,53 aA 30,13 aA 18,00 aA 29,52 aA 37,35 aA 29,11
Comprimento 40 183,07 176,29 + 170,52 + 152,60 + 180,34 + 172,57 +
(cm) ’ 14,41 abA 29,91 aA 16,39 aA 31,01 aA 28,41 bA 24,02
6.0 142,16 + 197,08 + 199,18 + 144,14 + 196,17 + 175,74 +
’ 14,85 abA 11,40 aA 13,16 aA 17,33 aA 16,99 bA 14,75
Média 168,35 + 178,12 188,44 + 186,29 + 209,51 +
18,81 19,72 20,02 25,85 26,72
0.0 15,70 +1,89 | 1297 +1,12 | 2421 +412 | 31,01 +£3,55 | 24,04 +4,04
Area de ’ bAB bB bAB aA cAB 21,58 + 2,94
superficie 20 43,45+ 3,76 | 49,61 +6,91 36,31+£250 | 41,85+510 | 51,85+6,56
(cm?) ’ aA aA abA aA aA 44 61 + 4,97
40 44,53 + 2,71 37,21+428 | 33,90+3,18 | 28,31+4,73 | 3557 +£4,93
’ aA aA abA aA bcA 35,90 + 3,96
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6.0 39,40+4,77 | 47,43 +2,67 39,85 + 3,17 28,13 +3,48 | 40,04 £4,08
’ aAB aA aAB aB abAB 38,97 + 3,63
Média 35,77 +3,28 | 36,81 +3,74 33,56 + 3,24 32,32 +4,21 37,87 +4,90
00 0,17 £ 0,02 0,16 £ 0,02 0,26 £ 0,04 0,35+ 0,04 0,27 £ 0,05
’ bB bB bAB bA bAB 0,24 + 0,03
20 0,66 = 0,04 0,77 £0,13 0,51 0,04 0,61 £ 0,07 0,74+0,10
Volume ’ aA aA aA aA aA 0,66 + 0,08
(cm?) 40 0,87 £ 0,05 0,64 + 0,08 0,54 + 0,06 0,42 + 0,06 0,56 + 0,08
’ aA aAB aB abB aB 0,61 + 0,06
6.0 0,88+0,14 0,92 + 0,09 0,64 + 0,07 0,44 + 0,06 0,65+ 0,08
’ aA aA aAB abB aAB 0,71 £ 0,09
Média 0,64 + 0,06 0,62 + 0,08 0,49 + 0,05 0,45+ 0,06 0,56 + 0,08
00 554,00 339,00 914,00 £ 1136,00 641,80 716,96 +
’ 63,77 abC 41,52 bC 185,02 aAB 131,59 aA 123,64 bBC 109,11
20 742,00 886,60 + 738,80 826,20 + 1018,60 + 842,44 +
’ 115,70 aA 74,52 aA 60,91 abA 72,79 aA 91,14 aA 83,01
Pontas 40 439,00 446,60 * 490,40 + 497,20 + 524,20 + 479,48 +
’ 32,13 abA 51,11 bA 84,91 bA 118,36 bA 62,81 bA 69,86
6.0 400,80 597,00 533,20 £ 457,60 571,60 + 512,04 +
’ 57,33 bA 65,61 abA 40,44 bA 51,23 bA 76,84 bA 58,29
Média 533,95 + 567,30 + 669,10 + 729,25 + 689,05 +
67,23 58,19 92,82 93,49 88,60
00 249,80 + 162,60 + 396,80 + 504,80 + 350,80 + 332,96 +
’ 29,02 15,37 90,74 118,49 94,72 69,67 b
20 650,60 + 721,80 536,20 + 667,20 £ 803,40 + 675,84 +
’ 119,39 160,75 56,03 120,84 144,87 120,37 a
Bifurcagdes 40 428,40 371,80 + 367,80 + 293,80 + 410,20 £ 374,40
’ 59,61 99,43 55,84 74,86 95,03 76,95 b
6.0 277,60 + 504,20 + 432,40 + 301,60 £ 409,00 % 384,96 +
’ 40,07 47,30 56,27 67,43 53,17 52,85b
Média 401,60 £ 440,10 £ 433,30 = 441,85 493,35
62,02 80,71 64,72 95,41 96,95
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Cruzamentos

00 119,00 + 163,20 + 128,00 107,92 =

' 80,60 +9,85 | 48,80 +9,44 28,85 36,19 39,67 24,80 b
20 207,40 = 259,20 167,80 252,40 = 299,80 * 237,32 =

' 47,48 64,77 19,27 52,46 70,45 50,89 a
40 106,00 * 105,40 101,60 + 119,40 + 102,88

' 19,61 40,82 22,55 82,00 + 24,70 33,63 28,26 b
6.0 122,00 = 107,60 + 111,00 + 98,96 *+ 15,92

' 64,00 £ 9,80 16,19 14,33 90,20 + 21,91 17,34 b

Média 114,50 + 133,85 124,00 146,95 + 164,55
21,69 32,81 21,25 33,82 40,27

Médias = erro padrao seguidas pela mesma letra minuscula (doses de fertilizante de liberagédo controlada - FLC) e maiuscula (niveis

do composto) néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia (a = 0,05).

Tabela 2. Variaveis fisioldgicas das mudas de Eucalyptus benthamii em fungdo de doses de fertilizante de liberagao controlada e

niveis de composto aos 100 dias.

Niveis de bokashi

Variavel | Dosede FLC 0 10 20 | 30 40 o
3 o ediana
gdm Yo
00 0.04 (0,02— | 024(018— | 040(030- | 132(1.32— | 082(049— | 0,40 (0,14—
! 0,06) 0,34) 0,75) 1.48) 1,09) 1.23)b
20 2.83 (241— | 2.65(1.54— | 1.95(045- | 1.73(0.77— | 3.05(204— | 2.41(0,72—
! 2.97) 3,59) 3,09) 1,81) 3,56) 3,25) 3
p 0 420 (220— | 087 (0.70- | 123(0.85- | 346 (3.11— | 524 (153— | 2,77 (1,24—
: 5,70) 3,32) 2.43) 3.57) 5.97) 5,35) a
50 145 (127— | 3.61(3.18— | 152(0.88— | 444(131— | 1,03 (0,66— | 1,69 (1,00
: 1.46) 5,29) 5,89) 5,06) 6,16) 5,89) a
Vodiama | 206089~ | 144(039- | 1,06 (043~ | 1,70(132~ | 1,0 (0,77~
3,58) 3,53) 2.50) 3.72) 4,90)
e 00 0.02 (002— | 0.03(0.03— | 003(0,02— | 009(0,05— | 0,05(004— | 0,03 (0,02—
! 0,02) 0,03) 0,06) 0.21) 0,07) 0.06) b
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20 0,10 (0,05— | 0,34 (0,10— | 0,08 (0,05- | 0,06 (0,05- | 0,12 (0,09— | 0,10 (0,05—
’ 0,12) 0,62) 0,18) 0,07) 0,20) 0,17) a
40 0,11 (0,11— | 0,07 (0,06— | 0,10 (0,06— | 0,30 (0,10— | 0,21(0,11— | 0,11 (0,09—
’ 0,16) 0,66) 0,14) 0,39) 0,22) 0,32) a
6.0 0,12 (0,10— | 0,20(0,18— | 0,12(0,10—- | 0,22 (0,13— | 0,13(0,09— | 0,15 (0,10—
’ 0,15) 0,66) 0,26) 0,28) 0,23) 0,26) a
Mediana 0,10 (0,056— | 0,11 (0,04— | 0,07 (0,05~ | 0,12(0,06— | 0,11 (0,06—
0,12) 0,47) 0,15) 0,28) 0,22)
0.0 0,28 (0,26— | 0,45(0,44— | 0,48 (0,37— | 1,75(1,09— | 1,00 (0,75- | 0,49 (0,35—
’ 0,30) 0,49) 1,17) 2,75) 1,39) 1,27) b
20 1,80 (0,69— | 3,07(1,84— | 1,55(0,83— | 0,99 (0,70— | 2,46 (1,97— | 1,80 (0,73—
’ 2,11) 4,12) 2,97) 1,34) 2,94) 2,76) a
£ 40 2,09 (1,55- | 1,06 (0,97— | 1,37 (0,87— | 3,83(1,79— | 3,30 (1,46— | 1,94 (1,14—
’ 2,14) 1,90) 2,31) 4,37) 3,48) 3,95) a
5.0 1,72(1,41— | 2,37 (2,27- | 1,69(1,44— | 3,32(1,75—- | 1,75(1,26— | 1,90 (1,44—
’ 1,90) 5,28) 3,86) 4,086) 3,51) 4,06) a
Mediana 1,55 (0,68— | 1,77 (0,66— | 1,36(0,78— | 1,77 (1,09- | 1,98 (1,05—
2,10) 3,50) 2,47) 3,64) 3,44)
261,46 248 55 242,99 202,74 233,13 246,60
0,0 (260,34— (246,60 (216,53— (192,80 (213,37 (217,41
263,12) ns 250,25) 242,99) 236,90) 250,44) 256,00)
191,90 240,99 204,77 204,27 201,60 204,27
2,0 (190,85— (220,02 (202,14— (192,98— (187,53— (192,09—
ci 194,55) 251,80) 248,18) 229,04) 225,94) 242,53)
201,41 248,01 239,10 212,02 227,19 228,30
4,0 (165,42— (242,39— (203,34 (207,36 (186,55— (202,27
234,16) 256,89) 242 95) 221,43) 229,42) 240,61)
239,68 232,00 189,08 213,25 248,59 232,74
6,0 (239,57 (231,62— (188,58— (189,96— (208,03— (189,96—
244,99) 232,74) 243,94) 256,86) 251,20) 248,59)
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239,41 241 47 227,82 209,69 222,73
Mediana (191,37 (231,71—- (200,90— (192,67 (190,52—
248,61) 250,72) 245,00) 237,56) 248,44)
0.0 0,96 (0,95- | 0,91(0,91— | 0,89(0,89— | 0,84 (0,80- | 0,91(0,88— | 0,91 (0,89-
: 0,96) ns 0,92) 0,89) 0,96) 0,92) 0,95)
20 0,81(0,80— | 0,94 (0,90- | 0,86(0,85—- | 0,82(0,80- | 0,85(0,79— | 0,84 (0,80
: 0,82) 0,95) 0,91) 0,84) 0,91) 0,91)
CilCa 40 0,87 (0,70—- | 0,91(0,89— | 0,90(0,88— | 0,89(0,89- | 0,85(0,80— | 0,89 (0,85-
’ 0,90) 0,94) 0,90) 0,90) 0,89) 0,90)
6.0 0,89 (0,89- | 0,88 (0,87— | 0,83(0,82— | 0,90(0,81— | 0,92(0,92— | 0,90 (0,83
’ 0,91) 0,93) 0,90) 0,95) 0,93) 0,93)
Mediana 0,89 (0,81— | 0,91(0,89— | 0,89(0,85—- | 0,86(0,80— | 0,90 (0,81—
0,92) 0,93) 0,91) 0,91) 0,93)
0.0 0,15(0,09— | 0,59 (0,56— | 0,81(0,55- | 0,96 (0,37— | 0,64 (0,50— | 0,58 (0,27
’ 0,19) 0,61) 0,83) 1,21) 0,75) 0,82) b
20 1,34 (1,21— | 0,71(0,49—- | 1,04(0,63— | 1,33(1,29— | 0,98(0,71— | 1,12(0,81—
’ 1,40) 1,05) 1,05) 1,37) 1,22) 1,35) a
NE 40 1,66 (1,33— | 0,93(0,79- | 0,97 (0,90— | 1,04 (0,93— | 1,34(1,12— | 1,09 (0,96—
’ 1,97) 1,33) 1,05) 1,12) 1,59) 1,60) a
6.0 1,01 (0,85- | 1,33(1,09- | 1,53(0,90- | 1,02(0,41— | 0,66 (0,59— | 1,03 (0,66—
’ 1,03) 1,40) 1,76) 1,52) 1,62) 1,53) a
Mediana 1,05 (0,71— | 0,90 (0,57— | 0,94 (0,61— | 1,08 (0,79— | 0,99 (0,61—
1,53) 1,27) 1,12) 1,37) 1,47)

A: taxa de assimilagédo (umol CO2 m2 s™); gs: condutancia estomatica (mol H20 m s'); E: taxa de transpiragdo (mmol H20 m2 s™);

Ci: concentragao intercelular de CO2 (umol CO2 mol'); Ci/Ca: relagdo entre a concentragéo intercelular e atmosférica de CO2 (umol

CO2); AIE: eficiéncia no uso da agua (umol CO2 m s*'/ mmol H20 m= s'). Efeito isolado das doses do fertilizante de liberagédo

controlada (FLC): medianas seguidas pela mesma letra minuscula néo diferem entre si pelo teste de Dunn (a = 0,05). ns: nao

significativo para interagao ou efeito isolado dos fatores.
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3.4. DISCUSSAO

Quanto a nossa primeira hipotese, que as caracteristicas das mudas de E.
benthamii seriam beneficiadas pelo uso desses fatores com doses e niveis
intermediarios, os nossos resultados a confirmaram parcialmente. Afinal, as
caracteristicas de qualidade e fisiologicas foram influenciadas apenas pelas doses do
fertilizante de liberacdo controlada. Além disso, em geral, o efeito dos niveis do
composto do tipo bokashi foram benéficos, mas exclusivamente para as
caracteristicas morfoldgicas das raizes das mudas, quando nao foi utilizado fertilizante
de liberacao controlada.

Geralmente, mudas de Eucalyptus s&o consideradas aptas para
expedicdo a campo quando atingem, no minimo, 2,00 mm de didmetro e 20,00 cm de
altura (Araujo et al., 2018). Em relacdo a matéria seca, os maiores valores possiveis
sdo desejados, afinal essa caracteristica € um 6timo indicador da rustificagdo das
mudas (Gomes et al., 2002). Para o indice de Qualidade de Dickson, apesar de n&o
existir uma recomendagao mais recente, o valor de 0,20 € considerado adequado para
mudas produzidas em tubetes pequenos (Hunt, 1990). Quanto as relagdes entre altura
e didmetro do coleto e entre matéria seca da parte aérea de matéria seca da raiz,
valores por volta de 11,90 e entre 1 e 3 sdo desejados, respectivamente (Araujo et al.,
2018; Wendling et al., 2010).

Dessa forma, as mudas produzidas no presente trabalho apresentaram
valores de tendéncia central adequados para a maioria das variaveis de qualidade
analisadas. No entanto, para o indice de Qualidade de Dickson, que &, provavelmente,
o principal indicador da qualidade das mudas, os valores ficaram aquém do sugerido
e observado na literatura. Para mudas de E. benthamii, outros autores observaram
valores desse indice entre 0,10 e 0,21, acompanhados por valores de matéria seca
total acima de 0,38 g (Kratz et al., 2013). A diferenca entre os nossos resultados e
aqueles observados na literatura, provavelmente, ocorreu em funcao de diversos
fatores, como a idade de avaliagdo das plantas. De qualquer maneira, considerando
que o maior acumulo de matéria seca reflete a superioridade das técnicas de manejo
adotadas no viveiro (Araujo et al., 2018), nés acreditamos que os resultados do indice
de Qualidade de Dickson que observamos poderiam ter sido superiores caso o

periodo de rustificagdo das mudas tivesse sido maior.



48

Em relacéo as caracteristicas morfoldgicas das raizes das mudas, nao existe
recomendagao de valores minimos na literatura. Apesar disso, para Eucalyptus
grandis W.Hill e Eucalyptus saligna Sm, em média os valores de didametro médio,
comprimento, area de superficie e volume foram de, aproximadamente, 0,50 mm,
2000,00 cm, 330,00 cm? e 3,90 cm? respectivamente (Kulmann et al., 2021). Para E.
saligna e outras dois materiais de Eucalyptus, os valores médios foram cerca 1,60
mm, 2900,00 cm, 420,00 cm? e 4,60 cm?, na mesma ordem (Aguilar et al., 2024 ). As
diferengas dos nossos resultados em relagdo ao observado na literatura podem ser
explicadas por diversos motivos, entre os quais destacamos: os materiais genéticos,
volume dos recipientes e periodos de avaliagao.

Quanto as variaveis fisioldgicas, na literatura, os valores relatados por outros
pesquisadores para as principais variaveis em mudas de Eucalyptus variam. Por
exemplo, os valores de taxa de assimilagdo, condutancia estomatica e transpiragao
foram de, aproximadamente, 11,50 ymol CO2 m?s™', 0,50 mol H20 m2 s e 7,00 mmol
H20 m s para mudas de E. grandis (Florentino et al., 2024). A superioridade desses
resultados € explicada tanto pela idade dessas mudas (180 dias) quanto pelo volume
do recipiente utilizado nesse trabalho (5 dm?). Em condigbes mais similares, os valores
observados para mudas de E. benthamii foram cerca de 3,00 pmol CO2 m?2 s, 0,03
mol H20 m? s e 1,00 mmol H20 m=2 s~ (Andrade et al., 2023), ou seja, mais proximos
ao que observamos no presente trabalho.

Quanto a nossa segunda hipotese, que o composto do tipo bokashi
potencializaria os efeitos do fertilizante de liberagcado controlada, os nossos resultados
nao a confirmaram. Na verdade, frequentemente, ndo houve interacdo entre os
fatores, e, quando houve, maiores niveis de composto, em geral, ndo apresentaram
melhores resultados. Pelo contrario, em algumas situag¢des, os valores foram até
reduzidos com o aumento dos niveis desse composto.

Na literatura, a utilizacdo do composto do tipo bokashi tem apresentado
resultados positivos. Para mudas de Tectona grandis L., a adicdo desse composto no
substrato apresentou resultados favoraveis, permitindo a formagao de plantas de
melhor qualidade (Guse et al., 2021). Quanto as mudas de Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg, foi recomendado o uso de 5 g do composto
fermentado (Santos et al., 2019). Em relacdo as mudas de Alibertia edulis (Rich.)
A.Rich., o uso do composto do tipo bokashi também foi recomendado (Santos et al.,

2020). Em todos esses trabalhos, o uso desse composto foi realizado e sugerido com



49

outras fontes organicas, e ndao com fertilizantes de liberagdo controlada, como no
nosso trabalho.

Existem diversas possibilidades para explicar os resultados negativos que
observamos nas raizes das mudas, ao utilizarmos o composto e o fertilizante de
liberagcdo controlada. Afinal, a adicdo do bokashi pode alterar as caracteristicas
quimicas do substrato (Gashua et al., 2022). Essas mudang¢as podem ocasionar um
desbalanc¢o nutricional, o qual, em primeiro momento, poderia afetar as raizes das
mudas (Machado et al., 2016). E possivel também que o composto do tipo bokashi
tenha aumentado a atividade microbiana (Hata et al., 2020) e, consequentemente,
estimulado a degradagao da membrana do fertilizante de liberagcao controlada, o que
resultaria em um aumento na taxa de liberagdo dos nutrientes (Govil et al., 2024) e,
consequentemente, nesse desbalango nutricional.

Por fim, o nosso trabalho foi o primeiro a avaliar a combinagao de doses de
fertilizante de liberacdo controlada e niveis de composto do tipo bokashi para a
producdo de mudas de E. benthamii. E importante ressaltar que ndo avaliamos as
caracteristicas do substrato e, dessa forma, os mecanismos que levaram aos nossos
resultados ainda permanecem desconhecidos. Por isso, recomendamos que, no
futuro, o trabalho seja realizado novamente, com a inclusdo de analises quimicas e

biolégicas do substrato.

3.5. CONCLUSAO

O uso de fertilizante de liberagao controlada em conjunto com o composto do
tipo Bokashi ndo é recomendado para a producdo de mudas de E. benthamii nas
condi¢gdes do nosso experimento;

Sugerimos o uso da dose de 4 g dm= do fertilizante de liberagédo controlada

para producado de mudas desta espécie.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS
De forma geral, os fertilizantes orgéanicos, isoladamente ou com
condicionadores de substrato, s&o insuficentes para garantir o crescimento e
qualidade das mudas de E. benthamii, sendo fundamental o uso de fertilizantes
minerais. Nesse contexto, existe potencial no uso, em conjunto, de fertilizantes
organicos e fertilizantes minerais soluveis.
Os artigos que compdéem os capitulos desta dissertacdo estdo em fase de

preparagao para a submissdo em periodicos cientificos.
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APENDICE A - TESTE T PAREADO E TAMANHO DE EFEITO PARA AS VARIAVEIS DE QUALIDADE DO EXPERIMENTO 1.

Doses de . Médias (adubagado de | Shapiro- Teste t .
L fertilizante N'.Vels de | Tamanho cobertura) Wilk pareado Tamanho de efeito
variavel organico ?Id(;?r??)l amcéztra Sem Com Valor de Glass’s A Confidence interval
(g dm™?) 9 P (95%)

0 0 4 3,101 18,5196 | 0,8198 0,0034 | 234775 | 11,8904 | 35,0647
5 0 4 6,7668 | 22,7288 | 0,6248 0,0002 | 28,7058 | 14,5719 | 42,8398
10 0 4 7.9335 19.9345 | 0,9045 0,0049 8,893 43204 13.4657
15 0 4 7.2133 | 20,0076 | 0,7707 0,0001 14,6539 7.341 21,9669

20 0 4 6,9863 | 22,7576 | 0,7138 0,0008 | 41,8021 | 212722 | 62,332
Altura 25 0 4 55176 | 22,1939 0,7119 0,0012 | 20,8745 | 10,5525 | 31,1965

(cm) 0 3 4 3,2067 175159 | 0,5257 0,0014 | 36,8637 | 18,7474 54.98
5 3 4 4 4688 18,6922 | 0,6994 0,0009 | 450763 | 22,9455 | 67,2071
10 3 4 5,5958 18,0359 | 0,3892 0,0014 19,8092 | 10,0042 | 29,6141
15 3 4 48268 17,9955 | 0,2891 0,0019 | 20,7314 | 10,4789 | 30,9839
20 3 4 5.7893 19,5625 | 0,2709 0,0001 22.4731 | 11,3744 | 335717
25 3 4 4 4061 16,9382 0,2511 0,0034 | 56,2186 | 28,6367 | 83,8006
0 0 4 0,8847 2.0499 0,5401 0,0064 8.4721 4.0955 12,8486

5 0 4 1,3637 25752 0,4792 0,0007 154342 | 17,7455 23,123

10 0 4 1,5161 2.1896 0,6296 0,0763 2.1052 0,3775 3,8328
15 0 4 1,3614 21677 0,1898 0,0113 8,179 3.9056 12.3302
Dismetro d 20 0 4 1,3292 24648 0,1812 0,0043 132098 | 6.,5903 19,8293
'aé‘;‘fe:g 0 25 0 4 11716 2.1875 0,9399 0,0008 8,5931 41603 13,026
(mm) 0 3 4 0,7761 2.0598 0,9679 0,004 21,9362 | 11,0985 | 32,7739
5 3 4 0,8654 2.1131 0,7276 0,0028 12,0022 5.96 18,0444

10 3 4 0,974 2.1462 0,0132 0,0202 5.2131 2.3069 8,1193
15 3 4 0,8509 2,0838 0,3515 0,0031 9,7253 4,7625 14,6882

20 3 4 0,8097 2.0544 0,1986 0,0043 7.8989 3,7878 12,01
25 3 4 0,788 1,6721 0,4181 0,0013 142339 | 7.1229 | 21,3448
Matéri 0 0 4 0,0621 0,5742 0,0275 0,0239 17,8581 8,9986 | 26,7177
a ‘io'taalseca 5 0 4 0,1934 0,94 0,4964 0,0007 8,2687 3,9866 12,5509
Q) 10 0 4 0,1986 0,6054 0,5628 0,0264 5,0853 2234 7.9366
9 15 0 4 0,129 0,6425 0,1567 0,004 32,3582 | 16,4422 | 482741
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20 0 4 0,1499 0,8155 0,451 0,0017 47,1184 23,9888 70,2479
25 0 4 0,0916 0,8519 0,1167 0,0111 32,7242 16,6295 48,8188
0 3 4 0,036 0,5174 0,7347 0,0084 34,4279 17,5014 51,3544
5 3 4 0,0781 0,5432 0,1428 0,0013 15,0862 7,5652 22,6072
10 3 4 0,0833 0,6474 0,6208 0,0319 46,0478 23,4419 68,6538
15 3 4 0,0606 0,5668 0,5251 0,009 16,4739 8,2836 24,6642
20 3 4 0,06 0,5865 0,1606 0,0033 27,003 13,6991 40,3068
25 3 4 0,0398 0,4427 0,0712 0 63,3906 32,2983 94,4829
0 0 4 0,0129 0,0472 0,0858 0,0417 4,2362 1,7403 6,7321
5 0 4 0,0313 0,0801 0,8075 0,004 2,6953 0,7808 4,6097
10 0 4 0,0296 0,0522 0,9057 0,1307 1,6734 0,0631 3,2837
15 0 4 0,0173 0,0517 0,2645 0,0074 12,221 6,0744 18,3675
indice de 20 0 4 0,0217 0,0672 0,0874 0,0041 16,1065 8,0936 24,1195
Qualidade de 25 0 4 0,0145 0,0652 0,3197 0,0227 14,7507 7,3912 22,1102
Dickson 0 3 4 0,0066 0,0453 0,8038 0,009 15,1067 7,5758 22,6377
5 3 4 0,0124 0,0465 0,7008 0,0054 5,9598 2,7273 9,1922
10 3 4 0,0107 0,0631 0,4082 0,0615 16,2681 8,1771 24,359
15 3 4 0,0087 0,0477 0,0994 0,0321 6,6785 3,1247 10,2324
20 3 4 0,0063 0,0473 0,9239 0,0155 18,001 9,0723 26,9298
25 3 4 0,0055 0,033 0,2711 0,0024 16,0184 8,048 23,9889
0 0 4 0,0346 0,4334 0,1422 0,0232 25,2413 12,7956 37,6869
5 0 4 0,0988 0,692 0,1705 0,0056 35,6933 18,1488 53,2378
10 0 4 0,1205 0,4336 0,6902 0,0267 6,0813 2,795 9,3677
15 0 4 0,0865 0,4838 0,2679 0,0032 49,022 24,9613 73,0828
Matéria seca 20 0 4 0,0926 0,5989 0,6484 0,0012 50,4414 25,6863 75,1966
da parte 25 0 4 0,0561 0,6415 0,1212 0,0111 40,6312 20,6737 60,5887
aérea (g) 0 3 4 0,0179 0,3855 0,6793 0,0095 35,283 17,9389 52,6271
5 3 4 0,0374 0,398 0,8921 0,0021 28,3571 14,3932 42,321
10 3 4 0,0569 0,3929 0,7916 0,0143 39,9521 20,3266 59,5777
15 3 4 0,0324 0,4381 0,6663 0,0069 33,3267 16,9379 49,7154
20 3 4 0,0421 0,4339 0,8921 0,002 26,9015 13,6471 40,1559
25 3 4 0,0239 0,3401 0,6642 0 70,314 35,8323 | 104,7957
Matéria seca 0 0 4 0,0275 0,1409 0,1865 0,0333 5,2268 2,3147 8,1389
da raiz (9) 5 0 4 0,0946 0,248 0,8657 0,0264 1,9005 0,2307 3,5702
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10 0 4 0,0781 0,1718 0,0353 0,0344 3,203 1,1092 5,2969
15 0 4 0,0425 0,1588 0,9316 0,0107 9,2241 4,4966 13,9516
20 0 4 0,0572 0,2166 0,9506 0,0188 12,5899 6,2671 18,9127
25 0 4 0,0355 0,2104 0,5803 0,013 18,3487 9,2516 27,4457
0 3 4 0,0181 0,1319 0,7915 0,0055 9,412 4,5964 14,2276

5 3 4 0,0407 0,1452 0,692 0,0334 3,372 1,2154 5,5286
10 3 4 0,0264 0,2545 0,123 0,1436 55,4987 28,2691 82,7284

15 3 4 0,0283 0,1286 0,2806 0,0289 4,3191 1,7893 6,8489

20 3 4 0,0179 0,1526 0,8656 0,0389 23,0882 11,6904 34,486
25 3 4 0,0159 0,1026 0,1794 0,0108 10,0018 4,9087 15,0948

0 0 4 1,6133 3,1096 0,7693 0,101 1,6684 0,0593 3,2775

5 0 4 1,4548 2,8215 0,5615 0,0989 2,0954 0,3706 3,8203

10 0 4 1,5227 2,5743 0,37 0,0764 4,0855 1,6507 6,5203

15 0 4 2,2018 3,1232 0,3876 0,0231 1,1321 -0,3607 2,6249

Matéria seca 20 0 4 1,6849 2,8863 0,1665 0,1064 2,6429 0,7461 4,5397
da parte 25 0 4 1,6053 3,0585 0,8722 0,0084 6,5229 3,0392 10,0067
aérea/Matéria 0 3 4 1,284 2,9242 0,0725 0,0168 2,2697 0,4927 4,0467
seca da raiz 5 3 4 1,234 2,856 0,7133 0,0805 2,6485 0,7498 4,5472
10 3 4 2,1642 2,2704 0,0816 0,8382 0,6887 -0,7377 2,1152

15 3 4 1,5523 3,5231 0,0534 0,0109 2,6486 0,7499 4,5474

20 3 4 2,4148 3,2823 0,3045 0,4105 1,256 -0,2604 2,7724

25 3 4 1,9396 3,4665 0,3698 0,1878 1,4088 -0,1395 2,9572
0 0 4 3,4917 9,0196 0,8073 0,001 13,5195 6,7515 20,2875
5 0 4 4,9575 8,8606 0,0532 0,004 26,912 13,6525 40,1715

10 0 4 5,2801 9,1327 0,3912 0,0009 9,2087 4,4884 13,929
15 0 4 5,2855 9,2921 0,0046 0,0016 13,298 6,6362 19,9598

Altura/ 20 0 4 5,2591 9,2539 0,0977 0,0011 38,7466 19,7103 57,783
Diametro do 25 0 4 4,7036 10,1464 0,4207 0,0021 11,7428 5,8243 17,6614
coleto 0 3 4 4,1311 8,5033 0,9268 0 11,5736 5,7356 17,4116
5 3 4 5,188 8,8578 0,9293 0,0002 12,9754 6,4682 19,4827

10 3 4 6,0254 8,4317 0,4008 0,0971 1,3862 -0,1572 2,9296

15 3 4 5,8721 8,66 0,5528 0,1304 1,557 -0,025 3,1391

20 3 4 7,2792 9,5867 0,9482 0,0485 2,4455 0,6134 4,2777
25 3 4 5,6294 10,106 0,6783 0,0112 6,7873 3,1843 10,3903
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APENDICE B — TAMANHO DE EFEITO PARA AS CARACTERISTICAS DE
QUALIDADE DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii, COM ADUBAGAO DE
COBERTURA, EM FUNGAO DE DOSES DE FERTILIZANTE ORGANICO E NiVEIS

DE HIDROGEL AOS 150 DIAS.

Variavel | Efeito dfe QMEe F Q% IC (95%)
A 36 5,2094 2,1204 0,1045 NA 0,3284
H B 36 5,2094 | 19,3769 0,2769 0,0894 0,4745
A*B 36 5,2094 0,9456 -0,0057 NA 0,1995
A 36 0,0596 2,9031 0,1654 NA 0,3878
DC B 36 0,0596 | 12,6756 0,1956 0,04 0,4006
A*B 36 0,0596 1,8723 0,0833 NA 0,3063
A 36 0,0078 1,5741 0,0572 NA 0,2768
MSPA B 36 0,0078 | 16,6881 0,2471 0,0691 0,4475
A*B 36 0,0078 1,7806 0,0758 NA 0,2976
A 36 0,1819 1,3583 0,036 NA 0,253
MSR B 36 0,1819 | 16,2371 0,2409 0,0658 0,4427
A*B 36 0,1819 0,921 -0,0083 NA 0,1958
A 36 0,01 1,8135 0,0783 NA 0,3008
MST B 36 0,01 19,3718 0,2772 0,0894 0,4745
A*B 36 0,01 1,773 0,0748 NA 0,2969
MSPA/ A 36 0,4882 0,6329 -0,0398 NA 0,1472
B 36 0,4882 1,8979 0,0184 NA 0,1898
MSR A*B 36 0,4882 0,3547 -0,0721 NA 0,0817
A 36 0,6183 3,6925 0,2191 0,0279 0,4361
H/DC B 36 0,6183 1,3115 0,0065 NA 0,1681
A*B 36 0,6183 0,5591 -0,0481 NA 0,1324
A 36 2e-04 1,5708 0,068 NA 0,2765
QD B 36 2e-04 15,0033 0,2381 0,0567 0,4289
A*B 36 2e-04 1,8986 0,0943 NA 0,3087

Variaveis: H (altura), DC (didmetro do coleto), MSPA (matéria seca da parte aérea),
MSR (matéria seca da raiz), MST (matéria seca total) e IQD (indice de Qualidade de

Dickson). Efeitos: A (dose de fertilizante organico), B (nivel de hidrogel) e A*B



(interagao entre os fatores). Q%: dmega quadrado parcial. IC (95%): intervalo de

confianga do tamanho de efeito. NA: ndo aplicavel.

62



63

APENDICE C — MATERIA SECA DA PARTE AEREA (A), MATERIA SECA
DA RAIZ (B), RELAGAO MSPA/MSR (C) E RELAGAO H/DC (D) DAS MUDAS DE

Eucalyptus benthamii COM ADUBAGAO DE COBERTURA EM FUNGAO DE

DOSES DE FERTILIZANTE ORGANICO E NiVEIS DE HIDROGEL AOS 150 DIAS.
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12,00 1

10,00 b

H/DC

8,00 1

6,00

T T T T

0 é 10 15 20 25

Doses de fertilizante orgénico (g dm_3)
Médias * erro padrdo seguidas pela mesma letra minuscula (dose de fertilizante
organico) e maiuscula (nivel de hidrogel) ndo diferem entre si, respectivamente, pelo
teste de Scott-Knott e teste-t (a = 0,05). ns: nao significativo para interagao ou efeito
isolado dos fatores.
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Doses de .. Médias (adubacéao de Shapiro- Teste t .
Variavel fertilizante '\rl:i\é?f g? Tarr(;r;nho cobertura) Wilk pareado Tamanho de efeito
organico 9_3 , Confidence interval
(g dm?) (g dm™) amostra Sem Com Valor de p Glass’s A (95%)
0 0 4 0,6355 0,637 0,1946 0,9837 0,0201 -1,3658 1,4061
5 0 4 0,6734 0,7016 0,1898 0,7054 0,3683 -1,0293 1,766
10 0 4 0,5642 0,6669 0,5918 0,0438 1,8279 0,1777 3,478
15 0 4 0,5123 0,648 0,1661 0,0353 6,1109 2,8114 9,4104
Diamet 20 0 4 0,5422 0,6043 0,7196 0,0924 1,237 -0,2757 2,7497
:ﬁg‘ dﬁoro 25 0 4 0,5574 0,6602 0,1141 0,0486 6,5583 3,0586 10,058
(mm) 0 3 4 0,6096 0,6515 0,0892 0,4466 0,4899 -0,9167 1,8964
5 3 4 0,585 0,6219 0,8487 0,5513 0,7859 -0,6525 2,2244
10 3 4 0,5964 0,6651 0,1345 0,1466 1,5152 -0,0571 3,0874
15 3 4 0,5215 0,7526 0,0401 0,0209 7,655 3,6562 11,6539
20 3 4 0,6185 0,6168 0,484 0,9846 -0,0143 -1,4003 1,3716
25 3 4 0,558 0,6944 0,7965 0,1958 3,7926 1,4743 6,1108
0 0 4 63,9972 412,3665 0,5276 0,0016 16,356 8,2226 24,4893
5 0 4 153,7291 | 301,2976 0,2051 0,0086 8,0933 3,8924 12,2943
10 0 4 111,4256 | 235,8132 0,5206 0,002 4,2633 1,7564 6,7703
15 0 4 226,9936 239,863 0,3495 0,7253 0,2669 -1,1252 1,659
20 0 4 173,9128 | 261,7376 0,5787 0,2214 0,9026 -0,5522 2,3574
Comprimento 25 0 4 116,2354 | 249,8547 0,7195 0,0517 44711 1,8787 7,0635
(cm) 0 3 4 59,5327 220,9717 0,8478 0,0068 5,7785 2,626 8,9309
5 3 4 123,1526 | 354,4628 0,8069 0,0123 28,2689 14,348 42,1898
10 3 4 105,0412 | 310,7131 0,2266 0,0343 6,3936 2,9679 9,8193
15 3 4 71,2214 230,3394 0,893 0,0099 5,8993 2,6936 9,105
20 3 4 73,813 257,8867 0,6189 0,0094 9,1396 44517 13,8276
25 3 4 55,446 300,1787 0,7147 0,0022 16,3529 8,221 24,4848
Area de 0 0 4 13,1818 91,035 0,5429 0,0021 23,6539 11,9809 35,3269
superficie 5 0 4 24,6618 60,435 0,7167 0,0002 16,0955 8,0879 24,1032
P o 10 0 4 19,4082 48,5271 0,8117 0,0033 6,3503 2,944 9,7567
(cm?)
15 0 4 41,6163 46,8878 0,4836 0,4969 0,6182 -0,8004 2,0369
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20 0 4 27,9547 62,0518 0,9474 0,0297 2,385 0,5721 4,1979
25 0 4 20,1811 53,3083 0,8484 0,0197 8,143 3,9191 12,3669
0 3 4 11,4496 44,2015 0,6329 0,0042 7,0621 3,3344 10,7897
5 3 4 21,743 74,3958 0,4862 0,0161 42,2444 21,4983 62,9906
10 3 4 17,5319 58,4877 0,8054 0,0282 9,3409 4,5587 14,1232

15 3 4 13,2382 47,0798 0,3437 0,0085 8,4594 4,0888 12,8301

20 3 4 13,6867 53,5896 0,4177 0,0054 12,3527 6,1432 18,5621
25 3 4 10,3631 59,137 0,9905 0,0144 36,5533 18,5886 54,5179
0 0 4 0,2178 1,6105 0,6846 0,0051 34,8742 17,7297 52,0187
5 0 4 0,3152 0,976 0,9757 0,0006 29,0809 14,764 43,3977
10 0 4 0,2695 0,8022 0,6047 0,0091 9,3929 4,5862 14,1995

15 0 4 0,6102 0,7358 0,3133 0,4536 0,8908 -0,5623 2,3438

20 0 4 0,3585 1,1835 0,3397 0,0184 4,9759 2,1713 7,7804
Volume 25 0 4 0,2798 0,9455 0,0552 0,0514 15,1037 7,5742 22,6332
(cm3) 0 3 4 0,1765 0,7095 0,7807 0,0058 8,8912 4,3194 13,463
5 3 4 0,3075 1,246 0,2261 0,0201 20,1762 10,1932 30,1592
10 3 4 0,2338 0,8792 0,9819 0,0261 14,4329 7,2263 21,6396
15 3 4 0,198 0,7662 0,0296 0,0086 12,084 6,0028 18,1653

20 3 4 0,2028 0,8882 0,4985 0,0037 15,5119 7,7858 23,2381

25 3 4 0,1578 0,9462 0,9019 0,0372 53,7025 27,3518 80,0531
0 0 4 180,75 1037,75 0,0618 0,0023 12,7252 6,3377 19,1127

5 0 4 491 850,75 0,8897 0,0195 5,655 2,5005 8,6095

10 0 4 296,75 609,25 0,6895 0,0082 2,5921 0,7122 4,472

15 0 4 634,75 682,5 0,7258 0,3232 0,3336 -1,0619 1,7292

20 0 4 603,25 634 0,773 0,8009 0,1031 -1,2838 1,4899

Pontas 25 0 4 431 648,75 0,2348 0,3092 1,6441 0,041 3,2471
0 3 4 184,75 544,75 0,1255 0,0195 4,3847 1,828 6,9415

5 3 4 361,5 1087,5 0,5066 0,0122 7,481 3,5621 11,4001

10 3 4 31,5 928,5 0,6268 0,0273 5,544 2,4943 8,5937

15 3 4 149,25 600,25 0,5095 0,0059 5,56312 2,4871 8,5754
20 3 4 203,5 705,5 0,3653 0,0066 10,3828 5,1098 15,6557
25 3 4 174,5 812 0,3879 0,0007 8,6357 4,183 13,0883
Ramificagdes 0 0 4 94,25 1509 0,7087 0,0022 25,0059 12,6749 37,3369
5 0 4 274,5 819,75 0,8148 0,0012 8,9813 4,3674 13,5952
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10 0 4 193 585,5 0,0473 0,0023 3,2037 1,1096 5,2977
15 0 4 721,5 572,75 0,4744 0,4877 -0,6205 -2,0394 0,7984
20 0 4 316 818,5 0,2752 0,0889 1,5906 0,0005 3,1806
25 0 4 228 620,5 0,7847 0,0474 4,5828 1,944 7,2216
0 3 4 98 537,75 0,825 0,0146 5,6987 2,5813 8,8161
5 3 4 265,75 1089,5 0,8676 0,0517 15,9372 8,0059 23,8684
10 3 4 166 906 0,7309 0,0397 10,4091 5,1237 15,6945
15 3 4 94,25 599,5 0,1007 0,0461 5,2633 2,3355 8,1912
20 3 4 127,25 679,75 0,1035 0,0227 9,32 4,5475 14,0925
25 3 4 56,75 909,75 0,9802 0,0262 31,6669 16,0883 47,2454
0 0 4 20,25 666 0,2128 0,007 57,7769 29,4323 86,1215
5 0 4 75,25 257,5 0,7759 0,0051 6,547 3,0524 10,0416
10 0 4 45,75 178 0,8247 0,0022 4,6046 1,9567 7,2525
15 0 4 299 157,75 0,3022 0,2394 -0,9771 -2,4434 0,4892
20 0 4 94,25 286,5 0,4616 0,1274 1,695 0,0793 3,3108
Cruzamentos 25 0 4 64,25 192,25 0,8176 0,0978 4,221 1,7313 6,7107
0 3 4 26 143,5 0,9071 0,0328 4,5508 1,9253 7,1762
5 3 4 84,75 370,5 0,7721 0,0704 12,488 6,2139 18,7621
10 3 4 31 287 0,7903 0,0453 12,4422 6,19 18,6945
15 3 4 28,5 159,5 0,1659 0,1063 3,4518 1,2651 5,6384
20 3 4 38 216,5 0,5429 0,0493 9,5595 4,6746 14,4443
25 3 4 11,5 328,25 0,7707 0,0443 49,468 25,1891 73,747
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APENDICE E - RAIZES DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii EM FUNGAO DE DOSES DE FERTILIZANTE ORGANICO E NiVEIS DE
HIDROGEL, SEM E COM ADUBAGAO DE COBERTURA, AOS 150 DIAS.

Adubagéo | Niveis de Doses de fertilizante organico

de hidrogel 0 | 5 | 10 | 15 | 20 25
cobertura gdm? gdm?3
ﬁ
0 .,"‘I‘l‘l { \ i ‘i\
IS e
S [N
Sem

N
3 if : Kt‘ 4 / & ‘L}r /"} ’ ( |
1%, e 2 Vo *
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APENDICE F — TAMANHO DE EFEITO PARA AS CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS DAS RAIZES DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii, COM
ADUBAGAO DE COBERTURA, EM FUNGAO DE DOSES DE FERTILIZANTE

ORGANICO E NiVEIS DE HIDROGEL AOS 150 DIAS.

Variavel Efeito | dfe QMEe F Q% IC (95%)
A 36 4263,3651 2,2971 0,119 NA 0,3431
Comprimento B 36 4263,3651 | 0,0544 | -0,0201 NA 0,0779
A*B 36 4263,3651 | 4,4651 | 0,2652 | 0,0583 | 0,4757
i A 36 208,7248 2,495 0,1347 NA 0,3586
Area de
o B 36 208,7248 1,0266 0,0006 NA 0,1561
superficie
A*B 36 208,7248 4,7641 0,2817 | 0,0703 | 0,4894
L A 36 0,0063 0,9672 | -0,0033 NA 0,2026
Diametro
o B 36 0,0063 2,9781 0,0397 NA 0,2232
médio
A*B 36 0,0063 0,816 | -0,0196 NA 0,1795
A 36 0,0959 2,0944 | 0,1023 NA 0,3262
Volume B 36 0,0959 2,3269 0,0269 NA 0,2039
A*B 36 0,0959 3,6189 | 0,2142 0,025 0,432
A 36 33952,2917 | 3,1981 | 0,1863 | 0,0092 | 0,407
Pontas B 36 33952,2917 | 0,4559 | -0,0115 NA 0,1258
A*B 36 33952,2917 | 5,0872 | 0,2986 | 0,0832 | 0,5033
A 36 88332,5208 | 2,2859 0,1181 NA 0,3422
Bifurcacoes B 36 88332,5208 | 0,1567 | -0,0179 NA 0,099
A*B 36 88332,5208 | 5,5043 | 0,3194 | 0,0997 | 0,5201
A 36 16565,6736 | 3,3168 | 0,1944 | 0,0136 | 0,4143
Cruzamentos B 36 16565,6736 | 1,0901 | 0,0019 NA 0,1589
A*B 36 16565,6736 | 7,5343 0,405 0,1765 | 0,587

Efeitos: A (dose de fertilizante organico), B (nivel de hidrogel) e A*B (interacao entre
os fatores). Q%: dmega quadrado parcial. IC (95%): intervalo de confianga do tamanho

de efeito. NA: ndo aplicavel.



APENDICE G - TESTE T PAREADO E TAMANHO DE EFEITO PARA AS VARIAVEIS FISIOLOGICAS DAS MUDAS DO
EXPERIMENTO 1.
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Doses de .o Médias (adubagéo de Shapiro- Teste t .
- fertilizante N|.ve|s de | Tamanho cobertura) Wilk pareado Tamanho de efeito
vanave organico ?Id(;?ng'?)l amccj)ztra Sem Com Valor de Glass’s A Confidence interval
(gdm?) | ‘9 P (95%)
0 0 4 0,3029 3,6342 0,8247 0,0434 10,9356 5,4009 16,4704
5 0 3 1,026 4,1925 0,5038 0,0134 9,8241 4,0398 15,6083
10 0 4 1,2045 2,676 0,2877 0,1685 1,4719 -0,0905 3,0342
15 0 4 1,4343 3,8411 0,8033 0,1169 3,3124 1,1781 5,4467
20 0 3 1,8315 3,7045 0,1531 0,0423 3,4964 0,9519 6,041
A 25 0 3 1,288 4,0266 0,2362 0,2278 3,9256 1,188 6,6632
0 3 4 0,0738 2,6724 0,3798 0,111 10,872 5,3674 16,3766
5 3 4 0,4777 3,2021 0,0498 0,1522 34,6769 17,6288 51,725
10 3 3 0,6581 3,7132 0,941 0,0839 7,3995 29174 11,8817
15 3 4 1,0081 3,8054 0,4948 0,0121 2,9666 0,9581 4,975
20 3 4 1,5383 5,3389 0,5145 0,026 1,8697 0,2084 3,5311
25 3 4 1,5211 4,119 0,4683 0,0529 3,6872 1,4101 5,9643
0 0 4 0,2101 0,209 0,5148 0,994 -0,006 -1,3919 1,38
5 0 3 0,5711 0,1454 0,0677 0,1935 -1,0917 -2,8071 0,6237
10 0 4 0,5641 0,3364 0,0829 0,3017 -0,6163 -2,0348 0,8021
15 0 4 0,4173 0,2303 0,9555 0,1171 -1,401 -2,9477 0,1456
20 0 3 0,2605 0,19 0,1614 0,0364 -0,4309 -2,0497 1,1879
s 25 0 3 0,1522 0,1875 0,0183 0,45 0,6502 -0,9918 2,2923
9 0 3 4 0,1595 0,2148 0,1893 0,5651 0,3517 -1,0449 1,7484
5 3 4 0,2626 0,241 0,0805 0,8426 -0,0998 -1,4866 1,287
10 3 3 0,3343 0,3183 0,3485 0,9452 -0,072 -1,6729 1,5288
15 3 4 0,1623 0,2016 0,4282 0,6386 0,3262 -1,0689 1,7213
20 3 4 0,5942 0,2974 0,1547 0,2096 -1,0829 -2,5669 0,4011
25 3 4 0,382 0,1792 0,5905 0,1804 -1,0525 -2,5313 0,4262
0 0 4 3,6689 3,2154 0,5612 0,8076 -0,1689 -1,5573 1,2195
E 5 0 3 7,0837 2,6692 0,3837 0,086 -1,6899 -3,5541 0,1743
10 0 4 4,24 3,4153 0,9715 0,561 -0,487 -1,8934 0,9193
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15 0 4 6,563 3,5206 0,9297 0,0552 -1,8953 -3,5636 -0,227
20 0 3 4,7472 2,946 0,1425 0,0349 -1,1466 -2,8734 0,5802
25 0 3 3,1929 3,2201 0,006 0,9718 0,0262 -1,5742 1,6266
0 3 4 3,1468 3,3278 0,5617 0,9024 0,0675 -1,3188 1,4538
5 3 4 3,8446 3,2958 0,7921 0,5858 -0,2517 -1,6431 1,1397
10 3 3 4,3645 3,8721 0,2585 0,59 -0,7566 -2,4132 0,9
15 3 4 2,8287 3,2192 0,3831 0,718 0,2434 -1,1477 1,6344
20 3 4 6,8964 3,7762 0,435 0,1626 -1,2437 -2,71577 0,2703
25 3 4 5,9928 2,8508 0,6241 0,1064 -1,3185 -2,8476 0,2106
0 0 4 273,65 243,2812 0,8872 0,1613 -2,7422 -4,6725 -0,8118
5 0 3 275,7988 | 224,0719 0,7738 0,0183 -11,4695 | -18,1534 -4,7856
10 0 4 276,0384 | 263,3409 0,0315 0,1855 -0,7895 -2,2284 0,6494
15 0 4 272,376 | 248,7484 0,0395 0,0713 -1,8727 -3,5348 -0,2105
20 0 3 258,3227 233,23 0,1423 0,0665 -1,4424 -3,2388 0,354
Ci 25 0 3 259,7239 | 240,5151 0,2302 0,366 -3,1979 -5,6135 -0,7824
0 3 4 274,2472 | 256,695 0,7453 0,5772 -0,9033 -2,3581 0,5516
5 3 4 273,0898 | 251,765 0,9868 0,2102 -1,5117 -3,0832 0,0597
10 3 3 278,6883 | 250,1801 0,4156 0,2704 -3,6963 -6,3298 -1,0629
15 3 4 267,6751 | 240,1048 0,5846 0,1382 -1,7919 -3,4325 -0,1512
20 3 4 278,2044 | 237,1381 0,734 0,0068 -5,2128 -8,1189 -2,3068
25 3 4 270,263 | 224,7626 0,8994 0,0527 -5,4161 -8,4101 -2,4221
0 0 4 0,9506 0,8578 0,9512 0,1551 -3,3143 -5,4493 -1,1793
5 0 3 0,9644 0,7974 0,9406 0,0262 -19,0983 -30,022 -8,1745
10 0 4 0,9571 0,9192 0,4432 0,2087 -1,0489 -2,527 0,4293
15 0 4 0,9493 0,8817 0,0042 0,0381 -2,7584 -4,6943 -0,8225
20 0 3 0,9157 0,8265 0,8998 0,0885 -2,209 -4,2396 -0,1784
Ci/Ca 25 0 3 0,9201 0,8513 0,2688 0,2188 -8,0857 -12,9324 -3,2389
0 3 4 0,9551 0,8826 0,7519 0,3747 -1,2441 -2,7581 0,27
5 3 4 0,947 0,8816 0,9306 0,1961 -2,0123 -3,7132 -0,3114
10 3 3 0,9606 0,8872 0,1832 0,3501 -3,6856 -6,3143 -1,057
15 3 4 0,936 0,8493 0,8398 0,1499 -2,1685 -3,9149 -0,4221
20 3 4 0,9647 0,8526 0,3862 0,03 -6,932 -10,6006 -3,2635
25 3 4 0,9432 0,7978 0,9383 0,0659 -6,6487 -10,189 -3,1083
0 0 4 0,1152 1,1622 0,2172 0,0426 8,7511 4,2446 13,2575
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5 0 3 0,1487 1,5868 0,691 0,0178 45,6697 19,7801 71,5593
10 0 4 0,278 0,7916 0,8282 0,0044 2,7963 0,8474 4,7452
15 0 4 0,2401 1,0512 0,5192 0,0313 4,5446 1,9217 7,1675
20 0 3 0,4101 1,3678 0,6542 0,027 6,3182 2,4015 10,2349
25 0 3 0,3867 1,2322 0,2581 0,1634 10,5834 4,3851 16,7817
A/E 0 3 4 -0,0064 0,898 0,383 0,1727 3,411 1,2398 5,5823
5 3 4 0,1529 0,9934 0,3365 0,1568 10,4482 5,1443 15,7521
10 3 3 0,151 1,0326 0,4938 0,1478 8,8485 3,5924 14,1046
15 3 4 0,2795 1,2562 0,5768 0,0368 3,1228 1,0583 5,1873
20 3 4 0,2073 1,4611 0,4855 0,0018 5,8013 2,6388 8,9639
25 3 4 0,2782 1,6002 0,9738 0,0355 11,6644 5,7832 17,5455
0 0 4 0,0011 0,0155 0,8901 0,0488 13,2144 6,5927 19,8361
) 0 3 0,0037 0,0189 0,6351 0,0236 13,621 5,7498 21,4922
10 0 4 0,0044 0,0101 0,3149 0,1363 1,613 0,0176 3,2085
15 0 4 0,0054 0,0158 0,7719 0,117 3,5825 1,3459 5,8192
20 0 3 0,0072 0,0159 0,5478 0,0328 3,4162 0,9068 5,9257
A/Ci 25 0 3 0,005 0,0174 0,2655 0,2307 4,3526 1,4156 7,2896
0 3 4 0,0003 0,0115 0,5816 0,1256 12,3956 6,1657 18,6256
5 3 4 0,0018 0,014 0,194 0,1351 37,5101 19,078 55,9422
10 3 3 0,0024 0,0155 0,7376 0,119 8,6256 3,4895 13,7617
15 3 4 0,0039 0,0162 0,1493 0,0219 3,1911 1,1017 5,2805
20 3 4 0,0057 0,0228 0,3023 0,0083 2,2244 0,4612 3,9876
25 3 4 0,0056 0,0188 0,0887 0,0575 5,1531 2,2727 8,0335




APENDICE H - TAMANHO DE EFEITO PARA AS CARACTERISTICAS

FISIOLOGICAS DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii, COM ADUBAGAO DE
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COBERTURA, EM FUNGAO DE DOSES DE FERTILIZANTE ORGANICO E NiVEIS
DE HIDROGEL AOS 150 DIAS.

Variavel | Efeito dfe QMe F Q% IC (95%)
A 33 2,6408 0,7667 -0,0266 NA 0,1812
A B 33 2,6408 0,0563 -0,0214 NA 0,0834
A*B 33 2,6408 0,7486 -0,0287 NA 0,178
A 33 0,0143 1,1391 0,015 NA 0,2384
gs B 33 0,0143 0,6747 -0,0074 NA 0,1468
A*B 33 0,0143 0,4826 -0,061 NA 0,1226
A 33 634,5044 | 1,0865 0,0095 NA 0,2312
Ci B 33 634,5044 | 0,0565 -0,0214 NA 0,0834
A*B 33 634,5044 | 0,7664 -0,0266 NA 0,1812
A 33 0,6862 0,6631 -0,0389 NA 0,162
E B 33 0,6862 0,9308 -0,0015 NA 0,1602
A*B 33 0,6862 0,6095 -0,0454 NA 0,1512
A 33 0,0058 1,1152 0,0117 NA 0,2351
Ci/Ca B 33 0,0058 0,0404 -0,0219 NA 0,0767
A*B 33 0,0058 0,7648 -0,0276 NA 0,1809
A 33 0,3412 0,987 -0,0015 NA 0,2168
A/E B 33 0,3412 0,0003 -0,0227 NA 0

A*B 33 0,3412 0,6579 -0,0395 NA 0,161
A 33 0,0001 0,828 -0,0714 NA 0,1918
A/Ci B 33 0,0001 0,1245 -0,0227 NA 0,0998
A*B 33 0,0001 0,6885 -0,0714 NA 0,1669

A (taxa fotossintética), gs (condutancia estomatica), Ci (concentracao intercelular de

CO2), E (transpiragao), Ci/Ca (relagéo entre a concentragao intercelular e

atmosférica de COz2). Efeitos: A (dose de fertilizante organico), B (nivel de hidrogel) e

A*B (interagdo entre os fatores). Q?%: 6mega quadrado parcial. IC (95%): intervalo de

confianga do tamanho de efeito. NA: nao aplicavel.
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APENDICE | - TESTE T PAREADO E TAMANHO DE EFEITO PARA AS VARIAVEIS DE QUALIDADE DO EXPERIMENTO 2.

Do_s_es de Niveis de | Tamanho Médias (adubagao Shapiro— Teste t Tamanho de efeito
. fertilizante | . ~ de cobertura) Wilk pareado
Variavel organico bIOC()aNaO da , Confidence interval
(g dm™) (%) amostra Sem Com Valor de p Glass’s A (95%)

0 0 4 2,1532 | 19,7087 | 0,5524 0,0002 | 44,3001 | 22,5489 | 66,0514
5 0 4 3,5 19,2838 | 0,0349 0,0092 19,474 9,8316 | 29,1164
10 0 4 3,8639 | 21,7196 | 0,0981 0,0013 | 78,2442 | 39,8795 | 116,6088
15 0 4 56159 | 23,0724 | 0,1611 0,0004 | 21,6504 | 10,9515 | 32,3492
20 0 3 7,7813 | 22,0727 | 0,1953 0,031 17,5138 7,476 27,5515
Altura 25 0 3 7,041 23,2385 | 0,9058 0,0039 | 33,5362 | 14,494 | 52,5785
(cm) 0 30 4 2,5218 19,334 0,5821 0,0007 | 30,9923 | 15,743 | 46,2417
5 30 4 3,558 18,2228 | 0,7033 0,0056 | 24,5663 | 12,4493 | 36,6834
10 30 4 3,85 19,1186 0,746 0,0007 | 60,6902 | 30,9197 | 90,4607
15 30 4 2,6477 | 19,7803 0,539 0,0037 | 58,8075 | 29,9585 | 87,6565
20 30 4 5,1066 | 24,3385 | 0,1548 0,0001 24,0434 | 12,1809 | 35,9059

25 30 4 7,0519 | 26,7542 | 0,9832 0,0001 52,2722 | 26,6213 | 77,923
0 0 4 0,7501 1,8581 0,5031 0,004 15,101 7,5728 | 22,6292

5 0 4 0,7461 1,6918 0,4764 0,0573 3,4354 1,2549 5,6159
10 0 4 0,8962 1,7853 0,6993 0,031 15,7802 | 7,9247 | 23,6357
15 0 4 1,0167 2,3066 0,8717 0,0005 | 10,6286 | 5,2393 | 16,0178

Diametro do 20 0 3 1,3442 2,4634 0,3098 0,0429 | 13,7058 | 5,7876 21,624
coleto 25 0 3 0,9763 2,2544 0,3825 0,001 36,8082 | 15,9206 | 57,6958

(mm) 0 30 4 0,6726 1,6494 0,9824 0,0034 4,734 2,0319 7,4362
5 30 4 0,7936 1,5039 0,3285 0,0531 16,9245 | 8,5165 | 25,3325

10 30 4 0,8121 1,6194 0,9984 0,0097 4,7036 2,0142 7,393

15 30 4 0,7467 1,3043 0,4478 0,0582 2,7764 0,8343 4,7184
20 30 4 0,8492 2,0136 0,2885 0,0006 | 16,4363 | 8,2641 24,6085
25 30 4 0,8988 2,0946 0,2029 0,0002 8,5537 4,1392 12,9682
Matéria seca 0 0 4 0,0249 0,4649 0,657 0,0091 59,4762 | 30,2999 | 88,6525
total 5 0 4 0,0348 0,4042 0,6006 0,0419 | 93,1052 | 47,4626 | 138,7479
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(9) 10 0 4 0,047 0,5661 0,7397 0,0241 76,6798 | 39,0812 | 114,2785
15 0 4 0,0907 | 0,7161 0,9535 0,0048 | 47,8353 | 24,3551 | 71,3155
20 0 3 0,1475 | 0,8124 0,4365 0,0056 | 26,8722 | 11,5838 | 42,1605
25 0 3 0,1218 | 0,8307 0,1974 0,0133 14,432 6,111 22,753
0 30 4 0,034 0,4227 0,7981 0,0092 | 19,5932 9,893 29,2934
5 30 4 0,0414 0,3374 0,9758 0,0381 37,6744 | 19,162 | 56,1868
10 30 4 0,049 0,4986 0,577 0,0016 | 148,5062 | 75,725 | 221,2875
15 30 4 0,028 0,4513 0,2549 0,0063 | 29,0461 | 14,7462 | 43,346
20 30 4 0,0564 0,677 0,2235 0,0193 | 75,4122 | 38,4342 | 112,3901
25 30 4 0,0828 | 0,6506 0,1416 0,0019 | 36,8939 | 18,7629 | 55,025
0 0 4 0,0061 0,0317 0,9568 0,0127 | 18,3132 | 9,2334 | 27,3931
5 0 4 0,0061 0,0271 0,2114 0,0419 | 11,3376 | 5,6119 | 17,0633
10 0 4 0,008 0,0391 0,4154 0,0799 | 31,8655 16,19 47,541
15 0 4 0,0137 | 0,0555 0,3433 0,0033 | 14,9378 | 7,4882 | 22,3873
indice de 20 0 3 0,0202 0,072 0,4822 0,0086 | 10,5042 | 4,3492 | 16,6592
Qualidade de 25 0 3 0,015 0,0665 0,9101 0,0129 6,4365 2,4586 | 10,4144
Dickson 0 30 4 0,0065 | 0,0271 0,0091 0,024 4,6433 1,9792 7,3074
5 30 4 0,0076 | 0,0215 0,4041 0,0753 6,1664 2,8422 9,4906
10 30 4 0,0082 0,0315 0,5449 0,0009 | 13,8838 6,941 20,8265
15 30 4 0,005 0,022 0,6642 0,0048 7,4002 3,5183 | 11,2822
20 30 4 0,0074 0,0415 0,8335 0,0232 | 16,9829 | 8,5467 | 25,4191
25 30 4 0,0088 | 0,0399 0,1202 0,0202 | 10,4934 | 5,1681 15,8186
0 0 4 0,013 0,3596 0,7067 0,0063 | 84,9054 | 43,2787 | 126,5322
5 0 4 0,018 0,3052 0,7124 0,034 76,3179 | 38,8964 | 113,7393
10 0 4 0,0285 0,416 0,6235 0,0134 | 138,4517 | 70,5962 | 206,3072
Matéria seca 15 0 4 0,0486 | 0,5278 0,8636 0,0063 | 57,1052 | 29,0893 | 85,121
da parte 20 0 3 0,0903 | 0,5704 0,8515 0,0082 | 36,9708 | 15,9915 | 57,9502
aérea (9) 25 0 3 0,0622 0,5647 0,8319 0,0118 | 49,0222 | 21,2392 | 76,8053
0 30 4 0,0208 | 0,3291 0,9797 0,0038 | 26,9001 | 13,6464 | 40,1538
5 30 4 0,0216 | 0,2608 0,9474 0,0335 | 97,1179 | 49,5099 | 144,7258
10 30 4 0,0269 | 0,3978 0,5668 0,0024 | 97,7483 | 49,8316 | 145,665
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15 30 4 0,017 0,3776 0,3937 0,0069 48,119 24,5 71,738

20 30 4 0,0355 | 0,5365 0,1063 0,0158 | 113,4542 | 57,8443 | 169,064

25 30 4 0,0522 0,5059 0,7557 0,0002 55,662 | 28,3524 | 82,9715

0 0 4 0,0119 0,1052 0,9714 0,0295 | 22,3876 | 11,3305 | 33,4448

5 0 4 0,0168 0,099 0,296 0,0766 | 24,7059 | 12,5209 | 36,8909

10 0 4 0,0185 | 0,1501 0,4058 0,0825 | 30,8817 | 15,6863 | 46,077

15 0 4 0,0421 0,1884 0,5522 0,0018 20,809 | 10,5188 | 31,0991

20 0 3 0,0572 0,2421 0,6865 0,0041 14,0535 | 5,9425 | 22,1644

Matéria seca 25 0 3 0,0597 0,266 0,8225 0,0281 5,3081 1,905 8,7112

da raiz (g) 0 30 4 0,0133 | 0,0936 0,0322 0,0743 9,5109 4,6488 | 14,3729

5 30 4 0,0198 | 0,0766 0,5112 0,0682 | 10,4568 | 5,1488 | 15,7647

10 30 4 0,0221 0,1009 0,7808 0,0004 | 59,8869 | 30,5096 | 89,2643

15 30 4 0,011 0,0736 0,2142 0,0077 8,6158 4,1724 | 13,0592

20 30 4 0,0209 | 0,1405 0,5386 0,0421 | 21,9397 | 11,1003 | 32,7791

25 30 4 0,0305 | 0,1447 0,249 0,0598 | 12,2372 | 6,0829 | 18,3915

0 0 4 1,1874 3,8108 0,1153 0,0351 5,6225 2,5385 8,7065

5 0 4 1,1266 | 3,2854 0,6316 0,0064 5,6059 2,5292 8,6826

10 0 4 1,5748 | 3,2833 0,3913 0,0226 8,1944 3,9467 | 12,4422

15 0 4 1,1681 2,7779 0,9665 0,0028 7,4391 3,5394 | 11,3389

Matéeria seca 20 0 3 1,6145 | 2,3581 0,9593 0,0664 2,8885 0,6011 5,1758
da parte 25 0 3 1,2448 2,1192 0,0948 0,1169 1,8638 | -0,0527 3,7803

aérea/Matéria 0 30 4 1,6148 4,168 0,2493 0,029 11,1485 | 5,5127 | 16,7843

seca da raiz 5 30 4 1,1308 | 3,4385 0,3163 0,0035 | 13,2326 | 6,6022 | 19,8631

10 30 4 1,2229 | 3,9517 0,4852 0,007 12,2656 | 6,0977 | 18,4334

15 30 4 1,7007 | 5,3426 0,5964 0,012 10,2135 | 5,0205 | 15,4065

20 30 4 1,7739 | 4,0719 0,7132 0,0224 5,3796 2,4015 8,3578

25 30 4 1,8461 3,9639 0,3969 0,1233 3,3846 1,2233 5,5459

Altura/ 0 0 4 2,8812 10,783 0,6855 0,0024 | 14,6345 | 7,3309 | 21,9381
Diametro do 5 0 4 5,0331 11,417 0,7192 0,0241 4,1102 1,6654 6,555

coleto 10 0 4 4,3215 | 12,4527 | 0,8333 0,0052 24,859 | 12,5995 | 37,1185

15 0 4 5,6367 | 10,0563 | 0,3509 0,0063 3,415 1,2422 5,877
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20 0 3 5,7884 8,9842 0,1415 0,011 6,5866 2,5308 | 10,6424
25 0 3 7,2301 | 10,3307 | 0,4242 0,0581 4,0631 1,262 6,8642
0 30 4 3,9221 | 11,8033 | 0,8618 0,001 6,8625 3,2254 | 10,4995
5 30 4 4,5016 | 12,9245 | 0,4791 0,0238 | 10,1378 | 4,9806 | 15,2951
10 30 4 4,9753 | 11,8157 | 0,1253 0,002 4,5754 1,9397 7,2112
15 30 4 3,8849 | 15,2153 | 0,0547 0,001 6,7305 3,1832 | 10,3078
20 30 4 6,0297 | 12,1794 | 0,6392 0,0048 6,7571 3,1677 | 10,3464
25 30 4 8,0052 | 12,8434 | 0,0074 0,0087 3,4216 1,2464 5,5969
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APENDICE J - TAMANHO DE EFEITO PARA AS CARACTERISTICAS DE
QUALIDADE DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii, COM ADUBAGAO DE
COBERTURA, EM FUNGAO DE DOSES DE FERTILIZANTE ORGANICO E NiVEIS

DE BIOCARVAO AOS 140 DIAS.

Variavel | Efeito dfe QMEe F Q% IC (95%)
A 36 8,1527 5,4251 0,3155 0,0966 0,517
H B 36 8,1527 0,1267 -0,0185 NA 0,0946
A*B 36 8,1527 1,763 0,0736 NA 0,2959
A 36 0,0882 6,7678 0,3754 0,1484 0,5642
DC B 36 0,0882 | 19,0325 0,2732 0,0868 0,4713
A*B 36 0,0882 2,5386 0,1382 NA 0,3619
A 36 0,0151 5,9907 0,3428 0,1187 0,5382
MSPA B 36 0,0151 2,4504 0,0295 NA 0,2077
A*B 36 0,0151 0,3041 -0,0781 NA 0,0654
A 36 0,0058 5,4866 0,32 0,099 0,5194
MSR B 36 0,0058 | 16,3464 0,2433 0,0666 0,4439
A*B 36 0,0058 1,227 0,0238 NA 0,2373
A 36 0,0294 6,3071 0,3561 0,1309 0,5492
MST B 36 0,0294 6,3553 0,1004 0,0035 0,3012
A*B 36 0,0294 0,4734 -0,058 NA 0,1132
MSPA/ A 36 0,0579 1,6411 0,0625 NA 0,2838
MSR B 36 0,0579 | 21,2208 0,2962 0,1034 0,4914
A*B 36 0,0579 2,1056 0,1031 NA 0,3272
A 36 0,0704 1,2558 0,026 NA 0,2409
H/DC B 36 0,0704 | 16,6141 0,2455 0,0686 0,4468
A*B 36 0,0704 2,2963 0,119 NA 0,343
A 36 0,0002 8,3296 0,3766 0,2043 0,6082
IQD B 36 0,0002 | 24,1413 0,2782 0,1255 0,5158
A*B 36 0,0002 2,2929 0,0857 NA 0,3428

Variaveis: H (altura), DC (didmetro do coleto), MSPA (matéria seca da parte aérea),
MSR (matéria seca da raiz), MST (matéria seca total) e IQD (indice de Qualidade de

Dickson). Efeitos: A (dose de fertilizante organico), B (nivel de biocarvao) e A*B



(interagao entre os fatores). Q%: dmega quadrado parcial. IC (95%): intervalo de

confianga do tamanho de efeito. NA: ndo aplicavel.
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APENDICE K — MATERIA SECA DA PARTE AEREA (A), MATERIA SECA DA RAIZ
(B), RELAGAO MSPA/MSR E H/DC DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii COM
ADUBAGAO DE COBERTURA EM FUNGAO DE DOSES DE FERTILIZANTE

ORGANICO E NiVEIS DE BIOCARVAO AOS 140 DIAS.
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5,00 1

4,00

MSPA/MSR
(we]

3,00 A

2,00 A

T
Sem biocarvao Com biocarvao

16,00

14,00 A

12,00 A

H/DC

10,00 A

8,00

Sem bi(')carvéo Com bi(l)carvéo
Médias * erro padrao seguidas pela mesma letra minuscula (dose de fertilizante
organico) e maiuscula (nivel de hidrogel) ndo diferem entre si, respectivamente, pelo
teste de Scott-Knott e teste-t (a = 0,05). ns: ndo significativo para interagao ou efeito

isolado dos fatores.
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APENDICE L - TESTE T PAREADO E TAMANHO DE EFEITO PARA AS VARIAVEIS MORFOLOGICAS DAS RAIZES DO

EXPERIMENTO 2.
Doses de _ Médias (adubagéao de Shapiro- Teste t .
. fertilizante N.'VG'S cje Tamanho co(berturaci Wri)lk pareado Tamanho de efeito
Variavel organico bloc(? fvao da : Confidence interval
(g dm?) (%) amostra Sem Com Valor de p Glass’s A (95%)
0 0 4 0,6734 0,7016 0,1898 0,7054 0,3683 -1,0293 1,766
5 0 4 0,5123 0,648 0,1661 0,0353 6,1109 2,8114 9,4104
10 0 4 0,5574 0,6602 0,1141 0,0486 6,5583 3,0586 10,058
15 0 4 0,585 0,6219 0,8487 0,5513 0,7859 -0,6525 2,2244
Diametro 20 0 4 0,5215 0,7526 0,0401 0,0209 7,655 3,6562 11,6539
médio 25 0 4 0,558 0,6944 0,7965 0,1958 3,7926 1,4743 6,1108
(mm) 0 30 4 0,6355 0,637 0,1946 0,9837 0,0201 -1,3658 1,4061
5 30 4 0,5642 0,6669 0,5918 0,0438 1,8279 01777 3,478
10 30 4 0,5422 0,6043 0,7196 0,0924 1,237 -0,2757 2,7497
15 30 4 0,6096 0,6515 0,0892 0,4466 0,4899 -0,9167 1,8964
20 30 4 0,5964 0,6651 0,1345 0,1466 1,5152 -0,0571 3,0874
25 30 4 0,6185 0,6168 0,484 0,9846 -0,0143 -1,4003 1,3716
0 0 4 63,9972 | 412,3665 0,5276 0,0016 16,356 8,2226 24,4893
5 0 4 153,7291 | 301,2976 0,2051 0,0086 8,0933 3,8924 12,2943
10 0 4 111,4256 | 235,8132 0,5206 0,002 4,2633 1,7564 6,7703
15 0 4 226,9936 | 239,863 0,3495 0,7253 0,2669 -1,1252 1,659
20 0 4 173,9128 | 261,7376 0,5787 0,2214 0,9026 -0,5522 2,3574
Comprimento 25 0 4 116,2354 | 249,8547 0,7195 0,0517 4,471 1,8787 7,0635
(cm) 0 30 4 59,6327 | 220,9717 0,8478 0,0068 5,7785 2,626 8,9309
5 30 4 123,1526 | 354,4628 0,8069 0,0123 28,2689 14,348 42,1898
10 30 4 105,0412 | 310,7131 0,2266 0,0343 6,3936 2,9679 9,8193
15 30 4 71,2214 | 230,3394 0,893 0,0099 5,8993 2,6936 9,105
20 30 4 73,813 257,8867 0,6189 0,0094 9,1396 4,4517 13,8276
25 30 4 55,446 300,1787 0,7147 0,0022 16,3529 8,221 24,4848
Area de 0 0 4 13,1818 91,035 0,5429 0,0021 23,6539 11,9809 35,3269
superficie 5 0 4 24,6618 60,435 0,7167 0,0002 16,0955 8,0879 24,1032
(cm?) 10 0 4 19,4082 48,5271 0,8117 0,0033 6,3503 2,944 9,7567
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15 0 4 41,6163 46,8878 0,4836 0,4969 0,6182 -0,8004 2,0369

20 0 4 27,9547 62,0518 0,9474 0,0297 2,385 0,5721 4,1979
25 0 4 20,1811 53,3083 0,8484 0,0197 8,143 3,9191 12,3669
0 30 4 11,4496 44,2015 0,6329 0,0042 7,0621 3,3344 10,7897
5 30 4 21,743 74,3958 0,4862 0,0161 42,2444 21,4983 62,9906
10 30 4 17,5319 58,4877 0,8054 0,0282 9,3409 4,5587 14,1232

15 30 4 13,2382 47,0798 0,3437 0,0085 8,4594 4,0888 12,8301

20 30 4 13,6867 53,5896 0,4177 0,0054 12,3527 6,1432 18,5621
25 30 4 10,3631 59,137 0,9905 0,0144 36,5533 18,5886 54,5179
0 0 4 0,2178 1,6105 0,6846 0,0051 34,8742 17,7297 52,0187
5 0 4 0,3152 0,976 0,9757 0,0006 29,0809 14,764 43,3977
10 0 4 0,2695 0,8022 0,6047 0,0091 9,3929 4,5862 14,1995

15 0 4 0,6102 0,7358 0,3133 0,4536 0,8908 -0,5623 2,3438

20 0 4 0,3585 1,1835 0,3397 0,0184 4,9759 2,1713 7,7804
Volume 25 0 4 0,2798 0,9455 0,0552 0,0514 15,1037 7,5742 22,6332
(cm?3) 0 30 4 0,1765 0,7095 0,7807 0,0058 8,8912 4,3194 13,463
5 30 4 0,3075 1,246 0,2261 0,0201 20,1762 10,1932 30,1592
10 30 4 0,2338 0,8792 0,9819 0,0261 14,4329 7,2263 21,6396
15 30 4 0,198 0,7662 0,0296 0,0086 12,084 6,0028 18,1653

20 30 4 0,2028 0,8882 0,4985 0,0037 15,5119 7,7858 23,2381

25 30 4 0,1578 0,9462 0,9019 0,0372 53,7025 27,3518 80,0531
0 0 4 180,75 1037,75 0,0618 0,0023 12,7252 6,3377 19,1127

5 0 4 491 850,75 0,8897 0,0195 5,555 2,5005 8,6095

10 0 4 296,75 609,25 0,6895 0,0082 2,5921 0,7122 4,472

15 0 4 634,75 682,5 0,7258 0,3232 0,3336 -1,0619 1,7292

20 0 4 603,25 634 0,773 0,8009 0,1031 -1,2838 1,4899

Pontas 25 0 4 431 648,75 0,2348 0,3092 1,6441 0,041 3,2471
0 30 4 184,75 544,75 0,1255 0,0195 4,3847 1,828 6,9415

5 30 4 361,5 1087,5 0,5066 0,0122 7,4811 3,5621 11,4001

10 30 4 311,5 928,5 0,6268 0,0273 5,544 2,4943 8,5937

15 30 4 149,25 600,25 0,5095 0,0059 5,6312 2,4871 8,5754
20 30 4 203,5 705,5 0,3653 0,0066 10,3828 5,1098 15,6557
25 30 4 174,5 812 0,3879 0,0007 8,6357 4,183 13,0883
Bifurcagdes 0 0 4 94,25 1509 0,7087 0,0022 25,0059 12,6749 37,3369
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5 0 4 274,5 819,75 0,8148 0,0012 8,9813 4,3674 13,5952
10 0 4 193 585,5 0,0473 0,0023 3,2037 1,1096 5,2977
15 0 4 721,5 572,75 0,4744 0,4877 -0,6205 -2,0394 0,7984
20 0 4 316 818,5 0,2752 0,0889 1,5906 0,0005 3,1806
25 0 4 228 620,5 0,7847 0,0474 4,5828 1,944 7,2216
0 30 4 98 537,75 0,825 0,0146 5,6987 2,5813 8,8161
5 30 4 265,75 1089,5 0,8676 0,0517 15,9372 8,0059 23,8684
10 30 4 166 906 0,7309 0,0397 10,4091 5,1237 15,6945
15 30 4 94,25 599,5 0,1007 0,0461 5,2633 2,3355 8,1912
20 30 4 127,25 679,75 0,1035 0,0227 9,32 4,5475 14,0925
25 30 4 56,75 909,75 0,9802 0,0262 31,6669 16,0883 47,2454
0 0 4 20,25 666 0,2128 0,007 57,7769 29,4323 86,1215
5 0 4 75,25 257,5 0,7759 0,0051 6,547 3,0524 10,0416
10 0 4 45,75 178 0,8247 0,0022 4,6046 1,9567 7,2525
15 0 4 299 157,75 0,3022 0,2394 -0,9771 -2,4434 0,4892
20 0 4 94,25 286,5 0,4616 0,1274 1,695 0,0793 3,3108
Cruzamentos 25 0 4 64,25 192,25 0,8176 0,0978 4,221 1,7313 6,7107
0 30 4 26 143,5 0,9071 0,0328 4,5508 1,9253 7,1762
5 30 4 84,75 370,5 0,7721 0,0704 12,488 6,2139 18,7621
10 30 4 31 287 0,7903 0,0453 12,4422 6,19 18,6945
15 30 4 28,5 159,5 0,1659 0,1063 3,4518 1,2651 5,6384
20 30 4 38 216,5 0,5429 0,0493 9,5595 4,6746 14,4443
25 30 4 11,5 328,25 0,7707 0,0443 49,468 25,1891 73,747
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APENDICE M - RAIZES DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii EM FUNGAO DE DOSES DE FERTILIZANTE ORGANICO E
NIiVEIS DE BIOCARVAO, SEM E COM ADUBAGAO DE COBERTURA, AOS 140 DIAS.

Adubagdo | Niveis de Doses de fertilizante organico
de biocarvéo 0 | 10 | 15 20 25
cobertura % gdm
4
0 ; "?‘ ,,)}T‘a ) // H} {
/ ‘Y‘:_"‘ X (#"‘f\\.&
q !
Sem
r\“ 1 : B ,. \
30 :‘ .;‘ - Vg LI“ ":7 / é |
£ 1/ | N j N \
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APENDICE N - TAMANHO DE EFEITO PARA AS CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS DAS RAIZES DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii, COM
ADUBAGAO DE COBERTURA, EM FUNGAO DE DOSES DE FERTILIZANTE

ORGANICO E NiVEIS DE BIOCARVAO AOS 140 DIAS.

Variavel Efeito | dfe QMe F Q% IC (95%)

A 36 | 6261,1527 | 3,0455 | 0,1757 | 0,0036 | 0,3972

Comprimento B 36 | 6261,1527 | 1,6387 | 0,0131 NA 0,1807

A*B 36 | 6261,1527 | 2,6084 | 0,1435 NA 0,367

A 36 230,6083 | 3,7083 | 0,22 | 0,0285 | 0,437

Area de
. B 36 230,6083 0,8445 | -0,0033 NA 0,1476
superficie
A*B 36 230,6083 3,4032 | 0,2002 | 0,0168 | 0,4195
. A 36 0,0261 0,6388 | -0,039 NA 0,1484
Diametro
o B 36 0,0261 0,1839 | -0,0173 NA 0,1025
médio
A*B 36 0,0261 0,8972 | -0,0107 NA 0,1922
A 36 0,0718 3,4923 | 0,2062 | 0,0202 | 0,4247
Volume B 36 0,0718 0,2007 | -0,0169 NA 0,1045
A*B 36 0,0718 3,4099 | 0,2008 | 0,0171 | 0,4199
A 36 0,092 5,6363 | 0,3256 | 0,1049 | 0,5252
Pontas B 36 0,092 0,8827 | -0,0025 NA 0,1494
A*B 36 0,092 1,0636 | 0,0065 NA 0,2161

A 36 23,888 5,2657 | 0,3076 | 0,0903 | 0,5106
Bifurcagdes B 36 23,888 1,1295 | 0,0027 NA 0,1606
A*B 36 23,888 4,3447 | 0,2584 | 0,0535 | 0,4699

A 36 | 12687,9236 | 5,4876 | 0,3185 | 0,099 | 0,5194
Cruzamentos B 36 | 12687,9236 | 4,3252 | 0,0648 NA 0,2578
A*B 36 | 12687,9236 | 5,4431 | 0,3164 | 0,0973 | 0,5177

Efeitos: A (dose de fertilizante organico), B (nivel de biocarvao) e A*B (interagéo
entre os fatores). Q%: 6mega quadrado parcial. IC (95%): intervalo de

confianga do tamanho de efeito. NA: nao aplicavel.
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APENDICE O - TESTE T PAREADO E TAMANHO DE EFEITO PARA AS VARIAVEIS DE QUALIDADE DO EXPERIMENTO 2.

fDo_s_es de | Niveis de | Tamanho | Meédias (adubagdode | Shapiro- Teste t Tamanho de efeito
Variavel ertlllnza?nte biocarvao da cobertura) Wilk pareado
organico ,
(g dm™) (%) amostra Sem Com Valor de p Glass’'s A Sem

0 0 3 -0,2015 8,8965 0,7317 0,0112 89,0804 38,653 139,5079
5 0 4 -0,0454 7,2722 0,8706 0,0069 105,8562 | 53,9681 157,7442
10 0 4 -0,092 9,7058 0,288 0,0041 107,4854 | 54,7993 160,1715
15 0 4 -0,0447 7,3523 0,0089 0,0014 68,4588 34,8854 102,0322
20 0 3 -0,0138 8,2686 0,1592 0,0331 129,4873 | 56,2055 | 202,7691

A 25 0 2 0,0047 6,3828 NA 0,0099 78,4497 24,0515 132,8479
0 30 3 -0,14 6,9435 0,3025 0,0008 107,073 46,4696 167,6763
5 30 3 -0,0657 5,4829 0,4597 0,0366 332,3196 | 144,2853 | 520,3539
10 30 3 -0,0015 7,7219 0,8898 0,0304 66,2802 28,7445 103,816
15 30 3 -0,1318 6,9247 0,6795 0,0046 143,7699 | 62,4087 | 225,131
20 30 4 -0,0237 7,8041 0,157 0 67,6482 34,4716 100,8249
25 30 4 -0,1043 8,5926 0,0929 0,0072 45,6441 23,2356 68,0526
0 0 3 0,0141 0,5032 0,2012 0,0049 895,4368 | 388,7932 1402,08
5 0 4 0,0263 0,4078 0,1016 0,0129 58,1417 29,6186 86,6648
10 0 4 0,0274 0,6004 0,8959 0,0102 98,8177 50,3772 147,2582
15 0 4 0,0256 0,3864 0,1123 0,0062 39,7805 20,2389 59,3222
20 0 3 0,0385 0,553 0,7134 0,0394 31,2256 13,4857 48,9654

gs 25 0 2 0,0398 0,2963 NA 0,142 358,9026 | 110,1881 | 607,6171
0 30 3 0,0124 0,3423 0,375 0,0102 84,7285 36,7621 132,6948
5 30 3 0,017 0,274 0,9259 0,0086 31,477 13,5955 49,3585
10 30 3 0,023 0,3267 0,078 0,0299 64,113 27,8024 100,4236
15 30 3 0,0187 0,3021 0,1186 0,0815 27,145 11,7031 42,5869
20 30 4 0,0258 0,4447 0,37 0,0006 50,1698 25,5476 74,792
25 30 4 0,0431 0,4231 0,1724 0,1 26,0937 13,2329 38,9545

E 0 0 3 0,3281 3,9084 0,8201 0,0046 131,6698 | 57,1534 | 206,1862
5 0 4 0,6037 3,5893 0,0907 0,0062 19,1472 9,6633 28,6311
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10 0 4 0,6305 3,9868 0,1707 0,0018 | 26,8735 | 13,6328 | 401143
15 0 4 0,5902 3,5746 0,7167 0,0002 | 13,7698 | 6,8817 | 20,6578
20 0 3 0,8294 3,910 0,2601 0,0184 9,6107 3,0423 | 15,2791
25 0 2 0,8905 3,3607 NA 0,0502 | 182,7146 | 56,0847 | 309,3445
0 30 3 0,2997 3,5713 0,4396 0,005 32,4214 | 14,0076 | 50,8351
5 30 3 0,4076 3,0759 0,4267 0,0027 | 13,8761 | 5,8635 | 21,8887
10 30 3 0,5395 3,6949 0,6358 0,0021 29,381 12,6803 | 46,0818
15 30 3 0,413 3,010 0,9115 0,0201 13,3264 | 56183 | 21,0345
20 30 4 0,6021 3,9269 0,6498 0 17,0145 8,563 25 466
25 30 4 0,9325 3,2923 0,4423 0,0073 9,3529 4,565 14,1400
0 0 3 313,1925 | 252,531 | 0,8762 00176 | -47153 | -7.8263 | -1,6042
5 0 4 293,6563 | 2541281 | 0,3316 0,0014 | -7,0455 | 10,7657 | -3,3254
10 0 4 296,5785 | 254,9512 | 0,3176 0,0004 | -53292 | -82856 | -2,3729
15 0 4 2944344 | 250,757 | 0,5279 0,008 -5.128 7.9976 | -2,2584
20 0 3 290,7793 | 259,7796 | 0,7168 0,0221 | 10,9138 | 17,2929 | -4,5348
Ci 25 0 2 290,263 | 247,0273 NA 01435 | 13,1576 | -22,4836 | -3,8316
0 30 3 309,6885 | 248,6231 | 01975 0,028 44074 | -7.3705 | -1,4444
5 30 3 296,328 | 254,6536 | 0,7231 00463 | -17.3646 | 27,3191 | -7.4102
10 30 3 290,1566 | 236,5208 | 0,2499 0,156 6,156 99892 | -2,3229
15 30 3 303,8305 | 236,5634 | 0,2843 0,0817 | -9,2002 | 14,6601 | -3,7584
20 30 4 292,4494 | 252,8621 | 0,6744 0,0006 | -42896 | -6.8072 | -1,7719
25 30 4 293,703 | 2392786 | 0,8633 0,0063 8131 | 12,3494 | -3.9127
0 0 3 1,0403 0,881 0,7453 0,0333 | -3,6995 | -6.3343 | -1,0646
5 0 4 0,9763 0,8779 0,1734 0,0092 | -54889 | -85146 | -2,4633
10 0 4 0,0822 0,8895 0,9699 0,002 43642 | -6,9125 | -1,8159
15 0 4 0,9779 0,8697 0,2394 00095 | -3,7977 6,118 14774
. 20 0 3 0,9687 0,9004 0,6245 0,0199 | -8,0171 | 12,8273 | -3,207
Vt-a 25 0 2 0,9639 0,8552 NA 0,183 91597 | -15,8028 | -2,5166
0 30 3 1,029 0,8633 0,1958 0,0315 | -3,7374 | -6.3893 | -1,0855
5 30 3 0,984 0,8706 0,503 0,0351 | -20,0787 | -31,5515 | -8,6059
10 30 3 0,9637 0,8269 0,252 0,2051 50012 | -82521 | -1,7503
15 30 3 1,0078 0,8125 0,2625 0,0954 | -7.7116 | -12.3591 | -3,0641
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20 30 4 0,9716 0,8819 0,4333 0,003 -2,9648 -4,9726 -0,957
25 30 4 0,9745 0,8343 0,733 0,0089 -7,1812 -10,9632 -3,3993
0 0 3 -0,6322 2,3189 0,615 0,0234 8,5208 3,441 13,6006
) 0 4 -0,1038 2,0355 0,3206 0,0006 14,4888 7,2553 21,7223
10 0 4 -0,1577 2,4532 0,9499 0,0057 15,0407 7,5416 22,5398
15 0 4 -0,1183 2,0621 0,1223 0,0028 9,3369 4,5565 14,1172
20 0 3 -0,0246 2,077 0,2703 0,0156 24,8505 10,6992 39,0018
AE 25 0 2 0,0046 1,8944 NA 0,0481 20,7157 6,2273 35,2041
0 30 3 -0,5373 1,9489 0,4223 0,0047 6,6264 2,5499 10,7029
5 30 3 -0,1727 1,7572 0,9975 0,0232 40,7881 17,6546 63,9215
10 30 3 -0,0101 2,1077 0,9502 0,0518 9,6973 3,9819 15,4127
15 30 3 -0,3508 2,3845 0,8461 0,0091 14,7789 6,2652 23,2927
20 30 4 -0,0628 1,9914 0,6442 0,0003 8,6321 4,1811 13,0832
25 30 4 -0,0883 2,5856 0,3857 0,0007 16,3472 8,2181 24,4763
0 0 3 -0,0006 0,0355 0,771 0,0174 118,6166 | 51,4838 | 185,7493
5 0 4 -0,0002 0,0288 0,8174 0,009 124,6428 | 63,5521 185,7335
10 0 4 -0,0003 0,0381 0,2811 0,0046 127,6928 65,108 190,2776
15 0 4 -0,0001 0,0295 0,0548 0,0022 83,3935 42,5072 | 124,2798
20 0 3 0 0,032 0,0931 0,0371 145,3086 | 63,0769 | 227,5402
A/Ci 25 0 2 0 0,026 NA 0,0059 92,559 28,389 156,7291
0 30 3 -0,0004 0,0279 0,9692 0,0011 149,2532 | 64,7901 233,7163
5 30 3 -0,0002 0,0218 0,607 0,0458 386,5846 | 167,8479 | 605,3213
10 30 3 0 0,034 0,7426 0,0605 86,0164 37,3217 134,711
15 30 3 -0,0004 0,0298 0,869 0,0123 191,3856 | 83,0872 | 299,6841
20 30 4 -0,0001 0,0309 0,0879 0,0001 78,9882 40,2592 17,7172
5 30 4 -0,0003 0,0361 0,0641 0,0072 57,7295 29,4081 86,0509
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APENDICE P — TAMANHO DE EFEITO PARA AS CARACTERISTICAS
FISIOLOGICAS DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii, COM ADUBAGAO
DE COBERTURA, EM FUNGAO DE DOSES DE FERTILIZANTE ORGANICO
E NiVEIS DE BIOCARVAO AOS 140 DIAS.

Variavel | Efeito | dfe QMe F Q% IC (95%)
A 31 3,3484 1,2802 0,0316 NA 0,2661
A B 31 3,3484 2,3985 | 0,0315 NA 0,2251
A*B 31 3,3484 1,4453 0,0492 NA 0,2864
A 31 0,0133 1,6215 0,067 NA 0,3063
gs B 31 0,0133 6,2495 0,1085 0,0031 0,3238
A*B 31 0,0133 0,9712 | -0,0037 NA 0,2227
A 31 65847184,4 | 0,571 -0,0525 NA 0,149
Ci B 31 65847184,4 | 1,9745 0,0222 NA 0,2104
A*B 31 65847184,4 | 0,1667 | -0,1073 NA 0,0042
A 31 0,2951 1,9 0,0947 NA 0,3348
E B 31 0,2951 4,0257 0,0657 NA 0,2725
A*B 31 0,2951 0,284 -0,0908 NA 0,0652
A 31 0,0026 0,8854 | -0,0136 NA 0,209
Ci/Ca B 31 0,0026 3,4886 0,0541 NA 0,2581
A*B 31 0,0026 0,2733 | -0,0929 NA 0,0608
A 31 0,1917 0,6786 | -0,0388 NA 0,1717
A/E B 31 0,1917 0,0388 | -0,0229 NA 0,0792
A*B 31 0,1917 1,8296 0,088 NA 0,3279
A 31 0,0001 0,9622 | -0,0238 NA 0,2213
A/Ci B 31 0,0001 0,7297 0 NA 0,1557
A*B 31 0,0001 1,0758 | -0,0238 NA 0,2384

A (taxa fotossintética), gs (condutancia estomatica), Ci (concentragao intercelular
de CO2), E (transpiracéo), Ci/Ca (relagcao entre a concentragao intercelular e
atmosférica de CO2). Efeitos: A (dose de fertilizante organico), B (nivel de
biocarvao) e A*B (interagdo entre os fatores). Q%: 6mega quadrado parcial. IC
(95%): intervalo de confianga do tamanho de efeito. NA: ndo aplicavel.



