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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi estudar os
efeitos da cinza de biomassa florestal em
propriedades quimicas do solo e no crescimento de
plantas de Eucalyptus benthamii em um Nitossolo
haplico distroférrico tipico. Os tratamentos
consistiram da aplicacdo de doses de cinza
correspondentes a zero; 1/8; 1/4 e 1/2 da dose
estimar para elevar o pH a 5,5 pelo método do pH
SMP. Aos 12 meses ap6s a aplicacdo dos
tratamentos foram avaliadas altura e o didmetro a
altura do peito — DAP das arvores e estimado o
volume cilindrico do tronco - VC e realizaram-se a
andlise de propriedades quimicas das camadas 0 a
10, 10 a 20 e 20 a 40 cm e dos teores foliares de
nutrientes. A aplicacdo das doses de cinza resultou
em maior crescimento das arvores em DAP e VC.
Houve melhoria em caracteristicas quimicas do solo
relacionadas a fertilidade e do estado nutricional das
arvores da espécie estudada.

Termos de indexacdo:
fertilidade do solo.

nutricdo, eucalipto,

INTRODUGAO

No Brasil, o setor florestal apresenta grande
importancia econémica e social pela geracdo de
emprego e renda. Conforme ABRAF (2012), o valor
bruto da producdo em 2011 foi de R$ 53,91 bilhdes,
com geracao de 4,73 milhdes de empregos diretos e
indiretos, correspondendo a 5% da populacao
economicamente ativa brasileira envolvida no setor.
A éarea total de florestas plantadas em 2011
correspondeu a 6,52 milhdes de hectares sendo
4,87 milhdes de hectares com eucalipto e 1,65
milhdes de hectares com pinus.

Em geral, o plantio de espécies florestais é
realizado em solos de baixa fertilidade natural.
Como a cinza de biomassa possui cations como K,
Ca e Mg, além de P, esse residuo tem potencial
para uso em solos com plantios florestais para repor
os nutrientes exportados pela colheita das arvores
(Bellote et al., 1998).

Os elevados precos praticados para a aquisicao
dos insumos tém incentivado o uso de residuos
industriais resultantes do processamento de madeira
para a producdo de celulose e papel como insumo
florestal. Essa forma de disposicdo resolve o
problema de descarte do residuo ao mesmo tempo
em que contribui para a melhoria e/ou manutencéo
da capacidade produtiva do sitio florestal repondo

nutrientes exportados com a colheita florestal.
Resultados de pesquisa com a cinza resultante da
gueima de biomassa florestal em caldeira auxiliar
para geracdo de energia indicam potencial
importante da mesma como fonte de nutrientes e
como corretivo da acidez do solo. Aumentos na
produtividade florestal com o estudo com cinza de
madeira tém sido obtidos (Moro & Gongalves, 1995;
Gbémez-Rey et al., 2010; Cabral et al., 2008; Jordan
& Rodriguez, 2004) como resultado da melhoria da
fertilidade do solo.

A cinza de biomassa florestal € um residuo soélido

resultante da combustdo da madeira para
atendimento das demandas energéticas das
fabricas em seu funcionamento. Suas

caracteristicas quimicas dependem, dentre outros
fatores, da matéria prima utilizada (espécie de
planta e compartimento da planta), do uso de
aditivos, a aplicacdo de pré-tratamentos, da
tecnologia e da temperatura de combustdo e do
tempo e das condicdes de armazenamento (Etiegni
& Campbell, 1991; Demeyer et al., 2001). Embora
de composicdo quimica variavel, em geral, a cinza
de biomassa florestal possui elevados teores de Ca,
K e Mg, teores menores de P (Demeyer et al., 2001)
e Zn, Cu e B (Saarsalmi et al., 2006) e carater
alcalino (Clapman & Zibilke, 1992).

Esse trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o efeito da cinza de biomassa florestal
gerada em caldeira auxiliar de geracdo de energia
no crescimento de Eucalyptus benthamii e no teor
foliar de nutrientes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em novembro/2013
em Vargem Bonita, SC, em um LATOSSOLO bruno
Distrofico, textura argilosa, anteriormente cultivado
com eucalipto o qual apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas nas camadas 0 a 10 e 10 a
20 cm, respectivamente: pH CaCl, 3,93 e 3,97; K’
0,13 e 0,06 cmol, dm?; .Ca? 0,6 e 0,2 cmol, dm?;
Mg*? 0,01 cmol, dm™; AI”® 2,7 e 2,3 cmol, dm™; P
2,5 e 0,8 mg dm®. O clima da regido de estudo
segundo classificacdo de Koepen é Cfa - clima
subtropical; temperaturas médias no més mais frio
inferior a 18° C (mesotérmico) e do més mais
guente acima de 22° C, com verdes quentes,
geadas pouco freqiientes e tendéncia de
concentracdo das chuvas nos meses de verdo, sem
estacdo seca definida (Pandolfo et al., 2002).



Os tratamentos constaram de quatro doses (0;
15; 3 e 6 Mg ha'l) de cinza de biomassa de
madeira (Tabela 1) com predominancia de Pinus
taeda, aplicados superficialmente em toda a parcela
e sem incorporacdo. As doses aplicadas (0; 1,5; 3 e
6 Mg ha') foram calculadas tendo-se como
referencia a dose necessaria para elevar o pH em
agua pelo método do pH SMP: 1/8; 1/4 e 1/2 do
valor necessario para elevar o pH em agua a 5,5 (12
Mg ha'). O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso com 4 repeticdes. Apds a
aplicacdo dos tratamentos mudas de Eucalyptus
benthammi, obtidas por estaquia, foram plantadas
em covas abertas por coveadoras motorizadas. A
adubacao de base foi realizada conforme protocolo
para a cultura. As parcelas foram constituidas por 4
linhas com 5 plantas espacadas em 2,5 m x 2,0 m.
Um ano ap06s a instalacdo do ensaio, avaliacGes
biométricas foram realizadas para estudar o efeito
dos tratamentos no desenvolvimento das mudas da
espécie indicadora. Nessa idade, foram coletadas
amostras de folhas recém maduras em ramos
inferiores do ter¢o superior da copa para andlise do
teor de nutrientes e amostras de solo das camadas
0 a10; 10 a 20 e 20 a 40 cm. As amostras coletadas
foram analisadas conforme Silva et al. (2007). Os
dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia e quando significativos a analise de
regresséo e correlagéao.

Tabelal Caracteristicas quimicas da cinza de
biomassa florestal utilizada no estudo.

Caracteristicas da cinza Teor/valor — g kg™

P20s5 — CNA + dgua 4,6
K20 — agua 2,0
Ca 20,4
S 0,98
B < 0,005
Zn 0,12
Cu 0,065
Mn 14
Fe 18,8
Carbono Orgénico 180,2
Mg 6,0

Poder de Neutralizacédo 18%

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de doses da cinza alterou o
crescimento das arvores da espécie indicadora
estudada em didmetro a altura do peito - DAP e
volume cilindrico do tronco - VC (Figuras 1 e 2) e
ndo alterou o crescimento das &rvores em altura.
Os efeitos observados no DAP e VC foram
quadraticos, com a maxima eficiéncia técnica
observada com a aplicacdo de 3,9 Mg ha™ da cinza
estudada.
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Em funcéo do poder de neutralizac@o da acidez e
dos teores de nutrientes apresentado pela cinza
utilizada, modificagbes em caracteristicas quimicas
do solo foram observadas (Tabela 2), as quais
resultaram em aumento na absorcdo de fésforo,
potassio, enxofre e boro e redugdo na absorcéo de
manganes. Nos casos do fosforo e do potassio, os
efeitos foram quadraticos (P = -0,023x* + 0,2008x +
1,1572, r* = 0,81* e K = -0,341x° + 2,107x + 5,453;
= 0,85**) e lineares para S, Mn e B (S = 0,1123x
+0,9093; r’ = 0,81*; Mn = -215,14x + 2587,7; r° =
0,94* e B = 1,622x + 12,963; r* = 0,81 **).

Correlacbes estabelecidas entre as doses de
cinza e teores foliares de nutrientes e entre esses e
o DAP e VC, mostram efeitos positivos e
significativos para doses de cinza e N, Mg, S e B
(Tabela 3) indicando que o aumento nas doses da
cinza proporcionou melhoria nos teores foliares
desses nutrientes e no crescimento das arvores.
Nos casos em que os coeficientes de correlacdo
foram negativos esse resultado pode ser uma
indicacdo do efeito de diluicdo dos teores dos
nutrientes em que esse fato ocorreu.

Embora os teores foliares criticos para os
nutrientes sejam especificos para espécie, idade da
planta, folha coletada entre outras (Malavolta et al,
1997), e, portanto, divergentes entre fontes (Santos,
2010, Stipp & Casarin, 2010) apenas 0s teores
observados para N, P, Ca, Mn e Zn foram
adequados em todos os tratamentos (Santos, 2010)
(dados ndo apresentados). Os teores de Mg e Fe
ndo atingiram a faixa critica e nos casos do S e B 0s
teores foram adequados apenas na maior dose
estudada. Quanto ao K, no tratamento com auséncia
de aplicacdo de cinza o teor do nutriente ficou
abaixo da faixa critica e com a aplicacdo das doses
1,5e 3 Mg ha™ de cinza o teor foliar do nutriente se
ajustou a faixa critica, indicando a importancia do
residuo estudado como fonte do nutriente.

Em funcdo das doses aplicadas serem baixas
em relacdo a dose estimada para elevar o pH em
agua a 5,5 o efeito sobre o pH, embora significativo,
foi reduzido.

CONCLUSOES

A aplicacdo de doses de cinza de biomassa
florestal promove aumentos no didmetro a altura do
peito e no volume cilindrico de tronco com méaximos
valores com aplicacdo de 3,9 Mg ha™ da cinza.

A aplicacdo de doses de cinza de biomassa
florestal promove melhorias na fertilidade do solo e
no estado nutricional de Eucalyptus benthamii.
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Figura 1 — Relacéo entre doses de cinza e diametro a altura
do peito — DAP em arvores de Eucalyptus
benthammi avaliadas um ano apés aplicacédo
dos tratamentos
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Figura 2 — Relacéo entre doses de cinza e volume cilindrico
do tronco - VC em arvores de Eucalyptus
benthammi avaliadas um ano apds aplicacéo
dos tratamentos
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas de trés camadas de solo submetidas a doses de cinza de caldeira.

Doses pH Al ca*? K* MO P B Fe Mn Cu Zn S
Mgha' CaCl, = - cmol dm™® - gkg? mg kg*
0al0cm
0,0 3,80 3,15 0,15 0,02 45,5 6,00 0,90 124,80 27,80 10,40 1,50 29,50
15 3,70 2,97 0,23 0,08 54,8 4,80 0,50 84,50 13,70 23,30 2,20 37,80
3,0 3,80 2,86 0,23 0,07 54,7 3,70 0,50 137,30 31,10 10,40 2,20 38,30
6,0 3,60 2,95 0,40 0,03 54,0 5,80 0,60 111,00 31,00 10,70 2,00 55,50
P * ns * * ns ns * ns ns ns ns ns
CV-% 2,60 9,00 27,80 55,60 11,90 25,40 24,20 32,40 38,40 107,50 49,60 37,00
10a20cm
0,0 3,85 2,44 0,17 0,08 36,25 3,25 0,66 69,00 18,18 9,10 1,03 28,00
15 3,63 2,59 0,17 0,03 43,25 4,50 0,41 122,00 17,23 9,33 2,28 42,00
3,0 3,90 2,29 0,20 0,06 38,33 2,67 0,41 66,33 22,70 8,87 1,37 27,00
6,0 3,70 2,73 0,20 0,09 42,75 4,25 0,40 76,50 22,00 9,28 1,40 28,25
P * ns ns * ns ns * * ns ns ns ns
CV-% 3,37 14,55 32,05 39,78 15,01 29,48 18,39 22,92 45,69 18,83 46,42 36,21
20a40cm
0,0 3,85 2,18 0,12 0,10 30,25 3,25 0,73 48,75 14,90 7,78 2,45 18,00
15 3,80 2,21 0,12 0,06 36,00 2,25 0,38 77,75 12,28 9,33 1,18 36,75
3,0 3,87 2,05 0,27 0,03 35,33 2,33 0,40 61,00 17,33 8,30 2,20 17,33
6,0 3,73 2,36 0,20 0,09 35,50 3,25 0,45 89,00 21,38 10,20 1,45 18,00
P ns ns * ns ns ns * ns ns ns ns ns

CV-% 2,93 18,88 34,71 33,98 9,12 34,16 16,89 41,99 85,90 14,12 104,82 76,44

significativo a 5%; ns — ndo significativo

Tabela3 - Coeficientes de correlacédo linear teores foliares de nutrientes e doses de cinza, diametro a altura
do peito — DAP e volume cilindrico de tronco de arvores de Eucalyptus benthamii

Teor foliar dose DAP VC
r° significancia r? significancia r? significancia
N 0,86 0,07 0,95 0,03 0,94 0,03
P 0,73 0,13 0,99 0,00 0,99 0,00
K -0,02 ns -0,02 ns 0,73 ns
Ca -0,88 0,03 -0,66 ns -0,62 ns
Mg 0,93 0,06 0,93 0,03 0,51 ns
S 0,90 0,05 0,40 ns 0,38 ns
B 0,90 0,05 0,38 ns 0,35 ns
Cu -0,96 0,02 -0,81 ns -0,82 ns
Fe -0,06 ns -0,35 ns -0,53 ns
Mn -0,97 0,02 -0,81 ns -0,81 ns

Zn 0,25 ns 0,87 0,07 0,88 0,06




