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INTRODUCAO

A regido sul do Brasil apresenta uma grande extensao em areas florestais, gerando assim um
grande potencial para as industrias do setor florestal. Porém, torna-se um problema a quantidade de
residuos gerados e sua destinagdo correta ao ambiente, sem que os mesmos afetem a qualidade do local
onde sao descartados.

Estas industrias geram grande quantidade de residuos, os quais em sua maioria sdo aplicados ao
solo de forma empirica, tornando-se assim um problema. Porém, quando utilizados de forma adequada
podem melhorar a qualidade do mesmo, sendo uma alternativa para potencializar a produtividade e
reduzir custos de produgdo. Outro aspecto relevante ¢ que as plantas de Eucalyptus, geralmente sdo
sensiveis a disponilidade de nutrientes, o que torna importante a instigagdo da qualidade da fertilidade
do solo para o cultivo desta espécie.

Como um dos principais residuos so6lidos destas industrias a cinza leve de caldeira, tem sido
muito utilizada em cultivos florestais e apresenta bons resultados, gerando efeitos positivos na qualidade
do solo por suas propriedade quimicas (SILVA et al., 2009). A composigdo das cinzas é muito variavel
e depende de muitos fatores para a sua qualidade, como a exemplo qual a parte da planta é utilizada para
a combustdo, a idade da planta e técnicas de armazenagem (HORTA et al., 2010), além da espécie de
planta utilizada na fornalha que da origem ao residuo. Outros fatores que interferem nas caracteristicas
das cinzas sao o tipo de solo, biomassa (planta), forma que ¢ realizada a colheita e formas de combustao
(MORUJO, 2011).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar os atributos quimicos do solo € o desempenho

de mudas de Eucalyptus grancam apds diferentes dosagens de cinza de biomassa florestal.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de vegetacdo, localizado na Universidade do Oeste de Santa
Catarina (Unoesc), campus de Xanxeré, durante os meses de setembro de 2017 a abril de 2018. As
plantas passaram por processo de rustificacdo, conduzindo uma aclimatacdo para as planas nas mesmas

condi¢des de plantas cultivadas em povoamentos florestais. O delineamento utilizado no experimento
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foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des e 7 tratamentos. As plantas foram cultivadas por
180 dias em vasos de 35 litros com solo e em casa de vegetagdo, com irrigacdo controlada, sendo
aplicados 16 mm diariamente. Apds coletado, o solo foi homogeneizado, peneirado em malha de 2 mm
e analisado quanto as principais propriedades quimicas (Tabela 1), conforme metodologia descrita em
Tedesco et al., (1995). Apos analises, realizou-se a recomendagdo conforme tabelas do Manual de
Calagem e Adubacao (CQFS-RS/SC, 2016) para a cultura do Eucalipto.

A espécie utilizada no experimento foi £. grancam (hibrido de Eucalyptus camaldulensis Dehnh
x Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden). O solo usado foi um Latossolo Vermelho distroéfico

(EMBRAPA, 2013), coletado do horizonte B latossolico.

TABELA 1 - Principais atributos quimicos e teor de argila do horizonte B latossolico coletado e

utilizado nos vasos para o cultivo das plantas de Eucalyptus grancam.

Arg. pH P K MO Al Ca Mg CTC Saturacio
H:0 Bases
(%) --—-mg dm>--- (O cmolc dm3--—------ (%)
61 5,43 0,55 36,1 2,24 1,70 1,73 0,78 10,9 23,87

Arg: Argila; P: Fosforo; K: Potassio; MO: Matéria Organica; Al: Aluminio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; CTC: Capacidade de
Troca de Cétions.

A cinza utilizada neste estudo foi proveniente da queima da biomassa florestal de eucalipto,
utilizada para gerar energia nas caldeiras da unidade industrial da empresa Celulose Irani S.A. As
caracteristicas da cinza estdo descritas na Tabela 2. As analises de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) foram realizadas por meio de digestdo umida conforme descrita em
Tedesco et al., (1995). Utilizou-se pesagem de amostra conhecida, misturas de sais e adi¢do de 2 mL de
acido sulfurico e 1 mL de perdéxido de hidrogénio. Foi realizada através de uma rampa de aquecimento

de 30 minutos para atingir a temperatura de 50°C, sendo mantida por 30 minutos, seguida de a cada 30

minutos aumentavam-se 50 °C até chegar a temperatura de 350°C permanecendo por 60 minutos.

TABELA 2 N- Caracterizagdo quimica e matéria seca da cinza leve de biomassa florestal.
MS N P K Ca Mg
%
38 0,46 0,21 3,85 1,35 0,44

MS= Matéria seca; N: Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potassio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio.

Os tratamentos (Tabela 3) foram constituidos de diferentes doses de cinza de biomassa florestal,
proveniente de industria de celulose e papel, homogeneizada com o solo: Testemunha (sem cinza e
adubago); 100%, 150%, 200% e 400% da dose de cinza indicada na recomendacdo; Adubagdo

Mineral; 100% da dose de cinza indicada na recomendagao + Adubacdo Mineral de N ¢ P. Em cada
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vaso foi adicionado 30 kg de mistura solo/cinza, que posteriormente foi pesado com o auxilio de uma
balanga.

Todas as doses foram calculadas com base na analise de solo (Tabela 1) e recomendagdes para
a cultura, buscando expectativa de rendimento de 40m3/ha/ano de madeira. A adubagdo foi baseada em
suprir a necessidade de K da cultura e do solo utilizando como fonte de nutrientes o teor de K da cinza
utilizada no experimento. Na adubacao mineral utilizou-se 100 kg/hade Ureia (N) com 45%, 317 kg/ha
de Super Fosfato Triplo (SFT) (P2Os) com 41% e 150 kg/ha de Cloreto de Potassio (KCI) com 60%, e
o no T6 foi 100% da dose de cinza mais o que era recomendado para a cultura e o que possuia de
remanescente de nutriente na cinza com 300 kg/ha de Super Fosfato Triplo (SFT) e 88 kg/ha de ureia
de acordo com as recomendagdes técnicas descritas para a cultura de eucalipto pela Comissdo de

Quimica e Fertilidade do Solo dos estados do RS e SC (CQFS-RS/SC, 2016).

TABELA 3 - Tratamentos que correspondem a quantidade de cinza de biomassa florestal aplicada.

Tratamento Dose de cinza (Kg/ha)

TO 0.000

T1 6.152

T2 9.228

T3 12.304

T4 24.608

T5 100 Ureia + 317 SFT + 150 KCl
T6 6.152 + 300 SFT + 88 Ureia

*TO (testemunha); T1 (100% dose recomendada); T2 (150% dose recomendada); T3 (200% dose recomendada); T4 (400%
dose recomendada); T5 (adubag@o mineral recomendada); T6 (100% dose de cinza recomendada + adubagdo mineral como
fonte de N ¢ P).

Para a avaliacdo do desenvolvimento das plantas durante a conducdo do experimento foram
medidas altura (m), diametro do colo (cm) e nimero de folhas (un) a cada 30 dias (0, 30, 60, 90, 120,
150, 180 dias ap6s o plantio), com auxilio de uma régua graduada, trena métrica e paquimetro digital,
respectivamente. Aos 180 dias apds o plantio realizou-se a limpeza e separagdo da parte aérea e
subterranea de cada planta, para posterior secagem e pesagem das partes, onde o sistema radicular foi
lavado com um jato fraco de agua sobre uma peneira, com a finalidade de separar as raizes do solo.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia ¢ quando apresentaram efeitos
significativos, realizou-se o Teste de Tukey a 5% de significancia. Todas as analises foram realizadas

com o ambiente R (R CORE TEAM, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao avaliar a massa seca da raiz, observou-se que o tratamento que apresentou um maior peso
apods aplicagdo de cinza de biomassa florestal foi com a dose de 12.304 kg/ha, sendo 62,71 g/planta,
porém nao diferindo significativamente dos demais tratamentos. Quando se observou os dados de caule,
o tratamento que demonstrou uma maior massa seca foi o 1+ N P com 55,33 g/planta, porém também

ndo diferiu significativamente dos demais tratamentos. Ao analisar a massa seca de folha, o tratamento
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com a maior massa seca foi o com a dose 6.152 kg/ha com 26,92 g/planta, porém ndo diferindo

significativamente dos demais tratamentos analisados.

TABELA 4 - Analise de massa seca de raiz, caule e folha em funcdo das diferentes doses aos 180 dias

de condugdo do experimento.

Tratamentos Dose (kg/ha) Raiz Caule Folha
g/planta
TO 0 35,38 ns 25,70 ns 20,59 ns
T1 6.152 62,47 42,46 26,92
T2 9.228 61,50 38,22 25,36
T3 12.304 62,71 39,97 22,44
T4 24.608 52,04 36,46 16,96
T5 Ad. Mineral 44,08 39,99 2428
T6 1+NP 74,87 55,33 20,05
CV (%) 31,30 33,47 23,61

*Teste F ndo significativo para todas as varidveis. TO (testemunha); T1 (100% dose recomendada); T2 (150% dose
recomendada); T3 (200% dose recomendada); T4 (400% dose recomendada); TS5 (adubagdo mineral recomendada); T6 (100%
dose de cinza recomendada + adubacgdo mineral como fonte de N e P).

Observa-se que na implantagdo do experimento e aos 30 dias ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos estudados. Aos 60 dias de experimento houve diferengas significativas entre os
tratamentos, sendo que o tratamento com melhor desempenho foi com 1 + NP, com 9,31 mm de
diametro, tendo comportamento repetitivo nas coletas aos 90 e 120 dias diferindo significativamente
dos demais tratamentos com doses de cinza (Tabela 5). Porém nao diferem dos demais tratamentos 1 +
NP e com a dose de 24.608 kg/ha, deixando claro que onde usou-se a maior dose de cinza e os
fertilizantes minerais, obteve-se os melhores resultados.

Em estudos semelhantes, utilizando cinza de biomassa florestal, houve incremento de massa
seca de parte aérea em pinheiro (MANDRE et al., 2006) e pinus (SOLLA-GULLON et al., 2006). No
entanto, estudos de Silva et al., (2013); Silva et al., (2009) para eucalipto ndo observaram aumentos de
producao inicial de massa seca, o que também ocorreu neste estudo, onde ndo houve aumento de MS

para as plantas de Eucalyptus grancam.

TABELA 5. Analise de didmetro ao nivel do solo (DNS) médio avaliado na implantagdo, 30, 60, 90,

120, 150 e 180 dias apos ser incorporado cinza de biomassa florestal.

Trat Dose Dias (cm)
) (kg/ha) 0 30 60 90 120 150 180
TO 0 3,21 ns 3,65ns  4,82d 7,62 ¢ 10,46 b 12,38 ns 12,74 ns

Tl 6.152 3,19ns  3,63ns 640bcd 9,76 bc 13,20ab 14,88 ns 14,53 ns
T2 9.228 3,58ns  3,77ns 6,19cd 9,87 bc 1246ab 15,47ns 15,40 ns
T3 12.304 3,09 ns 3,56ns 6,51 bed 9,83 be 12,18ab  14,77ns 14,98 ns
T4 24.608 33lns 3,76ns 8,43 ab 11,85ab  13,82ab 14,67ns 14,94 ns
T5 Ad.Mineral 3,09ns 3,68ns §,18abc 10,95ab 13,27ab 14,39ns 13,95ns
T6 1+NP 3,27 ns 3,78ns 931a 12,86 a 15,00 a 16,02ns 17,27 ns

CV (%) 12,97 9,02 12,88 12,17 12,68 13,73 11,88

*M¢édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferiram significativamente no teste de Tukey a 5% de significancia. *ns: ndo significativo.
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Na tabela 6, observa-se as analises de altura das plantas de Eucalyptus grancam na implantagao
do experimento, aos 30 dias, 60 dias, 90 dias, 120 dias, 150 dias e 180 dias, apds serem submetidas as

diferentes doses de cinza que biomassa florestal.

TABELA 6 - Analise de altura média avaliada (centimetros) na implantagao, 30, 60, 90, 120, 150 ¢ 180

dias apos ser incorporado cinza de biomassa florestal.

Trat Dose Dias (cm)

) (kg/ha) 0 30 60 90 120 150 180
TO 0 35,75 ns 37,25 ns 49,50 ¢ 69,75 d 84,75 b 95,25b 99,75 ns
Tl 6.152 36,00 39,25 58,75 be 82,25 cd 97,5ab  107,75ab 114,75
T2 9.228 35,00 38,50 5825bc  84,25bcd 98,75ab 106,00 ab 109,25
T3 12.304 37,50 41,00 67,00ab 86,50 abcd 102,25ab 106,25ab 112,75
T4 24.608 34,75 41,00 78,00 a 95,00 abc  105,5ab 108,25ab 109,25
T5 Ad. Min. 33,75 36,00 72,50 ab 103,50 a 121,00a 136,25a 122,25
T6 1+NP 33,50 38,75 79,75 a 102,75ab  110,75a 116,75ab 123,00

CV (%) 7,50 7,57 9,87 9,22 10,21 14,34 13,16

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferiram significativamente no teste de Tukey a 5% de significancia. *ns: ndo
significativo.

Para a analise de altura, observa-se que na implantagdo do experimento e aos 30 dias ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos estudados sendo similar ao encontrado para didmetro ao
nivel do solo (DNS). Aos 60 dias houve diferencas significativas entre os tratamentos, sendo os melhores
desempenhos nos tratamentos com as maiores doses de cinza (2 e 4) e os minerais (Ad. Min e 1+ NP).
Aos 90 dias o tratamento que teve melhor desempenho em altura foi com Adubagdo Mineral, com
103,50 cm de altura, diferindo significativamente da testemunha, porém ndo dos demais tratamentos.
Nos 120 dias também, sendo 121,00 cm € com a dose 1 + NP, com 110,75 cm de altura, ambos diferindo
significativamente da testemunha, porém nao das demais doses de cinza.

Para os 150 dias houve diferencas significativa do tratamento com Adubag¢ao Mineral perante a
testemunha, porém nao aos demais tratamentos, sendo 136,25 cm de altura. Ja aos 180 dias ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos testados ja que observa-se uma estabilizagdo das plantas
devido as condi¢des em que estavam submetidas no experimento.

Segundo Vogel et al. (2013), utilizando 15 mg ha™, de cinza a produgdo de plantas de Acacia
mearnsii com 12 meses de idade foi 63,0% superior do que em comparagdo a testemunha, 0 mesmo
ocorre em estudo realizado por Moro; Gongalves (1995), para Eucalyptus grandis aos 79 meses de idade,
em Latossolo Vermelho Amarelo no Estado de Sao Paulo, verificaram que com a aplicagdo de 21 mg
ha! de cinza, resultou em 49% de ganho em relagio a testemunha.

Morais, Bragion e Silva (2014) avaliaram o uso de cinza na forma de solu¢ao, com concentracdo
de 5% de cinza de eucalipto. As aplicagdes foram realizadas quinzenalmente e totalizaram cinco
aplicagoes. Os autores concluiram que o emprego da solugdo aumentou o didmetro de mudas de café

Catuai Vermelho IAC 144 quando aplicada tanto no solo como por via foliar.
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Os estudos com cinzas de biomassa florestal em espécies florestais sdo incipientes, por este
motivo a dificuldade em se encontrar na literatura estudos que possam ser comparados com o realizado

neste experimento.

CONCLUSOES

Os melhores resultados de diametro ao nivel do solo, altura e numero de folhas, foram obtidos
no periodo de 60 e 120 dias. No tratamento onde ndo foi utilizado cinza e nem adubacdo mineral
obtiveram os piores valores em didmetro ao nivel do solo, altura e nimero de folhas. Para o melhor
desenvolvimento da cultura do eucalipto a aplicagcdo de 6.152 kg/ha, ou seja, 100% a dose recomendada

de cinza + N e P foi a que apresentou os melhores resultados.
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