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Resumo

Foi avaliado o efeito doses de cinza, gerada em unidade industrial instalada em Pirai do Sul, PR,
equivalentes a 0, 10, 20, 40 e 80 Mg ha' sobre caracteristicas quimicas do solo em casa-de-
vegetacdo da Embrapa Florestas, em Colombo, PR, em CAMBISSOLO Humico, coletado na
camada de 0-20 cm, em Pirai do Sul. Porgdes da amostra do solo foram colocadas em vasos,
sendo as aliquotas de cada tratamento, aplicadas na camada de 0-10 cm, apds preencher os
vasos com 20 cm de solo. Analisaram-se amostras de solo das camadas 0-10, 10-20 e 20-30 cm.
A aplicagdo da cinza diminuiu a acidez e o teor de Al e aumentou os teores de Ca, Mg, K e P, com
efeitos mais pronunciados na camada de 0-10 cm,

Abstract

Abstract — The aim of this work was to measure the effect of doses of ash on the chemical
characteristics of CAMBISSOLO HUmico and on the development and absorption of nutrients by
seedlings of P. taeda in glass-house of Embrapa Florestas, in Colombo, PR. Soil was collected in
the layer of 0-20 cm in Pirai do Sul, ashes was generated in unit set at Pirai do Sul, PR, and the
doses tested were equivalent to 0, 10, 20, 40 and 80 Mg ha™'. Portions of the sample of soil were
placed in pots, with aliquots of each treatment, applied in the layer of 0-10 cm, after completing the
pots with 20 cm of soil. The soil (sections 0-10, 10-20 and 20-30 cm) were analyzed. The
application of ash reduced the acidity and the concentration of Al, and increased the concentration
of Ca, Mg, K, P, with more pronounced effects in the layer of 0-10 cm.

Introdugao

A crise energética provocada pelos aumentos dos pregos do petrdleo, da energia elétrica e
do gas natural, estimulou ¢ uso de formas alternativas de energia como & o casoc da energia
gerada a partir de biomassa vegetal em caldeiras, oriunda principalmente de residuos de madeira
usada industrialmente. Como.resultado, grande quantidade de cinza tem sido gerada e a sua
disposicdo adequada é uma preocupagéo crescente, principalmente quando se utilizam madeira
tratada com preservantes quimicos como o CCA e o CCB, que contém Cr e As, os quais podem
ser altamente toxicos.

A cinza gerada é resultante da combustdo incompleta e varidvel da madeira, sendo a sua
composi¢do qualitativa e quantitativa dependente da biomassa utilizada, da temperatura de
carbonizagéo, responsavel pela maior ou menor sublimagdo dos componentes quimicos, e da
adogédo ou néo da requeima.



O - plantio de espécies florestais para exploragdo comercial da madeira ocorre
predominantemente em éareas com solos de baixa aptiddo agricola, pelas condigdes topograficas
inadequadas para o cultivo mecanizado e pela baixa fertilidade do solo. Com isso, e associado a
intensificacdo das rotagbes, a produtividade florestal pode ser reduzida, caso medidas de manejo
da fertilidade do solo ndo sejam aplicadas.

Nesse contexto, a cinza de biomassa florestal vem ganhando importancia devido as suas
caracteristicas fisicas e quimicas, que possibilitam a sua utilizagdo como fonte de nutrientes para
as arvores, com melhorias em propriedades fisicas e quimicas do solo (MORO e GONCALVES,
1995). Alem disso, a crescente demanda mundial por fertilizantes vem provocando a elevacgéo dos
custos aquisicdo e de aplicagéo de fertilizantes minerais, que levam os silvicultores a procurar
meios alternativos de manejo florestal, com intuito de reduzir despesas.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivos avaliar o efeito de cinza de biomassa
vegetal gerada em caldeira em caracteristicas quimicas de um CAMBISSOLO Hlmico e no
desenvolvimento e a absorgéo de nutrientes por mudas de Pinus taeda L.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em casa-de-vegetagdo da Embrapa Florestas, em Colombo, PR. A
implantagédo foi feita em 30/01/2007 utilizando mudas de P. taeda com seis meses de idade.
Foram utilizados vasos com 15 cm de didmetro e 35 cm de altura, confeccionados com acetato
transparente fixado em uma base de concreto, sendo plantada uma muda por vaso.

Foi coletado um volume de um CAMBISSOLO Humico, na camada de 0 a 20 ¢m, no
municipio de Pirai do Sul, PR. Ap6s secar, peneirar e homogeneizar, por¢des da amostra foram
colocadas nos vasos, sendo as aliquotas de cinza de biomassa vegetal gerada em caldeira,
correspondentes a cada tratamento, misturada & camada de 0 a 10 cm, completando o
acondicionamento do solo nos vasos, apds preencher os mesmos com mais 20 cm de solo.

Os tratamentos constituidos de doses de cinza (em base seca) foram equivalentes a 0, 10,
20, 40 e 80 Mg ha™, distribuidos em delineamento estatistico inteiramente ao acaso e guatro
repeticdes. A cinza utilizada neste estudo foi gerada em caldeira da unidade industrial da Iguagu
Celulose e Papel SA, instalada em Pirai do Sul, PR.

A avaliag&o do ensaio foi realizada 148 dias ap6s a implantagdo. Amostras de solo foram
coletadas nas camadas de 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm, para determinagdes quimicas, conforme
metodologia descrita em Silva (1999).

Resultados e discussao

Néo se observou efeito da cinza aplicada nos teores de C (Tabela 1). As demais
caracteristicas estudadas foram alteradas pelo efeito das doses de cinza nas trés camadas
avaliadas, sendo que o efeito dependeu da dose e da caracteristica considerada.

Com relagio ao pH em CaCl,, na camada superficial o efeito foi crescente entre as doses
sendo o pH mais elevado observado na maior dose aplicada (Tabela 1). Esse efeito pode ser
explicado pelo poder de neutralizag&o apresentado pela cinza avaliada, que embora baixo (PN =
8,25%), em funcdo das doses aplicadas, apresentaram efeito significativo no aumento do pH. Na
camada intermediaria 0 aumento no pH ocorreu a partir da aplicagdo de 20 Mg ha' de cinza,
enguanto na camada mais profunda, houve efeito apenas na maior dose aplicada. O efeito
observado na camada superficial pode ser explicado por ter sido nesta camada o local de
aplicagdo da cinza, enquanto na camada intermediaria € na mais profunda, as alteragdes
observadas no pH podem ser explicadas pela movimentagdo de componentes alcalinos da cinza
juntamente com a agua aplicada na irrigagéo das mudas.

Os teores de Ca, Mg e K, na camada superficial foram aumentados, como resultado da
aplicagdo das doses de cinza, sendo os maiores teores observados nas maiores doses. Na
camada intermediaria, o efeito da cinza foi significativo a partir da aplicagao de 10 Mg ha™ para o
Ca e Mg, e 20 Mg ha™ para o K. Por sua vez, na camada mais profunda, o efeito da cinza, nos
teores dos trés nutrientes, ocorreu apenas com a aplicagdo da maior dose. Os efeitos observados
indicam que houve lixiviagdo de cations da camada superficial, onde foi aplicada a cinza,
acompanhando a &gua aplicada na irrigag&o.



O teor de Al trocave!l na camada superficial foi reduzido a partir da aplicagéo de 10 Mg ha™
de cinza e nas doses 40 e 80 Mg ha™ foi totalmente neutralizado. Por sua vez, na camada
intermediaria a redugéo ocorreu a partir da aplicagéo de 20 Mg ha”', com neutralizagao total na
dose maxima, enquanto na camada mais profunda a redugdo no teor de Al trocavel ocorreu
apenas na.maior dose, sem a sua neutralizagéo total.

Com relagdo ao P, o efeito da aplicagdo das doses de cinza foi positivo e crescente na
camada superficial atingindo o teor maximo na maior dose, enquanto nas demais camadas o efeito
foi significativo apenas na maior dose (Tabela 1).

No geral, a principal preocupagéo em relagéo & aplicagéo do residuo estudado, além das
questdes relacionadas com elementos toxicos eventualmente presentes, refere-se aos
desequilibrios que 0 mesmo pode provocar nas relagdes entre os nutrientes do solo reduzindo a
disponibilidade dos mesmos para as plantas, uma vez que, todos os elementos essenciais as
plantas podem encontrar-se presentes na cinza, em quantidades que nem sempre estdo em
equilibrio com as suas necessidades.

Com a elevagao do pH em niveis proximos & neutralidade pode-se induzir, entre outros
efeitos, a deficiéncia de micronutrientes, como s&o os casos do Cu, Mn e Zn, por exemplo. No
presente estudo o maior valor de pH foi observado na maior dose na camada superficial (pH em
CaCl, de 5,5, 0 que pode corresponder a valores de pH em agua proximo a 6,1, indicando acidez
fraca, conforme Alvarez V. et al., 1999)

No caso de elementos toxicos, como sdo os casos de As e Cr, a presenga desses pode
inviabilizar a aplicagdo da cinza em razdo da toxicidade dos mesmos aos humanos, pela
possibilidade de contaminagdo do solo e de aguas subterrdneas ou mesmo pelo consumo de
alimentos contaminados, embora os mesmos possam estar presentes no solo em condigGes
naturais, como relatado por Oliveira et al. (2002), que encontraram em LATOSSOLO Ferrifero da
regido de cerrados, 36 mg kg' de As. O teor estimado de As no solo, resultante da aplicagéo de
80 Mg ha"' de cinza, tendo como referéncia a camada de 0-20 cm e densidade do solo de 1 g cm”,
corresponderia a 0,24 mg dm™..

Conclusoes

- a aplicagdo de doses de cinza de biomassa diminui a acidez, aumenta a saturagéo por bases e os
teores de Ca, Mg, K e P; com efeitos mais pronunciados na camada de 0-10 cm;
- na camada 0-10 cm o Al foi neutralizado com a aplicagéo de 40 Mg ha™
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TABELA 1

Resultados do teste de Tukey " em caracteristicas quimicas de amostras de um
CAMBISSOLO Humico coletadas nas camadas 0-10, 10-20 e 20-30 cm, submetidos
a doses de cinza de caldeira. Médias de 4 repetigdes.

Dose Camada pH Ca Mg Al K T Y c P
Mgha'® --cm-- CaCle o cmole dM™ e -% - gkg' mgdm®
0 0-10 42e 04d 03d 0,7a 0,09d 7.2¢ 124d 25,0 54d
10 " 0-10 44d 1,6cd 0,7 cd 05b 0,25cd 7,9 be 326¢ 23,9 9,0 cd
20 0-10 47c¢ 31bc 15b 0,3c 044c 95b 53,2b 245 145bc
40 0-10 50b 38b 14bc 0,0d 0,70b 94 be 624b 228 184b
80 0-10 55a 73a 25a 00d 117a 135a 82,9 a 226 374a
0 10-20 42c¢ 0,6¢c 0,2¢ 08a 0,09c 74c 13,0d 243 54b
10 10-20 42¢ 1,2bc 0,9b 0,6ab 0,19¢ 8,4 bc 278¢c 24,2 7,0b
20 10-20 4,4bc 26b 1,0b 0,4bc  0,32bc 94b 42,5b 24,5 94b
40 10-20 460b 24b 10b 0,3c 050b 8,7 bc 454 b 229 10,8b
80 10-20 50a 58a 2,0a 00d 096a 122a 724 a 251 279a
0 20-30 42b 0,6b 0,3b 07a 011b 74c 134¢ 23,6 6,7b
10 20-30 41b 08b 05b 0,7a 0,16b 8,1bc 18,0bc 25,1 6,7b
20 20-30 4,2ab 1,5b 0,7b 0,7a 022b 8,6 bc 2845b 24,8 6,7b
40 20-30 41b 16b 0,7ab 06a 0,20b 8.2b 27,1bc 26,2 49b
80 20-30 44 a 36a 1,6 a 0,3b 051a 110a 514 a 221 16,0 a

! valores seguidos por letras iguais nas colunas n&o diferem significativamente (Tukey 5%); auséncia de letras indica

igualdade entre os valores pelo mesmo teste.
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