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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza

Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos
llha Solteira — SP

RESUMO: A colheita eucalipto provoca alta
exportacao de biomassa e nutrientes, reduzindo
consequentemente sua disponibilidade para
as futuras plantacdes. Considerando a alta
producédo de cinza produzida pelas caldeiras
(subproduto), é importante a reutilizacdo deste
residuo aplicadoem solo comoforma sustentavel
de destina-lo. Sendo assim, o objetivo foi
avaliar o efeito de doses de cinza de biomassa
de eucalipto na nutricdo e no desenvolvimento
inicial do eucalipto e nos atributos quimicos de
um solo de textura arenosa. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo na
Faculdade de Engenharia — UNESP, em llha
Solteira - SP. O solo de baixa fertilidade natural
de Cerrado (semelhante ao da regiao de Trés
Lagoas — MS) utilizado nos vasos é classificado
como Neossolo Quartzarénico Ortico, textura
arenosa, sendo realizada caracterizagcao das
cinzas de biomassa e do solo. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com
quatro repeticdes, os tratamentos foram seis
doses de cinza de biomassa de eucalipto
(0 — testemunha; 5; 10; 15; 20 e 25t ha'). O
incremento das doses de cinza de biomassa de
eucalipto melhorou a fertilidade do solo, uma
vez que influenciou positivamente o pH, os
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teores de K, Ca e Mn, SB, CTC e V%. Contudo, a nutricdo e desenvolvimento inicial
do eucalipto foram pouco influenciados pelo aumento das doses de cinza.
PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus sp., solo arenoso, atributos quimicos do solo, residuo
agroindustrial.

USE OF EUCALYPTUS BOILER ASH FOR CORRECTION OF ACID SOILS,
NUTRITION AND INITIAL GROWTH OF EUCALYPTUS

ABSTRACT: The eucalyptus crop causes high biomass and nutrients exports,
consequently reducing its availability for future plantations. Considering the high
production of ash produced by the boilers (subproduct), it is important to reuse this
residue applied to soil as a sustainable way to destine it. Thus, the objective was
to evaluate the effect of ash doses of eucalyptus biomass on the nutrition and initial
development of eucalyptus and in the chemical attributes of a sandy soil. The experiment
was conducted in a greenhouse at the Faculty of Engineering - UNESP, llha Solteira
- SP. The soil with low natural fertility of Cerrado (similar to that of the region of Trés
Lagoas - MS) used in the pots is classified as Quartzarenic Neosol, sandy texture,
characterizing ashes of biomass and soil. The experimental design was a randomized
complete block design with four replicates. Six treatments of eucalyptus biomass ash
(0 - control; 5; 10; 15; 20 and 25 t ha') were used. The increase of the ash doses of
eucalyptus biomass improved the soil fertility, since it positively influenced the pH,
the contents of K, Ca and Mn, SB, CTC and V%. However, the nutrition and initial
development of eucalyptus were little influenced by the increase of the ash doses.
KEYWORDS: Eucalyptus sp., sandy soil, soil chemical attributes, agroindustrial
residue.

11 INTRODUGCAO

No Brasil, o eucalipto é a esséncia florestal mais plantada nos programas de
reflorestamento, sendo importante no cenario socioecondmico do pais. De acordo com
o relatério da IndUstria Brasileira de Arvores — IBA (2015), a area de arvores plantadas
com eucalipto ocupa 5,56 milhdes de hectares no Pais, o que representa 71,9% do
total, sendo que o estado do Mato Grosso do Sul responsavel por 14,5%. Além disso,
o0 numero de empregos mantidos de forma direta pelo setor de arvores plantadas em
2014 foi de 610 mil. Ainda segundo os dados do relatério da IBA (2015), o nimero de
empregos gerados diretamente pelo setor brasileiro de arvores plantadas e o salario
médio liquido de seus trabalhadores, a renda gerada pela atividade em 2014 foi de R$
11,60 bilhdes.

O eucalipto apresenta elevada mobilizacao de nutrientes em fungéo do seu rapido
crescimento. A colheita da madeira é realizada aos sete anos e em ciclos que variam
de 7 até 21 anos (1 a 3 ciclos produtivos). A exportacdo de biomassa resulta em grande
exportagcao de nutrientes, reduzindo consequentemente sua disponibilidade para as
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futuras plantacdes. Essa situacdo se torna ainda mais agravante pelo fato de que a
maioria dos plantios se concentre em solos de baixa fertilidade natural (SILVEIRA;
MALAVOLTA 2000), geralmente na regido de Cerrado, onde o déficit nutricional &
acentuado principalmente para nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre,
boro e zinco (SGARBI, 2002), além de apresentar altos teores de aluminio e baixa
disponibilidade hidrica, podendo comprometer a produtividade do eucalipto ao longo
dos anos.

A cultura do eucalipto apresenta grande resposta as doses relativamente baixas
de adubos, principalmente N, P, K e B, com alta produtividade de matéria seca (MS),
associado ao pequeno consumo de nutrientes, demonstrando que o eucalipto é pouco
exigente em termos de adubacéao, se comparado com outras culturas (OKADO, 2010).
Essa caracteristica permite o estabelecimento de algumas espécies pertencentes ao
género Eucalyptus, inclusive em condigcbes edaficas adversas. Mas independente
da espécie ou do produto final desejado, & importante o correto manejo do solo e
dos residuos da cultura, considerando os aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos do
solo. Pois 0 manejo é que ira garantir a produtividade e a continuidade da producao
florestal ao longo dos anos, sendo que um dos pontos importantes na busca da
“sustentabilidade” florestal consiste na adequada fertilizacdo para realizar exploragcéo
do eucalipto sem empobrecer o solo (TIYUAN et al., 2010).

Com base no exposto e considerando que nas caldeiras de forca da Cargill
utilizadas para cogeracédo de energia e vapor € gerada uma grande quantidade de
cinza da caldeira (subproduto), a qual deve ser usada de forma sustentavel. Logo, o
destino correto deste residuo agroindustrial € muito importante para o meio ambiente e
a empresa produtora (Cargill). Para a geragao da energia, € utilizada a combustao da
biomassa vegetal, processo que gera a cinza de caldeira (NOLASCO et al., 2000). Esta
cinza é gerada em grande quantidade, logo, ha uma preocupacgao crescente quanto a
sua adequada disposicao, principalmente no que diz respeito as questdbes ambientais
(VOUNDINKANA et al., 1998; MAEDA et al., 2008). Vaatainen et al. (2011) destacam a
cinza de biomassa como agente condicionante do solo, uma vez que, é utilizada para
repor 0s nutrientes removidos pela biomassa colhida. Sendo assim, a aplicacédo de
cinza em solos € uma forma conveniente para reciclar parte dos elementos exportados
pelas plantas (DEMEYER et al., 2001; ERNFORS et al., 2010). Cabe ressaltar que o
efeito da cinza de biomassa em solos € gerido pela composicéo e quantidade de cinza
aplicada e pelo tipo de solo (PITMAN, 2006).

O conhecimento da composicéo quimica do solo e da cinza € essencial para
avaliar a viabilidade da aplicacdo da cinza de biomassa florestal em solos agricolas e
evitar desequilibrios nutricionais as plantas (VOUNDINKANA et al., 2002; MAEDA et
al., 2007). Segundo Moro e Gongalves (1995) e Jordan et al. (2002), a cinza produzida
durante a combustdo da madeira e casca, possui em sua composicao elementos
organicos e inorganicos que podem ter efeitos positivos nos solos, especialmente
naqueles com maior deficiéncia nutricional e com baixo teor de matéria orgéanica.
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Possui nutrientes como o Ca, Mg, K e P (BELLOTE et al., 1998; DEMEYER et al.,
2001; MANDRE et al., 2006). Geralmente a cinza de biomassa possui altos teores
de Ca e K, comparado aos demais elementos. Todavia, os teores de Ca e Mg séao
inferiores aos existentes nos corretivos de acidez utilizados na agricultura (DEMEYER
et al., 2001). Pitman (2006), ao avaliar cinzas de biomassa provenientes de diferentes
locais, constatou diferencas na composi¢cao da mesma. O teor de Ca variou de 7,4 a
33%, Mg de 0,7 a 2,2%, K de 1,7 a 4,2% e P de 0,3 a 1,4%.

Moro e Gongalves (1995) relataram que a aplicacdo de doses crescentes de
cinza resultou em consideraveis elevag¢des de produtividade de eucalipto, sendo que
para a dose de melhor resposta, 20 t ha' de cinza, os ganhos foram 49% superiores
a testemunha; Os ganhos em produtividade promovidos pela cinza, de modo geral,
independentemente das doses aplicadas, foram superiores aqueles conseguidos
mediante a aplicacédo de adubo quimico; A dose mais econémica de cinza foi estimada
como sendo 19,6t ha', para uma distancia de transporte deste residuo igual a 65 km;
Cerca de 21 m® de madeira com casca seriam necessarios para pagar as despesas
envolvidas com a aplicagao da cinza, ou seja, 25% do ganho de producédo de madeira
obtido com aplicacao desta dose, que foi de 85,7 m® ha' de madeira.

Solla-Gullén et al. (2008) verificaram o aumento de Ca, Mg, K e P no solo, ap6s a
aplicacao de até 10 t ha' de cinza de biomassa. Constataram que a disponibilidade de
Ca e Mg as plantas, persistiu até o quinto ano de crescimento de Pinus radiata. A lenta
solubilizag&o da cinza de biomassa libera gradativamente os nutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas, o que € uma caracteristica desejavel, tendo em vista as
perdas de nutrientes por lixiviacao (HARRISON et al., 2003; NOLASCO et al., 2000).
Além das alteragdes nos atributos quimicos, o uso de residuos pode alterar os atributos
fisicos do solo (DEMEYER et al., 2001).

A aplicacéo da cinza de biomassa pode influenciar a aeracéo, a capacidade de
retencéo da agua e a salinidade dos solos, podendo assim, favorecer o crescimento
das plantas (DEMEYER et al., 2001) e aumentar a produtividade das culturas,
principalmente em sistemas onde a disponibilidade de nutrientes é limitante (PARK et
al., 2005). Incrementos na produtividade de culturas, bem como efeitos benéficos no
solo, corroboram a possibilidade de utilizacdo da cinza em substituicdo aos adubos
minerais ou como suplementacdo da adubacao mineral e organica (BELLOTE et al.,
1998). Além disso, a crescente demanda por fertilizantes tém elevado os custos com a
correcao e a fertilizacdo quimica do solo, forcando os agricultores na busca de fontes
alternativas de nutrientes com menor custo.

Em solos destinados a producéo florestal, a utilizagao de cinza de biomassa como
suplementagéo da adubacg&o mineral e orgénica pode ser considerada uma alternativa
viavel, todavia, faz se necessario definir corretamente quantidades a serem aplicadas
para cada classe de solo e espécie cultivada

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de doses de cinza de biomassa
de eucalipto sobre a nutricdo e desenvolvimento inicial do eucalipto e nos atributos
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quimicos de um solo de textura arenosa.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com tela antiafideo e
cobertura de tela de sombreamento 50%, no Campus Il (Agronomia) pertencente a
Faculdade de Engenharia — UNESP, localizada no municipio de llha Solteira - SP.

O municipio de llha Solteira localiza-se no noroeste do Estado de Sao Paulo, a
650 km da capital, com coordenadas geograficas 20°38’'44” de Latitude Sul e 51°06°35”
de Longitude Oeste. Segundo o sistema de Kdppen, o clima é classificado como AW
(tropical), o indice pluvial médio anual é de 1.300 mm e a temperatura média anual &
de 28 °C. As altitudes regionais variam de 280 a 380 metros.

O solo de baixa fertilidade natural de Cerrado (semelhante ao da regiao de Trés
Lagoas — MS) foi utilizado nos vasos é classificado como Neossolo Quartzarénico
Ortico, textura arenosa, de acordo com a classificacao da Embrapa (2013). Os atributos
quimicos do solo na camada aravel (0-20 cm) determinados antes da instalagdo do
do experimento, segundo metodologia proposta por Raij et al. (2001), apresentaram
0s seguintes resultados: 3 mg dm™® de P (resina); 2 mg dm* de S-SO,; 13 g dm® de
M.O.; 4,6 de pH (CaCl,); K, Ca, Mg, H+Al, SB, CTC = 2,1; 4,0; 4,0; 18,0; 10,1 e 28,1
mmol_dm?, respectivamente; Cu, Fe, Mn, Zn (DTPA) = 0,8; 11,0; 11,1 € 0,7 mg dm?,
respectivamente; 0,11 mg dm= de B (agua quente) e 36% de saturacao por bases.

As caracteristicas fisico-quimicas da cinza de biomassa de eucalipto obtida junto
a Cargill de Trés de Lagoas — MS, conforme anélise na ESALQ, UNESP — Campus de
llha Solteira e o laboratério HHDROLABOR constam na Tabela 1.

Caracteristica Valor/funidade  Caracteristica Valor/unidade
pH (CaClz) 8.6 Ca total 2,97 mg kg™
Densidade 0.58 g cm™ Pb total <25 mg kg

Relagdo C/N 62,1 Co total 2,85 mg kg™
Matéria organica (MO) total (combustao) 12,31 g 100g™ Cu total 13,05 mg kg™
MO total (composto) 8,90 g 100g™" Cr total 2,55 mg kg™
MO resistente no composto 3,41 g 100g™ Fe total 1,87 mg kg™’
C total (organico and mineral) 6,84 g 100g™ P total 4,33 mg kg™
C orgénico 4,95 g 100g™ Mg total 3,04 mg kg™
Residuo mineral total 12,92 g 100g™ Mn total 1,31 mg kg™
Residuo mineral insolivel 10,16 g 100g™ Hag total 0,06 mg kg™
Residuo mineral solivel 276 g 100g™" Mo total =1,25 mg kg™’
N total 0,11 g 100g™ Ni total 5,72 mg kg™
Al total 2,14 mg kg™ K total 2,42 mg kg™
As total 0,99 mg kg™ Se total 0,23 mg kg™
Ba total 79,0 mg kg™ Na total =25 mg kg
B total 14,64 mg kg™ Zn total 22,45 mg kg
Cd total <25 mg kg

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas da cinza de biomassa de eucalipto utilizada no estudo.
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticées. Os
tratamentos do experimento constam abaixo:

1- 0 t ha' de cinza de biomassa de eucalipto (testemunha);
2- 5t ha de cinza de biomassa de eucalipto;

3- 10 t ha de cinza de biomassa de eucalipto;

4- 15 t ha de cinza de biomassa de eucalipto;

5- 20 t ha' de cinza de biomassa de eucalipto;

6- 25 t ha' de cinza de biomassa de eucalipto.

Sendo utilizado neste experimento, mudas de eucalipto (clone 1144) por
vaso, sendo cada vaso preenchido com 20 litros de solo considerado uma unidade
experimental.

Na aplicacdo dos tratamentos (doses de cinza), sem incorporagdo ao solo, foi
feita no dia 08/10/2016 e o plantio das mudas comerciais do eucalipto (clone 1144) foi
no dia 15/10/2016. No mesmo dia do plantio do eucalipto realizou-se em duas covetas
laterais por vaso, a adubacédo de plantio, com 36 kg ha de N (ureia), 180 kg ha' de
P,O, (superfosfato simples), 36 kg ha” de K,O (cloreto de potassio), 6 kg ha™ de Cu
(sulfato de cobre) e 6 kg ha' de Zn (sulfato de zinco), baseado na anélise do solo,
adaptado para experimento em vaso e nas exigéncias da cultura do eucalipto conforme
Goncgalves et al. (1997), para todos os tratamentos, de modo a n&o prejudicar o efeito
da cinza de biomassa de eucalipto.

A adubacéao nitrogenada (135 kg ha' de N, na forma de ureia), potassica (270
kg ha' de K,0O, com cloreto de potassio) e boratada (6 kg ha™' de B, na &cido borico)
de cobertura foram realizadas baseadas na analise do solo (para K) e na exigéncia
da cultura do eucalipto conforme Gongalves et al. (1997), sendo adaptada para
experimento em vaso. Em seguida foi realizada a irrigacéo do vaso.

Quando necessario, de acordo com a evapotranspiracao foi efetuada a irrigacéo
igualmente para todos os tratamentos. Nao houve a necessidade de controle de
pragas e doencgas, porém quando presentes nos vasos foram retiradas manualmente
as plantas daninhas.

No experimento foram realizadas as seguintes avaliagdes:

a) concentracéao foliar de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn determinados
com base em metodologia proposta por Malavolta et al. (1997), coletando-se a folha
diagnose e seguindo as recomendacdes de amostragens de Gongalves et al. (1997)
para o eucalipto.

b) indice de clorofila foliar do eucalipto, por meio de um clorofildmetro digital, na
folha diagnose e no periodo da manha, sempre das 8 as 10 h;

c) altura e diametro da base do eucalipto foram mensuradas duas vezes, sendo
uma com 1 més e outra com 2,5 meses apods o plantio das mudas, utilizando-se uma
régua graduada e paquimetro;

d) O volume total de madeira de eucalipto com casca (m® ha') foi estimado pelas

formulas:
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=l
Ve= > V/A*10.000

n

V. = x *(DAP.)*ff*Hi
4

Onde: Vi = volume de madeira com casca da arvore i; A = area da parcela util;
Vic = volume total com casca (m?® ha); DAPi = didmetro a altura do peito de cada
arvore (m); ff= fator de forma. Neste caso, devido a inexisténcia de fatores definidos
regionalmente paro clone em estudo, foi atribuido o valor 0,5; e Hi = altura total de
cada arvore (m). Esta avaliacédo foi estimada duas vezes, sendo uma com 1 més e
outra com 2,5 meses ap0s o plantio das mudas;

f) producdo de massa seca da parte aérea do eucalipto, foi quantificada ao final
do experimento. ApGs o corte, a parte aérea destas plantas foi levada ao laboratério,
onde foram acondicionadas em sacos de papel, identificadas e levadas a estufa para
secagem a 65 °C, por 72 horas. Posteriormente esse material foi pesado em balanca
semi-analitica para obtencdo da massa seca da parte aérea total.

g) andlise completa dos atributos quimicos do solo na camada de 0 a 0,20 m
apos os cultivos de eucalipto, realizada conforme metodologia proposta por Raij et al.
(2011).

Os resultados do experimento foram avaliados pela analise de variancia,
aplicando-se o teste de andlise de regressédo polinomial para avaliagdo. Para isso
utilizou-se o programa de analise estatistica SISVAR.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs o corte das plantas de eucalipto cultivadas por 2,5 meses, verificou-se que
o incremento das doses de cinza de biomassa desta planta influenciou positivamente
alguns atributos quimicos do solo (Tabelas 2 e 3), com aumento linear do pH e dos
teores de K e Ca, e de Mg e Mg/CTC até a dose de 17,1 e 13,7 t ha de cinza seca,
respectivamente. Consequentemente, houve aumento linear do Ca/CTC, SB, CTC e
V% deste solo de baixa fertilidade, comumente encontrado na regiéo de Trés Lagoas
— MS. Este resultado é muito interessante e indica que a cinza de caldeira melhorou
a fertilidade do solo. O que pode ser explicado pela composi¢éao nutricional e pH da
cinza de biomassa de eucalipto. Além disso, o teor de M.O. da cinza explica 0 aumento
da CTC, o que pode ser extremamente importante num solo de textura arenosa que
geralmente tem baixa CTC e é mais propicio a lixiviacdo de nutrientes catidnicos.
Ou seja, a eficiéncia da adubacdo mineral podera até ser aumentada para alguns
nutrientes como o K. Porém, cabe mais pesquisas.

Também se constatou aumentou linear do teor de Mn no solo com incremento
das doses de cinza (Tabela 3), nutriente este que é muito absorvido pelo eucalipto.

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza Capitulo 35




Doses de cinza P resina M. Q. pH K Ca Mg H+Al sB CTC
{tha") {mg dm®) (gdm? (CaCly) e et [ 111171 | L [
] 13,50 12,75 5301 1889 13,75% g 500 17,00 22135 3913%

5 9,00 13.25 5.58 273 1700 9,25 13.75 2898 4273

10 9,25 12.25 5,68 2,58 17,75 250 14.75 29,83 44 B8

15 22,75 13.25 5,78 2EB3 1875 3,50 1525 3263 4788

20 18,50 13.00 6,08 2583 2550 10,25 15.25 38,43 54,18

25 17,25 1225 6,08 280 2375 10,00 13,25 3540 49,65

C.V. (%) 43,96 4.18 4,40 g3az  2esT 1.0 17.20 20,70 13,55
Médla Geral 15,04 12.79 575 260 3158 9,01 1496 3140 4635

Ty = 5 3548+0,0313x (R®=0,95")
E = 2,191 7+0,0330x (R¥ = 0,65")
Y = 14, 04T6+0, 4420 (R? = 0,89*%)

Y = & 821 440,41 38x-0,0121¢* (R* =003 e PM=17.1tha")

=Y = 24 0726+0,5858x (R =0,88"")
Y = 30,0060+0,5150x (R =0,81*)

Tabela 2. Atributos quimicos do solo (P, M.O., pH, K, Ca, Mg H+Al, SB e CTC) em fun¢éo da
aplicacé@o de doses de cinza de biomassa de eucalipto, apds 2,5 meses do plantio. llha Solteira

— SP, 2016.
MY = 5,3548+0,0313x (R?=0,95**)

@Y =2,1917+0,0330x (R?=0,65%)
@Y =14,0476+0,4429x (R?=0,89"%)
@Y =6,8214+0,4136x-0,0121x% (R*=0,93* e PM = 17,1 t ha")
®Y = 24,0726+0,5859x (R? = 0,88"*)

©Y = 39,9060+0,5159x (R?=0,81"%)

Dos.es de Vv m S-S0, B Cu Fe Mn Zn Ca/CTC Mg/CTC
cmz_a (%) (%) (mg (mf_;j (m_g (mf_;j (m_g (mf_;j (mm_olc (mm_olc
(tha™) dm3 dm3 dm3 dm? dm3 dm?) dm?3) dm3)
0 55,64 0,00 19,75 159 155 950 7,40® 218 34,230 16,60¢
5 67,02 0,00 11,00 135 1,78 8,00 8,95 7,33 39,08 21,45
10 66,02 0,00 11,75 1,26 9,73 7,50 8,55 3,58 38,95 21,28
15 66,69 0,00 1525 1,66 2,05 8,50 9,83 2,83 39,58 21,40
20 70,64 0,00 1825 1,59 465 9,50 10,38 5,75 46,10 18,93
25 7328 0,00 975 165 573 7,00 9,13 2,98 47,63 19,75
C.V. (%) 9,78 0,00 2225 21,38 4581 18,68 12,43 50,80 17,80 13,60
Média Geral 66,55 0,00 14,29 151 525 8,33 9,04 4,10 40,93 19,90

Tabela 3. Atributos quimicos do solo (V%, m%, S-SO,, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Ca/CTC e Mg/CTC)
em funcéo da aplicacéo de doses de cinza de biomassa de eucalipto, ap6s 2,5 meses do

plantio. llha Solteira — SP, 2016.
Y = 59,4214+0,5700x (R?=0,78**)

@Y = 8,0250+0,081x (R? = 0,54%)
@Y = 34,5893+0,5069x (R = 0,89*)

@Y =17,5616+0,5711x-0,0209x? (R = 0,61* e PM = 13,7 t ha)

Com relagao aos teores de macronutrientes (Tabela 4) e micronutrientes (Tabela
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5) na folha diagnose do eucalipto, ao contrario dos resultados obtidos para atributos
guimicos do solo, néo foi observado efeito significativo de doses crescentes de cinza
para nenhum dos nutrientes, entretanto, os teores de B foliar estavam maiores em
relacédo a testemunha.

De acordo com as concentracdes foliares adequadas citadas por Goncalves
(2011), para as espécies de eucalipto mais plantadas no Brasil, o teor foliar de N
estava dentro da faixa de teores adequados (21 — 30 g kg™); os teores de P foliar, foram
classificados como adequado (1,0 — 1,3 g kg"); em relacéo ao K, foram considerados
como adequado (5,5 — 8,5 g kg'); os teores foliares de Ca determinados ficaram
um pouco acima da faixa adequada (3,5 — 6,0 g kg"); os teores de Mg ficaram um
pouco acima da faixa considerada adequada (2,0 — 3,0 g kg™'); os teores de S foram
considerados adequados (0,5 — 1,5 g kg™') (Tabela 4).

Segundo Gongalves (2011), os teores de B, Cu, Mn e Zn ficaram acima da faixa
considerada adequada (B: 30 — 60 mg kg'; Cu: 7 a 10 mg kg'; Mn: 100 — 800 mg
kg'; Zn: 10 — 18 mg kg™"); e os teores de Fe ficaram na faixa considerada adequada
(70 — 200 mg kg ") (Tabela 5).

O indice de clorofila foliar (ICF), altura de planta, DAP e volume de madeira com
casca estimado por hectare do eucalipto em fase inicial de desenvolvimento, tanto apos
1 més como 2,5 meses do plantio, ndo foram influenciados pela aplicacao de doses de
cinza de biomassa de eucalipto (Tabelas 6 e 7), o que se deve ao fato da nutricdo de
plantas néo ter sido influenciada ou deficiente, conforme relatado anteriormente.

Provavelmente, o fato de o experimento ter sido conduzido em vaso por um
periodo curto (2,5 meses), associado a fertirrigacdo da muda comprada no viveiro,
ao fato do eucalipto ndo ser uma cultura exigente em nutrientes quando comparado
a culturas anuais ou hortalicas e até mesmo a irrigagéo das plantas, explicam tais
resultados. Dessa forma, sugere-se que esta pesquisa seja realizada em campo, até
o corte do eucalipto. Sendo assim, acreditasse que possa ocorrer respostas positivas
na nutricdo, crescimento e produtividade da cultura do eucalipto, de uma forma
sustentavel. Visto que, nos atributos quimicos do solo o efeito foi positivo.

Doses de cinza N P K Ca Mg S

(t ha) (g kg") (g kg") (g kg") (g kg") (g kg") (g kg")

0 20,67 1,40 11,50 7,73 4,07 1,77

5 23,20 1,17 12,20 7,70 4,43 1,60

10 21,30 1,10 11,93 7,87 4,17 1,40

15 18,43 1,40 12,47 7,20 4,23 1,43

20 23,50 1,13 11,57 7,00 4,00 1,60

25 21,27 1,37 11,83 7,93 417 1,47

C.V (%) 11,38 33,44 7,75 12,60 9,57 13,25

Média Geral 21,39 1,26 11,92 7,57 4,18 1,54

Tabela 4. Teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) foliar no eucalipto ap6s 2,5 meses do
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plantio, em fungéo da aplicacdo de doses de cinza de biomassa de eucalipto. llha Solteira — SP,

2016.
Doses de cinza B Cu Fe Mn Zn
(tha”) (mg kg™ (mg kg") (mg kg") (mg kg™) (mg kg™)

0 281,00 55,00 187,00 1110,00 55,00

5 380,67 56,33 170,00 1198,33 61,33

10 440,33 53,33 209,67 1106,00 59,00

15 325,00 53,67 230,00 952,33 45,67

20 291,33 62,00 255,33 1082,00 47,67

25 300,00 54,33 136,00 935,67 47,00

C.V. (%) 32,70 9,03 34,02 17,83 12,63
Média Geral 336,39 55,78 198,00 1064,06 52,61

Tabela 5. Teores de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) foliar no eucalipto ap6s 2,5 meses do

plantio, em funcéo da aplicacdo de doses de cinza de biomassa de eucalipto. llha Solteira — SP,
2016.

Na tabela 7, embora a matéria seca da parte aérea do eucalipto ndo tenha

sido influenciada pelo das doses de cinza, verificou-se que a matéria seca de folhas

aumentou até a dose estimada de 12,01 t ha' de cinza.

Vale destacar ainda que o volume de madeira com casca estimado do eucalipto

tanto ao 1 més como 2,5 meses apoés o plantio das mudas, com aplicac&o da cinza em

relacdo a testemunha (sem aplicacdo de cinza), foram superiores em média em 16 e

15%, respectivamente (Tabelas 6 e 7).

ICF

Volume de madeira com

Doses de cinza Altura de DAP asca
(t ha) planta (cm) (cm) (:13 ha!)

0 40,13 64,08 0,42 0,0059

5 39,63 67,23 0,45 0,0072

10 34,67 62,46 0,47 0,0072

15 39,02 68,40 0,43 0,0067

20 38,61 58,32 0,49 0,0073

25 38,59 61,04 0,45 0,0066

C.V. (%) 13,50 10,00 10,34 13,35

Média Geral 38,44 63,59 0,45 0,0068

Tabela 6. indice de clorofila foliar (ICF), altura de planta, DAP e volume de madeira com casca
estimado por hectare do eucalipto em fase inicial de desenvolvimento pos plantio, em fung¢éo da
aplicacdo de doses de cinza de biomassa de eucalipto, apés 1 més do plantio. llha Solteira —
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Doses de MS de folhas Altura DAP :\jlls total Volumg de
. 4 a parte madeira
cinza (g planta™) ICF de planta .
(t ha') (cm) (cm) aérea com casca
(g planta’) (m?3ha)
6,100 45,60 89,00 0,58 46,58 0,0076
6,22 45,03 93,38 0,63 48,35 0,0092
10 6,39 39,40 86,75 0,65 49,16 0,0092
15 6,67 44,34 95,00 0,60 51,74 0,0086
20 6,28 43,87 81,00 0,68 49,42 0,0093
25 5,88 43,85 84,78 0,63 47,84 0,0084
C.V. (%) 8,46 13,19 9,58 10,26 12,09 12,89
Média Geral 6,26 43,68 88,32 0,63 48,85 0,0087

Tabela 7. Matéria seca de folhas, indice de clorofila foliar (ICF), altura de planta, DAP, volume
de madeira com casca estimado por hectare e matéria seca da parte aérea do eucalipto em
fase inicial de desenvolvimento p6s plantio, em fungéo da aplicacao de doses de cinza de
biomassa de eucalipto, apés 2,5 meses do plantio. Ilha Solteira — SP, 2016.

Y =6,0160+0,0034x —0,0034x? (R*=0,79* e PM = 12,01 t ha™")

41 CONCLUSOES

O incremento das doses de cinza de biomassa de eucalipto melhorou a fertilidade

do solo, uma vez que influenciou positivamente o pH, os teores de K, Ca e Mn, SB,

CTC e V% deste solo de baixa fertilidade, comumente encontrado na regidao de Trés

Lagoas — MS.

O indice de clorofila foliar (ICF), altura de planta, DAP, matéria seca da parte

aérea da planta e volume de madeira com casca estimado por hectare do eucalipto

em fase inicial de desenvolvimento, n&o foram influenciados pela aplicacdo de doses

de cinza de biomassa de eucalipto, 0 que se deve ao fato da nutricdo de plantas nao

ter sido influenciada.

Dessa forma, sugere-se que esta pesquisa seja realizada em campo, até o corte

do eucalipto, pois acreditasse que possa ocorrer respostas positivas na nutricdo,

crescimento e produtividade da cultura do eucalipto, de uma forma sustentavel.

REFERENCIAS

BELLOTE, A.F.J. et al. Residuos da industria de celulose em plantios florestais. Boletim de Pesquisa

Florestal, Curitiba, v.37, p.99-106, 1998.

DEMEYER, A. et al. Characteristics of Wood ash and influence on soil properties and nutrient uptake:
an overview. Bioresource Technology, Amsterdam, v.77, p.287-295, 2001. OK

ERNFORS, M. et al. Effects of wood ash fertilization on forest floor greenhouse gas emissions and
tree growth in nutrient poor drained peatland forests. Science of the Total Environment, Amsterdam,

v.408, p.4580-4590, 2010.

GONGALVES, J. L. M.; RAlJ, B. van,; GONGALVES, J. C. Florestais. In: RAIJ, B. van.; CANTARELLA,
H.; QUAGGIO, J. A.; FURLANI, A. M. C. (Eds.). Recomendacoées de adubacéo e calagem para o

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza

Capitulo 35




estado de Sao Paulo. 2 ed. Campinas: IAC, 1997. p. 247-260.

GONCALVES, J. L. M. Fertilizagéo de Plantagdes de Eucalipto. In: GONCALVES, J. L. M.; PULITO, A.
P.; ARTHUR JUNIOR, J. C.; SILVA, L. D. In: ENCONTRO BRASILEIRO DE SILVICULTURA, 2., 2011,
Piracicaba. Anais...Piracicaba: IPEF, 2011. p. 85-114.

HARRISON, R.B. et al. Reciclagem de residuos industriais e urbanos em areas de
reflorestamento. Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas e Estudos Florestal (IPEF), 2003. p.1-20. Circular
técnica, n.198.

INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES - IBA. Relatério IBA — 2015. Indicadores de desempenho
do setor nacional de arvores plantadas referentes ao ano de 2014. Disponivel em: <iba.org/images/
shared/iba_2015.pdf>. Acesso em 19 de fev. 2016.

JORDAN, M. et al. Kraft mill residues effects on Monterey Pine growth and soil microbial activity.
Environmental Quality, Washington, v.31, p.1004-1009, 2002.

MAEDA S. et al. Resposta de Pinus taeda a aplicacéo de cinza de biomassa vegetal em Cambissolo
Humico, em vaso. Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, v.56, p.43-52, 2008.

MAEDA, S. et al. Aplicacéo de cinza de biomassa florestal para plantio de Pinus taeda em
Latossolo e Cambissolo de Pirai do Sul, PR. Colombo: Embrapa Florestas, 2007. 6p. Embrapa
Florestas. Comunicado técnico, 198.

MANDRE, M. et al. Short-term effects of Wood ash on the soil and the lignin concentration and growth
of Pinus sylvestris L. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v. 223, p.349-357, 2006.

MORO, L.; GONGALVES, J. L. M. Efeitos da “cinza” de biomassa florestal sobre a produtividade de
povoamentos puros de Eucalyptus grandis e avaliagdo financeira.

Fundacao de Estudos e Pesquisas Agricolas e Florestais, Piracicaba, v.48/49, p.18-27, 1995.

NOLASCO, A.M. et al. Uso de residuos urbanos e industriais como fonte de nutrientes e
condicionadores de solos florestais. In: GONCALVES, J. L. M.; BENEDETT], V. (Org.) Nutricéo e
fertilizacao florestal. Piracicaba: Fundacéo de Estudos e Pesquisas Agricolas e Florestais, 2000.
p.385-414.

OKADO, K. Adubacéo com N, P,O, e K,O apenas em cobertura no crescimento de Eucalyptus
urograndis, na regiao do Pontal do Paranapanena — SP. 2010. 35f. Dissertagao (Mestrado em
Producgéo Vegetal) — Universidade do Oeste Paulista, Presidente Prudente, 2010.

PARK, B.B. et al. Wood ash effects on plant and soil in a willow bioenergy plantation. Biomass and
Bioenergy, Oxford, v.28, p.355-365, 2005.

PITMAN, R. M. Wood ash use in forestry: a review of the environmental impacts. Forestry, Oxford,
v.79, p.563-588, 2006.

SGARBI, F. Produtividade do Eucalyptus sp em funcéo do estado nutricional e da fertilidade
do solo em diferentes regides do Estado de Sao Paulo. 2002. 114p. Dissertacao (Mestrado em
Recursos Florestais) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, 2002.

SILVEIRA, R. L. V. A.; MALAVOLTA, E. Nutricao e adubacao potassica em Eucalyptus.
Informacdes Agrondmicas, POTAFOS, Piracicaba, n. 91, 12p. 2000.

SOLLA-GULLON, F. et al. Nutritional status and growth of a young Pseudotsuga menziesii plantation

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza Capitulo 35




in a temperate region after application of wood-bark ash. Forest Ecology and Management,
Amsterdam, v.237, p.312-321, 2006.

TIYUAN, X.; CHANGQUN, D.; CAIXIAN, Z.; DENGGAO, F.; ZONGYAN, D.; LIANGJUN, D. A study on
the soil fertility in Eucalyptus robusta plantation and their adjacent vegetations. Journal of Yunnan
University, Kunming, v. 32, n. 1, p. 118-123, 2010.

VAATAINEN K. et al., The costs and profitability of using granulated wood ash as a forest fertilizer in
drained peatland forests. Biomass and Bioenergy, Amsterdam, v.35, p.3335-3341, 2011.

VOUNDI NKANA, J.C. et al. Effect of wood ash application on soil solution chemistry of tropical acid
soils: incubation study. Bioresource Technology, Amsterdam, v.85, p.323-325, 2002.

VOUNDI NKANA, J.C. et al. Chemical effects of wood ash on plant growth in tropical acid soils.
Bioresource Technology, Amsterdam, v.63, p.251-260, 1998.

WERNER, J.C.; PAULINO, V.T.; CANTARELLA, H. Forrageiras. In: RAlJ, B. van.; CANTARELLA, H.;
QUAGGIO, J.A.; FURLANI, A.M.C. Recomendacao de adubacéo e calagem para o Estado de Sao
Paulo. 2.ed. Campinas: Instituto Agronémico/Fundacgéo IAC, 1997. p. 263-274. (Boletim Técnico,
100).

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza Capitulo 35




SOBRE O ORGANIZADOR

JOSE MAX BARBOSA DE OLIVEIRA JUNIOR é graduado em Ciéncias Biologicas
(Licenciatura Plena) pela Faculdade Araguaia (FARA). Mestre em Ecologia e
Conservacéo (Ecologiade Sistemase Comunidadesde Areas Umidas) pelaUniversidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT). Doutor em Zoologia (Conservacéo e Ecologia)
pela Universidade Federal do Para (UFPA) e Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).
E professor Adjunto | da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), lotado no
Instituto de Ciéncias e Tecnologia das Aguas (ICTA). Orientador nos programas de
Pés-Graduacéo stricto sensuem Sociedade, Ambiente e Qualidade de Vida (PPGSAQ-
UFOPA); Sociedade, Natureza e Desenvolvimento (PPGSND-UFOPA); Biodiversidade
(PPGBEES-UFOPA) e Ecologia (PPGECO-UFPA/EMBRAPA). Membro de corpo
editorial dos periddicos Enciclopédia Biosfera e Vivéncias. Tem vasta experiéncia em
ecologia e conservacao de ecossistemas aquaticos continentais, integridade ambiental,
ecologia geral, avaliacdo de impactos ambientais (énfase em insetos aquaticos). Areas
de interesse: ecologia, conservagao ambiental, agricultura, pecuaria, desmatamento,
avaliacado de impacto ambiental, insetos aquaticos, bioindicadores, ecossistemas
aquaticos continentais, padroes de distribuicao.

Andlise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza Sobre o organizador




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-357-6

97788572






