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TRABALHO DE PESQUISA / RESEARCH PAPER

USO DA "CINZA' DE BIOMASSA FLORESTAL COMO FONTE DE
NUTRIENTES EM POVOAMENTOS PUROS DE Eucalyptus grandis

José Leonardo de Moraes Gongalves'
Luiz Moro®

ABSTRACT - With the goals of evaluating the effect of ash application - produced from
burnt biomass forest - on physical and chemical features from a soil extensively used for
Eucalyptus grandis plantations, as well as, to evaluate the effect of this industrial residue
on mineral nutrition of this species, was established an experiment in the municipal district
of Casa Branca - SP. The soil type at the experimental area has been classified as Red
Yellowish Latossol, medium texture, dystrophic, under a Cwa climate classification,
according to Koppen. Treatments consisted on the following mineral fertilizer and ash
application: control, without application of ash and fertilizer; the application of 417 kg ha™
NPK 10.20.10 in the planting hole; application of increasing amounts of ash 5, 10, 15, 20
and 25 t ha', casting distributed and superficially incorporated up to 10 cm with light
disking, during planting operation. Physical and chemical soil features were evaluated 72
months after planting time. In the laboratory — under normal conditions environment,
average temperature equal 20°C - soil samples from experiment areas were incubated with
treatments which received ash doses equivalent to 0, 15, 30 and 45 t ha'. In the 2nd, 60th
and 120th days after incubation, chemical analysis were undertaken to evaluate the effects
of ash application on the chemical soil characteristics. After 72 months from ash
application in the field, it was observed that, apart from pH and P, there were no differences
at statistical level among treatments. On the other hand, the concentration and the content
of macro nutrients placed in the various trees components were very influenced by ash
application, notoriously for Ca and K. It was attributed to these nutrients the major effects
on Eucalyptus grandis nutrition, which resulted in great increases in productivity. At
laboratory level, ash application promoted large changes on the chemical soil features,
demonstrating be able to alter radically soil fertility, consequently trees mineral nutrition.
The clearly soil fertility increase promoted by the ash was taken as being the main reason
for productivity increase obtained from the application of this industrial residue.

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito da cinza de biomassa florestal sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas de um solo amplamente utilizado em plantacdes florestais
de Eucalyptus grandis, bem como sobre a nutricio mineral dessa espécie, coletaram-se
amostras compostas de solo da camada 0-20 cm de todas as parcelas experimentais
descritas por MORO; GONCALVES (1995), 72 meses apds o plantio, sendo as
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caracteristicas fisicas e quimicas das amostras de solo provenientes do campo avaliadas.
Determinou-se também a concentracdo de macronutrientes nas diversas partes da arvore
amostradas por aqueles autores. Sob condi¢des ambientais de laboratério e temperatura
média igual a 20°C, amostras de solo oriundas da testemunha da drea experimental foram
incubadas com doses de cinza equivalentes a 0, 15, 30 e 45t hal. Aos 2, 60 e 120 dias de
incubacdo, foram feitas andlises quimicas para avaliar os reflexos da aplicac@o de cinza nas
caracteristicas quimicas do solo. De acordo com as andlises das amostras de solo
provenientes do campo, verificou-se que, nao havia diferenga estatisticamente significante
entre tratamentos, com exce¢do do pH e do P. Por outro lado, a concentragdo e o contetido
de macronutrientes locados nos diversos componentes das arvores foram bastante
influenciados pela aplicacdo da cinza, destacadamente para os nutrientes Ca e K. Atribuiu-
se a estes nutrientes a maior parte dos efeitos positivos sobre a nutricdo mineral do
Eucalyptus grandis, responsdveis pelos grandes ganhos em produtividade. Sob condi¢des
de laboratdrio, observou-se que a aplicacdo de cinza elevava substancialmente a fertilidade
do solo. A sensivel elevacdo da fertilidade do solo promovida pela cinza, foi considerada
como sendo a principal razdo para os ganhos em produtividade obtidos, mediante a
aplicagdo desse residuo industrial no campo.

INTRODUCAO

A expansdo da drea florestada com eucaliptos no Brasil tem sido feita,
principalmente, em solos sob vegetacao de cerrado. Esses solos sdo caracterizados como de
baixa fertilidade natural e possuem alto nivel de acidez, sendo encontrados sob condi¢des
bioclimdticas bastante diversas mas, de modo geral, com altos indices de defici€ncia
hidrica. Sob tais condi¢des, os indices de produtividade podem ser muito baixos, sendo de
fundamental importancia a adocdo de praticas de manejo florestal que visem elevar os
niveis de fertilidade e retencdo de umidade, como por exemplo, a aplicacdo de residuos
industriais.

Os solos comumente utilizados para os plantios florestais, como alguns tipos de
Latossolos, Podzélicos, Areas Quartzosas e Cambissolos, principalmente, ndo podem ser
aceitos como um reservatorio permanente de nutrientes pois, além de serem submetidos a
amplas extracdes de nutrientes pela exploracdo das florestas, estdo sujeitos a erosdo e
lixiviagdo, o que pode determinar quedas drasticas na qualidade do sitio. Essa tendéncia
pode ser minimizada pela combinagdo da aplicacdo de fertilizantes quimicos e praticas de
manejo florestal, que incluem a aplicagdo de residuos industriais e urbanos ( PRITCHET,
1979 e COLE, 1981).

A diminuicao do teor de matéria organica nos solos sob vegetacdo de cerrado € tida
como uma das principais causas do decréscimo de seus niveis de fertilidade, pela reducao
da capacidade de reter nutrientes e d4gua, com sérios reflexos sobre a produtividade do sitio.
Discorrendo sobre o manejo da CTC de solos tropicais, BUOL et al. (1975) e SANCHEZ
(1981), afirmam ser necessério pelo menos 4 meq de disponibilidade de carga por 100g
solo para que haja suficiente retengcao de cdtions, capaz de minorar os efeitos indesejaveis
da lixiviagcdo. Citam que o aumento da CTC é um objetivo importante do manejo do solo,
podendo ser conseguido com melhores resultados através da préatica da calagem e pela
adi¢do de insumos ricos em matéria organica. DATALTO (1982), afirma que a redug@o no
teor de matéria organica dos Latossolos de textura média e Areias Quartzosas, solos tipicos
da regidao dos cerrados, é conseqiiéncia de uma rdpida mineralizagdo da matéria organica,



provocada, basicamente, pelas melhores condicdes para a atividade dos microrganismos,
conseguidas pelo revolvimento da camada ardvel e pela pratica das fertilizagdes.

A composicdo das cinzas pode produzir importantes mudangas nas propriedades
quimicas e fisicas do solo como, por exemplo, elevacao dos niveis de pH, Ca trocavel, P
extraivel, CTC, redugdo dos teores de Al trocavel e melhoria substancial da capacidade de
agregacdo das particulas do solo, entre outros (VALENZUELA, 1960; NYE;
GREENLAND, 1964; SILVA, 1981; BARROS et al., 1982; CADIMA et al., 1982;
LOKEN et al., 1983; HERNANI, 1986; NAYLOR; SCHMIDT, 1989; EDEN et al., 1991; e
TOMKINS et al., 1991). De modo geral esses pesquisadores verificaram que as melhorias
fisicas e quimicas do solo, conseguidas com cinza, resultavam em significativos ganhos de
produtividade.

Poucos s@o os estudos conduzidos no Brasil que utilizaram a cinza de biomassa
florestal como insumo de produgdo em plantacdes florestais. Contudo, alguns
pesquisadores (BARROS et al., 1982; PEREIRA et al., 1982; STAPE; BALLONI, 1988 e
MORO; GONCALVES; 1995) tém verificado ganhos significativos de produtividade,
gragas a aplicacao desse residuo. Fundamentalmente, a maioria dos estudos teve um
enfoque de pesquisa aplicada, oferecendo poucas explicacdes cientificas para as razdes que
levam as arvores a responder positivamente a adi¢ao de cinza.

Nesse contexto, freqiientemente se pergunta nos meios cientificos e técnicos do
setor florestal:

- Quais sdo os reflexos a curto, médio e longo prazos da aplicacdo de cinza sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo? Quais s@o os efeitos na nutricio mineral das
arvores?

- Enfim, como se explicam os ganhos de produtividade florestal promovidos pela
aplicacdo da cinza proveniente de biomassa florestal?

O presente trabalho teve como objetivos, estudar os efeitos da cinza de biomassa
florestal sobre as caracteristicas fisicas e quimicas de um solo de textura média e avaliar os
reflexos desse residuo sobre a nutri¢do mineral das arvores.

MATERIAL E METODOS

Na drea experimental descrita por MORO; GONCALVES (1995), aos 72 meses
apo6s a instalacdo do experimento, coletaram-se amostras compostas de solo da camada 0-
20 cm, de todas as parcelas experimentais, para a sua caracterizagdo fisica e quimica. Para
as determinacdes de pH, C organico, P disponivel, K, Ca, Mg e Al trocavel, H tituldvel,
CTC e saturagdo de bases, seguiu-se a metodologia proposta por RAIJ et al. (1987). A
determina¢do da densidade global e granulometria, foi feita segundo EMBRAPA (1979),
sendo a densidade global obtida pela secagem a 105°C e pesagem de amostras de solo
natural, coletadas no campo com anéis de Kopeck (Método do Anel Volumétrico) e a
andlise granulométrica determinada por sedimentacdo em cilindro de Koettgen, sendo
usado calgon (hexametafosfato de sédio 4,4%) como agentede dispersdo e agitacdo de alta
rotacdo durante quinze minutos. As fragdes areia muito grossa, areia grossa, areia média,
areia fina e areia muito fina foram separadas por tamisacdo em peneiras de malha 1; 0,5;
0,25; 0,10 e 0,05 mm de diametro, respectivamente. A fracdo argila foi determinada pelo
hidrometro de Boyoucos (VETTORI; PIERANTONI, 1968). A fracdo silte foi determinada
pela diferenca entre o peso de terra fina seca ao ar menos o peso de areia total mais argila.



Nas amostras utilizadas por MORO; GONCALVES (1995) para o peso de material
seco de folha, galho, casca e madeira, determinaram-se as concentracdes de
macronutrientes nesses componentes. O material coletado foi moido em moinho tipo Wiley
e mineralizado por via imida, através de digestdao nitropercldrica, para a determinacio da
concentracdo de P, K, Ca, Mg eSe, através de digestdo sulfirica, para a determinagdo de N.
Os procedimentos laboratoriais seguiram a metodologia descrita por SARRUGE; HAAG
(1974).

Com o objetivo de se conhecer os efeitos da cinza sobre as caracteristicas quimicas
do solo e, conseqiientemente, conseguir subsidios para se explicar as respostas de
crescimento das arvores no campo, por¢des de 2 kg de solo provenientes da camada 0-20 de
profundidade do tratamento testemunha, foram incubadas com diferentes doses de cinza
(coletadas diretamente da caldeira de biomassa) sob condi¢des controladas de temperatura e
umidade (20°C e cerca de 80% da capacidade de campo, respectivamente). Antes de serem
pesadas, as amostras de cinza foram homogeneizadas e secas a temperatura de 65°C até
peso constante (72 h). Doses de cinza correspondentes a 0, 15, 30 e 45 t ha! foram
uniformemente homogeneizadas com as amostras de solo e incubadas por 2, 60 e 120 dias,
quando entdo foram analisadas quimicamente para a determinacdo de pH em CaCl, 0,01 M,
P disponivel pelo extrato r resina, teores trocdveis de K, Ca, Mg e Al, teor de matéria
organica e Capacidade de Troca CatiOnica. Para a realizacdo das andlises quimicas,
utilizaram-se também os métodos propostos por RAIJ et al. (1987) .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito da Cinza Sobre Alguns Atributos Quimicos e Fisicos do Solo em Condicoes de
Campo

As andlises quimicas e fisicas de amostras do solo da camada 0-20 cm de
profundidade, 72 meses apds a aplicacao do adubo e da cinza, evidenciaram que nio houve
diferencas significativas entre tratamentos, com exce¢do do pH e do teor de P (TABELA
1). Essas constatagdes, a primeira vista, contrariam as grandes respostas em crescimento
obtidas por MORO; GONCALVES (1995), e em absorcdo de nutrientes observadas nas
TABELAS 2 e 3 e promovidas pelas aplicacdoes desses insumos. Também nao estdo de
acordo com o grande efeito provocado pela aplicagdo de cinza na composi¢cao quimica de
amostras de solo incubadas (FIGURAS 1 e 2), em que o pH e os teores de P, K, Ca, e Mg
foram substancialmente elevados.

Neste ponto surgem as perguntas:

. Porque ndo foram verificadas diferencas significativas na composi¢do quimica e
fisica das amostras de solo que receberam grandes doses de adubo e cinza?

. Diante dessa constatacdo, como € que se explica a grande resposta em crescimento,
obtida pelos tratamentos aplicados, sendo que os atributos quimicos e fisicos do solo, no
presente caso, deveriam ser a causa primadria dessas respostas?



TABELA 1. Andlises quimicas e fisicas de amostras de solo dos diferentes
tratamentos, 72 meses apos o plantio (profundidade 0-20 cm).

Tratamentos Phem MO P H'+AI” K* Ca”?  Mg" S CTC \Y
CaCl? %o pem™ meq 100 cm™ de terra %
0,01M

Testemunha 4,2 2,2 2 4,20 0,04 0,10 0,03 0,17 4,37 4
417 kg ha™ de 10:20:10 4,1 2,2 3 4,07 0,04 0,10 0,03 0,17 4,24 4
5tha’ de cinza 4,1 2,2 3 4,30 0,04 0,10 0,03 0,17 4,47 4
10 t ha'! de cinza 4,1 2,3 3 4,43 0,04 0,13 0,03 0,20 4,63 4
15 t ha! de cinza 4,1 2,2 3 4,27 0,04 0,10 0,03 0,17 4,44 4
20 t ha! de cinza 4,1 2,2 3 4,33 0,04 0,10 0,03 0,17 4,50 4
25 t ha de cinza 4,1 2,1 3 4,10 0,03 0,10 0,03 0,20 4,30 5
Média 4,1 2,2 2,8 4,24 0,04 0,10 0,04 0,18 4,42 4
CV experimental (%) 0,92 6,78 7,51 5,20 30,84 20,82 15,55 15,43 4,91 16,88
DMS (P=0,05) 0,10 0,41 0,60 0,61 0,03 0,06 0,01 0,08 0,61 2,01

Tratamentos Densidade global Areia total Silte Argila

g cm” Yo

Testemunha 1,3 67 9 24
417kgha™ de 10:20:10 1,2 67 8 25
5 tha! de cinza 1,3 67 7 26
10 t ha™ de cinza 1,2 68 9 23
15 tha de cinza 1,3 67 8 25
20 t ha' de cinza 1,2 69 9 22
25 tha de cinza 1,3 69 9 22
Média 1,3 68 8 24
CV experimental (%) 2,20 2,32 37,60 13,71
DMS (P=0,05) 0,08 4,39 8,65 9,08

Tudo leva a crer que as andlises quimicas e fisicas das amostras de solo
provenientes do campo, ndo detectaram efeitos dos tratamentos aplicados devido ao longo
tempo decorrido entre a época de aplicacdo dos tratamentos e da andlise das amostras de
solo, que foi de 72 meses. Nesse tempo, dada a natureza permedvel e abaixa CTC do solo,
grande parte dos nutrientes teria sido lixiviada e outra parte considerdvel teria sido
absorvida pelas arvores, como foi detectado pelas andlises nas amostras vegetais (TABELA
2 e 3). Como isso, as caracteristicas do solo voltaram aos niveis equivalentes aos da
testemunha. Como subsidio para esta colocagdo, cita-se o trabalho de BARROS et al.
(1982), que observaram 5 anos apds a queima de residuos culturais de Eucalyptus grandis,
valores de P, K, Ca e Mg cerca de 19; 2,5; 1,6 e 5 vezes menores que aqueles observados
imediatamente apds a queima.

Se um monitoramento das caracteristicas do solo tivesse sido realizado, desde a
aplicacdo dos tratamentos, provavelmente seriam detectados os efeitos do adubo e da cinza
sobre as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, nos periodos iniciais. Tal afirmacdo fica
muito refor¢ada pelos efeitos das diferentes doses de cinza sobre as caracteristicas quimicas
e fisicas das amostras de solo incubadas (FIGURAS 1 e 2).



TABELA 2. Contetido de nutrientes (kg ha'l) nas folhas, galhos, casca e lenho, 79
meses apos o plantio.

Folha Galho
Tratamentos N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S
Kg ha'
Testemunha 43,80 1,37 8,84 6,15 3,23 0,86 14,60 8,89 6,89 644 224 044
417 kg ha™ de 10:20:10 71,90 2,54 12,37 7,39 489 1,63 21,90 1,85 890 7,85 3,02 0,71
10 tha de cinza 76,30 249 11,90 9,60 4,04 1,82 2850 1,76 12,32 12,72 426 1,26
20 t ha'' de cinza 64,20 2,30 9,50 9,00 3,87 1,51 21,90 1,51 11,13 12,06 3,80 0,72
Média 64,05 2,17 10,65 8,03 4,00 145 21,72 1,50 9,81 9,76 3,33 0,78
CV experimental (%) 5,80 7,93 13,29 12,38 9,57 841 21,42 20,66 26,22 2290 24,53 36,17
DMS (P=0,05) 10,50 048 4,00 2,82 1,08 0,34 13,17 0,88 7,27 6,32 231 0,80
Folha Galho
Tratamentos N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S
Kg ha'
Testemunha 26,10 1,97 1498 35,16 642 1,00 63,30 7,63 2388 21,34 7,63 7,63
417 kg ha™' de 10:20:10 41,80 495 22,52 4045 9,15 144 9550 9,84 23771 2237 12,774 10,70
10 t ha” de cinza 42,60 3,60 2582 92,11 11,05 2,57 98,10 10,96 29,07 38,45 10,96 10,90
20 t ha'' de cinza 39,50 4,40 2691 89,66 13,74 1,48 11460 11,05 26,82 46,15 11,05 11,00
Média 37,50 3,73 22,55 64,34 10,09 1,62 92,87 9,87 25,87 32,07 10,59 10,05
CV experimental (%) 18,11 22,57 21,01 32,38 21,31 55,01 12,97 10,98 23,82 16,33 31,12 17,77
DMS (P=0,05) 19,20 2,38 13,40 58,89 6,08 250 34,08 3,00 17,42 14,81 9,32 5,07

TABELA 3. Conteido de nutrientes da parte aérea total (folhas, galhos, casca e
lenho), aos 79 meses de idade.

Parte area total

Tratamentos N P K Ca Mg S
Kg ha!
Testemunha 147.9 11,9 54,6 69,1 19,5 9,99
417 kg ha™' de 10:20:10 240,4 19,2 67,5 78,1 29,8 14,5
10 t ha de cinza 245.5 18,8 79,1 1529 30,3 16,6
20 tha™ de cinza 240,4 18,3 74,3 157,0 32,4 14,7
Média 218,5 17,0 68,9 114,3 28,0 13,9
CV experimental (%) 4,6 9,3 12,8 214 15,6 16,6

DMS (P=0,05) 28,4 4,5 24,9 69,2 12,3 6,5
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Efeito da Cinza Sobre Alguns Atributos Quimicos e Fisicos do Solo em Condicoes de
Laboratério

Os efeitos da cinza sobre as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e,
conseqiientemente, sobre o aumento da producdo de madeira, podem encontrar grande
sustentacdo cientifica através da interpretacdo dos resultados obtidos nos experimentos
conduzidos sob condi¢des controladas de laboratério. No presente estudo, verificou-se isso
através da interpretacao dos efeitos da cinza sobre as caracteristicas quimicas das amostras
de solo que foram incubadas no laboratério (FIGURAS 1 e 2).

As doses aplicadas de cinza, bem como os diferentes tempos de incubacdo
utilizados, promoveram mudangas expressivas sobre o pH, os teores trocdveis de K, Ca,
Mg, P eAl e a V% (FIGURAS 1 e 2). S6 ndo foram encontradas variagdes com o tempo de
incubagdo para os teores de Mg e matéria organica. Para a CTC observou-se que a
aplicacdo de cinza, de modo geral, nao teve nenhum efeito sobre a mesma. O indice de pH,
para a maior dose aplicada de cinza, elevou-se de 4,00 para 5,70 e 6,30, com 2 e 120 dias
de incubacao, respectivamente. Nesse mesmo periodo, também para a maior dose aplicada
de cinza, o teor de Ca elevou-se de 0, 17 para 2,46 e 3,38 meq 100cm'3; o teor de Mg de
0,07 para 0,50 e 0,55 meq 1000m'3; o teor de Al decresceu de 1,40 para niveis equivalentes
a 0,20 meq 100 cm” e a Saturacao por Bases (V%) elevou-se de 4 para 51 e 80%,
respectivamente. Este comportamento evidencia o grande efeito desse insumo como
corretivo da acidez do solo. Com relagcdo ao K e P, a aplicacao de doses equivalentes a 45t
ha' de cinza chegou a elevar o K de 0,04 para 0,29 e 0,58 meq 100 cm™ e o P de 5 para 17
e 34 ug cm” apods 2 e 120 dias de incubagdo, respectivamente.

Pelo exposto, constata-se também que, com o passar do tempo de incubagdo, houve
liberacdo para o complexo de troca idnica do solo de grandes quantidades de P, K e Ca. As
fontes mais provaveis desses nutrientes devem estar ligadas as formas minerais
prontamente soldveis contidas na cinza (MORO; GONCALVES, 1995) e com menor
contribuicao pelos nutrientes provenientes da mineraliza¢ao da matéria organica.

Tudo leva a crer, que um dos fatores importantes para os ganhos de produ¢do dos
tratamentos que receberam cinza, comparativamente ao que recebeu adubo, estd
relacionado com a pronta disponibilidade dos nutrientes nesse insumo. No fertilizante, a
maior parte dos nutrientes encontra-se na forma soldvel e portanto, mais sujeitos as perdas
por lixiviagdo.

Por outro lado, parte dos nutrientes presentes na cinza estd na forma soltvel e parte
€ liberada com o passar do tempo, através da decomposi¢ao da matéria orginica contida na
cinza ou pela solubilizacdo gradativa dos compostos quimicos, o que torna os nutrientes
menos sujeitos a lixiviagdo e favorece o melhor aproveitamento dos mesmos pelas arvores.
Além disso, o método de aplicacdo daquele insumo deve ter contribuido de forma
expressiva para os resultados obtidos. A aplicacdo localizada do adubo quimico na cova de
plantio, disponibiliza os nutrientes num pequeno volume de solo, tornando-os mais
susceptiveis a lixiviagdo e promovendo um menor aproveitamento pelas arvores, tendo em
vista o rdpido crescimento radicular tanto lateralmente como em profundidade. STAPE
(1990), observou que ja aos cinco meses de idade, o sistema radicular de E. grandis podia
estar distribuido numa drea equivalente a trés metros de diametro. Dessa forma, grande
parte do volume radicular fica distante do local da aplica¢do do fertilizante, o que ndo
ocorre com a cinza, que € aplicada a lanco e incorporada ao solo.



Nesta fase experimental ficou evidente o papel da cinza como agente melhorador
das caracteristicas quimicas do solo e como fonte de nutrientes para as arvores,
principalmente P, K, Ca e Mg. Essas afirmagdes sdo mais reforcadas, quando se considera a
grande influéncia da cinza sobre a quantidade de nutrientes acumulados pelas arvores, o
que serd discutido a seguir.

Provavelmente, tendo por base o comportamento quimico da cinza no solo, os
efeitos positivos da cinza sobre o crescimento das darvores, também poderiam ser
constatados para culturas agricolas, principalmente para aquelas muito exigentes em
nutrientes e que foram plantadas em solos de baixa fertilidade.

Efeito da Cinza Sobre a Quantidade de Nutrientes Acumulados Pelos Componentes
das Arvores

De modo geral, as quantidades de macronutrientes encontradas nos componentes
aéreos das drvores decrescem na seguinte ordem: lenho, casca, folhas e galhos,
independentemente de tratamentos aplicados (TABELA 2). A aplicacdo de adubo ou cinza
influenciou significativamente o conteudo de macronutrientes nos diversos componentes
das arvores (TABELAS 2 e 3). Numa andlise global dessas tabelas, verifica-se que a
aplicacdo de cinza, em relacdo a aplicacdo de adubo, proporcionou absor¢des bem maiores
de K e Ca, principalmente. Essas constatacdes sdo particularmente evidentes quando se
analisam os componentes casca, galho e lenho. Conjuntamente com as observacoes
verificadas na composicdo quimica de amostras de solo incubadas sob condicdes de
laboratério, em que aplicacdo de cinza teve grande efeito sobre as concentragdes desses
nutrientes, pode-se concluir que a grande resposta em crescimento devido a aplicagdo de
cinza, muito superior aquela observada com a aplicagdo de adubo quimico, se deve as
maiores absor¢des de K e Ca, principalmente; nutrientes contidos em major abundancia na
cinza. Estes nutrientes mostraram grande efeito sinérgico sobre a absor¢do de nutrientes
contidos em pequena quantidade na cinza, por exemplo, o nitrogénio (TABELA 2).
Naturalmente, este efeito resultou num melhor balango nutricional das arvores, com
grandes implicacdes sobre o crescimento das mesmas.

CONCLUSOES

As andlises de solo da camada 0-20 cm, realizadas 72 meses apds a aplicacdo de
cinza, mostraram que, ndo havia diferengas estatisticamente significantes entre tratamentos,
com excecdo do pH e P. Nesse periodo, dada a natureza permedvel e abaixa CTC do solo,
grande parte dos nutrientes foi lixiviada e, outra considerdvel parte foi absorvida pelas
arvores, como foi detectado pelas andlises de amostras vegetais. Com isso, os atributos do
solo voltaram aos niveis equivalentes aos da testemunha.

A cinza promoveu grande elevacdo dos niveis de pH, dos elementos trocaveis K,
Ca, Mg, do P extraivel e a reducdo do Al trocdvel, em amostras de sqlo incubadas sob
condicdes controladas de laboratdrio. Nesta fase experimental ficou evidente o papel da
cinza como agente melhorador dos atributos quimicos do solo, e conseqiientemente, como
fonte de nutrientes para as arvores.

A aplicacdo de cinza influiu significativamente na concentra¢do € no conteudo de
macronutrientes nos diversos componentes das drvores. As absorcdes de K e Ca foram
muito maiores do que aquelas observadas na testemunha e no tratamento que recebeu



adubo. Atribuiu-se a esses nutrientes, a maior parte dos efeitos sobre a nutricio mineral do
Eucalyptus grandis, responsaveis pelas grandes respostas obtidas em produtividade.
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