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Resumo: O alto custo e corteto descarte da cinza de biomassa flotestal leva as empresas de celulose apresentar
formas sustentaveis do uso e descarte da cinza. O objetivo deste estudo foi avaliar a aplicacdo de cinza de biomassa
florestal em propriedades rurais, bem como a satisfacao dos produtores rurais em relacdo a aplica¢do ou nao da cinza.
O estudo foi realizado no municipio de Vargem Bonita — SC, em 14 propriedades rurais, onde foram realizadas
amostras de solo em areas com e sem aplicacdo cinza. Em uma darea de vinte metros quadrados foram coletados 10
pontos, sendo que foram obtidos uma amostra representativa, para a determinagdo dos macros e micros nutrientes,
pH, indice SMP, teor de matéria organica e alguns metais pesados. Os dados foram submetidos ao Teste de Kruskal-
Wallis. Quando aplicado cinzas no solo, o pH, indice SMP, fésforo (P), potassio (K) e calcio (Ca) apresentaram
aumentos, os elementos Mn e Al diminufram e os metais pesados nio diferiram significativamente entre as areas
onde foi aplicado e a que nao foi aplicado a cinza. As cinzas nestas condi¢des favoreceram a qualidade do solo e a
grande maioria dos produtores ficaram satisfeitos com sua utilizagao e voltariam a usar em outras ocasioes.

Palavras-chave: Metais pesados, produto secundario: residuos de queima de madeira, residuo solido

Abstract: The high cost and correct disposal of the forest biomass ash lead the pulp companies to break new
ground in sustainable ways for using and disposing of the ash. The objective of this study was to evaluate the
application of forest biomass ash in rural properties, as well as the satisfaction of agricultural producers regarding the
application or none application of ash. The study was carried out in the municipality of Vargem Bonita - SC, in 14
rural properties, where soil samples were taken in areas with and without gray application. In an area of twenty
square meters, 10 points were collected, and a representative sample was obtained for the determination of macros
and micronutrients, pH, SMP index, organic matter content and some heavy metals. The data were submitted to the
Kruskal-Wallis test. When ash was applied to the soil, the pH, SMP index, phosphorus (P), potassium (K) and
calcium (Ca) increased, the Mn and Al elements decreased, and the heavy metals did not differ significantly between
the areas where ash was or was not applied. The ash in these conditions favored soil quality, and the vast majority of
producers were satisfied with its use and would like to use it again.

Index terms: heavy metals, by-product: wood burning residuals, solid residuals.
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INTRODUCAO

As cinzas de origem vegetal sdao utilizadas
desde o principio da agricultura, onde a mata era
derrubada e em seguida ocorria a queima. A cinza ¢é
constituida por compostos organicos e inorginicos,
que com o passar do tempo promove aumento da
fertilidade ao solo e posterior ganho em

produtividade (PRADO et al., 2002).

Com a crescente producio de papel e
celulose 13.817.000 t em 2013 e 15.013.000 t em 2014
- aumento de 8,7 %, as industrias do setor geram
grandes quantidades de residuos liquidos e solidos
(IBA, 2014). Sendo a casca da madeira, a lama de cal,
o dregs, o grits, o lodo da estagio de tratamento de
esgoto, o lodo bioldgico, o residuo celuldsico e a
cinza de caldeira resultante da queima de biomassa os
principais residuos produzidos.

Um dos principais residuos solidos das
industrias de celulose € a cinza leve, a qual gera cerca
de 1,1 mil toneladas por més, e normalmente sio
aplicadas em solos aos arredores das empresas. F
muito utilizada em cultivos florestais e tem mostrado
bons resultados, devido as suas caracteristicas
quimicas e os efeitos positivos na melhoria da
qualidade do solo (SILVA et al., 2009).

Devido ao alto custo para descarte da cinza
produzida em fun¢do da queima de biomassa
florestal, as empresas de celulose necessitam
desenvolver uma forma adequada e sustentdvel para o
seu fim. Embasado nisso, existe grande possibilidade
da utilizacdo de cinza de biomassa florestal em solos
destinados a agricultura e¢ a pecudria, uma vez que,
além da grande oferta, esse material contém
nutrientes essenciais as culturas mesmo que em baixas
quantidades podem incrementar a fertilidade dos
solos (SILVA et al., 2009)

O efeito benéfico da cinza usada como
fertilizante de base no plantio das culturas e,
principalmente, como fertilizante de cobertura, ¢
resultado da lenta solubilizagio dos macro e
micronutrientes (NOLASCO et al., 2000). Além de
melhorar as propriedades quimicas do solo, o uso
desse residuo pode ainda resolver problemas da
indastria com a alocacio deste material, o que
favorece o sistema de beneficiamento (PRADO et al.,
2002).

Neste contexto, o estudo teve como
objetivo avaliar o efeito da cinza nos atributos
quimicos do solo (nutrientes e elementos tracos), bem
como verificar a satisfacdo de utilizacio deste residuo

pelos produtores rurais em suas propriedades.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nos municipios de
Agua Doce, Vargem Bonita e Ponte Serrada, SC, em
um raio de aproximadamente 1 km do centro da Vila
Campina da Alegria em 14 propriedades rurais com
areas entre 50 até 1.700 ha. Os solos predominantes
da regido de estudo sio Cambissolo Humico e
Neossolo Litdlicos (EMBRAPA, 2013). Para as
analises, o solo foi coletado sob a orientacado dos
produtores, em areas onde os mesmos relatavam ter
aplicado ou nio a cinza de biomassa florestal.

Nas areas com aplicagdo, a dose média de
cinza aplicada foi de 25 t ha'l, de acordo com as
informacées dos produtores.

Para a coleta do solo, foi demarcada uma
area de 20 x 20 m e amostrados 10 pontos (10 sub
amostras) de solo na profundidade de 0-10 cm com a
utilizacdo de um trado holandés.

Posteriormente,  as
homogeneizadas resultando em uma amostra
composta. Este procedimento era realizado em todas
as propriedades, nas areas onde o produtor indicava
ter aplicado cinza e na area onde nao havia aplicado o

amostras foram

residuo. As duas dreas deveriam conter as mesmas
plantas de cobertura, e estar a distincia de no maximo
100 m uma da outra.

Apbs a coleta, o solo foi transportado em
sacos plasticos até o laboratério de solos da Unoesc -
Xanxeré, seco a 45°C, moido e tamisado a 2 mm.

Foram determinados os teores de fésforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxoftre (S) e os micronuttientes cobre (Cu), boro (B),
manganés (Mn), zinco (Zn), além de pH (em agua),
indice SMP, matéria organica (MO), capacidade de
troca de cations a pH 7,0 (CTC), porcentagem de Al
na CTC efetiva (m), porcentagem de bases na CTC a
pH 7 (V) e porcentagem de K na CTC a pH 7 (% K),
todos conforme metodologia descrita em Tedesco et
al. (1995).

Uma amostra do solo de cada area foi
separada e enviada ao laboratério de solos da
Universidade de Passo Fundo para avaliar os teores
de elementos tragos: Cadmo (Cd), chumbo (Pb),
cromo (Cr), niquel (Ni), mercurio (Hg), selénio (Se) e
arsénio  (As), determinados conforme método
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descrito por USEPA (19906).

Os dados foram submetidos ao Teste
Kruskal-Wallis para comparar as médias das areas
com aplica¢do em relagdo as areas sem a aplicacdo da
cinza. Todas as analises foram realizadas com o
software R (R Core Team, 2014).

Paralelamente aos trabalhos de campo e
laboratério, foi aplicado um questionirio aos
produtores rurais, com a finalidade de observar qual a
percepcio do produtor com relacio ao efeito da
aplicagio da cinza. Os dados levantados com a
aplicagio do questionario foram submetidos a uma

analise descritiva.

RESULTADO E DISCUSSAO

Com base nos laudos de anilise dos solos,
foi possivel observar que, a aplicagdo de cinzas
promoveu aumento do pH (agua) e do indice SMP
(Tabela 1). No trabalho de Silva et al. (2013), a adigao
de cinza aumentou significativamente o pH do solo
de 4,3 para 4,5. Possivelmente este aumento em
nosso estudo ¢é resposta do pH da cinza, pois o
mesmo ¢é de 7,2 e a cinza tem um PRNT de 11,9
(SBRUZZI, 2017), o que levou a melhoria das
condi¢oes de pH do solo.

A aplicagdo de cinza também aumentou os
teores de P, K e Ca. O teor de P praticamente dobrou
e ficou dentro da faixa ideal descrita em CQFSRS/SC
(2016) (Tabela 1). Em estudo similar, Silva et al.
(2013) obtiveram aumento de P, porém em maiores
quantidades. O teor de K elevou-se de 190,00 para
260,21 mg dm3, teores considerados muito altos
(CQFSRS/SC, 2016) (Tabela 1). Efeito similar foi
obtido por Cabral et al. (2008) na aplicacdo de cinza
de biomassa florestal em solos com cultivo de plantas
forrageiras.

O teor de Ca elevou-se de 5,15 para 9,71
cmole.dm?3, considerado alto pela CQFSRS/SC
(2016) (Tabela 1), o que confirma com trabalho de
Silva et al. (2013) realizado com aplica¢do de cinza em
cultivo de eucalipto.

Para Mg, S e matéria orginica nio se
observou diferengas significativas entre as areas com
e sem aplicagdo de cinza. Entretanto, no estudo de
Barretto  (2008), o autor observou aumentos
significativos do teor de Mg apés a utilizacio de cinza
de biomassa florestal, assim como os teores de S e
MO tiveram uma pequena elevacio, evidenciando os
baixos teores de Mg e S na matéria prima utilizada

(Tabela 1).

O Al diminuiu nos solos com aplicacdo de
cinza (Tabela 1), ficando dentro da faixa ideal
(CQFSRS/SC, 2016). Essa resposta foi extremamente
favoravel, j4 que a presenca deste elemento no solo
pode causar toxidez e é um dos principais fatores
limitantes do  desenvolvimento  das  plantas
(HARTWIG et al., 2007, HANISCH & FONSECA,
2014). Segundo Silva et al. (2013), a cinza pode
ajudar na diminuicido dos teores de Al do solo, porém
em propor¢Ges nio suficientes as necessirias para
algumas culturas mais sensfveis ao Al Para a maioria
dos elementos foram observados valores ideais
indicados pela CQFSRS/SC (2016). Potém, o S nos
solos com ou sem aplicagdo de cinzas estio bem
acima do ideal, fator caracteristico dos solos
predominantes na regido do estudo. Outro fator
importante é o Al, que no solo sem aplicacio da cinza
estd acima do limite, conforme CQFSRS/SC (2016),
ja no solo com aplicagdo da cinza, o mesmo estd
dentro dos padrées mostrando que a cinza tem
capacidade de eliminar o Al téxico do solo (Tabela 1).

Para micronutrientes, somente o Mn diferiu
entre as areas com e sem aplicagdo de cinza (Tabela
2). O Mn teve seu teor diminuido com a aplicagdo da
cinza, provavelmente devido ao fato da cinza nio
conter uma quantidade excessiva deste elemento ou
pelo aumento do pH onde foi aplicado. Ja os
atributos quimicos CTC, V, m, %K e H+AI todos
diferiram significativamente. CTC, V e % K,
aumentaram com a adi¢do de cinza no solo, ¢ H+Al
diminuiu. Altos wvalores de CTC, V e %K sio
benéficos ao solo e as plantas e baixos valores de m e
H+AlI favorecem a qualidade do solo. De acordo com
Silva et al. (2009), devido a auséncia de corre¢do da
acidez pela cinza de biomassa, ndo houve alteragao da
capacidade de troca de cations efetiva (CTC), sendo
que a média da CTC foi de 9,2 e 6,0 cmolc kg! para
Cambissolo e Nitossolo, respectivamente. Isso
possivelmente pode ser explicado devido a nio
alteragdo das cargas dependentes de pH, ocorrendo
apenas troca do Al adsorvido a superficie das
particulas por outros cations presentes na cinza. Em
trabalho realizado por Silva et al. (2013) num
Cambissolo Humico, constataram que onde houve a
adicao de cinza de biomassa florestal, ocorreu um
aumento significativo na CTC e nos teores de alguns
nutrientes, entre eles o K.

Conforme a CQFSRS/SC (2016), um valor
minimo de CTC é de 7,6 cmol.dm3, V de 70 %, K de
3 %, m de no maximo 5 %. Comparando os valores
dos solos com os valores limitantes descritos em
CQFSRS/SC (2016) obsetva-se que quando aplicada
a cinza no solo, estes valores ficam dentro da faixa
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ideal. Porém Mn, Zn e Cu estio acima do ideal,
mostrando que naturalmente o solo ja tem altos
teores destes elementos. O efeito da cinza sobre "m"
e H+Al é muito bom, pois mostra uma diminui¢ao de
mais 100 % (34,29 para 9,43 % em m e 16,59 para 6,9
cmolcdm? em H+AI) evitando que estes elementos
sejam toxicos para as plantas.

Observando a tabela 3, nio houve diferenca
significativa entre os teores de elementos tragos nos
solos com e sem a aplicacio de cinza. Isso mostra que
ndo ha problemas com a utilizagdo da cinza na
agricultura, pois hd baixos teores desses elementos na
composicdo da cinza (Tabela 4). Todos os teores dos
elementos tracos avaliados nos solos com aplicacdo
de cinza estdo abaixo dos valores de limites
fitotoxicos indicados por Malavolta (1994). Balbinot
Junior et al. (2010), obtiveram resultados similares,
sem alteragbes quimicas no solo ap6s a utilizacdo de
residuo de reciclagem de papel.

Com relacio ao questionario aplicado aos
produtores, constatou-se que 100% deles utilizariam a
cinza novamente, tanto em solos pobres como férteis
e que todos os produtores realizam uma aplicagdo a
cada 6 meses, pois o produto ¢é disponivel na regiao e
com baixo custo. Segundo relato dos préprios
produtores, alguns acham interessante: "determinar a

dose correta para cada solo", "é um produto

essencial", "é importante, pois quero espalhar em

>
maior quantidade por drea", e "quem sabe até
substituir o adubo quimico".

Todos os produtores detectaram pelo menos
um efeito positivo com a utilizagio da cinza de
biomassa florestal e 60% detectaram mais de um
efeito positivo (Figura 1).

Observando as dreas cultivadas pelos
produtores entrevistados, pode-se destacar a maior
utilizacio da cinza na agricultura e pastagem, ¢ em
uma menor escala na silvicultura (Figura 2).

Maior Nao observou
produtividade diferenca na
10% agricultura porém
sim na pecuaria
5%

Resisténcia a seca
5%

Gado optou pelo
pastejo em dreas
comcinza
5%

Surgimento de
novas espécies

5o Melhor
(]

desenvolvimento
de massa
20%

Maior diversidade
de plantas
5%

Figura 1: Efeitos observados pelos produtores rurais apds a aplicagdo das cinzas de biomassa em areas de pastagens e

campo nativo (dose de aproximadamente 25 t ha-1).
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Figura 2: Principais cultivos nas areas onde os produtores foram entrevistados e coletado o solo.

Tabela 1 - Teores de macronutrientes, pH (4gua), indice SMP e matéria orgdnica (MO) nos solos Com e Sem aplicagio
de cinzas de biomassa e valotes de teores ideais no solo conforme CQFSRS/SC (2016).

Solo pH SMP P K Ca Mg Al S MO
(1:1) 1) mg dm-3---—- el cmol.dm-?------- mg dm-? %o

Com 5,83* 5.80%  2342%  26021%  971% 2,39 0,81% 25,57 6,49

Sem 497 496 11,86 19000 515 1,59 2,94 2236 6,09

CQESRS/SC(2016) 5560 5560 1236 81-240 2-4 0,5-1,0 <10 2-5,0 2,65

* Valotes significativos a 5 %, pelo teste de Kruskal-Wallis.
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Tabela 2 - Teores dos micronutrientes (B, Mn, Zn, Cu), e H+Al, Capacidade de troca de cations a pH 7 (CTC),
Saturagio por bases (V), Saturagio por Al (m), Saturagio por Potissio (%K) nos solos Com e Sem aplicagio de cinza de
biomassa e valores de teores ideais no solo (CQFSRS/SC, 2016).

Solo B Mn Zn Cu H+Al CTC N m K
mg dm-? --cmol dm-3-- %

Com 0,24 11,81% 5,72 396 690% 19,59% 67,71%  943% 394

Sem 0,2 29,09 58 6,37 16,59 23,81 33,14 34,29 2,16

CQFSRS /SC(2016) 0,2-0,3 2,5-5,0 0,2-0,5 0,2-0,4 <10 7,6-30 >060 <15 2-4

* Valores significativos a 5 %, pelo teste de Kruskal-Wallis.

Tabela 3 - Teores dos elementos tragos (Cd, Cr, Ni, Pb, Hg, Se, As) nos solos Com e Sem aplicagido de cinza de
biomassa e limites fitotéxicos de metais, reportados por Malavolta (1994).

Solo Cd Cr Ni Pb Hg Se As
mg dm-?

Com* 1,86 6,01 71,90 0,00 <01 <0,01 <0015

Sem* 1,73 6,01 67,41 0,00 <01 <0,01 <0015

Cinza 1,75 32,93 92,30 237 <01 <500 < 0,050

Malavolta 3a8 752100 100 100 a 400 0,320,5 0,6 a2 30 15250

* As diferengas entre com e sem aplicagdo nao sio significativas a 5 % de probabilidade, pelo teste de Kruskal-Wallis.

CONCLUSAO

Houve aumento nos teores de pH, P, K e Ca
e reducdo no teor de Al em solos com aplicagio de
cinza de biomassa florestal.

A aplicacao de cinza nao alterou os teores de
elementos tracos no solo.

Ha boa aceitacdo da aplicacdo de cinza pelos
produtores estudados.

AGRADECIMENTOS

Os autores deste artigo agradecem a Celulose
Irani pelo auxilio financeiro deste estudo.

REFERENCIAS

BALBINOT JUNIOR, A. A. ; VEIGA, M da;
FONSECA, J. A. da. Aplicagio de residuo de
reciclagem de papel em solo 4cido: I — fertilidade e

teores de elementos tracos no solo. _Agropecudria
Catarinense, v.23, n.2, jul. 2010.

BARRETTO, V.CM. Residuos de Induastria de
Celulose e Papel na Fertilidade do Solo e no
Desenvolvimento de Eucalipto. 2008. 64f. (Tese de

doutorado) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal.

CABRAL, F. et al. Use of pulp mill in organic wastes as
alternative liming materials. Bioresource Technology. V.99,
n.17, pg. 8294-8298. 2008.

81



REVISTA SCIENTIA AGRARIA

Versido On-line ISSN 1983-2443

Versao Impressa ISSN 1519-1125

SA vol. 18 n°. 1 Curitiba Jan/Mat. 2017 p. 76-82

CQFSRS/SC - Comissio de Quimica e Fertilidade do
Solo/Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - Ntcleo
Regional Sul. Manual de Calagem e Adubagio para os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 11ed.
376 p. 2016.

EMBRAPA: Empresa  Brasileira de  Pesquisa
Agropecuaria. Relatério Final de Atividades de
Pesquisas em Andamento Realizadas em Convénio de

Parceria entre a Embrapa Florestas e a Celulose Irani
SA. EMBRAPA, Florestas. Relatério Final. 48 p. 2013.

HANISCH, A. L; FONSECA, J. A. Efeito da adubagio
com cinza de biomassa sobre uma pastagem de
hemartria cv. Flérida cultivada em solo acido. Revista
Agropecudria Catarinense, Florianopolis, v.26, n.3, p.68-
73, 2014.

HARTWIG, L; OLIVEIRA, A. C. de; CARVALHO,
F. I. F. de; BERTAN, I; SILVA, J. A. G. da
SCHMIDT, D. A. M.; VALERIO, 1. P.; MAIA, L. C;
FONSECA, D. A. R; REIS, C. E. S. da. Mecanismos
associados a tolerancia ao aluminio em plantas. Ciéncias
Agrdrias, Londrina — PR, v.28, n.2, p.219-228, 2007.

IBA - Estatisticas da Industria Brasileira de Arvores.
2014. Disponivel em:
<http://www.iba.org/images/shared/destaque/cenari
os_dezembro_imprensa.pdf>. Acesso em 18 de
fevereiro de 2016.

MALAVOLTA, E. Fertilizantes e seu impacto
ambiental: micronutrientes e elementos tracos, mitos,
mistificacoes e fatos. Sio Paulo: ProduQuimica, 1994.
153p.

NOLASCO, A. M.; GUERRINT, 1. A.; BENEDETTI,
V. Uso de residuos urbanos e industriais como fonte de
nutrientes e condicionadores de solos florestais. In:
GONCALVES, J. L. M; BENEDETTI, V. (Org)

Nutricio e fertilizacao florestal.1. ed. Piracicaba: IPEF.
2000, p. 385-414.

PRADO, R. M. et al. Efeito da cinza da industria de
ceramica no solo e na nutricio de mudas de goiabeira.
Acta Scientiarnm, v. 24, p. 1493-1500, 2002.

R Core Team (2014). R: A language and environment
for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria. Disponivel em:
<http:/ /www.R-project.org/>.

SBRUZZI, EK. Cinza de biomassa florestal para a
aplicacdo nas culturas do feijao e do milho. 2017. 57 pg.
(Dissertacao de mestrado) Mestrado em Ciéncia do Solo.
Universidade do Estado de Santa Catarina. Lages - SC.

SILVA, ER.; ALBUQUERQUE, J.A.; GATIBONI,
L.C.; COSTA, A da. Uso da cinza da combustio de
biomassa florestal como corretivo de acidez e
fertilidade de um Cambissolo Humico. Revista de
Ciéncias Agroveterinarias, Lages, SC, v.12, n.3, p.304-313,
2013.

SILVA, ER.; ALBUQUERQUE, J.A.; GATIBONI,
L.C;; MARANGONLI, J.M. Cinza de biomassa florestal:
alteracdes nos atributos de solos 4cidos do Planalto

Catarinense e em plantas de eucalipto. Scientia Agraria,
Curitiba, PR, v.10, n.6, p.475-482, 2009.

TEDESCO, M. J., GIANELLO, C., BISSANI, C. A.,
BOHNEN, H. & VOLKWEISS, S. J. Anilises de solo,
plantas e outros materiais. 2. ed. Porto Alegre,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1995.
174p. (Boletim técnico, 5).

USEPA - U.S. Environmental Protection Agency. Soil
screening guidance: Technical background document
USEPA Rep. 540/R-95/128. U.S.Goc. Print. Office,
Washington, DC. 1996.

82



