POSSIBILIDADES DE UTILIZACAO DA CASCA DE ESSENCIAS FLORESTAIS PARA

O MELHORAMENTO DO SOLO.
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SUMMARY

The increasing tendency of centralized mechanical debarking results in great amounts
of bark, usable for different purposes, Besides the use jor energy, grinded and composted
bark is mostly utilised as mulch, organic soil improver of planting substrate. Humus
enrichment by bark naterial is especially important in tropical soils., The chemical com-
position of bark from european and morthamerican conifers is characterized by extre-
mely low contents of nitrogen but high caleium values.

Composiing, ie. controlled, aerobic, biological decomposition of the bark, is necessary
to reduce the contenis of easily decomposed fractions and potential growth inhibiting
components.

Any initicl tie-up of nitrogen is avoided by adding ureg as ¢ suitable nitrogen source.
The influence of other fertilizers on the microbial activity, demonstrated by iemperature
curves, was measured in a bio-reactor. Biological Rumification causes higher exchange
capacity and lower C:N-ratio of the composted bark.

Analysis of phenolic compounds showed a changing content of the tolal water-soluble
phenol in relation to the composting-conditions.

By using Lolium perenne as a fest plant it was demonsirated thal only the water
tapour wolatile fraction has a growth-inhibifing effect. The marked content of this
fraction in fresh bark is reduced to very low values affer composting, especially if
enriched with superphosphale.

First analytical date of bark from tree speciees of Parand are given. The nitrogen
fizing bracatinga (Mimosa scabrella) has outsiandingly high nitrogen but very low phos-
phorus contents,

Pinus ellicttil Ras exiremely low values of all analyzed mineral nutrients.

General remarks on production methods and use of bark compost conclude this

Paper.
1. INTRODUCAO

O aumento da mecanizac¢io na explo-
racido da madeira, levou muitos paises a
abandonarem o método de descascarnen-
to no local da derrubada. A retirada da
casca se processa apenas no piatio da in-
dustria, por meios mecinicos. Com isso,
0 acumulo da casca se concentra em
poucos locais.

No Brasil, as toras tradicionalmen-
te sao descascadas no local de corte e a
casca se decompde nesses mesmos lo-
cais. Dado porém a crescente tendéncia
de se utilizar maiores quantidades de
madeira, provenientes de plantios de
pequenas dimensdes, tal problema se al-
tera. Por razdes técnicas e de raciona-
mento do trabalho, as toras de Pinus el-
liottii e P. taeda, s20 transportadas as
serrarias para serem descascadas meca-
nicamente, antes do corte na serra de
quadro. Assim se acumulam grandes
quantidades de casca, que podem ser
aproveitadas economicamente, ao invés
de serem abhandonadas como lixo.

2. UTILIZACAO DA CASCA

Tal fato levanta a questdo de uma
utilizacdo racional dessas sobras — e es-
sa questao se tornard, de ano para ano,
cada vez mais importante, visto que o
descascamento mecinico nos locais de
industrializacio aumenta consideravel-
mente. Sob 0 ponto de vista do balanco
de nutrientes, a retirada das toras com a
casca, esta ligada a uma alta perda deles.
Considerando-se isso, seria vantajoso
transportar a casca de volta aos povoa-
mentos florestais. Tal solucido porém é
antiecondmica, uma vez gue ha de se
proceder a uma moagem da casca, e as
distancias a serem percorridas até os
locais de origem, sfo grandes. Além
disso, essa elevada retirada de nutrien-
tes nio é grave e de resto, pode ser f4-
cil e economicamente compensada atra-
vés dg adubacio mineral.

Ha diferentes possibilidades de
aproveitamento da casca (ZOETTL,
1977): como componente na fabricacho
de placas; na queima para o ganho de
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energia; na construcdo de caminhos;
como camada isolante 4 geada; como
componente na fabricacio de telhas;
na utilizacdo como matéria organica pa-
ra a cobertura do solo e na fabricacio de
gubstratos orgénicos. A recoberta do
solo com uma camada de material orgé-
nico, leva a uma diminuicdo da evapora-
cio da dgua do solo, da susceptibilidade
4 erosio e do crescimento de ervas da-
ninhas. Substratos orgénicos encontram
aplicaciio no processo de enriquecimento
de humus do solo ou como substrato de
cultura, principalmente na jardinagem.
Para os paises tropicais, a utiliza¢do co-
mo material organico aplicado superfi-
cialmente, no melhoramento das condi-
cOes hidricas, é de grande importancia.
A producio de substratos orgénicos tem
um extraordinario valor para © balanco
do humus do solo e para a intensifica-
cdo da producio vegetal.

3. COMPOSICAO QUIMICA DA CASCA

Para ambos os setores de aplicacgo,
é necessdrio se conhecer a composicao
quimica da casca. A tabela 1 apresenta
o teor de nutrientes da casca de essén-
cias florestais européis e norte-america-
nas. Os contetidos dos macronutrientes
mostram claramente diferencas especifi-
cas as diferentes esséncias. Adicional-
mente podem haver diferen¢as oriundas
da quantidade dos sftios de plantio. Sio
de se ressaltar os valores extremamente
baixos de nitrogénio e de fdésforo. Por
outro lado, encontram-se elevados teo-
res de calcio. Com base nessa composi-
cio, a decomposicio microbiana € forte-
mente inibida. Por isso, paralelamente &
moagem, uma adicio de nitrogénio, e em
alguns casos de fosforo, se torna neces-
saria &4 um aceleramento da decomposi-
cdo. No caso de se misturar a casca moi-
da, sem adicfio de nitrogénio, ao solo, ob-
serva-se o fendmeno da “barragem de
nitrogénio”, isto €, os microorganismos
do solo utilizam o nitrogénio fornecido
a este, durante a decomposiciio da cas-
ca, para si proprios.

4, FERMENTACAO DA CASCA
Por tal razio, se recomenda inicial-

mente, o preparo de um composto orgé-
nico a partir da casca. Para tal ha diver-
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sos processos (ZOETTL, 1978). Um de-
les é 0 assim chamado “amontoamento
ao ar livre”. O material moido e bem
umidificado é amontoado por camadas,
formando-se uma série de montes de 2m
de altura por 3m de largura. Tais mon-
tes devemn ser, durante o processo de
fermentacio revolvidos vdrias vezes. O
objetivo é obter um produto final rela-
tivamente estdvel, através de uma de-
composicio aerébica controlada, na qual
os componentes facilmente atacdveis por
microorganismos serfio decompostos.
Tecnicamente mais complexos e hiologi-
camente bem mais favoraveis, sdo os di-
tos “bio-reatores”. Sfo recipientes em
forma de silos, nos quais o material a
ser decomposto € adicionado pela parte
superior e retirado pela inferior. O rea-
tor & aerado pela parte inferior, por um
processo controlado. Em cerca de duas
a trés semanas se dd, de cima para bai-
x0, um processo de decomposicio con-
trolada. Og processos de decomposicio
causam, especialmente no inicio, um
forte desenvolvimento de calor. O desen-
volvimento da curva de temperatura &
um indice da intensidade dos processos
microbianos ocorridos na decomposicio.
A figura 1 mostra exemplos da curva de
temperatura, durante a fermentacio da
casca no bio-reator modelo. Nos realiza-
mos uma, série de experimentos num des-
ses bio-reatores. Para os estudos de de-
composicdo, foi utilizada a casca moida
de uma conifera, Picea abies, umidifica-
da até alcancar a umidade de 60%, mis-
turada com diversas dosagens de subs-
tancias minerais e levada a fermentar.
Testamos principalmente a adicdo de
nitrogénio. sob a forma de uréia, e a de
fésforo, sob a forma de superfosfato so-
Iiivel.

O mais importante durante o pro-
cesso de formacdo do composto € gque,
ndo somente os componentes pronta-
mente disponiveis sio decompostos, mas
também hd a formacio de substancias
htimicas estdveis, e por isso, valiosas. De
importancia entre elas, se encontram 0s
dcidos htimicos verdadeiros. Pesquisas
gsobre a quimica do humus, mostraram
que durante a formagio do composto,
hi um asumento dessas substfincias, prin-
cipalmente dos dcidos himicos cinzas.
Fssas alteragbes quimicas do humus,
durante o processo de formacéo do com-



posto, s8o visiveis no grau de escureci-
mento do material e na formacao de uma
estrutura granular. O produto final pos-
sui melhores propriedades de sorcgao,
isto €, tein uma capacidade de troca ca-
tidnica bern mais elevada. O quociente
carbono/nitrogénio se torna bem menor.
Isso prova que a deficiéncia de nitrogé-
nio observada na casca fresca foi elimi-
nada. A tabela 2 mostra as alteracdes na
casca de Picea abies apds o processo de
fermentacio.

5. FENOIS COMO SUBSTANCIAS
INIBIDORAS DO CRESCIMENTO

Paralelamente ao contelido de nu-
trientes presentes na casca, € de impor-
tancia fundamental o conteido de subs-
tAncias inibidoras do crescimento. Subs-
tancias fendlicas, como por exemplo 0s
dcidos tanicos e um elevado contetido
em substancias aromaticas da parede ce-
lular, presentes na casca fresca, fazem
com que esta apresente funcbes bacteri-
cidas, fungicidas ou inibidoras do cres-
cimento. Isso nos leva & necessidade de
conhecer tanto o contetldo dessas subs-
tdncias na casca, como também a um
processo para elimina-las. Apds diferen-
tes pesquisas se pode supor que tais
substancias inibidoras do crescimento
si0, em sua maioria, soliveis em dgua,
e podem ser decompostas relativamente
rapido, nfio sO por processos microbia-
nos mas também por processos quirmi-
cos. O processo de formacio de compos-
to a partir da casca necessita, pelas ra-
zoes citadas acima, também decompor
tais substincias inibidoras do cresci-
mento.

O grupo mais importante das subs-
tancias em questio sfo os fendis. Eles
apresentam dois aspectos: de am lado
possuem uma acio inibidora do cresci-
mento, de outro lado os polifendis tém
erande importincia como constituintes
das substincias himicas. Eles sao por
isso de grande relevincia como compo-
nentes na sintese, apoiada por microor-
ganismos, de substincias htimicas, du-
rante o processo de fermentacio da cas-
ca. Determinamos por isso, em diferen-
tes produtos decompostos, a parte da
fracio de fendis solhiveis em agua. A par-
tir dessa fracfo, foi tentado através da
destilacfio em corrente de vapor, deter-

minar os fenois de baixo peso molecular
e fisiologicamente mais ativos.

A tabela 3 mostra que a casca fresca
possui um elevado teor de fendéis, Com o
estocamento esse valor diminui. J4 no
processo de formacio de composto, se
pode observar, uma diminuicio ou um
aumento desse teor. Apds a adicdo de
fosfato, no processo de formacao de
composto, foi sempre possivel observar
uma nitida diminuicio dos teores totais
de fensis. A fracio de fendis voldteis em
vapor de dgua diminui sempre quando €
feito o estocamento da casca, ou quando
¢ realizado o processo de formacio de
composto. Isso indica gue 08 Processos
de humificacio que se iniciam, causam
uma acentuada decomposi¢ao dos fendis
de baixo peso molecular. Também o
composto oriundo do lodo das estacdes
de clareamento de aguas servidas, apre-
sentam apds a decomposicdo aerdbica,
uma acentuada diminuicio dos fendis
soliiveis em dgua e principalmente dos
volateis em vapor de agua.

Pesquisando a acido dessas fragdes
de fendis sobre o crescimento das plan-
tas (HILDEBRAND 1979), utilizamos a
graminea Lolium perenne, em um expe-
rimento que foi montado de tal maneira,
que fosse possivel observar diretamente
0 crescimento, tanto da parte aérea co-
mo das raizes das plantas. Assim, foi
possivel demonstrar que a fracio volatil
no vapor de dgua, causava uma nitida
inibicao do crescimento. Essa inibicdo se
mantinha também, nos experimentos nos
guais adicionalmente se fornecia solu-
¢io nuiritiva. Adicionando-se a fragio
de fendis soluiveis em dgua, nio foi pos-
sivel se estabelecer alguma relacio com
a resposta das plantas.

Isso estd baseado no fato de gque, a
quantidade dos fendis volateis no vapor
de dgua, presente nos extratos acquosos,
pode ser muito varidavel. A acio inibido-
ra decisiva, parte portanto das substén-
cias voldteis em vapor de Agua. A figu-
ra 2 mostra esta acdo inibidora sobre o
crescimento de Lolium perenne. ‘

Andlises do espectro infravermelho
da fracdo volitil em vapor de dgua, for-
neceram indicacGes precisas de que real-
mente se trata, em sua maioria, de com-
postos aromiticos de fendis. Estes pa-
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recem ser acompanhados de dcidos car-
bociclicos alifaticos.

Suhstratos de casca que devam ter
as funcdes de enriquecimento do humus
do solo ou servir de substrato a plan-
tas, tem que ser livres de substincias
inibidoras do crescimento.

Quando a casca for utilizada como
material para a cobertura do solo, pode
perfeitamente conter tais substfncias
inibidoras do crescimento, desde que,
essas sejam rapida e facilmente decom-
poniveis. Durante 0 processo de fermen-
tacio da casca, se dd Iugar tanto a pro-
cessos microbianos como abidticos, de
decomposicio e sintese.

A curva de tempo da fracio de fenol
extraida (figura 3) mostra, no caso da
casca fresca, uma acentuada elevagio
nos primeiros dias. Tal poderia se proces-
sar abioticamente, uma vez que nao foi
observado nesse periodo de tempo, algu-
ma planta em germinacio no material
da casca. A casca fresca contém dcidos
tanicos com acio fungicida e bactericida.
Sob condicOes de umidade e temperatura
adequadas, esses compostos podem ser
hidrolizados e oxidados a compostos
fenolicos. Numa fase posterior (no ex-
perimento agui maostrado, a partir do oi-
tavo dia), a quantidade de fendis é cla-
ramente reduzida devido a influéncia de
processos microbianos. A adicio de pe-
nicilina causocu uma elevagdo no indice
de decomposicio. As contagens de mi-
croorganismos mostraram due nos ex-
tratos tratados com penicilina, havia
uma elevada populacio de actinomice-
tos. Tais fungos, com uma maior capa-
cidade de decompor fendis que as bac-
térias, foram beneficiados nesse experi-
mento, pela acdo repressora da penicili-
na sobre os processos de decomposigio
bacteriana.

No substrato de casca decomposta
(curva na parte inferior da figura), se
pode extrair apenas uma pequena fra-
cio de fendis. Esses fenois sho quase to-
talmente decompostos apds um periodo
de seis a oito dias. Af os processos de
decomposicao bacteriana devem desem-
penhar um papel importante, de acordo
com o que foi demonstrado pela dimi-
nuicdo da intensidade de decomposicio
apds a adicio de penicilina.

48 -— REVISTA FLORESTA

6. CONCLUSOES

Resumindo a exposicio feita pode-
mos enunciar o seguinte: a partir da cas-
ca obtida através das descascadeiras
mecinicas pode-se, atraveés de processos
de decomposicio, produzir-se valiosos
substratos a base de humus. Para tal,
tem-se que compensar os teores extre-
mamente baixos de nitrogénio, e as ve
zes também de fésforo, da casca, com
adicbes correspondentes desses elemen-
tos. Como fornecedor de nitrogénio, a
uréia mostrou-se de grande valor. Tal
adube mineral organico, além de ser
para muitos paises uma fonte de nitro-
génio barata, provocam uma riapida ace
leracio nos processos de decomposicad
microbiana. Lixo ou restos orginicos
ricos em nitrogénio, podem também se-
rem utilizados como substincias trans-
portadoras de nitrogénio. O lodo prove-
niente das estacGes de clarificacio de
aguas servidas, pode também desempe-
nhar tal funcio. Tal lodo € rico em nitro-
génio e fésforo, tem um pH alto e for-
nece simultaneamente a dgua necessaria
a umidificacdo da casca. Por outro lado,
pode-se usar na producéo de composto
organico, a partir de tal lodo, a casca
moida como material fornecedor de
carbono. E importante salientar due,
utilizando-se processos de producio ade-
quados, como por exemplo o do bio-rea-
tor, ocorre no processo de decomposicio
um desenvolvimento controlado da tem-
peratura, o qual devido & rdpida eleva-
cio no inicio do processo, higieniza o
lodo das estacdes de clarificacio.

Teores altos de minerais que causem
uma inibicdo do crescimento, ndo foram
observados até agora na casca. Temores
relativos g altos teores de manganés se
revelaram infundados. A casca da coni-
fera Picea abies, por exemplo, contém
teores relativamente altos de manganés,
porém apenas uma pequena porcenta-
gem do manganés total pode ser mobi-
lizada. Durante o processo de decompo-
sicio da casca, diminui frequentemente
o teor de manganés trocavel.

De grande importincia so, sem dui-
vida, as substincias orgénicas inibidoras
do crescimento, presentes na casca fres-
ca. Porém utilizando-se de processos
adequados, tais substincias podem ser
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decompostas por processos quimicos e
microbianos, num espag¢o de tempo bem
curto. Além disso, se da lugar as primei-
ras etapas na formacfio de substéncias
imicas. Quando a casca ndo decompos-
ta é utilizada para a cobertura do solo,
tais substancias inibidoras do cresci-
mento, causam uma inibicio tempori-
ria — e desejavel — no desenvolvimento
das ervasg daninhas.

10. UTILIZACAO E CARACTERISTICAS
DAS CASCAS DE ESSENCIAS
FLORESTAIS NO PARANA

Sem duvida, o rdpido desenvolvi-
mento dos processos de retirada da ma-
deira e de seu aproveitamento, levardo
a construcio, em varias localidades, de
descascadoras mecénicas. Com isso,
logo estard & disposicio uma matéria-
prima de grande valor, para a elabora-
cao de material orgénico para a cober-
tura do solo e de adubos 4 base de hu-
mus. Dai a necessidade de nos informar-
mos, e a curto prazo, das caracteristi-
cas das cascas das esséncias florestais
brasileiras. Na tabela 4 vemos o primei-
ro resultado das pesquisas sobre o teor
de minerais na casca de quatro espécies
arbdreas, na regifio de Curitiba. As amos-
tras provém de sitios que apresentam
solos semelhantes. As diferencas nota-
das na composicio quimica, devem ser
em primeira linha, devidas a diferencas
tipicas entre as espécies. A bracatinga
(Mimosa  scabrella), como espécie
acumuladora de nitrogénio, apresenta
teores extremamente altos dessa subs-
tincia na casca, € com isso, um quo-
ciente de carbono/nitrogénio extrema-
mente pequeno; o contetido de fosforo €
porém muito baixo. Também extraordi-
nariamente alto é o contetido de cédlcio.
De uma maneira geral, esta espécie pos-
sui umsa casca com teores altos de subs-

Tabela 1:

Tipo de casca N P
Picea 5,00 0,30
Pinus toras grossas 2,60 0,40
Pinus toras finas 5,50 0,60
Pseudotsuga 1,20 0,10
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tancias minerais. A araucdria e as duas
espécies de Pinus pesquisadas, apresen-
tam um teor bem mais baixo de nitro-
génio, Pinus elliottii um teor ate extre-
mamente baixo. O mesmo vale para 0s
teores de fésforo. Porém aqui se destaca
o Pinus taeda, com valores extremamen-
te altos. Os conteliidos de cdlcio da arau-
cdria e do Pinus taeda sho relativamente
altos, enquanto que os do Pinus elliottii
sio bem mais baixos. Esta esséncia € ex-
tremamente desfavordvel no tocante aos
teores de elementos minerais da. casca.
Tais teores sdo em parte ainda mais bai-
x0s que agueles apresentados na tabela
para a pseudotsuga.

Sobre o contetido das substincias
inibidoras do crescimento ainda n&o fo-
ram realizadas pesquisas.

Finalizando: apds tais dados ini-
ciais, poder-se-ia dizer que a casca do
Pinus taeda e principalmente a do Pinus
elliottii se prestam, em primeira linha,
como matéria orginica para a cobertura
do solo. E de se esperar que tal material
sofra uma decomposicio longa e difi-
cultosa. A casca da araucdria e principal-
mente a da bracatinga, poderiam ser bem
utilizadas na producio de compostos
orginicos. Para esta finalidade porém é
necessaria 2 adicio de nitrogénio e £6s-
foro para ativar o processo de fermen-
tacho.

O melhoramento do solo para a
producio vegetal € uma tarefa de suma
importancia no Brasil. Levando-se em
consideracdo que o rdpido desenvolvi-
mento na tecnologia do processamento
da madeira, acarretaréa um considerdvel
aumento no volume da casca produzida,
torna-se evidente o papel gue esta ma-
téria-prima poderda desempenhar econo-
micamente.

Teor de nutrientes (mg/g na matéria seca) e quociente de nutrientes

K Ca Mg C:N c:P
2,00 10,00 1,00 90 1500
1,40 4,70 0,40 173 1125
2,30 5,80 1,10 82 750
1,10 5,20 0,10 375 4500



Tabela 2: Capacidades de sor¢io da casca e do composto orgénico da casca.

CTC (mval/100g) C:N
casca Ra I 198 106
composto orginico da casca Ra I 48,6 28
casca Di II 31,8 63
composto orginico da casca Di II 41,0 39

Tabela 3: Contetido de fendéis em diferentes materiais orgénicos.

Material Tratamento Conteado de fendis
solavel em dgua volatil em vapor de
{total) ug/g m.s. Agua ug/g m.s.
casca de fresca 90 12
Picea/Abies
1 semana de
» armazenamento 7 0.6
composto 3 semanas em
orgénico bio-reator
de casca com uréia 95 0.5
(Picea)
" com uréia e
superfosfato 30 0.3
composto fresco
de lodo 49 4.8
fermentacio
» adicional 23 0.2

Tabela 4: Teor de nutrientes (mg/g na matéria seca) e quociente de nutrientes
das cascas de esséncias florestais no Parand.

Tipo da casea N P K Ca Mg C:N Cc:P
Mimosa scabrella 12,40 0,25 5,93 19,17 1,18 40 1953
Araucaria angustifolia 2,53 0,20 3,77 10,18 1,11 187 2351
Pinus taeda 3,80 0,58 1,75 2,80 0,97 143 943
Pinus elliottii 1,33 0,08 0,23 1,50 0,28 408 7145
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