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Doses de cinza de madeira como fonte de K, Ca 
e Mg em solos sob plantio de pínus no Oeste 
Catarinense

A disposição de resíduos de proces-
so industrial é um dos grandes desafios 
das empresas de celulose e papel. O seu 
uso como insumo para o plantio florestal 
é uma forma interessante de disposição, 
uma vez que resolve o problema legal, 
ambiental e financeiro de disposição, 
ao mesmo tempo que contribui para a 
reposição de nutrientes retirados com a 
colheita florestal, reciclando nutrientes 
e mantendo ou melhorando a fertilidade 
do solo e a capacidade produtiva do sítio 
florestal.

Os solos comumente utilizados 
para os plantios florestais, como alguns 
Argissolos, Cambissolos, Latossolos, 
Neossolos Regolíticos e Neossolos 
Quartzarênicos, principalmente, apre-
sentam limitada reserva de nutrientes 
quando submetidos a intensas explora-
ções florestais e ou quando expostos à 
erosão e lixiviação, podendo resultar em 
quedas drásticas na qualidade do sítio. 
Essa tendência pode ser minimizada pela 
combinação da aplicação de fertilizantes 
químicos e práticas de manejo florestal, 
que incluem a aplicação de resíduos 
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industriais e urbanos (Pritchet, 1979; 
Cole, 1981, Balbinot Junior et al., 2014).

Nesse contexto, pela sua compo-
sição química, as cinzas de biomassa 
vegetal, ainda pouco utilizadas na agri-
cultura como fonte de nutrientes, podem 
produzir importantes mudanças nas 
propriedades químicas e físicas do solo 
como, por exemplo, elevação dos níveis 
de pH, Ca, Mg e K trocáveis, P extraível, 
CTC, redução dos teores de Al trocável 
e melhoria substancial da capacidade de 
agregação das partículas do solo, entre 
outros benefícios (Osaki; Darolt, 1991; 
Gonçalves; Moro, 1995; Balbinot Junior 
et al., 2014). No manejo tradicional para 
correção da acidez, redução do Al e for-
necimento de Ca e Mg vale-se da apli-
cação de calcário dolomítico, enquanto 
para o fornecimento de K, a fonte mais 
utilizada é o cloreto de potássio.

O objetivo desse trabalho foi estimar 
doses de cinza de biomassa florestal 
para elevar os teores de Ca, Mg, Ca+Mg 
e K trocáveis às faixas de teores consi-
derados médios para o cultivo de Pinus 
taeda L. no oeste de Santa Catarina, 
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pH = -0,0002x2 + 0,0275x + 3,8976; R² = 
0,97**
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V(%) = -0,0098x2 + 1,2979x + 12,866; R² = 
0,98**
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conforme calibração apresentada por 
Manual (2016). Para isso, cinco doses 
de cinza de biomassa florestal (0; 10; 20; 
40 e 80 Mg ha-1) foram aplicadas super-
ficialmente em maio de 2006, em parce-
las experimentais demarcadas em área 
comercial de Pinus taeda, com três anos 
de idade, no talhão Aroeira, localizado 
no distrito de Campina da Alegria, muni-
cípio de Vargem Bonita, SC, pertencente 
à Celulose Irani SA. O solo da área ex-
perimental é um LATOSSOLO BRUNO 
Distrófico típico, A húmico, textura argilo-
sa, com capacidade de troca de cátions 
na camada 0-20 cm superior a 15 cmolc 
dm-3. Em 2007, 2008, 2011, 2012, 2013, 
2017 e 2018 foram coletadas amostras 

de solo para caracterização do efeito 
da aplicação da cinza conforme Silva 
(2009). Com base nos valores obtidos 
em cada coleta foi estimada a média 
aritmética dos teores de K, Ca, Mg, 
Ca+Mg, Al, para o pH em CaCl2, satura-
ção por bases e do Al e a relação Ca/Mg, 
sendo os dados submetidos à análise de 
regressão (Figuras 1, 2 e 3). Com base 
nas equações obtidas foram estimadas 
as doses de cinza de madeira a serem 
aplicadas para atingimento dos teores 
mínimos e máximos das faixas média 
para cada nutriente estudado (Tabela 
1). Os dados da composição química 
da cinza estudada são apresentados na 
Tabela 2.

Figura 1. Relações entre (a) pH CaCl2, (b) Al-cmolc dm-3, (c) saturações por Al e (d) por bases 
e doses de cinza de madeira em LATOSSOLO BRUNO Distrófico típico, textura argilosa em 
Vargem Bonita, SC.

(a) (b)

(c) (d)
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Figura 3. Relações entre K e doses de cinza de madeira em LATOSSOLO BRUNO Distrófico 
típico, textura argilosa em Vargem Bonita, SC.
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Ca/Mg = -0,0004x2 + 0,0493x + 5,497; R² = 0,73**
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K = -5E-05x2 + 0,0086x + 0,0861; R² = 0,98**
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Figura 2. Relações entre (a) Ca, (b) Mg, (c) Ca+Mg, (d) Ca/Mg e doses de cinza de madeira em 
LATOSSOLO BRUNO Distrófico típico, textura argilosa em Vargem Bonita, SC.

(a) (b)

(c) (d)
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Tabela 1. Interpretação dos teores de K, Ca e Mg trocáveis do solo* da camada 0-20 cm, da área 
experimental, talhão Aroeira, Distrito de Campina da Alegria, Vargem Bonita, SC.

Níveis/ 
faixas críticas

K

Ca Mg Ca+MgFaixas de CTC**
>15,0 5,10 - 15,0 ≤5,0

.............................................. cmolc dm-3 ..............................................
Muito baixo <0,08 ≤0,05 ≤0,04
Baixo 0,08 - 0,15 0,05 - 0,10 0,04 - 0,08 ≤2 ≤0,5 ≤2,5
Médio 0,16 - 0,23 0,11 - 0,15 0,09 - 0,12 2,1 - 4,0 0,6 - 1,0 2,7 - 5,0
Alto 0,24 - 0,46 0,16 - 0,31 0,13 - 0,23 >4,0 >1,0 >5,0
Muito alto >0,46 >0,31 >0,23

* Manual... (2016); **Capacidade de troca de cátions (pH 7,0) em cmolc dm-3.

Tabela 2. pH, carbono orgânico (CO) e teores totais de matéria 
orgânica e nutrientes na cinza utilizada no estudo.

pH CaCl2
CO MO N P2O5 K2O Ca Mg

....................................... % .......................................
10,40 18,54 38,90 0,72 1,06 2,19 7,94 1,04

Em função de seu caráter alcalino, a 
aplicação da cinza de madeira nas do-
ses estudadas promoveram aumentos 
no pH, saturação por bases e nos teores 
de Ca, Mg, K e Ca+Mg, e reduções no 
teor de Al e de sua saturação, com efei-
tos quadráticos (Figuras 1 e 2).

As doses estimadas com bases nas 
equações apresentadas nas Figuras 2 e 
3, para a elevação dos teores de K, ao 
nível mínimo e máximo da faixa de teor 
médio no solo estudado, que apresenta-
va CTC (pH 7,0) maior do que 15 cmolc 
dm-3 foram, respectivamente, 9 Mg ha-1 
e 19 Mg ha-1, e o valor médio 14 Mg ha-1; 
para o Ca as doses estimadas foram, 
respectivamente, 5,5 Mg ha-1 e 18 Mg 

ha-1 e a dose média 11,8 Mg ha-1, para 
o Mg as doses foram, respectivamente, 
0,5 Mg ha-1 e 15 Mg ha-1 e a dose mé-
dia 7,8 Mg ha-1 e para Ca+Mg as doses 
foram, respectivamente, 4,5 Mg ha-1 e 
17,5 Mg ha-1 e a dose média 11 Mg ha-1 
(Tabela 3).

A aplicação de 9 Mg ha-1 da cinza de 
biomassa estudada, valor estimado para 
elevar o teor de K para o nível inferior 
da faixa de teor médio para o nutriente 
(Tabela 3), atenderia a necessidade 
para a elevação dos teores de K, Ca, Mg 
e Ca+Mg, na camada 0-20 cm do solo, 
para a faixa de teores médios, sem ex-
trapolar à faixa considerada, para qual-
quer um dos três nutrientes estudados.
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Na Tabela 4 são apresentadas as 
quantidades estimadas de K, Ca e Mg 
com a aplicação das doses de cinza 
de madeira e as concentrações poten-
ciais dos mesmos na camada 0-20 cm, 
considerando a contribuição total dos 
nutrientes presentes na cinza aplicada, 
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Elemento
Doses de cinzas (Mg ha-1)
Nível 

inferior
Nível 

superior Média

K 9,0 19,0 14,0
Ca 5,5 18,0 11,8
Mg 0,5 15,0 7,8
Ca+Mg 4,5 17,5 11,0

Tabela 4. Quantidades totais de nutrientes 
aplicadas e teores potenciais K, Ca e Mg na 
camada 0-20 cm, resultantes da aplicação 
das doses de cinza de madeira.

Nutrientes
Doses aplicadas (Mg ha-1)
10 20 40 80

................. kg ha-1 ..................
K 182 364 728 1456
Ca 794 1588 3176 6352
Mg 104 208 416 832

 Teores potenciais  
(cmolc dm-3) 

K 0,23 0,47 0,93 1,86
Ca 1,98 3,96 7,92 15,85
Mg 0,43 0,86 1,71 3,42

mostrando o potencial do material estu-
dado para correção da fertilidade do solo 
e ao fornecimento de Ca, Mg e K para 
as plantas.

A cinza de madeira aplicada foi efi-
ciente na elevação dos teores trocáveis 
de K, Ca, Mg e Ca+Mg. Para o alcance 
dos níveis mínimo e máximo da faixa de 
teor médio na camada 0-20 cm do solo, 
são necessários a aplicação de, respec-
tivamente, 9 Mg ha-1 e 19iMg ha-1 para 
a correção do teor de K; 5,5 Mg ha-1 e 
18 Mg ha-1 para a correção do teor de 
Ca, respectivamente, para o Mg as do-
ses são, respectivamente, 0,5 Mg ha-1 e 
15 Mg ha-1, e para correção do teor de 
Ca+Mg as doses são, respectivamente, 
4,5 Mg ha-1 e 17,5 Mg ha-1 de cinza de 
madeira. A aplicação de 9 Mg ha-1 da 
cinza estudada atende a necessidade 
de fornecimento dos nutrientes estuda-
dos, elevando seus teores para as suas 
faixas de teores médios.
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