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Apresentacao

A disposicao adequada de residuos industriais € uma exigéncia estabelecida em legislagao especi-
fica. Entre as alternativas disponiveis, destaca-se a utilizacdo desses materiais como insumo para
o plantio florestal. A utilizacdo desses residuos para essa finalidade depende de avaliagao prévia
de seus efeitos no ambiente e nas plantas. Relata-se nesse trabalho os resultados da avaliacao
da lama de cal, residuo gerado na recuperagao do licor verde, utilizado no cozimento de cavacos
de madeiras para a separacgao da fibra celuldsica e da cinza gerada na queima da madeira para a
producao energética na produtividade de biomassa de tronco de Eucalyptus benthamii.

Marcilio José Thomazini

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Florestas
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Introducao

A destinacao sustentavel de residuos € um dos grandes desafios da producao industrial de celu-
lose e papel. A aplicagao desses residuos como insumo de plantios florestais, uma vez atendidos
os preceitos da legislacao ambiental, € uma alternativa que pode se tornar muito atraente, atuando
como um condicionador do solo. Os residuos podem atuar nas propriedades fisicas (porosidade e
retencao de agua) e na manutengao ou melhoria da fertilidade do solo, contribuindo para a susten-
tabilidade do sitio florestal (Barros et al., 1982; Lourenco, 1997; Dedecek; Bellotte, 2008; Maeda;
Bognola, 2013)

Boa parte da producao florestal utiliza areas degradadas pelo uso agropastoril pretérito ou mesmo
areas inaptas ao cultivo de lavouras anuais. Esses solos vao apresentar, de forma conjunta ou
alternada, diferentes graus de limitagdes para os plantios florestais, envolvendo, principalmente,
deficiéncias de nutrientes e agua. Boa parte dessas limitagdes € uma consequéncia do historico de
exportagcédo de nutrientes e da erosado dos solos, resultando em redugdes drasticas da qualidade
dos sitios florestais. Esse efeito pode ser minimizado pela combinacao da aplicacao de fertilizantes
e praticas de manejo florestal, que incluem a aplicagcao de residuos industriais e urbanos (Balbinot
Junior et al., 2014; Bognola, et al., 2019, Maeda et al., 2019).

A cinza de biomassa florestal e a lama de cal sao residuos da industria de celulose e papel que,
ao serem aplicados no solo, possibilitam importantes mudancas em suas propriedades quimicas e
fisicas. Sao conhecidos os efeitos benéficos da aplicacdo desses residuos no solo, aumentando os
valores de pH, cations trocaveis (Ca, Mg e K), P extraivel e a capacidade de troca catibnica, reduzin-
do o Al trocavel e, do ponto de vista fisico, melhorando a capacidade de agregacao das particulas
do solo (Gongalves; Moro, 1995; Osaki; Darolt, 2009; Balbinot Junior et al., 2014; Bognola et al.,
2019, Maeda et al., 2019). A lama de cal normalmente apresenta teores elevado de Ca e reduzido
de Mg, o que pode resultar no desequilibrio nutricional em solos com baixos teores de Mg, que é a
condicado da quase totalidade dos solos sob plantios florestais, sendo possivel que esse desequi-
librio seja minimizado com a aplicagdo combinada da lama de cal com a cinza de madeira. Para a
correcao da deficiéncia de Ca e Mg, comumente é recomendada a aplicagdo de calcario dolomitico
(Bognola, 2014). Em resumo, a aplicacao da cinza e da lama de cal pode se tornar extremamente
competitiva na substituicdo de insumos tradicionais, para a melhoria das condi¢gdes quimicas do
solo, principalmente a calagem e a adubacéao potassica.

O objetivo desse trabalho foi estimar o efeito de doses de lama de cal e cinza de biomassa florestal,
aplicadas de forma isolada e combinada, na produtividade de biomassa de tronco de Eucalyptus
benthamii.

Material e métodos

A area experimental esta localizada no talhdo Ressaca, distrito de Campina da Alegria, municipio
de Vargem Bonita, SC, pertencente a Irani Papel e Embalagens S.A. O solo da area experimental é
um LATOSSOLO BRUNO Distréférrico tipico, A humico, textura argilosa, com capacidade de troca
de cations na camada 0-20 cm superior a 15 cmol_ dm=. Os resultados da analise do solo antes do
estabelecimento do ensaio experimental encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas iniciais do solo utilizado no estudo.

0a10 3,93 2,68 0,58 0,01 0,13 2,48 57,50

10 a 20 3,97 2,26 0,38 0,01 0,06 0,80 37,50

20a 40 4,01 1,96 0,36 0,01 0,04 0,80 36,25
* P Mehlich 1

Os tratamentos componentes desse estudo encontram-se na Tabela 2. Um tratamento recebeu
apenas a aplicacao de calcario dolomitico para fins de comparagao com os tratamentos contendo
as doses dos residuos. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
quatro repeti¢cdes. Os materiais componentes de cada tratamento foram aplicados em toda a super-
ficie da parcela experimental, com a incorporacao sendo realizada nas covas de plantio das mudas,
por meio de coveadora motorizada. O plantio das mudas foi realizado em novembro de 2011.

Tabela 2. Doses (Mg ha') de lama de cal, cinza de madeira e calcario dolomitico aplicadas no
ensaio instalado na fazenda Ressaca, distrito de Campina da Alegria, Vargem Bonita, SC.

Tratamento Lama de cal Cinza de madeira Calcario dolomitico
1 - - -
2 1,5 - -
3 3,0 - -
4 6,0 - -
5 - 1,5 -
6 - 3,0 -
7 - 6,0 -
8 - - 1,5
9 1,5 1,5 -

10 3,0 3,0 -
11 6,0 6,0 -

Tracejado indica auséncia.

Em janeiro de 2020 foi realizada a avaliacao do volume do tronco da arvore dominante de cada
parcela experimental, com abate da mesma e as medi¢des da altura total e dos didmetros da base,
da altura média e do apice do tronco, para a estimativa do volume total pelo modelo de Smalian
(Souza et al., 2017).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressao, considerando a aplicagdo de lama de
cal e de cinza de forma isolada e a aplicacao desses dois residuos misturados em igual quantidade.
A maxima eficiéncia técnica para a lama de cal, cinza de madeira e para a mistura desses materiais
foi estimada conforme Raij (1991). Nos casos das misturas, quando se refere a dose 1.500 kg ha™’,
3.000 kg ha' e 6.000 kg ha', deve-se considerar a participagao de lama de cal e cinza de biomassa
em igual quantidade.

As caracteristicas quimicas analisadas nos materiais estudados sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas dos materiais estudados.

Residuo EMIEEeo
Lama de cal 941 941 37,64 0 - - 32,77 12,9
Cinza de madeira 20,7 19,9 4,40 0,67 0,2 0,46 - 7,3

Calcario dolomitico 100,0 75,2 20,44 12,09 - - - -
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Resultados

Os dados de volume de tronco (VT), para as doses de lama de cal, cinza de madeira e mistura entre
esses materiais submetidos a analise de regressao e o VT estimado para a aplicagdo de calcario
dolomitico sdo apresentados na Figura 1. Os dados para lama de cal apresentaram efeito linear
enquanto para a cinza de madeira e para a mistura dos materiais apresentaram efeito quadratico.

Para a cinza de madeira, a dose para maxima eficiéncia técnica (Raij,1991) foi 3.200 kg ha', com
VT de 0,496 m? arvore™!, enquanto para a mistura da lama de cal e da cinza de madeira a dose para
maxima eficiéncia técnica foi 4.500 kg ha' com VT de 0,569 m?® arvore™', sugerindo um possivel efei-
to complementar da cinza aplicada como fonte de nutrientes, principalmente de Mg. O incremento
observado com a aplicacdo da mistura de lama de cal + cinza, em relagdo a aplicagao isolada de
cinza de madeira, foi de 15%. Considerando a quantidade de lama de cal (2.500 kg ha') na dose
de maxima eficiéncia técnica, na mistura com cinza de madeira, a produc¢ao de biomassa estimada
com a aplicagao isolada de lama em VT nessa dose é de 0,366 m® arvore™, o que corresponde a
64% daquela obtida com a dose de maxima eficiéncia técnica da mistura.

Apesar dos baixos teores de Ca, Mg, K e P presentes na cinza de madeira, a sua aplicagao supre
parte da demanda desses nutrientes pelo eucalipto. Na dose proporcionando a maxima eficiéncia
técnica da mistura de lama de cal e cinza de madeira (4.500 kg ha' de cada material), foram apli-
cados, por meio da cinza de madeira, 277 kg ha" de CaO, 50 kg ha™' de MgO, 50 kg ha” de K,O e
48 kg ha' de P,O,.

A aplicacao isolada de lama de cal aparentemente nao é adequada para as condi¢cdes do solo es-
tudado, tendo em vista que os teores de Ca e Mg desse solo sdo baixos para o cultivo do eucalipto
e a lama de cal apresenta elevados teores de Ca em relagdo aos de Mg, resultando numa razao
desproporcional para a relagao entre os nutrientes prejudicial a absor¢ao de Mg.

0,70 -
0,60 -
"g 0,50 - [ =
§ 040 rm
f, 0,30 - ® ¢ + ci = -0,00000008x2 + 0,00009x + 0,3666; R? = 0,83**
> 020 - cinza = -0,000000009x2 + 0,000006x + 0,3959; R? = 0,73**
0.10 1 lama de cal = 0,00001x + 0,3435; R>=0,36*
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
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Figura 1. Volume de biomassa de tronco (VT) de Eucalyptus benthamii submetida a doses (kg ha™') de calcario dolomitico
(calc), de lama de cal (Ic), cinza (cin) e da mistura de doses de lama de cal e cinza.
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Consideracoes

Os dados obtidos dessa experimentacao demonstram a superioridade da aplicagdo combinada
de lama de cal e cinza de biomassa de madeira comparativamente a aplicacéo isolada de lama
de cal, na produtividade de biomassa de tronco de Eucalyptus benthamii, nas condi¢bes de um
LATOSSOLO BRUNO Distrofico tipico, A humico, textura argilosa, com capacidade de troca de
cations na camada 0-20 cm superior a 15 cmol_dm, avaliada 98 meses apds o plantio, proximo a
idade de corte raso. Considera-se que essa informacao se enquadra no nivel 5 da escala de matu-
ridade tecnoldgica (TRL), sendo necessario novas avaliagdes em condi¢gdes pré-comerciais, para o
incremento do seu nivel de maturidade tecnoldgica.
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