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RESUMO

No processo industrial de obtencdo da celulose sdo gerados residuos soélidos e liquidos, os quais necessitam
alternativas viaveis para seu reaproveitamento. Este trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicagdo de residuos produzidos
pelas industrias de celulose e papel em plantas de eucaliptos em dois solos do planalto catarinense. O experimento foi
conduzido em Lages, SC, em casa de vegetagao climatizada no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do
Estado de Santa Catarina com um Cambissolo Humico e um Nitossolo Haplico acondicionados em vasos de PVC com
capacidade de 5 dm®. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, contendo
os seguintes tratamentos: Sem corretivo (Test); 3, 6, 12, 18 e 24 t ha” de cinza de biomassa florestal. Mudas de
Eucalyptus viminalis com 60 dias de idade foram transplantadas nos vasos e cultivadas por 70 dias, quando foram
avaliados os atributos quimicos e fisicos do solo, a massa seca produzida e a composi¢do quimica da parte aérea das
plantas de eucaliptos. As doses de cinza de biomassa florestal ndo alteraram os atributos fisicos dos solos nem o pH, mas
reduziu a saturacéo por Al, elevou os teores de K, P, Ca, Mg e a soma por bases dos solos. A cinza elevou do teor de K no
tecido da parte aérea do eucalipto cultivado no Cambissolo e no Nitossolo, e do P no Nitossolo, mas os demais elementos
e a produgéo de massa seca de eucalipto ndo foram alterados.

Palavras-chave: Residuo industrial; celulose; eucalipto; produ¢do de mudas.

ABSTRACT

The industrial process to obtain cellulose generates solid and liquid residues that need viable alternatives to its
destination. This work was carried out to evaluate the effect of the application of residues of cellulose and paper industries
in Eucalyptus plants on two soils from Santa Catarina plateau. The experiment was done in Lages, Santa Catarina state
under greenhouse conditions at the Santa Catarina State University using a Humic Cambisol and a Haplic Nitosol packed in
PVC pots with a capacity of 5 dm®. The experimental design was completely randomized with four replicates. The
treatments were: No corrective (Test); 3, 6, 12, 18 and 24 t ha™' of forest biomass ash. Seedlings of Eucalyptus viminalis
with 60 days of age were transplanted in the vases and cultivated by 70 days, when they were evaluated soil chemical and
physical attributes, the plant dry mass and chemical composition of Eucalyptus shoot. The doses of forest biomass ash
neither affect the soil physical attributes nor the soil pH, but it reduced the Al saturation, it elevated the content of K, P, Ca,
Mg and the sum for bases of the soils. The ash increased the content of K in the tissue of the shoots of Eucalyptus grown in
the Cambisol and the Nitosol and P in the Nitosol, but the other elements and production of dry weight of eucalyptus have
not changed.
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INTRODUGAO

No Brasil, com a crescente produgdo de
papel e celulose e a busca pela qualidade dos
produtos, as industrias do setor tém gerado grandes
quantidades de residuos liquidos e sodlidos.
Aproximadamente 48 t de residuo sdo geradas para
cada 100 t de celulose produzida (Bellote et al.,
1998). A maior parte dos residuos soélidos gerados
em industrias de papel e celulose consiste em fibras
que escapam do processo, além de sais
inorgénicos, casca e fragmentos de madeira que
sdo geralmente armazenados em depdsitos
préximos a industria. Assim, define-se como
residuo, as sobras que ocorrem no processamento
mecanico, fisico ou quimico, e que nado sao
incorporadas ao produto final (Bellote et al., 1998).
Os principais residuos produzidos pelas industrias
de papel e celulose sédo: a casca da madeira, a
lama de cal, o “dregs”, o “grits”, o lodo da estacéo
de tratamento de esgoto, o lodo biolégico, o residuo
celulésico e a cinza de caldeira resultante da
queima de biomassa (Nolasco et al., 2000).

Alguns residuos, como a lama de cal, o
dregs, o grits e a cinza, contem nutrientes e podem
ter poder corretivo da acidez como CaO, CaOH,
CaSiO;, NaOH, aléem de CaCO3; e MgCOs;. Por isso
sdo usados como fertilizantes e corretivos da
acidez, sendo uma alternativa ao uso de calcario
(Carvalho-Pupatto et al., 2004; Ramos et al., 2006).

A cinza produzida durante a queima da
biomassa florestal possui em sua composi¢do
compostos orgénicos e inorganicos que podem ter
efeitos favoraveis para a planta, especialmente
naqueles solos com maior deficiéncia nutricional
(Jordan et al.,, 2002). Como a cinza de biomassa
possui cations como K, Ca e Mg, além de P e uma
relacdo C/N de 30/1, esse residuo tem potencial
para uso em solos com plantios florestais para repor
os nutrientes extraidos pelas arvores (Bellote et al.,
1998).

O efeito benéfico da cinza usada como
fertilizante de base no plantio da cultura e,
principalmente, como fertilizante de cobertura, é
resultado da lenta de solubilizagdo 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
industria com a alocagdo deste material, o que
favorece o sistema de beneficiamento (Prado et al.,
2002).

As possibilidades de utilizagdo de cinza de
biomassa florestal em solos destinados a produgéo
de culturas florestais sdo  consideradas
promissoras, uma vez que, além da grande oferta,
apresenta nutrientes essenciais as culturas em sua
composicdo. No entanto, para identificar a
potencialidade de uso agricola e suas possiveis
limitagbes, 0 uso desse residuo em solo deve ser
precedido da determinagéo da composi¢céo quimica
do residuo e do solo, (Albuquerque et al., 2002),
pois quando aplicado em quantidades consideradas
inadequadas, pode prejudicar o solo e o meio
ambiente pelo desbalancgo de nutrientes.

Assim, €& necessario estudar maneiras
seguras do uso da cinza de biomassa em areas
florestais, definindo seus efeitos sobre o solo e o
desenvolvimento de culturas, bem como as doses
adequadas para cada tipo de solo.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o
uso da cinza de biomassa florestal como fertilizante
em dois solos (Cambissolo Humico e Nitossolo
Haplico), cultivados com Eucalyptus viminalis em
casa de vegetagéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Lages,
SC, em casa de vegetacdo climatizada no Centro
de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do
Estado de Santa Catarina — CAV-UDESC no
periodo de maio a novembro de 2007.

Foram coletadas amostras de dois solos
na camada de 0 a 0,2 m, utilizados com campo
nativo: um Cambissolo Humico de textura franco
argilosa derivado de siltitos da formagdo Rio do
Rastro com mineralogia predominante a caulinita e
em menor concentracdo mica, argilominerais 2:1
com e sem hidroxido entrecamadas e quartzo
(Almeida et al.,, 1997); o outro é um Nitossolo
Haplico de textura franco argilosa, originado da
alteragdo do basalto da formagéo Serra Geral com
predominadncia de caulinita e em menor
concentragdo vermiculita com hidroxido de Al
entrecamadas e Oxidos de Fe e de Al (Almeida et
al., 2000). Apos a coleta, as amostras de solos
foram destorroadas, peneiradas em malha de 8
mm, e acondicionados 2 kg de solo em vasos de
PVC com capacidade de 5 dm®. Os principais
atributos desses solos estéo descritos na Tabela 1.

TABELA 1 - Composigdo quimica e granulométrica do Cambissolo Humico, e do Nitossolo Haplico da
camada de 0 a 0,20 m de profundidade, em Lages, SC.

Profundidade  pH20) Cations trocaveis p@ MO®  Areia  Silte Argila
Ca(1) Mg(‘l) Al (1) K (2)
-(m)--- U cmol, dm™ -----—--——-  mg dm” g kg’
Cambissolo Humico
0-0,20 42081 4468 1 4B 56" 0,5M0 3 2MB) 28 352 301 342
Nitossolo Haplico
0-0,20 50" 06® 0,3® 5,0 0,1M® o 7M® 29 270 430 300

" Extrator KCI 1 mol dm™; # Extrator Mehlich 1; > MO = Matéria organica; * Classificagdo conforme CQFS-RS/SC (2004), onde

MB=muito baixo; B=baixo; M=médio; A=alto; MA=muito alto.
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O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes,
contendo os seguintes tratamentos: 0; 3, 6, 12, 18
e 24 t ha' de cinza de biomassa florestal. As
doses foram definidas considerando os teores de
Ca contidos na cinza de biomassa florestal (Tabela
2), e a quantidade de Ca contida em 1 t de calcario
(em meédia 240 kg de Ca), sendo que o tratamento
com 12 t ha” equivale & quantidade de Ca contida
em 1 t de calcario. Os tratamentos foram
calculados tendo como base a existéncia de 2.000

t ha™' de solo por hectare na camada de 0-20 cm e,
assim, para o tratamento 12 t ha™, foram aplicadas
6,0 g de cinza por kg de solo. A cinza foi misturada
com o solo, o qual tinha densidade préxima a 0,8 g
cm™ no momento do plantio das mudas A cinza foi
coletada nos fornos das caldeiras de
processamento da celulose e permaneceu nesses
fornos por dois ou mais processos de queima do
cavaco de casca de pinus, sendo denominada de
cinza requeimada.

TABELA 2 - Analise quimica da cinza de biomassa florestal da industria de papel e celulose, utilizada no

experimento.

PN"" Umidade pH C® N® P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn Na Cd Cr Ni Pb

% g kg
6,5 80

97 260 16 18 13 19 53

LT P —
1 13 11 39 100 768 0,3 40 22 4

PN = Poder de Neutralizagao (Tedesco et al., 1995); “C = Carbono; *Teor de N determinado por Kjeldahl e os demais
elementos por digestdo em acido nitrico e lidos por Espectroscopia de emissdo o6ptica com plasma acoplado

indutivamente (ICP-OES)

Apdés 90 dias de incubagdo da cinza,
plantou-se em cada vaso uma muda de eucalipto
com 60 dias de idade (Eucalyptus viminalis Labill.),
proveniente de semente. Os vasos foram irrigados
periodicamente. Apos 70 dias do plantio, a parte
aérea das plantas foi coletada e amostras de solo
foram retiradas para caracterizagdo fisica e
quimica.

As amostras de solo foram secas em
estufa a 60 °C, por 24 h, destorroadas, moidas e
passadas em peneira (2 mm), para determinagio
do pH em &agua, teores de Ca, Mg e Al trocaveis, K
e P extraivel (Tedesco et al., 1995); a soma de
bases (SB), saturagdo por Al (m) e CTC efetiva
foram calculadas (EMBRAPA, 1997). O grau de
floculagdo foi calculado através da determinacéo
dos teores de argila total (AT) e argila natural (AN).
A argila total foi obtida através da dispersao do solo
em agua e NaOH e a argila natural através da
dispersao do solo somente em agua, determinados
pelo método da pipeta (Gee & Bauder, 1986). A
determinacdo da estabilidade de agregados foi
realizada segundo o método de Kemper & Chepil
(1965) a partir de agregados com diametro entre
4,76 e 8,0 mm, e os resultados foram expressos
pelo diametro médio geométrico (DMG).

O tecido vegetal (parte aérea) foi seco em
estufa a 65 °C até massa constante, determinando-
se a produgéo de massa seca da parte aérea. Apos,
moeu-se o0 material (parte aérea) em moinho de
facas e o material vegetal foi submetido a digestao
sulfdrica para extragdo do K e P do tecido (Tedesco
et al, 1995), sendo o fésforo determinado por
espectrofotometria do complexo fosfomolibdato e o
potassio determinado por fotometria de emissao de
chama (Tedesco et al., 1995). Para determinagao
de Ca e Mg, calcinou-se o tecido vegetal em mufla
(Jones Junior & Case, 1990) e as concentra¢des de
Ca e Mg no tecido foram quantificadas por
espectrofotometria de absorcdo atémica (Tedesco
et al., 1995).

Os resultados foram submetidos a analise
de variancia, através do programa de analises
estatisticas SAS  (STATISTICAL ANALYSES
SYSTEM, 2002). O fator quantitativo (dose) foi
analisado para cada solo através da equagdo de
regressao, contrastando-as e usando-se o
polindmio significativo de maior grau.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH dos solos ndo foi alterado com a
aplicacdo de doses crescentes de cinza de
biomassa florestal, permanecendo na média de 4,1
no Cambissolo e 4,4 no Nitossolo, contrariando
resultados obtidos por alguns autores (Prado et al.,
2002; Jordan & Rodriguez, 2004). A aplicagdo de
cinza nao foi efetiva na neutralizagdo da acidez do
solo pelo fato desse residuo apresentar baixo poder
de neutralizagédo (6,5%) (Tabela 2), ja que é uma
cinza requeimada. Como os solos utilizados sdo de
elevada acidez potencial, devido aos altos teores de
argila e matéria orgénica, ja era esperado pouco
efeito neutralizante da acidez pela cinza de
biomassa, pois a quantidade de corretivos da
acidez necessaria nestes solos é alta, fazendo com
que pequenas adigbes de um material com pouco
poder neutralizante tenha pouco reflexo na
diminuicdo da acidez ativa, em fung&o do alto poder
tampéao do solo.

Embora ndo tenha havido diferenga
estatistica entre os valores de pH dos solos,
observou-se decréscimo nos teores de Al trocavel
no Cambissolo e no Nitossolo com o aumento da
dose de cinza de biomassa florestal (Figura 1). Esta
redugéo foi linear para ambos os solos, sendo as
magnitudes diferentes devido ao teor de Al do
Cambissolo ser maior do que no Nitossolo (Tabela
1). Entretanto, mesmo com as altas doses aplicadas
(24 t ha 1), os teores de Al, estimados pela anadlise
de regresséo, ainda se mantiveram elevados (3,3
cmols kg" no Nitossolo e 5,5 cmol, kg" no
Cambissolo). A saturagdo por aluminio, estimada
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pela andlise de regressdo, diminuiu de 82% para
56% no Cambissolo e de 70% para 59% no
Nitossolo, respectivamente na dose zero em
comparagao com a dose com 24 t ha ' de cinza

10 o Al(Cambissolo) = 6,569 - 0,045x

R’= 0,49

® Al (Nitossolo) = 4,917 - 0,065x
8 R°=0,76 **

Al (cmol_kg™)
IS

Saturagéo por aluminio (%)

0 3 6 12 18 24

Cinzatha™

(Figura 2). Em ambos os solos a saturagdo por
aluminio ficou acima do valor considerado critico
para o desenvolvimento das culturas (CQFS-RS/
SC, 2004).

120

O  Saturagdo Al (Cambissolo) =70,11 - 0,49x
R%= 0,72
100 | - .
®  Saturagao Al (Nitossolo) = 82,38 - 1,14x
R%= 0,95
80
60 -
40
20 -
0l L L L L L
0 3 6 12 18 24

Cinzatha™

FIGURA 1 - Teores de aluminio Al*® trocavel e saturagdo por aluminio de um Cambissolo Huimico e Nitossolo
Haplico submetidos a doses crescentes de cinza de biomassa florestal, em Lages—SC. Utilizou-
se o teste F para indicar a significancia das regressdes (** significativo a 1% de probabilidade).

Devido a auséncia de corregdo da acidez
pela cinza de biomassa, ndo houve alteracédo da
capacidade de troca de cations efetiva (CTCe) em
ambos os solos, sendo que a média da CTCe foi
de 9,2 e 6,0 cmol, kg'1 para o Cambissolo e o
Nitossolo respectivamente. Isso possivelmente
pode ser explicado devido a ndo alteracdo das
cargas dependentes de pH, ocorrendo apenas
troca do Al adsorvido a superficie das particulas
por outros cations presentes na cinza.

A adicdo de cinza de biomassa florestal
aumentou os teores trocaveis de Ca, Mg, K e a
soma de bases nos dois solos (Figura 2),
semelhante ao observado por Moro & Gongalves
(1995). Ja os teores de P disponivel aumentaram
de forma linear no Nitossolo, e no Cambissolo
aumentaram até a dose de 18 t ha de cinza, com
posterior diminuicao.

A cinza aumentou linearmente a
concentragdo de Ca de 1,1 cmol, kg'1 na
testemunha para 1,4 cmol, kg'1 na maior dose (24 t
ha' de cinza) no Cambissolo e de 0,7 para 1,3
cmol kg™ no Nitossolo (Figura 2). Todavia, mesmo
com aumento dos teores de Ca nos solos com a
aplicdo da cinza, estes ficaram abaixo do nivel
critico no solo que é de 2 cmol, kg™ (CQFS-RS/SC,
2004). Efeitos semelhantes ao Ca foram
observados para o Mg (Figura 2). No Cambissolo,
os teores de Mg variaram de 1,1 cmol. kg'1 na
testemunha para 1,5 cmol, kg™ na maior dose de
cinza, teores considerados altos (CQFS-RS/SC,
2004). Todavia, no Nitossolo os teores de Mg
ficaram abaixo do nivel critico de 0,5 cmol, kg™
(CQFS-RS/SC, 2004), com excegéo do tratamento

478

que recebeu a maior dose de cinza (24 t ha™).

Também para o K houve aumento linear,
de 0,5 cmol. kg™ para 1 cmol, kg™ no Cambissolo e
de 0,2 cmol, kg™ para 0,6 cmol. kg™ no Nitossolo,
respectivamente na testemunha e na maior dose
de cinza (Figura 2). No Cambissolo, em todos os
tratamentos, o teor de K foi alto e, para o
Nitossolo, a adigdo de 3 t ha™ de cinza aumentou o
teor de K para o nivel médio e, com adi¢bes acima
de 18 t ha™, para acima do nivel considerado alto
(CQFS-RS/SC, 2004).

A principal peculiaridade dos solos do
Planalto de Lages, como o Cambissolo e o
Nitossolo, sdo a baixa soma de bases, reagao
fortemente acida e altos teores de Al trocavel
(Almeida et al., 1997). Em ambos os solos, ha
predominio de caulinita bem cristalizada,
vermiculitas com hidroxi Al entrecamadas em
quantidades menores e o6xidos de ferro como a
goethita e hematita (Almeida et al., 2000). Sendo
assim, a cinza teria reduzida influéncia no aumento
de P no solo, devido a grande adsorcéo e fixagdo
do elemento nos minerais do solo. Entretanto,
observaram-se aumentos dos teores de P
principalmente no Cambissolo, de 4,5 mg kg na
testemunha, para 49 mg kg'1 na maior dose de
cinza (Figura 2). Para o Nitossolo, o aumento
ocorreu em menor magnitude, de 0,7 mg kg na
testemunha para 6,2 mg kg com a adigdo de 24 t
ha' de cinza. Sendo assim, & importante observar
a capacidade da cinza em fornecer e aumentar os
teores de P no solo, principalmente nas maiores
dosagens de cinza.
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FIGURA 2 - Teores de calcio, magnésio, potassio trocaveis, fésforo disponivel, soma de bases (SB) e
saturagao por sédio (mNa) de um Cambissolo Himico e Nitossolo Haplico submetidos a doses
crescentes de cinza de biomassa florestal, em Lages—SC, com as respectivas faixas de
suficiéncia nutricional no solo conforme a CQFS-RS/SC (2004). Utilizou-se o teste F para
indicar a significancia das regressdes (** significativo a 1% de probabilidade).
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Com a adicdo de cinza de biomassa
florestal, houve aumento dos cations no solo, Ca*?,
Mg*? e K*; consequentemente,ocorreu aumento da
soma de bases (Figura 2). Portanto a adigdo de
cinza contribuiu para melhoria da qualidade
quimica do solo.

A adi¢cdo de doses crescentes de cinza de
biomassa florestal ndo alterou significativamente a
estabilidade dos agregados dos solos, sendo que
a média, tanto no Cambissolo como no Nitossolo,
o DMG foi de 5 mm. Isso indica que a adigdo do
residuo ndo alterou a agregagdo do solo,
possivelmente porque ele contém fons Ca™ e
Mg*2, que sdo cations que auxiliam na agregagéo
do solo. O efeito das doses de cinza sobre o grau
de floculagdo da argila n&o foi significativo para
ambos os solos, sendo que no Cambissolo a
média foi de 90% com desvio padréo de 3,3, € no
Nitossolo de 80% com desvio padrdao de 5,6.
Devido a presenga de sodio na constituicdo da
cinza de biomassa florestal, esperava-se
alteragdes nas propriedades fisicas dos solos,
principalmente no tratamento com maior dose da
cinza. No entanto, a saturacdo por soédio foi
alterada apenas no Nitossolo (Figura 2) e em
pequena magnitude, pois nele a adigdo de doses
crescentes de cinza de biomassa promoveram a
elevagdo da saturagdo por sodio, aumento de
0,011% por tonelada de cinza aplicada,
ocasionando uma saturagdo da CTC por Na em
0,36% para a maior dose. Este resultado
demonstra a viabilidade da adicdo de cinza de
biomassa florestal para os solos testados, quando
se analisa apenas saturagdo por soédio como um
fator limitante de uso. Lunardi et al. (2008) também
observaram que a adigao de residuo proveniente
da industria de celulose, rico em Na, nao alterou a
argila natural e a estabilidade de agregados em
um solo reconstruido apdés mineragao de carvao a
céu aberto.

Apesar de alterar os cétions trocaveis e o P
disponivel, a cinza de biomassa ndo modificou a
producdao de massa seca da parte aérea das
plantas de eucalipto aos 70 dias, o que contrasta
com os resultados encontrados por Bellote et. al.
(1998), que observaram uma tendéncia linear de
incremento em produtividade de Eucalyptus
grandis até as doses de 50 t ha” de cinza de
biomassa. No Cambissolo a massa seca média da
parte aérea foi de 11,75 g planta™ e no Nitossolo
8,96 g planta™. A auséncia de efeitos significativos
na produgdo de massa seca pode ser atribuida ao
curto periodo de incubagdo do experimento
associado a baixa taxa de decomposic¢édo da cinza

e as restricdes quimicas do Cambissolo e do
Nitossolo (Tabela 1), além da grande exigéncia
nutricional do eucalipto (CQFS-RS/SC, 2004). Nos
dois solos, seguindo a classificagdo sugerida pela
CQFS-RS/SC (2004), o pH é muito acido, o teor de
Ca muito baixo e o de Al muito elevado. Além
disso, no Nitossolo sdo baixos os teores de Mg, K
e P (Tabela 1).

Apesar das mudancgas nos teores de Ca e
Mg no solo, a andlise do tecido nado detectou
alteragbes na concentragdo destes elementos, o
que pode ser devido ao tempo insuficiente para a
ocorréncia da mineralizagao, com lenta
disponibilizacdo desses elementos ao solo para
posterior absorgéo dos nutrientes constituintes da
cinza, ou devido a reduzida quantidade destes
elementos contidos na cinza (Tabela 2). Porém, a
adicado de doses crescentes de cinza de biomassa
aumentou os teores de K nos tecidos vegetais até
adose de 12 tha™' de cinza, sendo que nas doses
maiores ocorreu diminuigdo desses teores (Figura
3) nos dois solos avaliados, o que pode ter
ocorrido em funcdo da diminui¢cdo da atividade de
potassio na solugdo quando do aumento dos
teores de calcio e magnésio (Raij, 1991). A adigéo
de cinza nao modificou os teores de P no tecido do
eucalipto no Cambissolo, ja que este solo estava
com teores dentro da faixa de suficiéncia na dose
zero (CQFS-RS/SC, 2004). O Nitossolo por ser um
solo naturalmente com baixa disponibilidade de
fésforo (Tabela 1), apresentou elevagao dos teores
de fosforo com adigdo de cinza, para nivel acima
do nivel critico.

CONCLUSOES

A adigdo de cinza de biomassa florestal
aumentou os teores de Ca, Mg, K, P, e a soma de
bases, e diminuiu a saturacdo por Al no
Cambissolo Humico e no Nitossolo Haplico, mas
nao alterou o pH e os atributos fisicos dos solos
(grau de floculagdo e a estabilidade de
agregados).

Devido a adicdo de cinza de biomassa
florestal, houve aumento dos teores de K no tecido
vegetal do eucalipto cultivado no Cambissolo e no
Nitossolo e do P no Nitossolo, porém né&o
aumentaram os teores de Ca e Mg nos tecidos
vegetais (parte aérea) nem a produgdo de massa
seca da parte aérea das plantas de eucalipto.
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FIGURA 3 - Teores de e fésforo e potassio de plantas (parte aérea) de eucalipto cultivadas em um
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Cambissolo Humico e Nitossolo Haplico submetidos a doses crescentes de cinza de biomassa
florestal em Lages—SC, com o respectivo limite minimo de suficiéncia no tecido foliar de
eucalipto conforme a CQFS-RS/SC (2004). Utilizou-se o teste F para indicar a significancia das
regressoes (* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade).
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