DOL: http://dx.doi.org/10.17921/1415-5141.2018v22n2p124-130

Adubacio nos Teores de Cinzas, Carbono e Relacdo C/N de Teca

Fertilization on Ash, Carbon and C/N Rates in Teak

Cristiane Ramos Vieira; Oscarlina Lucia dos Santos Weber; José Fernando Scaramuzza

Universidade de Cuiabd, Curso de Agronomia. MT, Brasil
Universidade Federal de Mato Grosso, Departamento de Solos e Engenharia Rural. MT, Brasil.

E-mail: E-mail: jscaramuzza@uol.com.br.

Resumo

A adubagdo em areas de plantios florestais ¢ necessaria para suprir as necessidades nutricionais das plantas, no entanto, a quantidade de nutrientes
deve ser equilibrada, porque pode afetar a qualidade da madeira produzida. Diante disso, foi realizado estudo com o objetivo de verificar a influéncia
da adubagdo nos teores de cinzas, de carbono e de relagdo C/N em plantas de Tectona grandis Linn. F. Primeiramente, efetuou-se a calagem do solo
e, apos 15 dias, foram realizadas as adubagdes com N, P e K: N =0, 40, 80 e 120 kg ha; P,O, = 0, 50, 100 e 200 kg ha'' e; K,0 = 0, 50, 100 ¢ 200 kg
ha''. Aos 180 dias, as plantas dos 20 tratamentos, que apresentaram os maiores crescimentos em altura e didmetro, foram transplantadas para o campo.
Anteriormente ao plantio, o solo foi calcareado e adubado conforme os tratamentos que proporcionaram o maior crescimento e, as mudas foram
plantadas, totalizando 20 tratamentos e seis repetigdes. Apos 12 meses, as plantas foram retiradas para determinacéo dos teores de cinzas, de carbono
organico e de relagdo C/N. As cinzas foram submetidas as digestdes para determinagdes das concentragdes de nutrientes. A 7. grandis, em estagio inicial
de crescimento, apresentou caracteristicas para utilizagdo como carvao vegetal. Sendo que os elementos inorganicos que predominaram, apds 360 dias,
foram N, P, K e B.

Palavras-chave: Tectona Grandis. Nutrigao Florestal. Adubagao Mineral. Compostos Inorganicos.
Abstract

Fertilization in areas of forest plantations is necessary to meet the plants’ nutritional needs, however, the amount of nutrients must be balanced because
they can affect the quality of the wood produced. A study was carried out to verify the influence of fertilization on the ash, carbon and C/N ratio in
Tectona grandis Linn F. plants. Firstly, the soil liming was performed and, after 15 days, the fertilizations were carried out with N, P and K: N =0, 40,
80 and 120 kg ha'; P,O, =0, 50, 100 and 200 kg ha™ e; K,O =0, 50, 100 and 200 kg ha''. At 180 days the plants of the 20 treatments that presented the
greatest growth in height and diameter were transplanted to the field. Prior to planting, the soil was limed and fertilized according to the treatments that
provided the highest growth, and the seedlings were planted, totaling 20 treatments and six replications. After 12 months, the plants were removed for
determination of ash, organic carbon and C/N ratio. The ashes were submitted to digestion for determinations of nutrient concentrations. 7. grandis, in

the initial stage of growth, presented characteristics for use as charcoal. The predominant inorganic elements after 360 days were N, P, K and B.

Keywords: Tectona Grandis. Forest Nutrition. Mineral Fertilization. Inorganic Compounds.

1 Introducio

A Tectona grandis, vulgarmente conhecida como teca, ¢
uma arvore de grande porte, da familia Verbenaceae, nativa
das florestas tropicais do Sudeste asiatico, atualmente, tem
sido cultivada nos paises tropicais. No Brasil, as maiores
areas plantadas da espécie estdo em Mato Grosso (cerca
de 50 mil hectares). Nestas areas, os plantios apresentam
desenvolvimento quantitativo equivalente ou superior aos
plantios da Africa, da Asia e da América Central (PELISSARI
et al., 2013). Seu potencial é principalmente madeireiro e,
como se trata de produto de qualidade de exportacdo, garante
retornos financeiros consideraveis. No entanto, este retorno
financeiro s6 se concretiza quando se trata de madeira de
qualidade. E esta qualidade estd ligada ao conhecimento
dos melhores niveis de NPK utilizados durante a adubagdo
do solo, bem como em que grau este solo influenciara na
qualidade da madeira.

Segundo Zobel e Buijtenen (1989), ha intimeras causas de
varia¢do na estrutura anatomica do lenho das arvores em
plantagdes florestais para fins industriais, entre estas ha os
fatores sem controle como sitios de crescimento, de condigdes
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ecologicas etc. e fatores que apresentam determinado grau
de controle, como: manejo florestal, espagamento, adubagao,
material genético, idade de corte etc.

Portanto, a adubagdo pode influenciar nas caracteristicas
da madeira, o que implicard no seu destino final, seja como
carvao vegetal, na indistria moveleira, para produgao de papel
e celulose e outras aplicagdes. As caracteristicas quimicas
da madeira influenciam na sua qualidade fisica, porque a
adubacdo pode melhorar a translocagdo dos minerais ao longo
do tronco mesmo em madeira juvenil. Dessa forma, aos 12
meses de idade, as caracteristicas quimicas podem funcionar
como indicativos da qualidade da madeira.

Por modificar os teores de nutrientes e as caracteristicas
quimicas utilizadas como parametros para indicar a qualidade
da madeira, a adubag@o pode também influenciar na qualidade
celuldsica. As informagdes obtidas nesta fase de crescimento
das plantas servirdo de pardmetro para empresas que desejam
utilizar a madeira de 7. grandis como alternativa na produgao.
A influéncia da adubagdo nas caracteristicas quimicas da
madeira de 7. grandis ja foi constatada por Tonini et al.
(2009), Moya et al. (2013) e por Gunaga et al. (2011).
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Moya et al. (2010) verificaram efeitos significativos das
caracteristicas quimicas do solo Cu, P, Mg, K e a profundidade
de permeabilidade nas propriedades da madeira de 7. grandis.
Enquanto que a percentagem de cerne em 7. grandis foi pouco
afetada pelas propriedades quimicas e fisicas do solo, de modo
que o manejo de plantagdes deve procurar produzir grandes
diametros e volumes maiores em locais de alta fertilidade.
Ainda em relagdo as concentragdes de nutrientes, Moya et al.
(2013) associaram a reducdo nas concentragdes de K, Mg e N
com a redu¢ao na produtividade em plantios de 7. grandis ao
longo dos anos.

No entanto, a redug¢@o na concentragdo de alguns elementos
pode ser vantajosa. Barreiros (2005) observou que o lodo de
esgoto diminuiu o teor de elementos, como: Mn, Fe, Cu e Zn
na madeira de Eucalyptus grandis. Will ex Maiden o que,
consequentemente, implica em menor consumo de reagentes
durante o branqueamento da polpa (industria de papel e
celulose). Barreiros et al. (2007) concluiram ainda que, os
teores de celulose, lignina e extrativos e o poder calorifico da
madeira ndo foram modificados, porém os de hemicelulose
e de cinzas aumentaram com a aplicagdo do lodo de esgoto.
Portanto, a destinagdo da madeira produzida nos plantios
florestais ira depender da espécie, porém também das
caracteristicas quimicas e fisicas do produto ao final do ciclo
e, estas, por sua vez, das praticas silviculturais durante seu
desenvolvimento.

Diante deste contexto, a presente pesquisa teve por objetivo

Quadro 1 - Anélise quimica do solo
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analisar os teores de cinzas, de carbono organico e a relagao
C/N, como indicativos das caracteristicas quimicas da madeira
de T grandis submetida aos diferentes niveis de adubagdo
NPK.

2 Material e Métodos

O experimento foi inicialmente conduzido em casa de
vegetacao da Faculdade de Agronomia ¢ Medicina Veterinaria
e Zootecnia (FAMEVZ) da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT), com mudas de 7. grandis doadas pela
KLM florestal. Estas mudas foram produzidas em tubetes
de 54 cm?, sendo estes preenchidos com substrato comercial
Plantmax®, composto por casca de pinus, fibra de coco e
vermiculita, no qual permaneceram até atingirem porte para
serem transplantadas.

Apos atingirem 10 cm de altura, o que ocorreu 30 dias apds
a germinagdo, as mudas foram transplantadas para sacolas
plasticas de 50 cm x 40 cm preenchidas por solo previamente
calcareado e adubado com diferentes niveis de NPK
(tratamentos).

O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho distrofico de textura
franco arenosa, coletado em area de vegetagdo nativa do
campus do Instituto Federal de Mato Grosso de Sao Vicente,
previamente seco, peneirado e, caracterizado quimicamente,
seguindo os métodos descritos em Embrapa (1997), conforme
Quadro 1.

pH H+AI Al Ca Mg K P SB T t % m
CaCl, cmol dm? mg dm? cmol dm? %
4,39 4,22 1,03 | 1,0 0,50 13,56 13,9 1,53 5,75 2,56 26,5 40,2

pH em CaCl, —relagio 1:2,5; H+AI - em acetato de calcio; Al, Ca’* e Mg™ - em KCI IN; P e K—em Mehlich; SB — soma de bases; T — capacidade
de troca de cations a pH 7,0; t — CTC efetiva; V% - saturag@o por bases, em %; m% - saturagdo por Al, em %.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ap6s a caracterizagao quimica do solo, este foi calcareado,
buscando-se elevar a saturagdo por bases para 50%, com 1,53
t/ha de calcario PRNT 100%, contendo 30,1% CaO e 21,1%
MgO. O célculo da quantidade de calcario necessaria para
a elevacdo da saturagdo por bases foi realizado, conforme
a analise quimica do solo natural, seguindo a equagdo de

necessidade de calagem, proposta pela Embrapa:

NC (

)= (V.- V) T/100 [1]

Em que: NC = necessidade de calagem em toneladas
por hectare; V,, = saturagdo por bases desejada, em %; V, =
saturacdo por bases atual, em %; T = CTC a pH 7,0.

O solo calcareado passou por periodo de incubagdo de
15 dias, logo apds se realizou o preenchimento das sacolas
plasticas com o solo adubado. Esta adubagdo ocorreu com

diferentes niveis de NPK, utilizando-se como fonte de N,
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ureia; fonte de P,O,, superfosfato simples e; fonte de KO,
cloreto de potassio P.A. Utilizando-se os niveis de: 0, 40, 80
e 120 kg ha' de N; 0, 50, 100 e 200 kg ha' de P,O, e 0, 50,
100 ¢ 200 kg ha™ de K,O. Para isso, utilizou-se a disposi¢ao
em esquema fatorial 4x4x4 em delineamento em blocos
casualizados com 15 repetigoes.

Apds periodo de incubagao do solo, calcareado e adubado,
as mudas foram transplantadas e, passaram por periodo de
adaptacdo de 15 dias, recebendo irrigagdo didria.

Ao término de 180 dias foi efetuada a sele¢ao das mudas
mais aptas para o plantio em campo, que ocorreu de acordo
com as médias de altura e diametro do caule. Assim, as
mudas dos 20 melhores tratamentos foram transplantadas
para o campo, em delineamento em blocos casualizados,
com seis repeti¢des, testando-se, em campo, as doses e fontes
anteriormente utilizadas no viveiro (Quadro 2).

UNICIENCIAS, v. 22, n. 2, p. 124-130, 2018



Adubagao nos Teores de Cinzas, Carbono e Relagdo C/N de Teca

Quadro 2 - Mudas de Tectona grandis plantadas no campo,
conforme tratamento

Tratamento N-P-K
I 0-0-0
2 40-0-100
3 40-0-200
4 40-30-0
5 40-50-100
6 40-100-50
7 40-100-100
8 40-100-200
9 40-200-0
10 40-200-50
11 40-200-100
12 80-0-50
13 80-50-50
4 80-50-100
135 80-100-100
16 80-200-0
17 120-50-0
18 120-50-100
19 120-100-50
20 120-200-200

Fonte: Dados da pesquisa.

A 4rea de plantio pertence ao Instituto Federal de
Mato Grosso, campus de Sdo Vicente e foi anteriormente
utilizada para pastagem (10 anos antes), caracterizada por
uma vegetagao tipica de Cerrado. A abertura das covas foi
realizada em espacamento de 4 m x 4 m, com aplicagdo direta
de calcario. O solo foi calcareado, buscando-se elevagdo da
saturagdo por bases para 50%. O calculo da quantidade de
calcario necessaria para a elevagdo da saturagdo por bases
foi realizado conforme a analise quimica do solo da area,
seguindo a equagdo 1. Apds uma semana foi realizada a
adubagdo com NPK.

Ap6s 15 dias, as mudas foram transplantadas. Durante a
condugdo do experimento e para garantir melhores condi¢des
de crescimento das mudas no campo, as capinas foram
realizadas em intervalos de 60 dias, com coroamento manual.

Apods 12 meses, as plantas foram totalmente retiradas,
seccionadas em folhas, caule e raizes e levadas para o
Laboratorio de Fertilidade do Solo da Faculdade de Agronomia,
FAMEVZ, UFMT. O material foi seco em estufa de circulagio
forgada de ar a 65°C até peso constante, posteriormente,
pesados em balanga semi-analitica com precisao de 0,01 g.

O material seco foi moido em moinho tipo Wiley e
peneirado em peneira de 40 mesh, coletando o material retido
na de 60 mesh. Do material resultante, foram efetuadas as
analises quimicas.

O teor de cinzas foi determinado de acordo com
metodologia da Associacdo Brasileira Técnica de Celulose
e Papel - ABTCP 11/77 (1977), utilizando o material
previamente moido e peneirado.

Para a obtencdo da relagdo C/N foram determinadas as
concentragdes de N, segundo métodos de Malavolta et al.
(1997), através da digestao sulfurica. E, a determinagdo dos

teores de C ocorreu por meio do analisador de carbono para
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solidos, modelo HT 1300 da marca Analytik Jena com queima
a 1200°C, utilizando 2,0 g do material moido e peneirado.

A obtengdo das concentragdes dos macronutrientes N, P,
K Ca e Mg e do micronutriente B nas cinzas foi realizada,
conforme os métodos de Tedesco et al. (1995).

O processamento ¢ as analises dos dados ocorreram com a
utilizagdo do Assistat 7.6 beta, da UFCG, a analise estatistica
foi realizada através da técnica de analise de variancia e
comparagdes multiplas de médias pelo método de Scott-Knott

a 5% de significancia.

3 Resultados e Discussao

A adubacio influenciou os teores de cinzas, de carbono
organico total (COT) e a relagdo C/N no caule das plantas de

T. grandis.

3.1 Teor de cinzas

As cinzas s3o substdncias compostas de material
inorganico e tém relacdo inversa com o poder calorifico,
porque os materiais volateis durante a queima da biomassa
volatilizam rapidamente, diminuindo o tempo de residéncia
do combustivel dentro do aparelho de combustio, podendo
contribuir para uma baixa eficiéncia energética (CHAVES et
al., 2013). Segundo Pereira et al. (2000), o teor de cinzas varia
de 0,5% a mais de 5%, dependendo da espécie, da quantidade
de casca e da presenca de terra ¢ de areia na madeira e da idade
da arvore. Porém, um carvio vegetal de boa qualidade deve
ter um teor de cinzas inferior a 3%.

Nesse contexto, os resultados permitem inferir que os
teores de cinzas do caule das plantas de 7. grandis com 12
meses de idade estdo dentro da variagdo prevista, entre
0,81% e 0,92%. Os tratamentos que proporcionaram valores
superiores foram: 4 (40-50-0), 7 (40-100-100) 9 (40-200-0),
12 (80-0-50), 13 (80-0-100) e 15 (80-100-100). Sendo esses
os menos desejaveis, caso a espécie seja utilizada como carvao
vegetal. Resultados semelhantes foram observados por Florez
(2012), ao realizar a caracterizagdo tecnologica da madeira
jovem de T. grandis, obtendo o minimo de 0,43% e maximo de
0,98%. Os valores encontrados na presente pesquisa também
se assemelham aos obtidos por Garcia (2013), na madeira +
casca de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis aos 30
meses. O que pode indicar seu emprego como carvao vegetal,
bem como a influéncia da adubagdo nesta caracteristica da
madeira, ao menos quando se refere aos individuos de até 12
meses.

Portanto, os individuos oriundos de desbastes poderiam
ser empregados na geragdo de energia pela sua aplicacdo

como carvao vegetal, o que ja confere em ganhos financeiros.
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Quadro 3 - Teor de cinza (em %), carbono organico (g/kg)
e relagdo C/N no caule de Tectona grandis submetidas aos

diferentes niveis de NPK.

Tratamento Teor cinza C organico C/N
TI 0,82b 48,76 a 191,70 b
T2 0,83b 47,86 a 24396 a
T3 0,84b 47,93 a 21722 a
T4 09T a 48,97 a 226,65 a
TS5 0,87b 48,48 a 206,70 b
T6 0,87b 46,97 a 216,82 a
T7 0,89 a 50,94 a 228,56 a
T8 0,84b 49,23 a 231,69 a
T9 0,93 a 47,80 a 230,84 a
TT0 0,86 b 49,7T a 226,52 a
TTI 0,85b 49,18 a 216,82 a
T12 0,88 a 4891 a 179.85b
TT3 0,89 a 46,70 a IST,ITDH
T14 0,87b 47,56 a 188,89 b
TI5 0,92 a 48,51 a 228,87 a
TT6 0,86 b 47,68 a 202,62 b
T17 0,88 b 4835 a 210,77b
TI8 0,88D 44,09 b 170,47b
TT9 0,85b 44,70 b 282,53 a
T20 0,87b 4722 a 206,53 b
CV(%) 3,98 4,24 14,89
F 2,6649%% 2,4030%% 2,5TT3%*

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott 5%.

Fonte: Dados da pesquisa.

Neves et al. (2011) obtiveram valores de teor de cinzas
entre 0,07 e 1%, segundo estes, baixos, portanto nao dificultam
a utilizacdo energética da espécie. O que também ocorreu em
todos os tratamentos testados no presente estudo.

No entanto, os resultados obtidos foram superiores
aos observados por Cardoso et al. (2001), em Eucalyptus
saligna Smith. e Eucalyptus globulus Labill.; Barreiros et
al. (2007) em E. grandis; Botrel et al. (2010), Chaves et al.
(2013) e Barbosa et al. (2014) em Eucalyptus spp. Alguns
autores indicam, ainda, a correlagdo entre o teor de cinzas e
a resisténcia da madeira. Paes ef al. (2013) observaram que
a madeira de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan foi
mais resistente que e a de Eucalyptus camaldulensis Dehn. ao
ataque de térmitas, tanto o cerne quanto o alburno, devido ao
seu teor de cinzas.

No entanto, as caracteristicas quimicas da madeira estdo
sujeitas as variagdes na madeira juvenil, tendendo a valores
mais estaveis na madeira adulta (TRUGILHO et al., 1996).
Arvores mais jovens demandam maiores quantidades de
minerais, fase em que o metabolismo ¢ mais acelerado,
justificando maior teor de cinzas (MORAIS, 2008).

Estudando-se apenas os valores de teor de cinzas até os
12 meses, a 7. grandis também poderia ser indicada para a
industria de papel e celulose. Isso porque, para esta destinagao
sdo desejaveis madeiras com baixos teores de minerais, ja
que estes podem se constituir em contaminantes e, quando
se acumulam no processo sdo causadores de corrosdo, de
erosdo e de entupimentos, levando a reduc@o da vida util dos
materiais ¢ perdas de producdo, principalmente, em fabricas
com ciclo de agua mais fechado (FREDDO, 1997). No
entanto, ha que se estudar os teores de cinzas em individuos
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mais velhos, empregando-se as caracteristicas fisicas e
quimicas da madeira.

3.2 Teor de carbono

O conhecimento dos teores iniciais de C, em espécies
novas, pode trazer informagdes importantes para a tomada de
decisdo e o planejamento do povoamento florestal, uma vez
que os teores de C variam em fungdo da espécie, bem como
nos diferentes componentes da planta, de folhas, de galhos, da
madeira ¢ da casca (BEHLING et al., 2014).

No entanto, de acordo com Watzlawick et al. (2004)
também podem apresentar variacdes com a idade e o tamanho
das arvores, pois arvores menores tendem a apresentar maiores
teores. Resultados contraditorios sdo observados para esta
caracteristica, em relacdo as espécies florestais. Segundo Sette
Junior ez al. (2006), ndo ha uma tendéncia de aumento no teor
de C conforme aumenta a idade dos povoamentos de Pinus
taeda L. Enquanto que, Almeida et al. (2010) verificaram que
a quantidade de C e sua distribui¢do por componente em 7.
grandis variaram com a idade. Portanto, o estudo deve ser
realizado para cada espécie e condi¢des de manejo como
adubacdo e tempo de crescimento.

Hoppe (2003) acrescenta ainda que as diferentes
concentragdes de C estdo relacionadas as condig¢des do solo e
a capacidade que cada vegetal tem de fixar este componente,
por meio do ciclo bioquimico, em fun¢do da mobilidade
dentro da planta. Portanto, os teores de C neste estudo podem
ser um indicativo dos teores de C nas plantas de 7. grandis em
idades posteriores.

No presente caso, a aduba¢do com NPK influenciou
nos teores de COT em T. grandis (Quadro 3), apresentando
médias entre 44,09 g kg' em T18 e 50,94 g kg! em T7. Dessa
forma, foram inferiores nos tratamentos 18 (120-50-100) e 19
(120-100-50), em 9,6% e 8,3%, respectivamente, em relacdo a
testemunha. Enquanto que em relagao ao tratamento 7 (40-100-
100) foram inferiores em 13,4% e 12,2%, respectivamente. O
que pode estar relacionado com a dose maxima de N.

No entanto, em geral, os valores foram semelhantes aos
observados por Sturion et al. (1988), Caldeira et al. (2003),
Sette Junior ef al. (2006), Santos ef al. (2012) e Behling et al.
(2014). Sette Junior et al. (2006) atribuem altos teores de C a
variaveis como as condi¢des de sitio, material genético, tipo
de manejo e do proprio método de quantificagdo do teor de C,
e/ou de suas interagoes.

A determinagdo destes teores ¢ importante porque, segundo
Chaves et al. (2013), o COT pode se transformar em C fixo,
que tem relacdo direta com o poder calorifico. Um maior teor
de C fixo implica em maior tempo de residéncia dentro do
aparelho de queima. Os autores observaram que o teor de C
fixo depende, principalmente, do teor de material volatil, ja
que os teores de cinzas, na espécie estudada, Eucalyptus sp.,
foram baixos. Desta forma, madeiras com maiores teores de
material volatil tm menores teores de C fixo. O porcentual de
C fixo se refere a fracdo de carvao que se queima no estado
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s6lido. Combustiveis com teores mais elevados de C fixo sdo
preferiveis, porque queimam mais lentamente. O seu teor € de
grande importancia para a reducdo de 6xidos de Fe, nos altos-
fornos de siderurgicas (PEREIRA et al., 2000).

Sturion et al. (1988) indicaram a madeira de Eucalyptus
viminalis Labill. para a produgdo de carvdo, devido ao
baixo teor de cinzas (menor que 2,6%) e ao alto teor de C
fixo. Na produg@o de carvao vegetal, o C ¢ convertido em C
fixo, e ¢ o principal responsavel pela energia estocada. Ja na
queima direta, o C ¢ totalmente consumido e se espera que
madeiras que tém maiores teores de C possuam também maior
capacidade térmica em funcdo da maior energia liberada
(SANTOS et al., 2011). Dados que corroboram a utilizagao
de madeira jovem de 7. grandis como material combustivel.

3.3 Relacao C/N

A composicdo quimica da madeira influencia nas
propriedades fisico-quimicas do carvao, pois quanto maior
o teor de lignina, mais energético sera o carvao e ocorrera
um maior rendimento gravimétrico no fim do processo de
carbonizagdo, isso acontece em fungdo da alta resisténcia
térmica da lignina, que é o composto primario, que possui maior
teor de C em sua composi¢do (PIMENTA; BARCELLOS,
2000). Portanto, ha que se determinar a relagdo C/N para cada
espécie.

Os valores de relagdo C/N para a T grandis submetida
aos diferentes niveis de aduba¢do NPK estdo apresentados
na Tabela 4. Podendo-se observar valores inferiores nos
tratamentos 1 (0-0-0-), 5 (40-50-100), 12 (80-0-50), 13 (80-
0-100), 14 (80-50-100), 16 (80-200-0), 17 (120-50-0), 18
(120-50-100) e 20 (120-200-200). Com variacao de 170,47
a 282,53. Segundo Schneider et al. (2005), quanto menor a
relagdo C/N, mais rapido o CO, serd emitido para o ambiente.
O que ndo ¢ desejavel, pois se trata de um gas poluente, cuja
emissdo ¢ preocupante devido sua contribuigdo para o efeito
estufa.

Estes resultados podem indicar que os individuos, retirados
durante a fase de desbaste, podem ser utilizados como material
combustivel. Moulin et al. (2011) observaram relagdo de C/N
que variou de 133,95 e a 627,02, enfatizando que os valores
encontrados para a relacdo indicam que o material é mais
adequado para a produgdo de energia. Neste caso, as plantas
oriundas das adubagdes: 12 (80-0-50), 13 (80-0-100), 14 (80-
50-100) e 18 (120-50-100) sdo as mais indicadas para esta
finalidade.

Dados reforgados por Moreira; Siqueira (2002), ao
consideram que valores de C/N superiores a 20, indicam
que o processo dominante ¢ a imobilizacdo, indicam por sua
vez que, o material produzido ¢ mais rico em COT do que
NT, portanto, mais dificil de ser degradado, ou seja, tende
a ser mais lignificado. Refor¢ando o potencial combustivel
das plantas no presente estudo, que apresentaram valores
desejaveis para a produgao energética.
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No caso das plantas de 7. grandis, os valores para a relagao
C/N foram semelhantes aos obtidos por Santana (2009) e
Protésio et al. (2014). Considerando que a relagdo C/N afeta
diretamente o tempo de degradagdo do material vegetal, esta
pode indicar que o teor inicial de lignina presente nas plantas
de T. grandis e, consequentemente, sua maior dificuldade na
degradag@o por fungos pode ser aumentada com a adubagao
de plantio. No entanto, a degradagdo da madeira por micro-
organismos depende ndo s6 da quantidade de C e de N labeis,
mas também do processo predominante no momento, ou seja,
respiracdo ou mineralizagdo da MO (VANCE; CHAPIN III,
2001).

3.4 Nutrientes nas cinzas de Tectona grandis

As concentragdes de macronutrientes presentes nas cinzas
de T. grandis, ap6s 360 dias de plantio, estdo apresentadas
no Quadro 4. Verificando-se que os elementos inorganicos,
que predominaram nas cinzas, foram N, P, K ¢ B. No entanto,
de acordo com Florez (2012), os componentes inorganicos
mais abundantes em 7. grandis sao Ca, K e Mg, embora o
teor de silica apresente importancia no que diz respeito ao
processamento da madeira. Estes teores, que foram diferentes
em comparagdo com o presente estudo, podem estar
relacionados com as adubagdes realizadas.

Quadro 4 - Macronutrientes (em g kg') e micronutriente (em
mg kg') nas cinzas do caule de Tectona grandis submetidas aos
diferentes niveis de NPK

Trat. N P K Ca Mg B
T1 7,90 ¢ 9,65d 2,60 h 2,60d 0,70 ¢ 96,85 d
T2 6,15¢ 6,00 d 4,30h 2,40d 0,40 f 71,70 d
T3 7,05¢ 10,10d 19,52 ¢ 3,85¢ 0,55 102,92d
T4 790c | 1520c¢ | 1450f | 4.80b | 085d | 204,17c
T5 7,90 ¢ 6,65d 11,60 f 4,00 ¢ 0,75 ¢ 190,17 ¢
T6 11,37b 11,60 ¢ 15,15 f 3,85¢ 0,60 e 116,47 d
T7 8,80 ¢ 455d 560h | 420c | 075¢ | 130,72d
T8 10,10 b 10,75d 12,55 f 4,57b 1,27 ¢ 115,12d
T9 7,05¢ 24,50 b 26,50 ¢ 385¢ 1,85b 346,07 a
T10 10,52 b 9,35d 1845¢ 430c¢ 0,65¢ 70,77d
T11 6,12 ¢ 10,17d 13,50 f 390 ¢ 0,77 ¢ 116,20 d
T12 9,22b 6,27d 22.82d 4,65b 0,85d 158,17d
T13 7,00 ¢ 35,10a 3580b 4,80 b 0,40 f 270,30 b
T14 9,65b 15,72 ¢ 8,600 g 447b 2,50a 78,90 d
T15 539¢ 12,80 ¢ 41,70 a 6,55a 1,20 ¢ 219,00 ¢
T16 7,90 ¢ 16,57 ¢ 8,05¢g 3,75¢ 1,12¢ 130,35d
T17 11,40 b 15,70 ¢ 11,65 f 4,00 c 1,00d 94,90 d
T18 16,20 a 11,79 ¢ 27,02 ¢ 3,75¢ 0,55 f 83,05d
T19 9,65b 8,30d 8,70 g 422¢ 0,95d 71,65d
T20 9,67b 14,95 ¢ 29,20 ¢ 4,87b 0,37 f 64,42 d
CV(%) 26,76 32,52 47,96%* 7,62%* | 40,76%* 12,26%*
F 420% | 1134% | 1824 | 1483 | 17.82 31,29
édias seguidas de mesma Ietra ndo diferem entre si pelo teste Scott-

Knott 5%.
Fonte: Dados da pesquisa.
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As maiores concentragdes de N foram observadas no
tratamento 18 (120-50-100), 51% superiores as do tratamento
testemunha (T1). Portanto, na maior dose do elemento e, em
interagdo com P e K. No entanto, concentragdes baixas sdo
preferiveis, pois o N ¢ prejudicial ao ser humano, por causa
da liberagdo de 6xidos de N (MOULIN ez al., 2011). As altas
concentragdes de N podem, ainda, reduzir o poder calorifico
da madeira (HUANG et al., 2009). No presente caso,
dependendo da adubag@o, a utilizagdo da 7. grandis pode ser
inviabilizada, sendo preferivel o tratamento 15 (80-100-100),
com menor valor de N.

As maiores concentragdes de P foram verificadas na
adubagdo 80-0-100 (tratamento 13), 72,6% superiores as da
testemunha. O P presente na cinza ¢, em geral, lentamente
liberado, sendo a sua solubilidade reduzida devido ao
elevado pH da mesma (ERICH; OHNO, 1992). Assim como
observado para o P, as maiores concentracdes de K foram
verificadas no tratamento 15 (80-100-100), 93,8% superiores
as do tratamento testemunha. Portanto, foi dependente da
interacdo entre os macronutrientes. De acordo com Demeyer
et al. (2001), em geral, a cinza de biomassa se caracteriza
por possuir elevados teores de Ca, K e Mg. Timm et al.
(2003), Gomez-Rey et al. (2010) e Andrade et al. (2011)
também observaram altas concentragdes de K nas cinzas. O
que foi atribuido ao fato de elementos bivalentes serem mais
fortemente retidos que o K nas posi¢des de troca cationica.

As cinzas de madeiras podem ser utilizadas como
adubos organicos, principalmente, com fonte de N, P, K, Ca
e Mg (SEVERINO et al., 2006). Nesse sentido, ressalta-se
que as maiores concentragdes de Ca foram verificadas no
tratamento 15 (80-100-100), 60,3% superiores em relagdo a
testemunha. Valores importantes, pois o caracter alcalinizante
da cinza ¢ atribuido a abundancia de oxidos, de hidroxidos
e de carbonatos, principalmente, de Ca, Mg e K (ETIEGNI;
CAMPBELL, 1991). Altas concentragdes de Ca nas cinzas da
madeira também foram observadas por Timm et al. (2003),
Andrade et al. (2011) e Silvério (2013).

As maiores concentragdes de Mg foram observadas na
adubacao 80-50-100 (tratamento 14), 72% superiores as da
testemunha. Enquanto que as maiores concentragdes de B
foram observadas no tratamento 9 (40-200-0), superiores em
72%, comparando as do tratamento testemunha. Portanto,
nao houve necessidade da adubagdo com K, enquanto que a
adubac¢do com P foi na maior dose. Porém, outras combinagdes
também favoreceram o aumento nas concentracdes de B nas
cinzas de 7. grandis. Balloni (1979) cita as cinzas da madeira
como fonte de B.

Portanto, as cinzas do caule de T grandis com 12 meses
de idade sdo fontes, principalmente de N, P, K e de B, cujas
concentragdes sdo altamente influenciadas pelas doses de N,
PeK.
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4 Conclusao

A adubacio influenciou no teor de cinzas, de COT e, na
relagdo C/N em plantas de 7. grandis. Resultados preliminares
indicam que, em estdgio inicial de crescimento, a espécie é
propicia para a utilizagdo como carvao vegetal.

A relagdo C/N permite indicar que se trata de material
com maior dificuldade de degradagdo e que, portanto, pode
apresentar, posteriormente, altos teores de lignina.

Os elementos inorganicos que predominaram nas cinzas
de T grandis, apos 360 dias, foram: N, P, K ¢ B.
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