Incubacéo de amostras de um Latossolo Vermelho com doses de cinzas de Eucalipto
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Resumo: Por ser um recurso barato e apresentar elementos quimicos desejaveis para o solo, a cinza surge como
um possivel insumo para uso na agricultura, contudo, é utilizada sem embasamento técnico, devido ao baixo
namero de estudos relacionados com o tema. Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de doses de cinzas obtidas
de eucalipto, que sdo descartadas por cooperativas e empresas agricolas que possuem secador de gréos, sobre
propriedades quimicas do solo. O solo avaliado representa o da regido Oeste do Parana. O experimento foi
realizado na cidade de Cascavel, no periodo de agosto a setembro de 2018. Os tratamentos avaliados foram cinco
doses de cinzas: 0, 5, 10, 15 e 20 t ha', com quatro repeticdes, utilizando o delineamento inteiramente casualizado
. Amostras do solo foram incubadas com as doses de cinza por 45 dias. Ap0s esse periodo foram avaliados o pH
em CacCl, e os teores de fosforo, potassio, célcio, magnésio, cobre, manganés, ferro e zinco. Os dados foram
submetidos & analise de variancia e regressdo com auxilio do programa estatistico Assistat. Com excecéo do ferro
e cobre, todos 0s demais nutrientes apresentaram aumento de concentragdo com o aumento da dose das cinzas
aplicadas. Além disso, as cinzas de eucalipto apresentaram efeito corretivo de acidez pois elevaram o pH do solo.

Palavras-chave: acidez, eucalipto, nutrientes.

Incubation of samples of a Red Latosol with ash doses of Eucalyptus

Abstract: Because it is a cheap resource and presents desirable soil chemical elements, ash appears as a possible
input for use in agriculture, however, it is used without technical base due to the low number of studies related to
the subject. The objective of this work was to evaluate the effect of ash doses obtained from eucalyptus, which are
discarded by cooperatives and agricultural companies that have grain driers, on soil chemical properties. The soil
evaluated represents the western region of Parana. The treatments were five ash doses: 0, 5, 10, 15 and 20 t ha-1,
with four replications, using a completely randomized design. The experiment was carried out in the city of
Cascavel, from august to September of 2018. Soil samples were incubated with the gray doses for 45 days. After
this period the pH in CaCl2 and the phosphorus, potassium, calcium, magnesium, copper, manganese, iron and
zinc contents were evaluated. Data were submitted to analysis of variance and regression using the Assistat
statistical program. With the exception of iron and copper, all other nutrients showed an increase in concentration
with the increase of the applied ash dose. In addition, the eucalypt ashes presented a corrective effect of acidity
because they raised the pH of the soil.

Key words: acidity, eucalyptus, nutrient.

Introducéo

O eucalipto tem sua origem na Australia, Indonésia e outras ilhas da Oceania, sendo uma
espécie exotica no Brasil. Em 2016 tivemos aproximadamente 5.7 milhGes de hectares
plantados no pais, liderando o ranking global de produtividade florestal, atingindo uma média
de 35,7 m®ha! por ano (IBA, 2017). Segundo Bellote et al. (1980) uma arvore com sete anos
de idade exporta do solo 386,92 g de Ca; 260,14 g de N; 177,43 g de K; 106.11 g de S; 85,47 g
de Mg e 20,18 g de P. Assim, espera-se o0 retorno de tais nutrientes pela utilizacdo de cinzas.

A utilizagdo de cinzas para adubar e/ou corrigir o solo é realizada de forma imprecisa,
utilizando doses desconhecidas, podendo trazer beneficios se aplicado na dose adequada ou

acarretando um desequilibrio nutricional, se em excesso. Porém, ao buscar a dose ideal, ha
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dificuldade em encontra-la, devido ao baixo nimero de pesquisas relacionadas com esse tema,
assim, o uso de cinzas para adubacao se restringe ao conhecimento comum,

A cinza tem origem a partir da queima do eucalipto principalmente por cooperativas e
empresas da area agrondmica na regido Oeste do Parand, sendo utilizado atualmente apenas
para a producdo de cimento. Em 2016 foram gerados aproximadamente 0,705 milhdes de
toneladas de cinza no Brasil (IBA, 2017). O célcio esta presente na cinza na forma de CaO (cal
viva), que Ihe confere caracteristicas de acao alcalina, podendo ser aproveitada como corretivo
da acidez do solo (CAMPANHARQO et al., 2008).

Segundo Darolt e Osaki (1991), o poder relativo de neutralizacéo total da cinza tem média
de 43 %. Esse valor baixo, comparando com o calcério, se d& porque tem particulas mais
grossas, necessitando de mais tempo para reagir no solo. Mas ao utiliza-la sem nenhum critério
podemos prejudicar a fertilidade do solo, pois para Darolt e Osaki (1991) essa cinza tem relacéo
Ca/Mg superior a 3. Orlando et al. (1996) alertam que n&do estiver balanceada, pode-se
prejudicar a absorcéo desses dois elementos.

O Latossolo Vermelho distroférrico, € um solo velho, intemperizado, com fertilidade
variavel, mostrando-se um solo acido, presente em 19.585,88 km2 do estado do Parana
(SANTOS et al., 2007). Por ser um solo consideravelmente acido, em geral apresentam
toxicidade de aluminio e de manganés, e se associadas as deficiéncias de calcio, magnésio e
fosforo, comprometem o enraizamento, logo diminuem a absorcao de agua e nutrientes, levando
a uma producdo defasada (WEIRICH et al., 2000).

Segundo Gongalves e Moro (1995), o solo ndo pode ser considerado um deposito
permanente de nutrientes, pois as plantas extraem e exportam nutrientes a cada safra, além de
serem lixiviados, cabendo a reposicdo dos componentes extraidos, e como qualquer solo
agricultavel deve ser manejado corretamente, suprindo suas necessidades quimicas, e atentando
as fisicas. A forma mais utilizada para repor tais nutrientes sdo os fertilizantes comerciais,
possuindo varias formulagdes, cabendo ao engenheiro agronomo responsavel, interpretar a
analise do solo, calcular as necessidades e recomendar as quantidades apropriadas. A questao e
que estes insumos totalizam de 15 a 25 % dos custos de producdo (TRANI; TRANI, 2011). Se
esses gastos forem reduzidos, pode-se aumentar a lucratividade do produtor.

Neste contexto a cinza de eucalipto apresenta-se como uma alternativa ao produtor,
repondo nutrientes, contribuindo para uma alta na produtividade das culturas e reduzindo custos
com fertilizantes minerais (SANTOS, 2012). Dessa maneira, objetivou-se neste trabalho avaliar
a guantidade de fosforo, potassio e micronutrientes que a cinza oriunda de eucalipto

disponibiliza ao solo e sua capacidade de regular pH do mesmo.
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Material e Métodos
O experimento foi realizado na cidade de Cascavel, situada no estado do Paran4, latitude
24°57' 21" S e longitude 53° 27' 19" W, conduzido no periodo de agosto a setembro de 2018.
Para o experimento foram coletadas amostras de um Latossolo Vermelho Distroférrico,
textura muito argilosa, na profundidade de 0-20 cm e seus atributos quimicos sdo apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica dos solos utilizados no teste de incubagao.

pH C K Ca Mg Al H+AI \Y/ P
(CaCly) gdm-3  —-mmemeemm oo cmole dm™S —--memmeeeeee e %  mgdm
4,15 21,06 0,30 1,98 1,08 1,10 12,36 21,41 3,19

Extrator: P e K (HCI 0,05 mol L + H,SO4 mol LY); Al, Ca, Mg = (KCI 1 mol LY).

Os tratamentos avaliados foram cinco doses de cinzas: 0, 5, 10, 15 e 20 t ha®, com quatro
repeticdes, utilizando o delineamento inteiramente casualizado (DIC).

A cinza utilizada no experimento foi obtida de empresa que utiliza da madeira de
eucalipto para combustéo e secagem de graos.

O solo foi coletado, destorroado e seco em estufa de circulagéo forcada. Posteriormente
as amostras secas do solo foram passadas por uma peneira de 2 mm. Foram pesadas amostras
de 500 g de solo e colocadas em potes plasticos com capacidade para 0,8 dm?. As cinzas foram
pesadas nas quantidades para 0s respectivos tratamentos e adicionadas ao solo e
homogeneizadas.

Apbs a homogeneizacao foi adicionada agua destilada em quantidades iguais em cada
recipiente, de acordo com a capacidade de retencdo de agua do solo. A umidade foi mantida
préxima a capacidade de campo por 45 dias.

Depois do periodo de incubacao, o solo foi seco, peneirado e encaminhado para realizacao
das anélises quimicas. Foram determinados pH em CaCl: e os teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn e Zn, segundo metodologia descrita por Embrapa.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e regressao com auxilio do
programa estatistico Assistat (SILVA e AZEVEDO, 2016).

Resultados e Discussao
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Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de pH em CaCl, e os teores de macro e
micronutrientes do solo para as cinco doses de cinzas de eucalipto avaliadas.

Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes no solo apds aplicacdo de doses crescentes de
cinza de eucalipto.

. Macronutrientes (cmole dm™)
Dose de cinzas

Fosforo Potassio Célcio Magnésio
Othal 3,19+0,35 0,30+0,01 1,98+0,08 1,08+0,01
5tha' 6,15+0,28 0,75+0,05 5,21+0,17 1,74+0,04
10t hat 9,53+0,39 1,1740,03 7,38+0,57 2,1540,11
15t hat 13,99+0,37 1,65+0,05 9,08+0,40 2,25+0,08
20t ha' 15,81+1,09 2,25+0,06 10,15+0,92 2,20+0,19

Tratamentos Micronutrientes
Ferro Manganés Cobre Zinco

Othat 43,12+0,96 29,10+2,27 7,70+0,14 2,05+0,06
5that 33,27+4,65 37,67+20,37 6,60+0,14 1,82+0,05
10that 35,37+11,06 69,35+29,98 5,85+0,62 1,7740,10
15t hat 22,65+0,92 45,92+8,61 4,47+0,15 1,9+0,12
20 t ha' 26,35+7,67 87,75+33,00 4,70+0,77 2,17+0,10

As doses de cinzas causaram diferenca estatistica entre a concentracbes de fosforo e
potéssio no solo, sendo possivel o estabelecimento de uma relacdo diretamente proporcional
entre ambos fatores, isto é, quanto maior a dose de cinza adicionada, maior também foi a
concentracdo desses dois macronutrientes no solo.

O fosforo e o potassio sdo 0s nutrientes mais aplicados nas adubages, juntamente com o
nitrogénio. O fésforo desempenha papel principal no desenvolvimento das plantulas, sendo
essencial para a formacéo do sistema radicular e perfilhamento, passando a sua deficiéncia a
limitar a capacidade produtiva. O potassio também influéncia na produtividade de espécies ou
cultivares e no controle de evapotranspiracdo vegetal pela abertura e fechamento dos estdmatos
(KROLOW et al., 2004).

Para 0s macronutrientes secundarios calcio e magnésio e o micronutriente manganés, a
adicdo de doses crescentes de cinzas também provocaram aumento dos teores desses elementos.
Relagdes com proporgdes crescentes entre clcio e magnesio tendem a aumentar o teor de calcio
na capacidade de troca catinica do solo, e reduzir os de magnésio, causando desbalanceamento
desses nutrientes no solo (GUIMARAES JUNIOR et al., 2013).

O célcio e magnésio sdo elementos amplamente utilizados para a corre¢ao da acidez do
solo, por meio da calagem (CaCO3z e MgCO:s), levando em consideragéo a relagédo Ca:Mg do

solo, visto que essa relagéo contribui de forma relevante para o aumento da produtividade das
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forrageiras em virtude de melhoria nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
(FREIRIA et al., 2008).

Na Figura 1 sdo apresentados os valores médios de pH em CaCl, ap6s a aplicacdo das

doses de cinzas, bem como sua regressao.
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Figura 1. Valores de pH em CaCl> dos tratamentos com regresséo linear.

Com relacdo ao pH do solo, ficou evidente que quantidades maiores de cinzas
proporcionaram valores de pH mais altos e com concentragdes de Ca e Mg maiores também,
corroborando com os resultados Freiria et al. (2008). A regressdo linear utilizada para
representar a relacdo entre as doses de cinzas e pH apresentou alto coeficiente de determinacao
(Figura 1).

Os micronutrientes (Tabela 1) ferro e cobre apresentaram um comportamento
inversamente proporcional aos tratamentos, ou seja, quanto maior a dose de cinza adicionada
menores foram as concentracdes desses elementos no solo. Possivelmente a principal fonte
desses elementos é a rocha matriz de formacé&o do solo ao invés da cinza de eucalipto. O zinco
ndo apresentou um comportamento caracteristico ao relatado na literatura.

Bonfim-Silva et al. (2015) estudaram parametros fitométricos de algodoeiro plantado em
Latossolo Vermelho com doses de cinza vegetal (0, 3, 6, 9, 12 e 15 g dm™3) proveniente de lenha
de caldeira. De acordo com as regressdes realizadas pelos autores, doses entre e 9 e 12 g dm™
proporcionaram as maiores alturas de plantas, didmetro do caule e massa seca do algodoeiro.

Prado et al. (2003) avaliaram o efeito da cinza vegetal em substrato de mudas de goiabeira

e relataram influéncia significativa e positiva na altura de plantas com a aplicacdo da cinza.



162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

176
177
178

179

180
181

182
183
184
185
186

187
188
189
190

Bonfim-Silva et al. (2011) estudaram a resposta da Crotalaria juncea a diferentes doses de
cinza e também observaram que a quantidade de cinza influencia significativamente no
desenvolvimento das plantas, reduzindo a altura da parte aérea tanto no excesso quanto na falta
dos nutrientes.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as equacOes de regressdo seguidas de seus coeficientes de
determinacdo (R?) para todos os nutrientes. Os R2? foram elevados, o que significa que os
modelos explicam ou se ajustam bem aos comportamentos analisados. Com exce¢do do
magnésio e do zinco, que foram melhor representados por modelos quadraticos, os demais
nutrientes foram melhores ajustados por modelos lineares na anélise de regressdo. Na regresséo
linear, os teores de Fe e Cu ajustaram-se ao modelo linear negativo, ou seja, quanto maior a
dose de cinzas aplicadas, menores os teores desses dois nutrientes. Meima et al (1999)
verificaram que houve complexacdo de Cu com carbono organico presente em cinzas em
lixiviados de cinzas de fundo de incinerador de residuos sélidos municipais e de residuos

s6lidos urbanos.

Tabela 3. RegressGes seguidas de seus coeficientes de determinacdo (R2) para todos os
nutrientes estudados.

Nutrientes Equacdes da analise de regressdo R2

Fosforo ¥ =3,118 + 0,6616*x 0,99
Potéssio ¥ = 0,264 +0,096*x 0,99
Célcio ¥ =2,721 + 0,404*x 0,96
Magnésio ¥ =1,0869 + 0,1539x - 0,0049*x? 0,99
Ferro y = 40,984 - 2,511*x 0,76
Manganés ¥ =28,85 + 2,511*X 0,68
Cobre ¥ =7,49 - 0,1626*x 0,92
Zinco ¥ =2,0466 + 0,061x - 0,0034*x? 0,99

* = significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t.

Concluséo
Com excecgéo do ferro e cobre, todos os demais nutrientes apresentaram aumento de
concentracdo com o aumento da dose das cinzas aplicadas. Além disso, as cinzas de eucalipto

apresentaram efeito corretivo de acidez pois elevaram o pH do solo.
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