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RESUMO: A utilizacdo de cinzas como fonte de
nutrientes est4 sendo cada vez mais utilizada; no
entanto, 0 seu uso excessivo pode causar danos ao
solo por possuir metais pesados, podendo ocorrer
contaminagdo por residuos téxicos e o desequilibrio
entre os nutrientes. O estudo objetivou avaliar por
meio de testes ecotoxicol6gicos padronizados (ISO),
o efeito de doses de cinzas sobre a taxa de
sobrevivéncia de colémbolos da espécie Folsomia
candida. O teste de letalidade seguiu as
recomendagbes da ISO 11267 (1999), e foi
conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado com cinco repeti¢cbes. Para
0 estudo foram utilizadas amostras da camada
superficial (0,20m) de um Latossolo Vermelho
distréfico e Neossolo Quartzarénico ortico tipico; e
cinzas provenientes de residuos de caldeiras da
industria do segmento de alimentagdo animal. O
solo artificial tropical (SAT) foi utilizado como padrao
para o teste ecotoxicoldgico. Para o teste, o pH dos
solos naturais e do SAT foram corrigidos para 6,0
0,5 e umidade ajustada para 60% da méaxima
capacidade de retencdo de 4&gua (CRA). Os
tratamentos foram: T1) sem adubacdo e sem cinza;
T2) adubacdo quimica recomendada e; cinzas a 5
ton.ha! (T3); 10 ton.ha! (T4) e 20 ton.ha! (T5). Os
resultados obtidos mostram que a sobrevivéncia dos
organismos no Latossolo n&o foi significativamente
afetada pela aplicacdo de doses crescentes de
cinzas. No Neossolo foram encontrados efeitos
significativos na sobrevivéncia dos colémbolos pela
aplicacdo de 20 ton.ha! de cinzas. Sugerem-se mais
estudos envolvendo outras doses e organismos
para avaliar o efeito de toxicidade das cinzas.

Termos de indexacdo: Ecotoxicologia terrestre;
fauna edéfica; residuos organicos.

INTRODUCAO
O crescente uso de fertilizantes quimicos atenta

para a necessidade de um manejo do solo, com
alternativas mais sustentaveis de adubacéo.

Segundo Alves et al. (2008) a adubacdo organica
pode ser uma alternativa para o fornecimento de
nutrientes para as plantas. No entanto, quando a
aplicagcdo de residuos orgénicos no solo é realizada
de maneira inadequada, pode afetar o meio
ambiente, contaminando o solo (Cassol et al., 2001)
e podendo influenciar a fauna edafica (Baretta et al.,
2003).

A utilizagdo de cinzas de biomassa vegetal como
fonte de nutrientes estd sendo cada vez mais
utilizada por ser um 6timo corretivo de solo,
contribuindo com a elevacdo do pH e liberacdo de
nutrientes essenciais para as plantas. As cinzas
apresentam-se como fonte alternativa e barata de
nutrientes para as plantas; porém, nada sabe-se
sobre o efeito das cinzas sobre atributos biolégicos
do solo.

Estudos para conhecimento dos efeitos das
substancias sdo importantes para evitar a extingcao
dos organismos presentes em um determinado local
(Magalhdes & Ferrdo-Filho, 2008). Deste modo, a
ecotoxicologia torna-se uma ferramenta para avaliar
os efeitos dos residuos organicos em diferentes
espécies de organismos (Segat, 2012; Maccari,
2014).

Ensaios ecotoxicolégicos sao realizados utilizando
organismos bioindicadores de qualidade do solo.
Assim, na presenca de poluentes téxicos tais
organismos podem se intoxicar, morrer ou
sobreviver, incorporar ou até bioacumular esses
poluentes em seus tecidos, quantificando e
qualificando o efeito da substancia adicionada ao
solo sobre a diversidade e funcionalidade da fauna
edéfica (Andréa, 2008).

Segundo Segat et al. (2012) a espécie Folsomia
candida é uma das espécies padrdes de colémbolos
utilizados nos testes, sendo sensivel a presenca de
algumas substancias contaminantes, representando
assim as demais espécies de colémbolos, os quais
sdo considerados indicadores ambientais por
participarem de processos biolégicos importantes do
solo, como a decomposicdo da matéria organica
(Damé et al., 1996).
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O estudo teve por objetivo avaliar por meio de
testes padronizados (ISO) o efeito da aplicacédo de
cinzas com potencial fertilizante, sobre a taxa de
sobrevivéncia de colémbolos da espécie Folsomia
candida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Solos e Sustentabilidade da Universidade do Estado
de Santa Catarina (UDESC/CEOQO), no Campus de
Chapecé, SC. Para o estudo foram utilizadas
amostras da camada superficial de dois solos,
classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013), como
Latossolo Vermelho distréfico (Latossolo), coletado
no municipio de Coronel Freitas, SC e Neossolo
Quartzarénico ortico tipico (Neossolo), coletado no
municipio de Ararangué, SC. Ambos os solos, foram
coletados na camada de 0 — 0,20 m, secos em
estufa a 65 °C e tamisados em peneiras de 2 mm,
para separacdo de residuos vegetais e agregados
de solo.

As cinzas utilizadas sdo provenientes de residuos
de caldeiras de industria do segmento de producdo
de ingredientes para alimentacdo animal, localizada
na regido de Nova ltaberaba — SC.

O solo artificial tropical (SAT) foi utilizado como
solo padrdo para o teste ecotoxicolédgico, e consiste
em uma mistura de 70% de areia industrial fina, 20%
de areia caulinitica e 10% de fibra de coco seca e
peneirada (Garcia, 2004).

Tratamentos e amostragens

Para o teste, o pH dos solos naturais e do SAT
foram corrigidos para 6,0 £ 0,5 com adicdo de
CaCOs (ISO 10390, 2005) e a umidade ajustada
para 60% da maxima capacidade de retencdo de
agua (CRA) (1SO 11465, 1993).

Os tratamentos consistiram em doses de cinzas
aplicadas ao Latossolo e Neossolo e adubacdo
guimica: T1) sem adubacédo e sem cinza (controle);
T2) adubacdo quimica recomendada; T3) 5 ton.ha
de cinza; T4) 10 ton.ha! de cinza e T5) 20 ton.ha?
decinza. O experimento foi conduzido sob
delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢cdes.

Os exemplares de Folsomia candida utilizados
nos testes foram obtidos de culturas em laboratério
mantidas a temperatura de 20+2 °C e fotoperiodo de
12:12 h (luz/escuro). Para o ensaio, foram utilizados
individuos com idade entre 10-12 dias de vida,
obtidos a partir de culturas sincronizadas.

O ensaio de letalidade de F. candida seguiu as
recomendacgfes da ISO 11267 (1999). Para tanto,
em recipientes plasticos com altura de 6,5 cm e
didmetro de 3,5 cm foram adicionados 30 g de solo
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(peso Umido). Cada unidade experimental recebeu
10 individuos. No inicio do teste e ap6s 14 dias
decorridos, os organismos foram alimentados com
fermento biol6gico e semanalmente a umidade do
solo foi corrigida. Apds 28 dias do inicio do teste foi
realizada a avaliacao de sobrevivéncia.

Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA One-way), seguido pelo teste
Dunnett (p < 0,05) utilizando Software Statistica 7.0
(STATSOFT, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste cumpriu os critérios de validacdo de
acordo com a respectiva norma ISO 11269 (1999). A
taxa de sobrevivéncia dos colémbolos no solo
controle foi = que 80% (média de 94%) e o
coeficiente de variagcdo foi inferior a 30 % (CV =
5,82).

Os resultados obtidos no teste de letalidade
mostram que a taxa de sobrevivéncia dos
colémbolos no Latossolo nao foi significativamente
afetada pela aplicagdo de doses crescentes de
cinzas (Figura 1). No Neossolo a sobrevivéncia dos
organismos néo foi afetada pela aplicacdo de 5 e 10
ton ha' de cinzas sendo significativamente afetada
apenas na maior dose testada (20 ton ha?) (Figura
2). A adubagdo quimica ndo apresentou efeitos
negativos para os colémbolos em ambos o0s solos
avaliados (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Média de Individuos (Ind.) vivos de Folsomia
candida em  Latossolo Vermelho distrofico
contaminado com doses crescentes de cinzas.
*Diferenca estatistica significativa (*p < 0,05) pelo
teste de Dunnett. (1) Desvio padréo (n = 5).

Média deInd. vivos de F. candida
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Média de Ind. vivos de F. candida

Figura 2. Média de Individuos (Ind.) vivos de Folsomia
candida em Neossolo Quartzarénico ortico tipico
contaminado com doses crescentes de cinzas.
*Diferenca estatistica significativa (*p < 0,05) pelo
teste de Dunnett. (1) Desvio padréo (n = 5).

Neste trabalho, a discussdo dos dados obtidos a
aplicagdo de cinzas sobre a ecotoxicologia do solo
tiveram como base estudos com outros residuos ja
testados, uma vez que ndo existem dados de
literatura com a aplicagdo de cinzas em
ecotoxicologia.

Os resultados obtidos no presente estudo indicam
que os solos apresentam diferentes capacidades de
suporte em termos de aplicacdo de cinzas como
fertilizante. De acordo com Kuperman et al. (2009)
os atributos do solo podem afetar diretamente os
organismos, como também influenciar na
disponibilidade dos contaminantes ao solo.

A alta mortalidade dos colémbolos observada no
Neossolo na maior dose testada (20 ton ha) pode
estar associada ao aumento no pH do solo com a
adicdo de doses crescentes de cinzas (Tabela 1).
De acordo com Jansch et al. (2005) a espécie de F.
candida apresenta uma grande variabilidade de
tolerancia ao pH, com valores de 3,2 a 7,6.

Tabela 1. Valores de pH (KCI) obtidos no final do
ensaio de letalidade com Folsomia candida para
Latossolo Vermelho distrofico e Neossolo
Quartzarénico ortico tipico contaminado com
doses crescentes de cinzas.

Latossolo
Doses pH
Testemunha 5,86
5ton.ha? 6,13
10 ton.ha 6,34
20 ton.ha 6,46
Neossolo
Doses pH
Testemunha 4,90
5ton.ha? 6,69
10 ton.ha 6,80
20 ton.ha? 8,07
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Oliveira Filho (2013), em ensaios ecotoxicologicos
utilizando Folsomia candida como bioindicador de
gualidade de solo e residuo da mineracao de carvao
encontrou altos indices de letalidade nas doses
testadas para Cambissolo e Argissolo, mostrando
gue o0s organismos apresentam sensibilidade
elevada a aplicacéo de residuo de carvao. Domene
et al (2007) avaliaram diferentes residuos
orgéanicos adicionados ao solo sobre a sobrevivéncia
de colémbolos e encontraram também altos indices
de letalidade.

CONCLUSOES

A adicdo de doses crescentes de cinzas no
Latossolo ndo afetou a taxa de sobrevivéncia dos
colémbolos.

No Neossolo a aplicacdo de 20 ton ha?! de
cinzas afetou negativamente os colémbolos F.
candida.

Recomenda-se realizar novos  estudos
incluindo outras doses e organismos para avaliar a
toxicidade desse residuo, devido ndo possuir
estudos do mesmo sobre 0s organismos.
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