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RESUMO: A producao de cinzas € obtida a partir da
gueima da biomassa florestal, durante o processo
de combustdo em caldeiras. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da cinza de biomassa
florestal sobre o solo utilizando os organismos
bioindicadores minhocas e colémbolos. Os
experimentos foram conduzidos no laboratorio de
Ecologia da Universidade Federal de Santa
Catariana, Campus de Curitibanos. O teste de fuga
com minhocas foi baseado na ABNT/ISO 17512-1, e
usadas minhocas da espécie Eisenia andrei. O teste
de reproducdo com colémbolos foi baseado na
ABNT/ISO 11267, e usados colémbolos da espécie
Folsomia candida. Como controle e para a aplicagéo
das doses, foi usado solo natural. Os resultados
mostram que houve fuga significativa (p<0,05) das
minhocas na cinza a 100% quando comparada ao
solo natural (controle), porém doses mais baixas
devem ser avaliadas para uso agricola. No ensaio
de reproducdo com colémbolos, a cinza aplicada
nas doses 0,5%, 1% e 10%, diluida no solo natural
do Campus, ndo ocasionou efeitos deletéricos sobre
a reproducéo de colémbolos. Os resultados obtidos
neste trabalho indicam que a cinza de biomassa
florestal, aplicada nas doses avaliadas, nao
apresentou toxicidade para invertebrados do solo.
Termos de indexacéo: Eisenia
Ecotoxicologia; Cinza.
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INTRODUCAO

A producdo de cinzas é obtida a partir da
gueima da biomassa florestal, durante o processo
de combustdo em caldeiras, para geracdo de
energia elétrica (Martins, 2006).

Segundo Maeda et al. (2007) a aplicacdo de
cinzas no solo é uma pratica comum em todas as
regides do pais, solucionando muitas vezes o0s
problemas das industrias madeireiras que de outra
maneira teriam de descartar este residuo de
gualgquer forma no ambiente.

A aplicacdo de qualquer residuo no solo sé
deve ser feita quando ndo traga prejuizos a ele,
bem como ao ambiente de maneira geral, e sim

traga beneficios, ao solo e as culturas de interesse.
(Medeiros, 2008).

A composicdo das cinzas é bastante variada,
apresentando elementos essenciais e benéficos
para as plantas, como o potassio e o calcario, bem
como elementos que possam limitar o seu potencial
agricola ou produtivo, tais como o sddio, entre
outros (Osteras et al., 2005; Santana, 2009).

Para a avaliagdo da contaminac¢édo dos solos,
em geral sdo aplicados métodos quimicos, que por
vezes sdo pouco eficientes. A utlizacdo de
bioindicadores (minhocas e colémbolos) é uma
técnica eficaz, de baixo custo, ndo poluidora e com
resultados bastante satisfatérios segundo Sisinno
(2006), porém ainda pouco empregada.

Desta forma o objetivo deste trabalho foi
avaliar o potencial efeito da cinza de biomassa
florestal sobre o solo utilizando os organismos
bioindicadores minhocas e colémbolos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de margo a abril
de 2015, no laboratério de Ecologia da Universidade
Federal de Santa Catariana, Campus de
Curitibanos.

Predominam na regido os Cambissolos sendo
gue a textura do solo no qual foi desenvolvido o
experimento é classificada como argilo-siltosa.

O solo apresentou na camada de 0 a 20 cm
de profundidade as seguintes caracteristicas: pH
(agua): 4,4; H+Al: 17,30; Al: 0,47; Ca: 1,49; Mg: 0,81
expressos em cmol/dm3, P (Mehlich): 2,6 e K: 35
expressos em mg/dm3, matéria organica: 2,0% e
soma de bases: 12,14%.

Para a avaliacdo ecotoxicologica da cinza,
foram aplicados os ensaios de fuga com minhocas e
0 ensaio de reproducdao com colémbolos.

Teste de fuga com minhocas
O teste de fuga com minhocas foi baseado na
norma ABNT/ISO 17512-1 (ABNT, 2011), e foram
usadas minhocas da espécie Eisenia andrei, adultas
e cliteladas.
Para a realizacdo do teste foi utilizado um
recipiente medindo 20 x 20 cm e 10 cm de
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profundidade, provido de tampa. O recipiente teve
sua tampa previamente perfurada a fim de promover
a aeracdo do conteudo, e dividido ao meio com o
auxilio de uma divisoéria plastica, que em seguida foi
retirada.

Em um dos lados foi colocado solo do
Campus previamente corrigido com calcario e sem
adicdo de cinza (tratamento 1 — controle), e no outro
somente a cinza (tratamento 2 — 100% cinzas).

Ambos foram umedecidos até cerca de 50%
da capacidade de retencdo de &gua, visando
garantir a umidade necessaria para 0s organismos.

Para o teste foram utilizadas 10 minhocas
gue foram colocadas sobre uma peneira e lavadas
em agua corrente, apos este procedimento elas
foram dispostas no centro do recipiente, como
mostra a Figura 1.

o B

Figura 1 - Recipiente contendo solo, cinzas e minhocas
adicionadas no centro.
Fonte: elaborada pelo autor

Aguardaram-se alguns minutos para observar
a reacdo das minhocas aos dois materiais. Como
ndo houve uma rejeicdo inicial, o recipiente foi
levado para um local escuro com temperatura
variando entre 19,5° e 25°C

ApOs 48 horas, com o0 auxilio da diviséria
plastica, separou-se os tratamentos e realizou-se a
contagem das minhocas em cada lado. As
minhocas que eram interceptadas pela divisoria
eram contabilizadas metade para  cada
tratamento.Cada tratamento foi composto por cinco
replicatas.

Os resultados obtidos foram analisados pelo
Teste Exato de Fisher, p<0,05.

Teste de reproducéo com colémbolos

O teste de reproducdo com colémbolos foi
baseado na ABNT/ISO 11267, e usados colémbolos
da espécie Folsomia candida.

Para o teste de reproducédo com colémbolos,
utilizou-se 6 tratamentos e 5 repeticbes. Os
tratamentos aplicados foram os seguintes: controle-
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solo natural (P), Solo Artificial Tropical (SAT), 0,5%
de cinzas (1,56g de cinzas em 30g de solo do
Campus), 1% de cinzas (3,129 de cinzas em 30g de
solo do Campus) e 10% de cinzas (7,8g de cinzas
em 30g de solo do Campus).

Os tratamentos foram colocados em
recipientes plasticos providos de tampa, perfazendo
30g de cada mistura por recipiente e adicionado 10
ml de agua. Ao final reservou-se 5g de cada
tratamento para a medicdo do pH em KCI, cujos
resultados obtidos foram os seguintes: solo natural
pH 4,8, solo artificial pH 6,0, mistura 0,5% de cinzas
pH 6,95, mistura 1% de cinzas pH 6,96 e mistura
10% de cinzas pH 7,19. Em cada recipiente foram
adicionados 10 individuos com 10 a 12 dias de
idade.

A umidade do solo foi mantida constante a fim
de fornecer um ambiente  propicio ao
desenvolvimento dos colémbolos. A pesagem dos
recipientes foi feita semanalmente e quando
necessario foi adicionado &agua para repor a
umidade, e ao 1° e 14° dia foi adicionado o
alimento, fermento biolégico.

Apb6s 28 dias foi realizada a contagem dos
juvenis. Para a contagem adicionou-se agua
destilada em cada recipiente e uma gota de tinta
para carimbo, mexendo até que os individuos
flutuassem.

Foram feitas duas fotografias para cada
repeticdo, utilizando-se uma maquina digital de alta
resolugdo. A melhor fotografia foi adicionada ao
computador, e utilizando-se do Software ImageJ
pbde-se contar o nimero de individuos adultos e
juvenis, presentes. A Figura 2 mostra a fotografia
de um dos recipientes contendo os colémbolos,
pronta para ser analisada.

Figura 2: Procedimento adotado para contagem dos colémbolos.
Fonte: elaborada pelo autor

Os resultados obtidos foram avaliados com
ANOVA seguida do teste de compara¢ces multiplas
de Dunnet, p<0,05, considerando o solo natural
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como controle.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Teste de fuga com minhocas

Os resultados do teste de fuga com minhocas
séo apresentados na Figura 3.
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Figura 3 - Teste de fuga com minhocas. Nimero de minhocas na
cinza e no solo controle ap6és 48 h. Barras indicam o desvio
padrdo. Asterisco indica diferengas significativas (p<0,05) no
teste exato de Fisher.

Os resultados mostram que houve fuga
significativa (p<0,05) das minhocas na cinza
(Tratamento 2) quando comparadas ao solo controle
(Tratamento 1). O numero médio de minhocas
Eisenia andrei no solo controle (solo natural) foi de
6,4 minhocas enquanto que na cinza a 100% foi de
3,6 minhocas, apds 48 h de exposicao.

Quando temos mais de 80% das minhocas no
controle, consideramos o solo com funcdo de
habitat limitada. Neste caso, a funcdo de habitat ndo
chega a ser limitada para as minhocas uma vez que
apenas 64% delas foram encontradas no solo
controle (Tratamento 1).

Os resultados indicam que  doses
intermediarias de cinza no solo controle devem ser
analisadas a fim de verificarem-se os valores limites
de aplicacdo no solo.

Teste de reproducdo com colémbolos

A Figura 4 mostra os resultados de

reproducéo com colémbolos.

7

~~

-
O SOLO E SUAS

MULTIPLAS FUNCOES

02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

co
o o 9 9
o o o o

(]
o

Niamero médio de juvenis
= M W s o~
(= (=)
(=] (=]

o
o

o

SAT Solo 10%

Matural

0,5% 1%

Figura 4 - Teste de reprodugao com colémbolos. . Nimero médio
de juvenis de colémbolos Folsomia candida no Solo Artificial
Tropical (SAT), Solo Natural, e diferentes doses de cinza
aplicada ao solo natural. Barras indicam o desvio padrdo. N&o
houve reducdo na reproducdo dos colémbolos nas doses
avaliadas (ANOVA seguida do teste de comparacdes miiltiplas
de Dunnet, p<0,05, considerando o solo natural como controle).

No ensaio de reproducdo com colémbolos, a
cinza aplicada nas doses 0,5%, 1 e 10% , diluida no
solo natural do Campus, ndo ocasionou efeitos
deletérios sobre a reproducdo de colémbolos da
espécie Folsomia candida, logo as doses testadas
poderiam ser utilizadas no solo sem ocasionar
impactos para estes organismos.

Os resultados indicam que doses mais
elevadas de cinza no solo devem ser analisadas a
fim de verificarem-se os valores limites de aplicacao
no solo.

CONCLUSOES

Os resultados mostram que houve fuga
significativa (p<0,05) das minhocas na cinza a 100%
guando comparada ao solo natural sem adi¢do de
cinza. Porém, doses mais baixas devem ser
avaliadas para uso agricola.

No ensaio de reprodugcdo com colémbolos, a
cinza aplicada nas doses 0,5%, 1% e 10%, diluida
no solo natural, ndo ocasionou efeitos deletéricos
sobre a reproducédo de colémbolos.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que
a cinza de biomassa florestal, aplicada nas doses
avaliadas, ndo apresentou toxicidade para
invertebrados do solo.
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