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RESUMO

S&o elevados os custos com corregao e adubacao em solos do Cerrado, por serem
acidos com baixa fertilidade natural. Corre¢cdo do solo € um modo eficiente de
eliminacdo das barreiras quimicas, garantindo maior aproveitamento de agua e
nutrientes, resultando em ganhos produtivos na cultura. A adicéo de cinza vegetal ao
solo aumenta a capacidade de retencdo de agua, pH e o fornecimento de nutrientes
para as plantas. Assim, objetivou-se avaliar a cinza vegetal como corretivo do solo e
adubo para o algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) cv. FMX 910, em Latossolo
Vermelho do cerrado. Foi conduzido experimento em casa de vegetacédo, em vasos
de 5 dm™, com delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis doses
de cinza vegetal (0, 3, 6, 9, 12 e 15 g dm™) em cinco repeticbes. As variaveis
analisadas foram, altura de plantas; diametro de caule; producédo de massa seca da
parte aérea e de raiz; pH do solo e teor de clorofila. Os resultados foram submetidos
a analise de variancia e teste de regressao a 5% de probabilidade. Houve ajuste a
modelo quadratico de regressao, para altura de plantas, diametro de caule, massa
seca da parte aérea, de raiz, pH (aos 60 dias) e teor de clorofila, com maximos
valores nas doses de cinza vegetal de 10,3; 12,5; 10,3; 10; 10,05 e 9,48 g dm™,
respectivamente. A cinza aumentou a altura e o diametro de caule das plantas;
producdo da parte aérea e de raiz, melhorando o teor de clorofila promovendo a
correcdo do pH do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Adubo alternativo; Gossypium hirsutum L., residuo sélido.

WOOD ASH IN FERTILIZATION IN PLANTS OF COTTON IN T HE CERRADO
OXISOL

ABSTRACT
Are high costs correction and fertilization in Cerrado soils, being acids with low
fertility. Soil amendment is an efficient way of eliminating chemical barriers, ensuring
better use of water and nutrients, resulting in productivity gains in the culture. The
addition of vegetable ash increases the soil water holding capacity, pH, and the
supply of nutrients for the plants. The objective was to evaluate the vegetable ash as
a solil corrective and fertilizer for cotton (Gossypium hirsutum L.) cv. FMX 910 in the
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Oxisol Cerrado. Experiment was conducted in a greenhouse in pots 5 dm™, with a
completely randomized design with six doses of vegetable ash (0, 3, 6, 9, 12 and 15
g dm™) in five replications. The variables analyzed were plant height; stem diameter;
dry matter yield of shoot and root; soil pH and chlorophyll content. The results were
submitted to analysis of variance and regression test at 5% probability. Was adjusted
to quadratic regression model, for plant height, stem diameter, shoot dry mass, of
root, pH ( at 60 days ) and chlorophyll content, with maximum values in vegetable
ash doses of 10.3; 12.5; 10.3; 10; 10.05 and 9.48 g dm™, respectively. The ash
increased height and stem diameter of plants; production of shoot and root,
improving the chlorophyll content promoting the correction of soil pH.

KEYWORDS: Alternative fertilizer, Gossypium hirsutum L., solid residue.

INTRODUCAO

O Brasil se destaca na producdo mundial de algoddo, sendo o quinto maior
produtor de pluma, atrds somente da China, india, EUA e do Paquistdo (ABRAPA,
2012), na projecéo para safra 2014/15 a producéo brasileira deve ocupar uma area
de 976,1 mil hectares (CONAB, 2015).

Segundo a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) a producéo
nacional de algoddo em carogco esta estimada em 3.840,3 mil toneladas, 12,8%
menor que a safra passada, ja a producdo nacional do algoddo em pluma esta
estimada atingir 1.511,3 mil toneladas. O Mato Grosso € o estado que predomina na
cotonicultura brasileira, responsavel por 60% do total da producdo no pais, seguido
da Bahia com 26% (CONAB, 2015).

A correcao da acidez do solo e a adubacdo mineral sdo grandes responsaveis
pelos custos elevados no sistema de cultivo do algodoeiro no cerrado, onde
predominam Latossolos (REATTO et al., 1998). Essa classe de solo se caracteriza
pela baixa fertilidade natural, alto nivel de acidez e baixa capacidade de troca de
cations (CTC).

Neste contexto, uma alternativa que estad sendo estudada é a utilizacdo de
residuos organicos na agricultura, uma pratica que tem proporcionado aumento na
producdo e minimizado o problema com a destinacdo desses residuos sélidos
(BONFIM-SILVA et al., 2011.b). A aplicacdo de cinza vegetal em plantios agricolas é
uma forma de se restituir parte de nutrientes ja removidos do solo pelas culturas.

As cinzas vegetais, utilizadas na agricultura como adubo do solo, contém
fésforo, potassio, célcio e magnésio, dentre outros nutrientes que influenciam no
desenvolvimento e producéo das plantas (BONFIM-SILVA et al., 2011.b).

A cinza vegetal, residuo sdlido das industrias cuja energia € proveniente da
queima de biomassa vegetal, € passivel de ser utilizada na reducdo da acidez do
solo, devido seu conteudo elevado de oOxidos, hidroxidos e carbonatos de célcio e
magnésio (HARALDSEN at al. 2011), melhorando a fertilidade do solo, contribuindo
na diminuicdo do teor de H" Al, aumento de pH do solo (FERREIRA et al., 2012),
além de introduzir no solo, quantidades significativas de céations bésicos, como o
potassio (NORSTROM et al., 2012).

A utlizacdo de residuos em cultivos agricolas € uma pratica que tem
proporcionado aumento na producdo e atenuado o problema com destino de
residuos sélidos. Além disso, o uso de residuos como fertilizantes reduzem a
dependéncia indireta de rochas calcarias, fosfatadas ou mesmo do petréleo, que
possuem longo ciclo geoldgico e sao utilizados em larga escala na induastria de
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fertilizantes quimicos (BONFIM-SILVA et al., 2013).

Devido a essas potenciais caracteristicas de reducdo da acidez, e ao mesmo
tempo, disponibilizar nutrientes do solo para a cultura, objetivou-se avaliar os efeitos
da cinza vegetal ndo s6 como adubo fornecendo nutrientes para as plantas do
algodoeiro, mas também como corretivo da acidez do solo.

METERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdao na Universidade Federal
do Mato Grosso, Campus Universitario de Rondonépolis — MT com as coordenadas
geograficas em 1627'45"S, 5434'45”0, altitude de 281 m, no periodo de agosto a
novembro de 2011. O solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho
(EMBRAPA, 2013), sendo proveniente de éarea sob vegetacdo de Cerrado,
pertencente ao campus universitario.

O solo foi coletado na camada de 0 a 20 cm de profundidade e peneirado em
peneira de 5 mm de abertura, para remocao de cascalhos e fragmentos de raizes.
Foram utilizados para unidades experimentais, vasos de 5 dm® de solo. O solo
posteriormente foi seco ao ar e enviado para analise quimica laboratorial,
apresentando as seguintes caracteristicas: pH em CaCl, = 4,1; M.O. = 24,8 g dm™;
P-resina = 2,4 mg dm™; K = 28,0 mg dm; Ca = 0,3 cmolc dm™; Mg = 0,2 cmolc dm’
% Al'=1,1 cmolc dm™; H = 4,2 cmolc dm™; V = 9,8% e areia, silte e argila = 549, 84 e
367g kg®, respectivamente. As andlises quimicas e granulométricas foram
realizadas de acordo com a metodologia da EMBRAPA (1997)

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos, e cinco repeticbes. A espécie utilizada no estudo foi o algodoeiro
Gossypium hirsutum L, da cultivar FMX 910. O solo foi incubado por 30 dias com
cinza vegetal, antes do plantio das sementes de algoddo, submetido aos a seis
tratamentos com doses de cinza vegetal (0; 3; 6; 9; 12 e 15 g dm™), sendo esse
material residuo final da queima da madeira de eucalipto usada no aquecimento de
caldeiras de uma industria de alimentos da regido de Rondondpolis-MT.,

A cinza vegetal foi analisada como fertilizante (Tabela 2) de acordo com OSAKI
& DAROLT (1991).

TABELA 2. Percentual dos nutrientes que compdem a cinza vegetal de caldeira

N Ca S K,0 P,Ox Mn B Zn Cu
(CNA + Agua) Agua Total
............................................................................... L T
0,56 2,7 1,49 2,72 1,67 0 0,02 0,01 0,01

A umidade do solo foi mantida pelo método gravimétrico a 60% da capacidade
de campo. Apds a incubacao da cinza vegetal no solo foi realizada a semeadura do
algodao 10 sementes e posterior ao desbaste foi deixado cinco plantas por vaso.
Apos sete dias foi feita adubacdo mineral em todas as parcelas experimentais com
nitrogénio e enxofre, nutrientes que se perderam no processo de queima, com a
recomendacdo de 200 e 20 mg dm™, respectivamente, em dose Unica tendo como
fontes uréia e gesso agricola. Essas recomendacdes de adubacao foram baseadas
em experimentos pilotos desenvolvidos com a mesma cultura e solo.

O experimento foi conduzido por um periodo de 60 dias, e ao término foi
realizada a leitura do indice de clorofila Falker (ICF), (FALKER, 2008), estimado por
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meio da determinacdo da intensidade de cor verde das folhas, usando-se medidor
portatil clorofiLOG®, com 10 medicBes por vaso e, em seguida mediu-se a altura das
plantas e diametro do caule utilizando a régua graduada e paquimetro digital.
Posteriormente foi realizado o corte rente ao colo das plantas das quais foram
separadas a massa fresca da parte aérea (composta por folhas e caule)
acondicionada em sacos de papel identificados que em seguida foi levada a estufa
de circulacdo forcada a 65°C até a obtencdo de mas sa seca constante e tambéem
foram retiradas amostras de solo para leitura de pH, sendo esse material seco ao ar
por 24 horas e posteriormente peneirado, para realizacéo da leitura do pH em CacCl,
com o auxilio de um potencidmetro. Logo em seguida, o solo presente nos vasos foi
peneirado, suas raizes separadas e acondicionadas em sacos de papel e em
seguida levadas juntamente com a parte aérea para secagem em estufa de
circulacao forcada a 65° C, até a obtencdo da massa constante.

Os resultados desse trabalho foram submetidos a analise de variancia e teste
de regresséo a 5 % de probabilidade pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve diferenca significativa para as variaveis, altura de plantas, diametro de
caule, massa seca da parte aérea e de raizes, pH do solo e teor de clorofila do
algodao quando submetido a doses de cinza vegetal. A dose de cinza vegetal que
proporcionou a maior altura de plantas do algodoeiro foi de 10,3 g dm™, com
incremento de 68,2% quando comparado com o tratamento que néo recebeu a cinza
(Figura 1).
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FIGURA 1. Altura de plantas do algodoeiro, cultivar FMX
910, em funcdo das doses de cinza vegetal
em Latossolo Vermelho do Cerrado.

Esses resultados corroboram com os observados por BONFIM-SILVA et al.
(2011a) ao verificarem a resposta da Crotalaria juncea submetida a diferentes doses
de cinza vegetal. As concentracfes da cinza influenciam, significativamente, no
crescimento das plantas, ocorrendo uma reducéo da altura das plantas tanto na falta
qguanto no excesso dos nutrientes. PRADO et al. (2003) ao avaliaram o efeito da
cinza vegetal no substrato para producédo de mudas de goiabeira, observaram
influéncia positiva na altura de plantas com a aplicacédo da cinza.
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O diametro de caule das plantas foram influenciados pelas doses de cinza
vegetal, sendo o maior resultado dessa variavel obtido na dose de 12,5 g dm™, com
um incremento de 53,7% quando comparada ao tratamento que ndo recebeu cinza
vegetal (Figura 2).

e i e i
[T N N -
.
®
®
®

L
[SS]

=
i

y =0,269+ 0,050x - 0,002x>
R*=0,80

Didmetro de caule (mm vaso-!)

=

3 6 9 12 15

Cinza vegetal (g dm -3)
FIGURA 2. Didmetro de caule das plantas do algodoeiro
cultivar FMX 910, em funcdo das doses de
cinza vegetal em Latossolo Vermelho do
Cerrado.
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Segundo CARNEIRO (1995), plantas que apresentam um maior diametro de
caule possuem um maior equilibrio no crescimento da parte aérea. O aumento do
crescimento das plantas do algodoeiro por meio da adubag¢do com cinza vegetal
decorrente da reposicéo dos teores de matéria organica e fosforo no solo, onde, por
meio do balanco nutricional promovido com esse residuo tem-se um aumento do
desenvolvimento do algodoeiro em solos com baixa fertilidade (SOFIATTI et al.,
2007).

A maior producdo de massa seca da parte aérea foi observada na dose de
cinza vegetal de 10,3 g dm™ (Figura 3), proporcionando assim um incremento de
84,3% na producdo comparando-se com tratamento com auséncia da cinza. Estes
resultados corroboram com os observados por BONFIM-SILVA et al. (2011a)
trabalhando com Crotaléria juncea com doses semelhantes de cinza vegetal.
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FIGURA 3. Massa seca da parte aérea das plantas
do algodoeiro cultivar FMX 910, em
funcdo das doses de cinza vegetal em
Latossolo Vermelho do cerrado.

RODRIGUES et al. (2005), observaram efeitos positivos na utilizacdo de
residuos celulosico sobre a nutricdo e producdo do Pinus taeda L. Além disso,
BONFIM-SILVA et al. (2014), estudando as caracteristicas nutricionais dos capins
Marandu e Xaraés, observaram aumentando significativos nas concentracdes de
nitrogénio, fosforo e potassio na parte area dessas gramineas com 0 uso de cinza
vegetal. Houve diferenca significativa para massa seca de raiz quanto as doses de
cinza vegetal aplicadas, ajustando-se a modelo quadratico de regressao (Figura 4).

A aplicacdo das doses de cinza vegetal no solo proporcionou um aumento
significativo na producdo de massa seca de raizes a medida que foram ofertadas,
sendo a maior producdo observada na dose de cinza vegetal de 10 g dm™ com um
incremento de 88,9%, quando comparando ao tratamento com auséncia de cinza
vegetal.
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FIGURA 4. Massa seca de raizes das plantas do
algodoeiro cultivar FMX 910, em funcéo
das doses de cinza vegetal em Latossolo
Vermelho do Cerrado.
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Para MAEDA et al. (2007) a cinza pode constituir-se em uma importante
fornecedora de Ca e Mg e também para reduzir os teores de Al no solo, aumentando
assim a disponibilidade dos nutrientes para as plantas, pois ao fornecer os
carbonatos (Ca e Mg) ao solo promove a neutrazacéo da acidez. Para CARVALHO
et al. (2006), o algodoeiro é uma cultura muito sensivel a acidez do solo e a
presenca de aluminio trocavel, além de exigente em Ca, nutriente essencial ao
crescimento e desenvolvimento das raizes.

Houve diferenca significativa para pH do solo aos 30 e aos 60 dias de
conducado, em funcéo das doses de cinza vegetal aplicadas, ajustando-se a modelos
linear e quadrético de regressdo (Figura 5). Observou-se a elevag¢do das unidades
de pH aos 30 dias de 4,9 para 6,7, conforme as doses de cinza vegetal aplicadas,
adotando um comportamento linear crescente. No entanto, aos 60 dias o valor
maximo de pH foi observado na dose de 10,05 g dm™, apresentando nesta dose um
valor de pH de 5,5 com um acréscimo de 1,5 em unidades de pH em relacdo ao
tratamento que ndo recebeu cinza vegetal.
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FIGURA 5. pH do solo aos 30 (A) e 60 dias (B) em funcao

das doses de cinza vegetal em Latossolo
Vermelho do Cerrado.
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As elevacdes de pH podem ser atribuidas principalmente a liberacdo de
carbonato de potassio pela reacdo da cinza vegetal no solo. SILVA et al. (2013)
trabalhando com cinza vegetal como corretivo de acidez e fertilidade de um
Cambissolo Humico, obtiveram uma resposta menos expressiva na elevacédo na
unidade de pH, comparado com os resultados alcancado no presente estudo.
Conforme MALAVOLTA (1989), além de corrigir o pH do solo, a cinza possui uma
grande quantidade de potassio como oOxido (K;O) e como carbonato (K,COs3),
provocando aumento do pH, devido a liberacao de céations basicos, como K e Ca.

Tem-se verificado, em trabalhos de pesquisa (DAROLT et al., 1993; MAEDA
et al., 2007), que os fons H'AI** reduzem seus teores com o aumento das doses de
cinzas, bem como, a soma de bases, a capacidade de troca de cétions, a saturacéo
por bases, os cations trocaveis Ca, Mg, K, que tiveram acréscimo nos teores apos a
aplicacdo da cinza. Isto se deve ao aumento do pH do solo criando condi¢des
favoraveis a disponibilidade desses nutrientes no solo.

SOUZA et al. (2013), estudando o efeito da cinza de caldeira sobre as
caracteristicas quimicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo, observaram que as
doses de cinza de caldeira (0; 4; 8; 12 e 16 Mg ha™), elevaram o pH do solo. Houve
diferenca significativa para teor de clorofila para plantas de algoddo submetida as
doses de cinza vegetal, ajustando-se a modelo quadratico de regressao, sendo o
maior indice observado na dose de cinza vegetal de 9,48 g dm™ (Figura 6).

O teor de clorofila esta estreitamente relacionada com a absorcdo de
nitrogénio pela planta (NEVES et al., 2005). Segundo MALAVOLTA et al. (1997), o
nitrogénio participa da constituicdo da molécula de clorofila e a avaliagdo da
necessidade de nitrogénio pela planta pode ser determinada pela mensuracao
indireta do teor de clorofila. Essas avaliacdes realizadas por meio de leituras pelo
medidor portatil de clorofila correspondem ao teor relativo de clorofila presente nas
folhas das plantas.
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FIGURA 6. Teor de clorofila das plantas do algodoeiro em
funcdo das doses de cinza vegetal em
Latossolo Vermelho do Cerrado.

Diante disso, pode-se inferir a partir dos teores de clorofila pela leitura SPAD,
uma melhoria na absorcdo de nitrogénio pelas plantas nos tratamentos com doses

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21; p. 530 2015



de cinza vegetal aplicada em relacdo a testemunha. Segundo ARGENTA et al.
(2001) existe relacao entre os teores de nitrogénio na folha e o indice SPAD, sendo
justificada pela participacdo do nitrogénio nos cloroplastos do tecido vegetal,
conferindo-lhe a coloragéo verde.

Essa correlacdo pode ser atribuida, principalmente, ao motivo de 50 a 70% do
nitrogénio total das folhas serem integrantes de compostos associados aos
cloroplastos e ao conteudo da clorofila nas folhas (CHAPMAN & BARRETO, 1997).
Assim, a intensidade dessa cor, detectada pelo clorofilometro, tem relacdo direta
com o conteudo de nitrogénio, refletindo o estado nutricional da planta nesse
nutriente.

CONCLUSOES
As plantas do algodoeiro responderam positivamente a aplicacdo de cinza
vegetal, com um aumento na altura e diametro de caule das plantas. Foram
alcancados ganhos na producado, de massa seca da parte aérea e de raizes.
A cinza eleva o pH do solo e o teor de clorofila em plantas de algodéo e
cultivada em Latossolo Vermelho do cerrado.
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