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Mas é claro que o sol vai voltar amanha

Mais uma vez eu sei

Escuridao ja vi pior

De endoidecer gente sa

Espera que o sol ja vem

Nunca deixe que Ihe digam

Que nao vale a pena

Acreditar no sonho que se tem

Ou que seus planos nunca vao dar certo
Ou que vocé nunca vai ser alguém

Tem gente que machuca os outros

Tem gente que ndo sabe amar

Mas eu sei que um dia a gente aprende

Se vocé quiser alguém em quem confiar
Confie em si mesmo

Quem acredita sempre alcancga

Renato Russo, Flavio Venturini
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IMPACTOS DA UTILIZACAO DE FINO DE CARVAO E EXTRATO PIROLENHOSO
NA AGRICULTURA

RESUMO - Foram conduzidos quatro experimentos com o objetivo de avaliar o impacto
da utilizacdo de fino de carvdao (FC) e extrato pirolenhoso (EP) na agricultura. No
primeiro experimento, conduzido em casa de vegetagao, utilizou-se um delineamento
inteiramente casualizado com analise em esquema fatorial 5 x 2, avaliando-se o efeito
de 5 doses de FC (0; 3; 6; 12 e 24% (v/v)) e 2 doses de EP (0 e 2% (v/v)) em quatro
repeticbes nos atributos quimicos do solo, na absorcdo de nutrientes e no
desenvolvimento inicial de plantas de milho. No segundo experimento, foram testadas
sete diluicbes de EP destilado e de EP decantado (controle; 1:600; 1:300; 1:150; 1:75;
1:38; 1:19) sobre Brevipalpus phoenicis com o objetivo de avaliar a eficiéncia destes
produtos na mortalidade e repeléncia dos acaros. No terceiro experimento, em
condigdes de laboratério e utilizando-se os mesmos tratamentos descritos para o
experimento 1, objetivou-se avaliar o impacto da aplicacdo de FC e EP na respiracao
do solo. No ultimo experimento, foram testadas 8 concentracdes de EP (0; 3; 6; 9; 12;
15; 18; 21%(v/v)) em minhocas (Eisenia fetida) a fim de se avaliar a toxicidade de
produto e determinar sua CLsg. A aplicacao de EP e FC causou pequenas alteracoes
nos atributos quimicos do solo, mas nao influenciou o desenvolvimento inicial de
plantas de milho. O EP apresentou efeito de mortalidade sobre B. phoenicis a partir da
concentracdo de 1:150, com efeito mais acentuado para o EP destilado, mas nenhum
dos tipos apresentou efeito de repeléncia sobre os acaros. Com relacao a respiracao do
solo, notou-se que a aplicacao de EP 2% (v/v) provocou um aumento na liberacédo de
CO. e que a maior concentracdo de FC (24% (v/v)) contribuiu negativamente para isto.
A CL(I)s0. obtida para o EP, foi de 5,5% (v/v).

Termos para indexacao: carvao, acido pirolenhoso, vinagre de madeira, acaro da

leprose, testes de toxicidade, respiracao do solo.
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IMPACTS OF FINELY GROUNDED CHARCOAL AND PYROLIGNEOUS EXTRACT
UTILIZATIONS IN AGRICULTURE

ABSTRACT - Four experiments were carried out with the objective of evaluate some
applications and risks of the finely grounded charcoal (FGC) and pyroligneous extract
(PE) use in agriculture. Under greenhouse conditions, the first research was set on a
factorial experiment in a randomized complete design of the type 5x2. Treatments
consisted in a combination of five levels of FGC (0; 3; 6; 12 e 24% (v/v)) and two levels
of PE (0 e 2% (v/v)), applied on soil in four repetitions to evaluate the products effects
on chemical soil attributes, nutrients absorption and initial development of maize plants.
In the second experiment, seven dilutions of PE distilled and PE decanted (control;
1:600; 1:300; 1:150; 1:75; 1:38; 1:19) were tested on Brevipalpus phoenicis with the
objective of evaluate their efficiency of the products on mortality and repellence of the
mites. In the third experiment, also under laboratory conditions and using the same
treatments described for the first experiment, it was evaluated the impact of the
application of FGC and EP in the soil respiration. In the last experiment, also carried out
in laboratory conditions, 8 concentrations of PE (0; 3; 6; 9; 12; 15; 18; 21% v/v) in
earthworms (Eisenia fetida) in order to evaluate the toxicity of these products and to
determine their LCsy. It was observed that the FGC and PE applications, in spite of
causing little alterations in some chemical attributes of the soil, did not influence the
initial development of maize plants. The PE presented mortality effect on B. phoenicis
from the concentration of 1:150, with the effect more accented for the distilled PE, but
none of the tested types presented effect of mites repellence. The application of PE
induced an increase in the CO, liberation and the highest concentration of FGC (24%
(v/v)) had a negative effect for this. LCsg, find for the PE, it was of 5,5% (v/v).

Index terms: charcoal, pyroligneous acid, wood vinegar, citrus leprosis mite, toxicity
tests, soil respiration.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS
FINO DE CARVAO E EXTRATO PIROLENHOSO

Segundo dados do IBGE, em 2003, foram produzidos, no Brasil, 2.227.206 m® de
carvao vegetal provenientes da extracdo vegetal e cerca de 2.000.266 m® da silvicultura
(IBGE, 2003). Isso representa aumentos de 13,9 e 7,7%, respectivamente, em relagao
ao ano de 2002. Ainda no Brasil, a producao de carvao vegetal destina-se apenas a
obtencao apenas do carvdo comercial, sem a preocupacao em aproveitar subprodutos.
Segundo BRITO (2000), poucas carvoarias ativas do Estado de Sao Paulo, produzem o
extrato pirolenhoso e, de acordo com ZANETTI (2004), 64% do fino de carvao
resultante da producao de carvao vegetal € descartado no ambiente.

O extrato pirolenhoso (EP), também conhecido como &cido pirolenhoso ou
vinagre de madeira, é obtido pela condensacédo da fumaca formada pela queima da
madeira na producdo de carvao vegetal. Trata-se de um liquido de cor amarela a
marrom avermelhada, composto, em sua maior parte, por agua e mais de 200
compostos organicos, dentre eles acido acético, alcoois, cetonas, fenbdis e alguns
derivados de lignina. O extrato pirolenhoso pode ser obtido de diferentes espécies
vegetais, como bambu, eucalipto e pinus (MAEKAWA, 2002).

Segundo MIYASAKA et al. (2001), o EP diluido em agua, em concentracdes
variando de 5 a 20 mL L, quando aplicado ao solo, melhora seus atributos fisicos e
quimicos, proporciona aumento da populagcdo de microrganismos benéficos, como
actinomicetes e micorrizas e, portanto, favorece a disponibilizacdo de nutrientes para as
plantas.

O EP pode ser utilizado para diversos fins na agricultura. Como fertilizante
organico ja foi avaliado para as culturas de arroz (TSUZUKI et al., 2000), sorgo
(ESECHIE et al., 1998) e batata doce (SHIBAYAMA et al., 1998); mas pode também ser
usado como desinfetante de solo (DORAN, 1932), nematicida (CUADRA et al., 2000) e
fungicida (NUMATA et al., 1994).



O fino de carvao (FC) é obtido quando se faz a classificacdo do carvao vegetal
usando de peneiras acopladas a vibradores mecénicos, e vem sendo utilizado, na
granulacdo de 2 a 5 mm, na composicdo de substratos organicos, por diversas
empresas produtoras de substratos (ZANETTI et al., 2003). De acordo com MAEKAWA
(2002), o FC é um material poroso, 0 que permite aumentar a capacidade de retencao
de agua, facilita a proliferacdo de organismos benéficos, além de possuir em sua
composi¢ao elementos minerais como: magnésio, boro, silicio, cloro, cobre, manganés,
molibdénio e, principalmente, potdssio. De acordo com as recomendacgbes de
MIYASAKA et al. (2001), o subproduto pode ser utilizado na forma de pé, na granulagéao
de 2 a 5 mm, de preferéncia umedecido com uma solugédo de extrato pirolenhoso a 20
mL L™, e ser aplicado em &rea total do solo, na base de 500 a 700 g m?, uma semana
antes da semeadura ou plantio.

Pesquisas foram feitas para esclarecer os efeitos do carvdo no solo e no
rendimento da batata doce (lpomoea batatas Lam.) (ISOBE et al., 1996). Devido ao
carvao conter grande quantidade de potassio, sua aplicacdo ao solo aumentou os
contelidos de potassio trocavel. Quando aplicado na dose 200 kg ha', o carvdo
melhorou os atributos fisicos do solo, ou seja, aumentou a porosidade e,
consequentemente, a aeragdo, bem como criou um ambiente no qual a batata doce
pdde facilmente absorver potassio. Como resultado, o uso do carvdo aumentou a
concentragdo de K nas raizes tuberosas e promoveu o aumento no rendimento da
batata doce.

Em outros trabalhos tem sido feita a especiacdo quimica e a avaliagdo da
fitodisponibilidade de alguns nutrientes resultantes da aplicacdo de subprodutos de
carvao em solos (SU & WONG, 2003).

A aplicagdo em cobertura da mistura de EP e FC no Japéo, nos anos de 1987 e
1988, causou um aumento de 17% na producao de grdaos de arroz no primeiro ano,
porém nao foram observados efeitos na produgdo no segundo ano de avaliacdo. Para
ambos 0s anos, a aplicacao da mistura de EP e FC promoveu aumento da matéria seca
e respiracao do sistema radicular (TSUZUKI et al., 1989). Os mesmos autores relataram

ainda que, quando adicionados a caixas de producao de mudas de arroz, os produtos



promoveram incremento na altura, das mudas, alongamento das raizes e aumento do
volume de raizes secundarias.

Ainda no Japéo, a aplicacao de “Sannekka E”, uma mistura comercial de fino de
carvao e extrato pirolenhoso na dose de 400 kg ha™ em cobertura, na cultura da cana-
de-acucar, provocou aumento significativo no comprimento e nimero de colmos, além
de aumento de 2 a 16% e 23 a 36% no teor de sacarose para cana planta e soca,
respectivamente. Foi observado, também, aumento de cerca de 43% na producéo de
massa seca para cana soca (UDDIN et al., 1994). Estudando outra variedade de cana-
de-aguicar, em plantio de verdo, foi constatado que a aplicacdo de 400 kg ha™' de
“Sannekka E” proporcionou incremento no tamanho, nimero e diametro de colmos,
além de aumentar o teor de sacarose e crescimento radicular das plantas (UDDIN et al.,
1995).

Utilizando o mesmo produto, DU et al. (1997) realizaram cinco experimentos em
trés locais do Japao, entre 1990 e 1995, e verificaram que os tratamentos com a
aplicacdo de ‘Sannekka E’ proporcionaram aumentos significativos na concentragéo de
sacarose de melao [Cucumis melo (L.) var. reticulatus Naud.].

APLICACOES DE EXTRATO PIROLENHOSO NO CONTROLE DE PRAGAS E
DOENCAS

DORAN (1932), afirmou que o extrato pirolenhoso é eficiente quando utilizado na
desinfeccéo de solos.

FURTADO et al. (2002) constataram, “in vitro”, que o extrato pirolenhoso, na
dose de 1 mL L' inibiu totalmente o crecimento micelial de Botrytis cinerea,
Cylindrocladium clavatum e Rhizoctonis solani, isolados de mudas de eucalipto
(Eucalyptus sp.), e também inibiu a germinacdo dos conidios de B. cinerea na
proporcdo de 2,2; 3,1 e 4,3% nas doses de 1, 4 e 6 mL L, respectivamente.

Segundo MAEKAWA (2002), o EP, quando aplicado na diluicdo 1-10 vezes,

controla as ervas daninhas e melhora o crescimento da cultura subseqliente. Na



diluicdo de 20 a 30 vezes, esteriliza 0 solo e nas diluigbes de 50 a 200 vezes é indicado
para problemas sanitarios de raizes. O autor descreve ainda que, quando usado nas
diluicbes de 300 a 400 vezes, o EP mostra-se eficiente no controle de pragas e
patdgenos, devendo, preferencialmente, ser misturado a outros extratos de plantas.
Segundo SAIGUSA (2002), o efeito ativador ou inibidor do EP sobre os
organismos vivos depende de sua concentracdo. O autor descreve que, a fim de
controlar os danos causados por ataque de insetos, deve-se aplicar a solugdo de
extrato pirolenhoso 2 ou 3 vezes ao més por meio de pulverizagdes e, no caso de
microrganismos, a solucao tem efeito instantaneo e pouco duradouro. O EP é eficiente
para recuperar a vitalidade e ao mesmo tempo fortalecer o sistema de defesa que
existe na planta, reduzindo, assim, o grau de danos causados por microrganismos. No
entanto, para assegurar a eficacia do produto, é preciso garantir sua qualidade, que
depende da madeira utilizada para queima, do método de obtencao do EP e também do

modo de preparo das solucoes.

OBJETIVOS

Avaliar o efeito da utilizagcao de fino de carvao e extrato pirolenhoso nos atributos
quimicos do solo, na absorcao de nutrientes, no desenvolvimento inicia de plantas de
milho e na evolugao de CO, do solo. Avaliar o efeito da aplicacdo do EP no controle do
acaro da leprose dos citros (Brevipalpus phoenicis) e a toxicidade do EP para Eisenia
fetida.
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CAPITULO 2 — ATRIBUTOS DO SOLO E ABSORCAO DE MACRONUTRIENTES E
MICRONUTRIENTES POR PLANTAS DE MILHO CULTIVADAS EM SOLO TRATADO
COM FINO DE CARVAO E EXTRATO PIROLENHOSO

RESUMO

Embora o fino de carvdo e o extrato pirolenhoso venham sendo apontados como
insumos promissores para a agricultura, faltam informagdes cientificas sobre os efeitos
da aplicagdo dos mesmos no solo e nas plantas, bem como sobre doses a serem
aplicadas. Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicacdo de fino de
carvao sobre os atributos quimicos do solo e o efeito da aplicacdo do fino de carvao e
do extrato pirolenhoso sobre a absorcdo de nutrientes e o desenvolvimento inicial de
plantas de milho. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP), Jaboticabal-SP em 2005. Foram
utilizados vasos com capacidade para 4,0 dm® aos quais foram adicionados 3,2 dm® de
solo e os tratamentos consistindo de 0, 3, 6, 12 e 24% (v/v) de fino de carvao e 0 € 2%
(v/v) de extrato pirolenhoso (aplicado em solugdo aquosa em quantidade suficiente para
se obter 70% da capacidade de retencao de agua do solo). O fino de carvao provocou
pequenos aumentos no teor de potassio e no indice de saturacido por bases do solo,
bem como pequenas redugdes nos teores de magnésio, na capacidade de troca de
cations e na acidez trocavel. Nas plantas, o fino de carvdo aumentou os teores de
potassio e fosforo e diminuiu os teores de magnésio, cobre, ferro, manganés e zinco. O
extrato pirolenhoso reduziu apenas o teor de nitrogénio nas plantas de milho.
Entretanto, essas modificacées nao se refletiram na producao de matéria seca.

Palavras-chave: acido pirolenhoso, subprodutos de carvao, carvao



EFFECTS OF THE APLICATIONS OF PYROLIGNEOUS EXTRACT AND FINELY
GROUNDED CHARCOAL ON NUTRIENT'S ABSORPTION AND INITIAL
DEVELOPMENT OF MAIZE PLANTS

ABSTRACT

Although the finely grounded charcoal and the pyroligneous extract have been
pointed as promising materials for agriculture, scientific informations about their effects
on the plants, soils and doses to be applied are lean. In this way, this work was
conducted with the objective of evaluating the effects of finely grounded charcoal on the
chemical properties of the soil and the effects of finely grounded charcoal and
pyroligneous acid on the absorptions of nutrients and initial development of maize plants
(Zea mays L.).The research was conducted in a greenhouse on Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP), Jaboticabal-SP in 2005. There were used pot’s
with capacity for 3,5 dm® in which were added 3,2 dm® of soil and the treatments
constituting 0, 3, 6, 12, and 24 % (v/v) of finely grounded charcoal and 2% (v/v) of
pyroligneous extract mixture in enough quantity watery solution to obtain 70% of retain
capacity of water soil. The effects of the finely grounded charcoal did not influence the
calcium drift and basis adding, but promoted an increasing on pH, potassium drift and
V%, as well as a decrease on CTC, H+Al and magnesium drift's. On plants, the finely
grounded charcoal provided an increasing on P and K drifts and reduction on Mg, Cu,
Fe, Mn and Zn drift’s. The pyroligneous extract influenced only on the quantity of N in

plants. The production of dry matter was not affected by any of the treatments.

Keywords: pyroligneous acid, charcoal by-product, charcoal
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1. INTRODUCAO

O extrato pirolenhoso (EP) e o fino de carvao (FC) sao subprodutos da producao
do carvao vegetal, sendo obtidos, respectivamente, da condensagdo da fumaca no
processo de queima da madeira da classificacdo do carvao em peneiras acopladas a
vibradores mecanicos.

Varios autores tém destacado as potencialidades e aplicagdes desses produtos,
isoladamente ou combinados. No entanto, a maior parte das pesquisas sobre a
utilizacdo de FC e EP, de dificil acesso, foram publicadas no Japao (DU et al., 1997;
ISOBE et al., 1996; NUMATA et al., 1994; SU & WONG, 2003; TSUZUKI et al., 2000;
TSUZUKI et al., 1989; UDDIN et al., 1994; UDDIN et al., 1995) e as informacgdes
encontradas sobre esses produtos, no Brasil, sdo quase exclusivamente provenientes
de apostilas fornecidas pela APAN (Associagdo dos Produtores de Agricultura Natural),
revelando, assim, a necessidade de mais pesquisas cientificas sobre as potencialidades
e riscos da utilizacado destes derivados da produgdo do carvao. Faltam também
informacgdes cientificas sobre o efeito desses produtos no solo e nas plantas, bem como
ha caréncia de dados sobre doses a serem aplicadas, especialmente nas condicbes
tropicais. Assim, idealizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos da
aplicacdo do EP e do FC em alguns atributos quimicos do solo, na absorcao de

nutrientes e no desenvolvimento inicial de plantas de milho.

2. MATERIAL E METODOS

A fim de estudar o efeito da aplicacdo do FC ao solo e da combinacao de 5
doses de FC e duas doses de EP na absorcao de nutrientes e no desenvolvimento das
plantas de milho, foi desenvolvido um experimento em casa de vegetacdo do
Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP entre outubro e dezembro de 2005. O
solo utilizado foi um Latossolo Vermelho distréfico, textura média, coletado na camada
aravel (0-20 cm), que apds seco a sombra, destorroado e passado em peneira com 4
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mm de abertura de malha, foi amostrado e caracterizado quanto a sua fertilidade, de
acordo com a metodologia descrita em Raij et al. (2001). Os dados obtidos foram: P
resina = 26 mg dm™>; M.O. = 19 g dm™; pH em CaCl, = 4,3; K = 1,6 mmolc dm™; Ca = 6
mmols dm™; Mg = 2 mmol, dm™®; H+Al = 42 mmol, dm™®; SB = 10 mmol. dm®; CTC = 52
mmols dm™3; V = 19%; Al** = 6 mmol, dm™®; S-SO,* = 14 mg dm™®; B = 0,24 mg dm™; Cu
=1,7mg dm™; Fe = 16 mg dm™; Mn = 49,7 mg dm™® e Zn = 0,9 mg dm™.

Os fino de carvao e o extrato pirolenhoso, ambos produzidos a partir de plantas
de eucalipto, foram adquiridos de produtores de Bariri € Jacarei-SP e amostrados para
caracterizagcdo quimica. As amostras de FC foram trituradas em almofariz antes de
serem submetidas as analises quimicas. As amostras de FC (1,0g) e EP (5,0mL) foram
submetidas a digestao sulflrica para analise de N e a digestao nitroperclérica para na
analise dos demais nutrientes. A analise de N foi realizada pelo método de Kjeldahl e as
analises dos demais nutrientes por absorcdo atbmica. A determinacdo de C nas
amostras de extrato pirolenhoso foi feita pelo método de Tiurin (oxidagdo por via
umida), conforme descrito por DABIN (1976). A determinacéao de C nas amostras de FC
foi feita com base na norma ASTM-D-1762-64, adaptada para o carvao vegetal por
OLIVEIRA et al. (1982).0s resultados da analise quimica estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do fino de carvao (FC) e do extrato pirolenhoso (EP).

Produto C N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
----- -- -- g kg’ IO T I ——
FC 360 1,69 0,002 0,8 2,45 0,52 32155 895 169,88 15,31
-- -- -- g L s mg L
EP 1,3 0,60 0,03 0,03 0,03 0,003 18,81 0,06 1,06 0,93

Os tratamentos foram compostos pela combinagdo, em esquema fatorial, de 5
doses de fino de carvdao (FC) e 2 doses de extrato pirolenhoso. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4 repeticoes.

ApoOs a caracterizacdo do solo, do FC e do EP, massas de solo correspondentes
a 3,2 dm® foram misturadas aos corretivos de acidez e as diferentes doses de fino de
carvdo em sacos de plastico com capacidade para 5,0 dm®. As doses de fino de carvao
utilizadas foram 0; 3; 6; 12 e 24% (v/v) do volume de solo (3,2 dm®). Para a calagem
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empregou-se quantidades de carbonato de calcio e de hidroxicarbonato de magnésio
(relacdo Ca:Mg de 3:1) necessarias para se obter indice de saturacédo por bases (V%)
igual a 70%. Depois de homogeneizado, o conteldo dos sacos foi transferido para
vasos de plastico com capacidade para 4,0 dm® e umedecido com agua destilada a
70% da capacidade de retengdo do solo. Em seguida, os vasos foram cobertos com
folhnas de papel para restringir as perdas de agua por evaporagao e a primeira fase da
incubacado conduzida por 21 dias, mantendo-se as condi¢cdes adequadas de umidade
através de reposicao das perdas trés vezes ao dia. Apds esta primeira fase, o conteudo
de cada vaso foi vertido em bandejas de plastico, seco a sombra e, depois de
homogeneizado, foi retirada amostra de 0,3 dm?® para caracterizagdo quimica de rotina
(RAIJ et al., 2001).

Quatorze dias ap6s o inicio da incubacao foi realizada a primeira adubacao
quando foram aplicados, em solucdo aquosa, KCI, KH2POy4, (NH4)2SOy4, uréia, H3BOs,
ZnSO, e NHsMo, a fim de adicionar 100 mg dm™ de P; 100 mg dm™ de K; 125 mg dm™
de N; 20 mg dm® de S; 0,5 mg dm™ de B; 1 mg dm™ de Zn e 0,02 mg dm™ de Mo.

Depois de coletada a amostra, o solo restante foi retornado aos vasos e entédo se
fez a aplicacao das doses 0 e 2% (v/v) de extrato pirolenhoso (aplicado em solucéao
aquosa em quantidade suficiente para se obter 70% da capacidade de retencao de
agua do solo). Uma semana apés a aplicagao do EP, foi realizada a semeadura de 10
sementes por vaso de milho (super precoce, AL-Piratininga) a uma profundidade de 3
cm. Cinco dias apds a emergéncia das plantas foi realizado o desbaste deixando-se 5
plantas em cada vaso.

Dez dias apdés a emergéncia das plantas foi realizada a segunda adubacéo na
qual foram aplicados apenas uréia e KClI a fim de adicionar 100 mg dm™ de N e 50 mg
dm® de K. Posteriormente, foram realizadas adubacdo semanais adicionando-se a
mesma quantidade descrita para a segunda adubacao.

Aos 45 dias apbs a emergéncia, a parte aérea das plantas foi cortada rente ao
solo e o material vegetal, depois de seco em estufa (60-70°C) até peso constante, foi
pesado para a determinacdo da producdo de matéria seca, moido e submetido a
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analise de macronutrientes e micronutrientes seguindo a metodologia descrita por
BATAGLIA et al. (1983).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (5%) e os dados foram submetidos a andlises de
regresséo polinomial. Os dados referentes as amostras de plantas foram analisados em esquema
fatorial 5x2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As alteracbes nos atributos quimicos do solo provocadas pela adicido de FC
encontram-se na Tabela 2, na qual se pode observar que todos os atributos avaliados
foram influenciados pela aplicagdo do residuo, exceto o teor de calcio e soma de bases.
O pH aumentou a partir da aplicacao de 6% (v/v) de FC, sendo encontrado um aumento
maximo de 0,4 unidade com a dose de 24% (v/v). Por outro lado, a quantidade de
matéria organica do solo diminuiu com a aplicagdo do produto, que provocou um
decréscimo maximo de cerca de 9%, com a aplicagdo das doses de 12 e 24% (v/v) de
FC. Além do efeito de diluicdo do solo, deve ser considerada também a possibilidade de
que o método comumente utilizado para analise de matéria organica em solos no
Estado de Sao Paulo pode nao ser adequado para o caso de amostras contendo fino de
carvao. Assim, outros métodos deveriam também ser testados a fim de investigar os

efeitos da aplicacao do residuo no teor de matéria organica dos solos.
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Tabela 2. Atributos quimicos do solo 21 dias apds a aplicagéo de corretivos e de 0, 3, 6,
12 e 24% (v/v) de fino de carvao (FC).

Dose de pH M.O. P resina K Ca Mg H+Al SB CTC \
FC (%) (CaClp) ------ (mg dm®) mmolc dm™ %
0 55C 17 A 89 AB 3,6C 189A 69AB 254A 295A 549A 53 C
3 55C 17 A 92 AB 3,7C 19,3 A 71A 243A 30,3A 545A 55AB
6 5,7B 16 AB 93 A 39BC 179A 68AB 239AB 253A 525AB 55AB
12 57B 15B 84 B 41B 18,0 A 6,5B 224B 28,5 A 50,9 B 56 B
24 59A 16 AB 87 AB 4,4 A 19,8 A 59C 20,3C 30,3A 50,5B 59 A

Teste F 96,37** 4,88 291* 27,69 211"  104* 22,10 1,79NS 6,00 11,22*
Dms 1,29
(5%) 0,06

C.V. 0,80 5,62 6,82 4,66 8,34 6,31 5,13 15,34 4,38 3,56

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade;

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade;

" n&o significativo nivel de 5% de probabilidade.

8,71 0,26 2,25 0,60 1,71 6,34 3,31 2,86

O fino de carvao diminuiu em até 14,5% o teor de Mg, 20,2% o de H+Al e em 8%
a CTC. A reducao da CTC provavelmente deu-se em funcao da reducédo da diminuicao
da matéria orgéanica. A reducao do teor de magnésio no solo provocada pela aplicacéo
do fino de carvao provavelmente deveu-se a um efeito de diluicdo do solo. Nao deve ser
ignorado que na amostra que contém 24% (v/v) de fino de carvao, deve haver uma
reducao de 24% no volume de solo.

O teor de K e 0 V% foram aumentados principalmente pela aplicacao de 24%
(v/v) de FC (Tabela 2), sendo os aumentos maximos de 0,81 mmol, dm™ e 6,25,
respectivamente. Este pequeno aumento no teor de potassio e a pequena quantidade
de potassio no fino de carvdo (0,8 g kg') eram esperados uma vez que, sendo o
produto proveniente de industrias, ndo deve conter grande quantidade de cinzas.
Espera-se que finos de carvao contendo maiores teores de potassio sejam coletados
em fornos, onde normalmente se encontra grande quantidade de cinzas.

Observou-se que a aplicacao de fino de carvdao nao provocou modificacdes nas
quantidades de N, S e Fe absorvidas pelas plantas. Entretanto, a aplicacdo de fino de
carvao aumentou as quantidades de P e K absorvidas, bem como reduziu a absorcao
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de Cu, Mn e Zn. A quantidade maxima acumulada de P e K nas plantas foi de 0,003 e
0,20 g por vaso, ambos correspondentes aos tratamentos que continham as maiores
doses de fino de carvao (Tabela 3 e 4). Entretanto, estes aumentos ndo apresentaram
qualquer influéncia no desenvolvimento das plantas (Tabela 5).

Tudo indica que as reducbes nas quantidades de Cu, Mn e Zn absorvidas pelas
plantas se devam a reducao da disponibilidade dos elementos por adsor¢do ao FC e
devido ao aumento do pH do solo provocado pela adicdo do mesmo, pois, segundo
RAIJ et al. (1991), o cobre tem sua solubilidade reduzida com a elevacdo do pH,
podendo ainda ser retido na forma de complexos muitos estaveis com materiais
organicos, o que também pode ocorrer com 0 manganés. Segundo o autor, calagens a
valores de pH acima de 6,0 podem induzir deficiéncia de zinco. Isto poderia ser
esperado também para o Fe, entretanto, tudo indica que a diminuicdo de disponibilidade
de Fe deve ser compensada pelo acréscimo de Fe promovido pela aplicacdo do fino de
carvao.

Embora tenham sido verificadas diminui¢cdes das quantidades absorvidas de Cu,
Mn e Zn, ndo se observou qualquer sintoma de deficiéncia nutricional, nem tampouco
reducao na producao de matéria seca pelas plantas de milho.

Foi observado efeito resultante da interagdo entre os fatores FC e EP apenas
para as quantidades de Ca e Mg absorvidas pelas plantas (Tabela 4). Na presenca de
EP, observou-se que o FC nao influenciou na absorcdao de Ca pelas plantas. Na
auséncia do EP, observa-se que ha um efeito do FC na absor¢cdo de Ca pelas plantas,
embora este efeito ndo possa ser desvendado com os dados obtidos neste trabalho.
Para o Mg, observou-se que, na auséncia do EP, apenas as plantas cultivadas em solo
tratado com 24% (v/v) de FC tiveram diminuicdo da quantidade desse nutriente
absorvida em relacdo ao tratamento testemunha. Na presenca de EP, notou-se que as
doses de 12 e 24% (v/v) de FC provocaram reducado na absorcdo de magnésio pelas
plantas, sendo estas reducdes de 12,9 e 13,9%, respectivamente. Isto provavelmente
se deveu a reducao do elemento no solo, provocada pela aplicacdo do FC.
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Tabela 3. Concentragdo de macronutrientes e de micronutrientes na parte aérea de
plantas de milho cultivadas por 45 dias em vasos contendo 3,2 dm® de solo e diferentes
proporcoes de fino de carvao (FC) e extrato pirolenhoso (EP).

P S N K Cu Fe Mn Zn
---------------------- g por vaso - ------M(Q POl VaS0------=-=---------——--

FC (%)
0 2,0B 0,41 A 0,84 A 0,75C 025AB 29A 51A 0,7 AB
3 2,0B 0,35 A 0,87 A 0,78 C 0,27 A 2,6 A 4.8 AB 0,82 A
6 2,0B 0,44 A 0,87 A 0,80 C 0,26 A 2,6 A 50A 0,7 AB
12 30A 0,44 A 0,88 A 0,87 B 023BC 2,7A 4,5BC 0,6B
24 3,0A 0,45 A 0,82 A 0,95 A 0,21 C 2,7 A 4.4 C 0,6 B
Teste F 995* 128" 3,11* 26,97**  8,49** 2,02 9,06** 3,68 **
Dms(5%) 0,43 0,16 0,07 0,06 0,03 0,4 0,45 0,13
EP (%)
0 253A 0,40A 0,86 A 0,82 A 0,25 A 2,7 A 47 A 0,7 A
2 252A 0,44 A 0,85 A 0,83 A 0,24 A 2,7 A 48 A 0,7 A
Teste F 090" 161" 0,53 "™ 0,46 " 2,45 " 0,48 ™ 1,12 0,67 "™
Dms (5%) 1,19 0,07 0,03 0,03 0,02 1,64 0,22 0,06
FCXEP 163™ 086" 0,44 "™ 0,34 "™ 253" 1,03™ 0,22 "™ 0,92 "™
C.V. 11,67 26,28 4,89 5,25 9,17 9,51 6,59 13,57

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% (*)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade

" n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Além das alteragdes nas quantidades absorvidas de macronutrientes e
micronutrientes, foram avaliados também os efeitos da aplicagdo do EP e do FC na
producdo de matéria seca da parte aérea e de raizes, no didmetro e na altura das
plantas de milho (Tabela 5). Observa-se que nenhuma dessas variaveis foi afetada pela
aplicacao dos produtos. Essas informacdes contrastam com as fornecidas por TSUZUKI
et al. (1989) de que a aplicacdo desses produtos aumentaria o desenvolvimento de
raizes e a altura de plantas.
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Tabela 4. Concentracdo de Ca e Mg na parte aérea de plantas de milho cultivadas por
45 dias em vasos contendo 3,2 dm® de solo e diferentes proporgdes de fino de carvao

(FC) e extrato pirolenhoso (EP)

Varidvel Dose de Dose de FC (%)
EP (%) O 3 6 12 24 F
ca 0  022ABa 021 Ba 025Aa _ 021Ba 0024 ABa
(g/vaso) 2 023Aa 023Aa 0,21 Ab 0,21 Aa 0,21 Aa 3,23"
Mg 0 015Aa 014ABa 014ABa 015ABa  0,14Ba b ar
(g/vaso) > 016Aa  015Aa 0i5Aa  0,14Bb 0,13 Ba ’

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% (*)
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 5: Acumulo de matéria seca na parte aérea, nas raizes, altura e didmetro do
caule de plantas de milho cultivadas em solo tratado com fino de carvao e extrato

pirolenhoso.
Matéria seca .
FC(%) viv parte aérea raizes Didmetro do caule  Altura das plantas
------------------ g por vaso cm
0 67,91 A 43,35 A 1,11 A 62,73 A
3 70,88 A 41,64 A 1,09 A 67,33 A
6 70,40 A 41,32 A 1,08 A 63,18 A
12 70,76 A 41,28 A 1,07 A 66,59 A
24 70,60 A 41,21 A 1,06 A 65,64 A
Teste F 1,27 0,53"™ 0,69" 1,32
DMS 4,51 5,07 0,09 6,93
EP (%)
0 69,18 A 4263 A 1,07 A 66,26 A
2 71,04 A 40,89 A 1,09 A 63,93 A
Teste F 3,54™ 2,44™ 1,15™ 2,14™
DMS 2,01 2,26 0,04 3,14
FC X EP 0,59" 0,05™ 1,04™ 1,07
C.V. 4,44 8,38 12,83 17,29

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade;
" n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Dada a magnitude das doses dos produtos utilizadas e o0s pequenos
inexpressividade dos efeitos causados na fertilidade do solo, na nutricdo e no

desenvolvimento das plantas de milho, pode-se afirmar, para as condi¢cdes em que foi
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realizado este trabalho, que a aplicacdo de fino de carvao e de extrato pirolenhoso ao

solo nédo traz beneficios para o crescimento das plantas de milho.

4. CONCLUSAO

A aplicacao de FC e EP levou a pequenas variagdes nos atributos de fertilidade

do solo, insuficientes para alterar a resposta de crescimento de plantas de milho.
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CAPITULO 3 - EFICIENCIA DE DIFERENTES PREPARACOES DE EXTRATO
PIROLENHOSO SOBRE Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES, 1939)

RESUMO - Brevipalpus phoenicis é o vetor da leprose dos citros, atualmente um
dos principais problemas da citricultura paulista. Sendo assim, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar o efeito acaricida e repelente de duas preparacdes diferentes de
extrato pirolenhoso (EP) aplicadas sobre Brevipalpus phoenicis, em condicoes de
laboratério. O experimento foi realizado com acaros mantidos numa criagao-estoque no
laboratério de Acarologia da FCAV/UNESP, em Jaboticabal-SP. O experimento constou
de 13 tratamentos, constituidos da aplicacdo de agua (testemunha) e de duas
diferentes preparacoes (destilado e decantado) de extrato pirolenhoso de eucalipto nas
propor¢cdes EP:agua de 1:600; 1:300; 1:150; 1:75; 1:38 e 1:19, com 7 repeticdes. Cada
parcela foi constituida de 10 acaros mantidos sobre um fruto de laranja, em arena de
2,5 cm de diametro isolada com barreira adesiva. Apdés a confeccdo das arenas e
transferéncia dos acaros, efetuaram-se as pulverizacées em Torre de Potter, aplicando-
se 2 mL por fruto das solugdes correspondentes aos diferentes tratamentos. Apds
aplicagdo dos tratamentos, os frutos foram mantidos em sala climatizada. As avaliagbes
foram realizadas 24 e 48 horas apds a aplicacao dos tratamentos, anotando-se o
nuamero de acaros mortos (mortalidade) e de retidos na barreira adesiva (repeléncia). O
EP destilado causou maior mortalidade que o EP decantado. Por outro lado, nenhum
dos dois tipos de extrato provocou qualquer efeito de repeléncia sobre B. phoenicis.

Termos para indexacao: acaro da leprose dos citros, controle quimico, &cido
pirolenhoso.
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EFFICIENCY OF DIFFERENT PYROLIGNEOUS EXTRACT PREPARATIONS ON
Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES, 1939)

ABSTRACT - Brevipalpus phoenicis is the citrus leprosis vector, currently one of
main problems of the Sdo Paulo State citriciculture. At this, the present work had the
objective to evaluate the acaricide and repellent effects of two different pyroligneous
extract preparations (PE) applied on Brevipalpus phoenicis, under laboratory conditions.
The experiment was carried out with mites kept in a creation-supply in the laboratory of
Acarology of the FCAVJ-Unesp, at Jaboticabal-SP. The experiment consisted of 13
treatments: application of water (control) and two different preparations (distilled and
decanted) of pyroligneous extract of eucalyptus in volumetric ratios PE : water of 1:600,
1:300, 1:150, 1:75, 1:38 and 1:19, with 7 repetitions. Each plot was constituted of 10
mites kept on an orange fruit, in enclosure of 2.5 cm diameter isolated by an adhesive
barrier. After the confection of the enclosures and transference of the mites, were
applied 2 mL per fruit of solutions corresponding to the different treatments in Potter’s
Tower. After application of treatments, the fruits were kept in climatized room. The
evaluations of the number of dead mites (mortality) and restrained in the adhesive
barrier (repellence) were carried out 24 and 48 hours after the application of the
treatments. The two types of extract presented different levels of mortality, being
observed mortality of 95% in the highest concentration of distilled PE. On the other

hand, none of two types of extract showed any effect of repellence on B. phoenicis.

Index terms: citrus leprosis mite, chemical control, pyroligneous acid.
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INTRODUCAO

A cultura dos citros abrange um milhdo de hectares no Brasil e aproximadamente
84% desta area encontra-se no Estado de Sdo Paulo. Em 2003, a safra atingiu mais de
1,7 milhdo de toneladas, gerando milhares de empregos decorrentes da colheita
manual e mais de um bilhdo de ddlares provenientes, principalmente, da exportacao de
suco concentrado e congelado (AGRIANUAL, 2004).

Entretanto, a produtividade da laranja é considerada baixa, principalmente devido
as varias pragas e doencas. Segundo BENTO (2000), as perdas superam 189 milhdes
de ddlares anualmente.

A leprose, um dos principais problemas da citricultura paulista atualmente, € uma
doenca transmitida pelo acaro da leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939). No
fruto, a doenca manifesta-se através de lesdes que chegam a causar sua queda,
resultando em perdas de producao consideraveis. A doenca esta presente também nos
ramos e nas folhas, quando em alto nivel de infestacdo (CAMPOS NETO et al, 1993).
Visando diminuir esses danos, varios pesquisadores tém realizado trabalhos para
controlar quimicamente o vetor e todos os anos s&o experimentados novos defensivos
agricolas que proporcionem boa eficiéncia de controle, mais econdmicos, que interfiram
menos no equilibrio e que sejam menos toxicos (CLARI et al., 1993).

O extrato pirolenhoso, também conhecido como acido pirolenhoso, liquido
pirolenhoso ou vinagre de madeira, € um liquido resultante da condensacao da fumaca
originada da carbonizacdo de madeiras. Segundo MIYASAKA et al. (2001), o extrato
pirolenhoso bruto ndo deve ser utilizado na agricultura sem ser purificado e dele
eliminado o alcatrao soluvel logo apés a obtengéao do produto, o que pode ser realizado
industrialmente por destilacdo sob vacuo ou, artesanalmente, via decantacdo. No
processo de decantacdo, o produto é submetido a repouso por tempo superior a 100
dias, 0 que promove a separacao em trés fases, sendo que a fase superior contém
Oleos leves, a fase central o pirolenhoso puro e a fase inferior, o alcatrao precipitado.

Na literatura consultada ndo se encontrou informacdo detalhada sobre a
caracterizacdo quimica de preparacdes artesanais deste produto, mas segundo
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MAEKAWA (2002) o extrato pirolenhoso filtrado apds a decantagéo é composto de 80 a
90% de agua e 10 a 20% de compostos organicos, sendo o principal deles o acido
acético.

De acordo com dados levantados por ZANETTI (2004) o extrato pirolenhoso
destilado e comercializado no Brasil pela empresa Biocarbo contém 85% de agua, além
de fenol (0,2%), guaiacol (0,1%), cresol (0,1%), o-cresol (1,1%), siringol (1,0%), 4-
metilsiringol (1,1%), 4-etilsiringol (0,6%), 4-alilsiringol (0,2%), acido acético (5,1%),
acido propibnico (0,7%), acido butirico (0,2%), acido crotbénico (0,1%), acetona (0,2%),
acetato de metila (0,6%), 2-ciclopentadiona (0,1%), 3-propionato de etila (0,2%), furfural
(0,1%), 5-metilfurfural (0,1%), 4-pentanona (0,1%), butanona (0,5%), 2-buten-4-diona
(0,1%), metanol (0,1%), acetoinpropilenoglicol (0,1%), alcool furfurilico (0,1%), cicloteno
(0,4%), maltol (0,1%), 5-hidroximetil-2-furfural (1,2%).

Segundo MAEKAWA (2002), quando aplicado em diluicbes de 300 a 400 vezes,
0 extrato pirolenhoso apresenta-se promissor no controle de pragas e doencas,
podendo ser aplicado isoladamente ou misturado com outros extratos de plantas.

Apesar de todas as sugestdes acerca da utilizacao do extrato pirolenhoso, existe
escassez de informacgdes cientificas que possam dar suporte a correta utilizacao deste
produto, especialmente sob as condi¢des tropicais. Sendo assim, pretendeu-se, com o
presente trabalho, avaliar o efeito acaricida e repelente de duas formas distintas de
obtencdo e preparacdo do extrato pirolenhoso (extrato pirolenhoso produzido e
destilado industrialmente e extrato pirolenhoso obtido e purificado artesanalmente)
aplicados sobre Brevipalpus phoenicis em condi¢cdes de laboratério.

MATERIAL E METODOS

Os espécimes de Brevipalpus phoenicis foram obtidos de criacbes-estoque
mantidas em sala climatizada com temperatura de 25 + 32 C e umidade relativa de 70+
10% no laboratério de Acarologia da FCAV/UNESP, em Jaboticabal-SP. A criacao
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estoque consiste de acaros mantidos sobre frutos de laranja, nos quais sao feitas
arenas de 2,5cm delimitadas por cola adesiva tipo Tanglefoot®.

O extrato pirolenhoso destilado foi obtido da Biocarbo Industria e Comércio Ltda
e comercializado com o nome de Biopirol®. O extrato pirolenhoso artesanal foi
produzido na propriedade do Sr. Valentin Fachinetti, no municipio de ltapolis-SP,
oriundo de forno de produgcdo de carvao de eucalipto. Apdés a obtencdo, este foi
armazenado em tambor de polietileno mantido tampado e em repouso por cerca de 100
dias, para coleta da fase aquosa (extrato pirolenhoso).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 13 tratamentos e 7
repeticdes, sendo o experimento conduzido em mesmo local e condigcdes da criacao
estoque. Cada repeticdo constou de 10 acaros aproximadamente de mesma idade, em
um fruto de laranja da variedade Péra, parafinado e delimitado por arenas de 2,5 cm de
didametro isoladas com barreira adesiva. Os tratamentos foram constituidos de agua
(testemunha) e dois tipos de extrato pirolenhoso (destilado e decantado) em seis
proporcées EP:agua, sendo elas 1:600; 1:300; 1:150; 1:75; 1:38 e 1:19. Imediatamente
antes da aplicacdo dos tratamentos, as diluicobes foram agitadas a fim de evitar a
decantagdao do produto. Apds a delimitacdo das arenas e transferéncia dos acaros,
foram realizadas as pulverizacées de 2 mL de cada tratamento em Torre de Potter e os
frutos mantidos em sala climatizada durante o periodo de condugéo do experimento. As
avaliacGes foram realizadas 24 e 48 horas ap6s a pulverizagdo. As variaveis avaliadas
foram numero de acaros mortos na arena e numero de acaros na barreira adesiva, este
altimo como indicativo da repeléncia do produto. Os dados foram analisados em
esquema fatorial 2x7x2 (tipos de EP x propor¢cées EP:H-,O x tempo de avaliagao), por
meio de andlise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de mortalidade devido as diferentes interacgdes: tipo de EP x
concentracdo de EP; tipo de EP x tempo ap6s a aplicacdo e concentracdo de EP x
tempo apos a aplicagédo, sao apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

Analisando-se o0s resultados da interacdo entre tipo e concentracdo de EP
(Tabela 1), os dados indicaram que EP destilado e o EP decantado apresentaram
comportamentos diferentes. Em comparacdo com a testemunha, verificou-se efeito
significativo de mortalidade apenas a partir da diluicdo de 1:150, para ambos EP em
estudo. Para o EP destilado verificaram-se aumentos significativos na mortalidade a
medida que se elevou a concentracdo de 1:150 para 1:75; 1:38 e 1:19, sendo que na
diluicado de 1:19 a mortalidade alcancou 95% dos espécimes de B. phoenicis. No caso
do EP decantado, ndo se observou diferenca significativa quando se aplicaram as
diluicoes de 1:150 e 1:75, mas a mortalidade aumentou significativamente quando
foram aplicadas as solucdes 1:38 e 1:19, quando foram alcancados niveis de 28,57% e
49,29% de mortalidade dos acaros. Comparando-se os tipos de EP, observou-se que
as trés maiores concentracdes diferiram entre si, sendo os maiores valores de

mortalidade obtidos quando da aplicacdo do EP destilado (Tabela 1).

TABELA 1 — Mortalidade (%) de B. phoenicis resultante da aplicacdo de dois tipos de

extrato pirolenhoso (destilado e decantado), nas diferentes diluigdes.

. Proporcdes EP:H20
Tipo de EP —45 1:38 1?759 1:150 1:300 1:600
Destilado 95,00 Aa 67,86 Ba 40,00 Ca 11,43Da 4,29Ea 2,14 Ea 0,71 Ea 974,27
Decantado 49,29 Ab 28,57 Bb 11,43Cb 10,71 Ca 5,00 Da 2,14 Da 0,71 Da 216,15*

Teste F 728,95** 538,35** 284,75 0,18™ 0,18" 0,00 ™ 0,00 ™

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

" n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Testemunha Teste F
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O efeito da concentracdo das solugdes sobre a mortalidade de B. phoenicis,
avaliado 24 horas apds a aplicacdo dos tratamentos, foi linear e crescente com o
aumento da concentracao (Figura 1).

— ¢ Destilado
S 80
2 el Decantado y = 17,708x - 1,7952
S R® =0,9971
S w0 :
S 5 y =7,61x+0,5423
R’ =0,9886
O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Concentragado (%(v/v))

FIGURA 1 — Mortalidade de B. phoenicis apds 24 horas da aplicagcdo de extrato
pirolenhoso destilado e decantado.

Na segunda avaliagcéo, realizada 48 horas apés a aplicagao dos tratamentos, os
dados referentes a aplicacdo do EP decantado continuaram a apresentar uma
tendéncia de aumento linear da mortalidade em funcédo do aumento da concentracao do
extrato na solucdo (Figura 1), enquanto que os do EP destilado revelam que a
mortalidade aumentou até a concentracdo de aproximadamente 4% (v/v), a partir da
qual observou-se uma tendéncia de estabilizacdo na porcentagem de mortalidade, com
um comportamento quadratico (Figura 2).
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FIGURA 2 - Mortalidade de B. phoenicis apés 48 horas da aplicacdo de extrato

pirolenhoso destilado e decantado.

As diferencas no efeito dos dois tipos de EP estudados devem ser,
provavelmente, devidas as distintas constituicbes das diferentes preparagées. O EP
decantado nao passa pelo processo de destilagao, sendo que a fase aquosa bruta é a
parte utilizada. Por outro lado, o EP destilado, passa por um processo conhecido como
destilacdo seca, no qual sdo concentrados os compostos mais volateis. Além disso, os
valores de pH das solugdes aplicadas também sao diferentes: as diluices de 1:600;
1:300; 1:150; 1:75; 1:38 e 1:19 de EP destilado tém valores de pH de 3,10; 2,99; 2,84;
2,67; 2,50 e 2,32, respectivamente, enquanto, para as mesmas diluicbes de EP
decantado os valores sao de 3,87; 3,82; 3,79; 3,75; 3,68 e 3,67. Conforme pode ser
verificado pelos dados, as solugoes do EP destilado comparativamente sempre
apresentaram valores de pH inferiores aos do EP decantado, indicando que o destilado
concentra substancias acidas, o que pode ser um dos fatores que induz a diferenca

observada no comportamento destes produtos sobre a mortalidade dos acaros.
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TABELA 2 - Mortalidade (%) de B. phoenicis 24 e 48 horas apés a aplicacao de extrato
pirolenhoso destilado e decantado.

. Tempo apds a aplicacdo
Tipo de EP 24 horas 48 horas Teste F
Destilado 24,49 Ba 38,78 Aa 249,15**
Decantado 11,84 Bb 18,98 Ab 62,29
Teste F 195,46 478,42

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

A andlise da interacdo entre diluicbes de EP e tempo ap6s a aplicacao dos
tratamentos (Tabela 3) revela um aumento da mortalidade com o tempo para todas as
diluicoes testadas, exceto 1:600 e testemunha. Isto indica que, embora haja um efeito
de choque, principalmente para o EP destilado, ha uma continuidade da acao com o
tempo, porém em ritmo menor, provavelmente devido a volatilidade e,
consequentemente, o baixo poder residual dos produtos. Nos dois tempos de avaliacao,
para os dois tipos de extrato, as diluicoes de 1:19; 1:38; 1:75 e 1:150 provocaram o0s
maiores indices de mortalidade, enquanto as diluicbes de 1:600 e 1:300 néao
apresentaram diferencas em relacédo a testemunha (Tabela 3).

TABELA 3 - Mortalidade (%) de B. phoenicis 24 e 48 horas ap0s a aplicacao das

diferentes diluigbes de extrato pirolenhoso destilado e decantado.

Tempo apéds a aplicacdo

Proporgdes EP:H20 52 horas 48 horas Teste F
1:19 67,14 Ba 77,14 Aa 34,88**
1:38 30,00 Bb 66,43 Ab 462,89**
1:75 16,43 Bb 35,00 Ac 120,31**
1:150 9,29 Bc 12,86 Ad 4,45*
1:300 2,86 Bd 6,43 Ae 4,45*
1:600 1,43 Ad 2,86 Ae 0,71 "
Testemunha 0,00 Ad 1,43 Ae 0,71™
Teste F 393,64** 693,93**

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade;

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade;

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade;

" nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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De forma geral, os dois tipos de extrato pirolenhoso e as diferentes diluicbes
testadas nao tiveram um efeito de repeléncia significativo. Apesar dos baixos indices de
repeléncia, observou-se que a fuga dos acaros passou de 1,94% para 4,08% quando
avaliado apds 24 e 48 horas, respectivamente (Tabela 4). A grande diferenga entre os
valores dos indices de mortalidade (Tabelas 1, 2 e 3 e Figuras 1 e 2) e de repeléncia
(Tabela 4), bem como o comportamento de tais dados nas duas avaliacdes leva a supor
que os componentes destes produtos que provocam a morte e a repeléncia sejam
distintos.

Tabela 4 — Efeito do tipo de extrato, das proporcoes EP:H,O e do tempo apéds a
aplicacao, sobre a repeléncia de Brevipalpus phoenicis em condi¢cées de laboratério, na

temperatura de 25 + 3% C e umidade relativa do ar de 70+ 10%.

Fuga (%) Teste F
. Destilado 3,16 A
Tipo de EP Decantado 2,86 A 0,14™
Testemunha 0,71 A
1:600 1,79 A
1:300 3,57 A
EP:H.0 1:150 3,21 A 1,56™
1.75 3,21 A
1:38 3,93A
1:19 4,64 A
24 horas 1,94 B o
Tempo 48 horas 4.08 A 7,04

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
"™ n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

E importante mencionar que apenas a partir da concentragdo de 1:150 é que se
observou efeito significativo na mortalidade dos &acaros, concentragdes estas que
podem causar danos as plantas pulverizadas com estas doses, como mostra ZANETTI
et al. (2004). Do mesmo modo, € preciso ressaltar que os resultados deste trabalho
foram obtidos em ambiente controlado, de acordo com a metodologia indicada para
este tipo de estudo e que, por isso, deve diferir de resultados de testes desenvolvidos
no campo. Por isso, estes dados ndo servem como base para recomendacao de doses

a serem aplicadas em culturas no campo visando o controle do acaro em questao, mas
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devem ser usados como base para o desenvolvimento de outros estudos a fim de
avaliar as potencialidades e propriedades do EP, bem como a fitotoxicidade deste
produto, jA que 0 mesmo é rico em acido acético e apresenta baixo valor de pH.

CONCLUSOES

1. Os extratos de origem e preparacao distintas apresentaram diferentes eficacias
na mortalidade de Brevipalpus phoenicis;

2. O EP destilado provocou maior mortalidade que o EP decantado.

3. Nenhum dos tipos de extrato pirolenhoso testados apresentou efeito de
repeléncia sobre Brevipalpus phoenicis.
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CAPITULO 4 — IMPACTO DA APLICACAO DE FINO DE CARVAO E EXTRATO
PIROLENHOSO

RESUMO - Estudos da mineralizagdo do carbono organico em solos que
receberam aplicacdo de fino de carvao (FC) e extrato pirolenhoso (EP) bem como
estudos de toxicologia sdo importantes para avaliar o impacto ambiental destes
produtos no solo. Assim, foram realizados dois experimentos em condi¢cdes de
laboratério com o objetivo de avaliar a liberacdo de CO, em um Latossolo Vermelho
distréfico tratado com fino de carvao e extrato pirolenhoso e a toxicidade do extrato
pirolenhoso para Eisenia fetida. No primeiro experimento utilizou-se um delineamento
inteiramente casualizado e anéalise em esquema fatorial (5x2), avaliando-se 5 doses de
FC (0; 3; 6; 12; 24% (v/v)) e 2 doses de extrato pirolenhoso (0 € 2% (v/v)), em 4
repeticoes. No segundo experimento, realizado em condicées de laboratério, foram
testadas 8 concentracdes de EP (0; 3; 6; 12; 15; 18; 21% (v/v)) sobre minhocas para
posterior determinagédo da CLsg do produto apés 14 dias da aplicacdo. O EP estimulou a
respiracao do solo. Por outro lado, a aplicacdo de FC nao afetou a liberacdo de CO, até
a concentracao de 12%(v/v), sendo observado um decréscimo para a diluicao de 24%
(v/v). A CL(l)s0, determinada para o extrato pirolenhoso, foi de 5,5%(v/v).

Palavras-chave: evolucio de CO,, testes de toxicidade, residuos de carvao.
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ENVIRONMENTAL IMPACT OF FINELY GROUNDED CHARCOAL AND
PYROLIGNEOUS EXTRACT APPLICATIONS

Summary — Studies about organic carbon mineralization in soils amended with
finely grounded charcoal and pyroligneous extract as well as studies about these
products toxicity are important to evaluate the environmental impact of these wastes in
the soils. Thus, two experiment were carried out in laboratory conditions to evaluate CO»
liberation in a Latosoil treated with finely grounded charcoal (FGC) as well as
pyroligneous extract (PE) toxicity on Eisenia fetida. The first research was set on a
factorial experiment 5x2 in a randomized complete design of the five concentrations of
FGC (0; 3; 6; 12; 24% (v/v)) and two concentrations of PE (0 e 2% (v/v)), in 4 repetitions.
The PE enhanced the soil respiration. The 24% (VV) concentration of finely grounded
charcoal reduced the CO; liberation and the concentrations of 3; 6; 12 did not affect this

parameter. The pyroligneous extract LC(l)so was 5,5%(v/v).

Keywords: CO; evolution, toxicity tests, charcoal wastes.
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4.1 INTRODUCAO

A utilizacao de fino de carvao (FC) e extrato pirolenhoso (EP) na agricultura pode
ser promissora, tanto em termos de fertilidade do solo e nutricdo de plantas quanto de
controle de pragas e doencas (MAEKAWA, 2002). Além disso, representa uma forma
de reciclagem desses residuos que, de outra forma, seriam acumulados no ambiente
(BRITO, 2000).

A maioria das sugestbes acerca do uso de FC e EP sao originarias do Japao (DU
et al., 1997; ISOBE et al., 1996; NUMATA et al., 1994; SU & WONG, 2003; TSUZUKI et
al., 2000; TSUZUKI et al., 1989; UDDIN et al., 1994; UDDIN et al.,, 1995) e as
informagdes encontradas no Brasil, além de escassas e normalmente empiricas, sao
quase exclusivamente fornecidas pela APAN (Associacao dos Produtores de Agricultura
Natural). Desta forma, faltam informacdes sobre os impactos causados pela aplicacao
destes produtos nos solos tropicais.

Segundo MIYASAKA et al. (2001), a aplicacago de FC e EP, no solo,
preferencialmente combinados, cria um ambiente favoravel ao desenvolvimento de
microrganismos benéficos.

Dentre as estratégias que podem ser adotadas para avaliar a qualidade do solo e
0os impactos causados pela aplicacdo de materiais organicos estdo os estudos de
atividade microbiana (ANDRADE & SILVEIRA, 2004) e os ecotoxicologicos,
principalmente aqueles que adotam a minhoca como indicador animal, seguindo o
método preconizado pelo IBAMA (1987).

Em linhas gerais, este método consiste na exposicdo de um numero definido de
minhocas adultas da espécie Eisenia fetida a areia contendo concentra¢des crescentes
dos produtos que se quer avaliar, por um periodo de 14 dias, findo o qual é feita a
contagem de individuos vivos. Tal procedimento permite calcular a concentracao letal
inicial média CL(l)so, 14 dias, dos produtos em teste.

Pelo exposto anteriormente, dada a escassez de informagdes cientificas sobre o
impacto da aplicacao de FC e EP ao solo, especialmente sob as condi¢cdes tropicais,
idealizou-se o presente trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicacao de FC
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e EP na evolugdo de CO, do solo e a toxicidade do EP através da determinagéo da
CL50.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Experimento 1: Determinacao do CO; liberado do solo tratado com FC e EP

A fim de avaliar o efeito da aplicacdo de FC e EP na respiracdo do solo foi
utiizada uma amostra da camada aravel (0-20 cm) de um Latossolo Vermelho
distréfico, com a seguinte caracterizacao quimica (RAIJ et al., 1987): P resina = 26 mg
dm®; M.O. =19 g dm™; pH em CaCl, = 4,3; K = 1,6 mmol, dm®; Ca = 6 mmol, dm™; Mg
= 2 mmol, dm™®; H+Al = 42 mmol, dm™®; SB = 10 mmol, dm™®; CTC = 52 mmol, dm3; V =
19%; AI*® = 6 mmol, dm™®; S-SO4? = 14 mg dm™®; B = 0,24 mg dm™; Cu = 1,7 mg dm®;
Fe =16 mg dm™®; Mn = 49,7 mg dm® e Zn = 0,9 mg dm™.

O FC e o EP usados no experimento, obtidos a partir de plantas de eucalipto,
foram adquiridos de produtores de Bariri e Jacarei-SP. O FC foi seco ao ar e a sombra,
sendo o teor de C analisado segundo OLIVEIRA et al. (1982) e os macronutrientes e 0s
micronutrientes analisados segundo BATAGLIA (1983), tomando-se, para as analises
1g do material. Para o EP fez-se a analise de C pelo método de Tiurin, conforme
descrito por DABIN (1976) e os teores de macronutrientes e micronutrientes segundo
BATAGLIA (1983) tomando-se 5 mL do produto para as analises. Os resultados da
analise quimica estao na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do fino de carvao (FC) e do extrato pirolenhoso (EP).

Produto C N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
----- e —LD LT T T ————
FC 360 1,69 0,002 0,8 2,45 052 32155 895 169,88 15,31
-- -- -- T — mg Lo

EP 1,3 0,60 0,03 0,03 0,03 0,003 18,81 0,06 1,06 0,93

Neste experimento, utilizou-se um esquema fatorial 5x2, constituindo-se de 5
doses de FC (0; 3; 6; 12 e 24% (v/v) do volume de solo) e duas doses de EP (0 e 2%
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(v/v)), aplicado em solugdo aquosa em volume suficiente para obtencédo de 70% da
capacidade de retencéao de agua do solo.

O estudo de degradacdo organica dos produtos foi realizado de acordo com
ANDERSON (1982). Massas de 250 g, correspondentes a 0,2 dm?® de solo, receberam
o FC de acordo com os tratamentos, e o corretivo de acidez para que o solo atingisse
pH em CaCl, igual a 6,5. As massas de solo tratadas com o FC e o EP foram
transferidas para recipientes de plastico com capacidade de 0,25 dm®, umedecidas a
70% da capacidade de retengcdo com agua ou solugéo de EP (conforme os tratamentos)
e colocadas em recipientes com tampa de pressdo e capacidade para 2 dm®. Dentro
dos recipientes também foram colocados 2 copos de plastico com capacidade para 50
mL, um contendo 40 mL de agua deionizada, para manter o ambiente saturado, e o
outro, 20 mL de solugdo de NaOH 1 mol L™ para adsorver o CO, liberado. Para cada
repeticao, foi feita uma prova em branco, em que se empregou 0 mesmo sistema, sem
a amostra de solo.

A troca da solucéo de NaOH foi feita aos dias 1, 2, 6, 8, 10, 14, 15, 21, 23, 28 e
30 de incubacao. Aliquota de 5 mL da solugdo de NaOH com CO, adsorvido recebeu
0,5 mL de solugdo de BaCl, 1,5 mol L™, 2 gotas de fenolftaleina 10 g L™, e foi titulada
com solucdo padronizada de HCI 0,4 mol L. A partir das concentracdes inicial e final
da solucao de NaOH, foi obtida a quantidade de C liberada do solo na forma de CO, (C-
CO,) ao longo do tempo de incubacao.

Ap6s o término da incubagédo, as amostras de solo foram retiradas dos
recipientes, secas ao ar, homogeneizadas e amostradas para a determinacédo do pH em
CaCl, e do teor de carbono organico (RAIJ et al., 1987).

4.2.2 Experimento 2: Avaliacao da toxicidade do EP para Eisenia fetida.
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As minhocas foram obtidas de criacdo-estoque mantida em esterco no
Departamento de Fitossanidade da FCAV/UNESP — Campus de Jaboticabal. Para a
realizacdo dos testes foram utilizadas minhocas adultas da espécie Eisenia fetida de ao
menos dois meses de idade, possuidoras de clitelo e cujo peso umido estivesse entre
300 e 600 mg, seguindo as recomendacbes do IBAMA (1987). Vinte e quatro horas
antes da instalagao do teste as minhocas foram transferidas para bandejas de plastico
com capacidade para 2L contendo areia grossa lavada e autoclavada, com o intuito de
limpar o trato digestorio dos animais. Apds este periodo, 10 minhocas foram lavadas e
colocadas em cada saco de plastico com capacidade para 5 L contendo 1,0 kg de areia
lavada e autoclavada sobre a qual foram adicionados 150 mL de cada solucdo a ser
testada. Foram utilizadas trés repeticoes e as concentragcbes avaliadas foram
escolhidas com base em testes previamente realizados para se identificar a faixa de
concentracao que propiciaria 50% de mortalidade, sendo elas 0; 3; 6; 9; 12; 15; 18; 21%
(v/v), em solugéao aquosa. O teste foi repetido dez vezes a fim de garantir a precisdo da
CL(I)so de terminada.

A CL(l)sp foi estimada através do “Trimmed Sperman-Karber Method”
(HAMILTON et al., 1977), programa especifico para estimar a concentracao letal inicial

que causa mortalidade de 50% dos organismos.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1 Mineralizacao do carbono orgéanico

Verificou-se que a evolucéo diaria de C-CO. foi similar tanto na auséncia quanto
na presenca de EP 2%(v/v), sendo maior no primeiro dia, seguida de diminuigdo
acentuada até os seis dias de incubacao. A partir desse tempo, houve tendéncia de
estabilizacdo nos valores, com a evolugdo de C-CO; ficando abaixo de 1 mg kg dia™
(Figura 1). BERNAL et al. (1998), utilizando diferentes residuos organicos em varios
estagios de maturacao, também verificaram que a maxima liberacao de CO, ocorreu no
primeiro dia de incubacdo. Segundo os autores, isso foi devido a mineralizacdo do
carbono orgéanico facilmente degradavel dos materiais, o0 que propiciou grande aumento
da populagdo microbiana do solo. Em todos os tempos de avaliacao, a quantidade de
CO:. liberada foi ligeiramente maior quando da presenca de EP no sistema.

A maxima liberacao de CO. deu-se nas primeiras 24 horas de incubacao tanto na
presenca quanto na auséncia de EP. Estima-se que este aumento de atividade inicial

seja também devido ao umedecimento do solo.
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Figura 1: Evolucao diaria de C-CO, em funcao do tempo de incubagao na auséncia € na

presenca de extrato pirolenhoso 2%(v/v).
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Os dados do primeiro dia de incubacao, submetidos a analise de variancia pelo
teste F e comparacao de médias pelo teste de Tukey a 5%(v/v) de probabilidade,

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. C-CO, liberado nas primeiras 24 horas de incubacdo do sistema
Solo+FC+EP.

Parimetro Dose de EP Dose de FC (%)
(%) 0 3 6 12 24 F
C-CO, 0 3,38Ab 3,25 Ab 3,02 Ab 3,29 Ab 2,54 Bb .
(mg kg™ 2 4,19 Aa 3,97 ABb 4,23Aa 3,71BCa 3,45Ca 4,40

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna na coluna nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%;
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Pbéde-se observar que a liberagdo de CO, foi maior na presenga de EP,
independentemente da dose de FC, e que, tanto na presenca quanto na auséncia de
EP, a quantidade de CO: liberada foi menor para a concentracao de 24% (v/v) de FC.
Isto contrasta com as informagdes encontradas na literatura de que o FC, por sua
textura porosa, criaria um ambiente favoravel para o desenvolvimento microbiano,
aumentando, assim, sua atividade (MAEKAWA, 2002). Esta diminuicdo da quantidade
de CO; liberada na presenca de 24% (v/v) de FC pode ser devida a presenca de
substancias inibidoras em sua composicado ou até mesmo a retencao de agua no FC,

diminuindo, assim, a agua disponivel do solo para os microrganismos.

4.3.2 Toxicidade do extrato pirolenhoso para Eisenia fetida.

A mortalidade de E. fetida em fungdo das concentragdes de EP (0; 3; 6; 9; 12;
15; 18; 21% (v/v)) é apresentada na Figura 2.

A CLs, determinada através de testes de toxicidade aguda, foi 0,055 (5,5%) e os
limites inferior e superior de 0,05 e 0,07, respectivamente. Desta forma, a concentracao
recomendada de 2% (v/v) para aplicacdo ao solo encontra-se bem abaixo da
concentracao do produto que provoca mortalidade de 50% dos individuos testados.
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Figura 2: Mortalidade (%) de Eisenia fetida submetida a ensaios de toxicidade com
diferentes concentracdes de extrato pirolenhoso.

4.4 CONCLUSOES

Nas condi¢cdes do presente trabalho:
a) O EP estimulou a respiragédo do solo.
b) A respiragdo do solo n&o foi afetada pela aplicacdo de fino de carvao até a
concentragcédo de 12%(v/v), com decréscimo na de 24 %(v/v).
c) A CL(l)so, determinada para o extrato pirolenhoso, foi de 5,5%(v/v).
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