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EFEITO DA APLICACAO DA CINZA DA CASCA DE
ARROZ SOBRE ATRIBUTOS DE SOLO SOB PASTAGEM

RESUMO: A aplicacdo de materiais carbonizados em
solos pode resultar em melhoria de seus atributos
quimicos, fisicos e fisico-quimicos. Entretanto, trabalhos
que foquem sobre o efeito da aplicacdo da cinza da
casca de arroz em solos ainda sdo escassos na literatura.
Este estudo teve por objetivo avaliar os efeitos da
aplicacao da cinza de casca de arroz sobre os atributos
quimicos, fisicos, e fisico-quimicos do solo. Foram
coletadas amostras de solo (Luvissolo) sob pastagem em
Dom Pedrito, RS. A amostragem foi feita em
topossequéncia nas seguintes condicOes: i) pastagem
com aplicacdo de cinza da casca de arroz (4,8 Mg ha™)
e; i) pastagem sem aplicacdo de cinza. Posteriormente,
foram determinados atributos quimicos, fisicos e fisico-
quimicos de solo. Através dos resultados, averiguou-se
que o uso da cinza no solo tem a capacidade de diminuir
a acidez, aumentar a disponibilidade de nutrientes e
melhora as condicdes estruturais dos perfis de solo
analisados.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Industriais, Fertilidade do
Solo, Matéria organica do solo, Acidez do solo.

APPLICATION EFFECT OF RICE HUSK ASH ON SOIL
ATTRIBUTES UNDER GRASSLAND

ABSTRACT: Application of pyrolized materials to soils
may result in improvement of their chemical, physical and
physicochemical attributes. However, studies focusing on
the effect of applying rice husk ash to soils are still scarce
in the literature. This study aimed to investigate the
application effects of rice husk ash on the chemical,
physical and physicochemical soil attributes. Soil samples
were collected (Luvisol) under Grass in Dom Pedrito — RS.
The soil samples were collected in toposequence under
the following conditions: i) Grassland with rice husk ash
application (4.8 Mg ha™) and; ii) Grassland without ash
application.  Subsequently,  chemical, physical and
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physico-chemical soil attributes were determined. Through the results, it was found
that the use of rice husk ash in the soil has the ability to decrease acidity, increase the
nutrients availability and improve the soil structural conditions.

KEYWORDS: Industrial waste, Soil Fertility, Soil organic matter, Soil acidity.

EFECTO DE LA APLICACION DE CENIZA DE ARROZ EN LOS ATRIBUTOS DEL SUELO
CON PASTURAS

RESUMEN: La aplicacion de materiales carbonizados en los suelos puede mejorar sus
atributos quimicos, fisicos y fisicoquimicos. Sin embargo, los estudios que se centran
en el efecto de aplicar cenizas de cascara de arroz a los suelos alin son escasos en la
literatura. Este estudio tuvo como objetivo investigar los efectos de la aplicacion de
ceniza de cascara de arroz en los atributos quimicos, fisicos y fisicoguimicos del suelo.
Se recogieron muestras de suelo (Luvissolo) bajo pasto en Dom Pedrito - RS. Las
muestras de suelo se tomaron en pedosecuencia bajo las siguientes condiciones: i)
pasto con aplicacion de ceniza de cascara de arroz (4.8 Mg ha™) y; i) pastos sin
aplicacion de cenizas. Posteriormente, se determinaron los atributos quimicos, fisicos
y fisicoquimicos del suelo. A través de los resultados, se descubrid que el uso de
cenizas de cascara de arroz en el suelo tiene la capacidad de disminuir la acidez,
aumentar la disponibilidad de nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas y
mejorar las condiciones estructurales de los perfiles de suelo analizados.

PALABRAS CLAVES: Residuos industriales, Fertilidad del suelo, Materia organica del
suelo, Acidez del suelo.

O arroz é uma das culturas mais
consumida pela populacdo, uma vez
que compbe a alimentacdo basica em
todo o mundo. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 2018 o Brasil produziu cerca
de 11743923 toneladas do gréo
contribuindo com aproximadamente

20% da producao mundial.

O Estado do Rio Grande do Sul é
maior produtor do Brasil, com destaque
para a regido da metade sul do territorio.
O cultivo de arroz irrigado na regido Sul
do Brasil contribui em media, com 54%
da producao nacional (CONAB, 2013).
Nesta regido estdo localizados 0s
municipios que produzem 0s maiores
montantes do grdo, e por este fato,

existe uma grande quantidade de
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indUstrias  beneficiadoras de arroz
gerando residuos que podem causar
impactos ambientais graves, caso esses
sejam destinados de forma irregular e
sem tratamento (GONCALVES;
BERGMANN, 2007; PRASAD; PANDEY,
2012; ISLABAO et al., 2014).

A industria beneficiadora de arroz
possui  um elevado consumo de
energia, 0 que coloca em evidéncia a
importancia da adogdo de fontes
alternativas de energia em seu
funcionamento  (PRASARA; GRANT,
2011; LIM et al, 2012; BATTACHARYYA,
2014). Esse processo de beneficiamento
do grao gera expressivos volumes de
casca de arroz. Pelo ao alto poder
calorifico desse material e baixo custo
industrial para sua obtencdo, a casca de
arroz vem sendo utilizada como fonte
de energia, substituindo a lenha e a
eletricidade proveniente da rede de
abastecimento publica
(CHANDRASEKHAR et al, 2003;
SOLTANI et al., 2015; MODOLO, 2016).

O processo de queima da casca em
reatores termoelétricos produz a cinza

de casca de arroz (CCA). A relacéo entre
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o volume de casca queimada e a
quantidade de CCA produzida é
variavel entre diferentes  sistemas
termoelétricos. Entretanto, esse valor
pode chegar a 20 % do volume inicial
(DELLA et al., 2001). Dessa forma, em
fun¢do da grande quantidade de casca
queimada no setor industrial ocorre a
geracao de grande volume de CCA. A
CCA pode ser utilizada na construcdo
civil (cimento, tijolos e ceramicas) e;
condicionador no solo  para ©
desenvolvimento de plantas (DELLA et
al, 2007; FOLETTO et al, 2005; SILVA et
al., 2008; ISLABAO et al., 2014). Porém,
a cinza gerada pela combustao ainda
implica em dificuldade de ser
aproveitada  por  outros  setores
produtivos. Por isso, a alternativa que
tem sido mais utilizada pelas industrias
€ o descarte em areas de agricultura,
pois ha a disponibilidade desse residuo
a baixo custo de aquisicdo pelos
produtores.

Varios trabalhos tém reportado que
a aplicacao de materiais carbonizados
em solo produzem altera¢8es positivas

em varios atributos pedogénicos, como
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no aumento da aeracao, aumento da
capacidade de retencdo de agua,
elevacdo do pH, aumento dos teores
nutricionais e da capacidade de troca
catibnica (CTC) e ampliacdo dos
estoques de matéria organica do solo
(MOS) (JEFFERY et al., 2011; HAFAELE et
al., 2011; SHACKLEY et al., 2012).

Trabalhos que foquem sobre o efeito
da aplicacdo da CCA em solos ainda sao
escassos na literatura. Na regido da
Campanha Galcha meridional ainda
ndo existem trabalhos com esse foco.
Nessa regido ocorre uma das mais
expressivas producbes de arroz do
Brasil, a0 mesmo tempo em que existe
consideravel numero empreendimentos
de beneficamento de arroz que
possuem  centrais  termoelétricas
direcionados a produgdo de energia
para melhoria da autonomia dos
processos industriais.

Dessa forma, ha uma grande
producao de CCA pelos municipios da
Campanha Gaucha meridional, onde
destaca-se o municipio de Dom Pedrito.

Muito desse material ainda tem

destinacdo inadequada em funcdo da
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caréncia de informac6es que subsidiem
a formulacdo de parametros técnicos
que regulem sua aplicacdo no
ambiente. Essas informacdes seriam
importantes para a compreensao dos
processos de como a CCA atua sobre os
solos da Campanha Gaucha. O objetivo
desse estudo foi avaliar o efeito da
aplicacgo da CCA sobre atributos
quimicos, fisicos e fisico-quimicos de
solo sob pastagem no municipio de
Dom Pedrito, RS.

O trabalho foi desenvolvido na
cidade de Dom Pedrito/RS, pertencente
a mesorregido do Sudoeste Rio-
grandense - microrregido  da
Campanha Meridional. O municipio
situa-se entre as coordenadas: 30° 58
58" S e 54° 40" 23" W. O clima da regiao
é classificado como Cfa (classificacdo de
KOppen) — verdo quente e seco e
inverno frio e Umido, com temperatura
média variando de 14 a 18 °C e
precipitacdo média anual de 1260 mm
(KUINCHTNER; BURIOL, 2001). A pesquisa
foi realizada de maio a agosto do ano

de 2018.
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A area de amostragem pertence a
"Fazenda Ouro Verde"” e esta situada no
4°Subdistrito - Ponche Verde, localizada
aproximadamente 18 km de distancia
do centro da cidade. A propriedade
possui aproximadamente uma area de

dois mil (2000) ha. A subarea onde foi
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realizada a coleta das amostras
representa cerca de 30 ha. Nessa area
sempre ocorreu producdo pecuaria
extensiva a campo, ndo sendo praticada
agricultura na propriedade em questao.
A localizacdo da area pode ser

observada na Figura 1.

Figura 1. Figura ilustrativa situando a area de amostragem.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A CCA utilizada na propriedade é
proveniente da queima da casca de
arroz realizada pela Central
Termelétrica da empresa Engenho
Coradini, Agroindustria Beneficiadora
de Grdos. Algumas caracteristicas do
material sdo descritas a seqguir: i) pH
H20 =9,8;ii)teorde Ce N =8,1¢e0,18

%, respectivamente; iii) relacdgo C/N =

45 e; iv) densidade aparente = 0,31 g
cm™. No decorrer de 24 meses, a area
de estudo recebeu cerca de 40 Mg de
CCA ha. A coleta de solo foi realizada
apds 12 meses sem nenhuma
interferéncia no local.

O solo da propriedade foi

classificado como Luvissolo Haplico

Palico ebanico (EMBRAPA, 2018). Foram
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selecionados dois transectos
(topossequéncia) em  areas  sob
pastagem onde houve a aplicacdo de
CCA superficialmente (sem
incorporacao do material) — tratamento
CC (com aplicagao de cinza) - e outro
transecto onde ndao houve a deposicao
desse material — tratamento SC (sem
aplicacao de cinza). Ambas as situacdes
ocorrentes sobre a mesma classe de
solo. Em cada transecto foram
coletadas amostras deformadas e
indeformadas (retirada de mondlitos de

3 e anéis

aproximadamente 1 dm~
volumétricos) das profundidades de 0-5
e 5-10 cm em cinco pontos distintos
(trés  replicatas por ponto e
profundidade), distando
aproximadamente 70 metros um ponto
de coleta do outro. A variacdo de
altitude entre a posicdo superior e
inferior  do  transecto  foi de
aproximadamente 15 metros, nao
determinando alteracdes na classe de
solo. As amostras deformadas foram
secas, trituradas e peneiradas em malha
de 2 mm obtendo-se terra fina seca ao

ar (TFSA).
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O pH das amostras foi determinado
em agua destilada e em solucdo SMP
(propor¢ao amostra/extrator = 1:3). As
formas trocaveis dos fons Ca*?, Mg*%e
Al*3 foram extraidas em solucgo de KCl
1 mol L) e posteriormente
determinadas por espectrometria de
emissao atbmica por plasma
indutivamente  acoplado  (ICP-OES)
(Perkin Elmer 7200) (Embrapa, 1997).

O K+ trocavel e o P foram extraidos
por meio de solucdo de Mehlich-1 e
determinados por fotometria de chama
e colorimetria (UV-VIS),
respectivamente. Com base nesses
resultados, foi calculada a soma de
bases (SB), capacidade de troca
cationica (CTC), saturacdo das bases nos
sitios de troca dos coloides (V%) e a
saturacdo dos sitios de troca pelo Al*3
trocavel (m%) (Embrapa, 1997). Os
teores de C organico e N total foram
determinados por combustao seca, em
analisador elementar CN (Vario El IlI).

A granulometria das amostras foi
analisada apos a dispersdo das mesmas

em solucdo de hidroxido de sodio

(NaOH 2 mol L™ por 12 horas, sendo o
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teor de argila determinado pelo
método da Pipeta (EMBRAPA, 1997). A
densidade do solo (Ds) foi calculada
apos completa secagem das amostras
indeformadas (cilindros inoxidaveis) em
temperatura de 105°C, dividindo-se a
massa do solo seco pelo volume do
cilindro.

A densidade de particula (Dp) foi
determinada pelo método da saturacao
em alcool segundo o procedimento
descrito por Embrapa (1997). Por meio
dos valores de Ds e Dp foi calculada a
porosidade total (EMBRAPA, 1997).

A capacidade de retencao de agua
(CRA) em amostras deformadas foi
preconizada seguindo metodologia de
HANKE; DICK, 2017a.

Ap6s a tabulacdao dos dados, os
resultados ~ foram  primeiramente
submetidos a analise descritiva de
média e desvio padrao para verificar-se
a variabilidade natural das unidades
amostrais em relacdo aos atributos
avaliados. Como analise exploratoria e
comparativa foi utilizada a técnica de
analise multivariada por componentes

principais (ACP), utilizando-se de uma
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matriz de dados com medida de
semelhanca por correlagao simples de
Pearson.

O software utilizado para o
processamento da ACP foi o MULTIV
(versao beta 309 para Windows),
desenvolvido pelo Departamento de
Ecologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Conjuntamente
a ACP foi aplicado, com a finalidade de
identificar grupamentos e o grau de
similaridade  entre  as  unidades
amostrais, o algoritmo da arvore
geradora de minimas distancias.

O teor de argila foi similar entre as
amostras de solo avaliadas, com
variacdo de 181a 202 g kg™ (Tabela 1). A
semelhanca nos teores de argila
permitiu comparar as duas situacées
investigadas, ou seja, com aplicacdo de
cinza (CC) e sem aplicacdo de cinza,
(SC), uma vez que todas as amostras se
encontraram na mesma classe textural.
Sendo assim, na sequéncia serao
discutidos os demais atributos do solo
relacionados com a presente pesquisa
segundo os resultados apresentados na

Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos fisicos de solo com e sem aplicacdo da cinza da casca de arroz.

. Argila Dp Pt CRA

Amostra/ Atributo kg g cm? % 3q
CCO0-5cm 181 +11 0,8 191 0,21 57 £3 15 £0,]
CC5-10cm 202 =8 0,9 212 +0,31 58 %2 11 £0,1
SC0-5cm 184 +17 1,2 2,63 +0,04 54 2 0,6 %00
SC 5-10 cm 193 +21 1,3 0,0 2,67 =011 51 +4 0,4 0/

*Obs.: Ds = Densidade do solo; Dp = densidade de particulas (solidos do solo); Pt = porosidade total
da amostra e; CRA: capacidade de retencdo de d4gua em amostras deformadas. Valores seguidos por
+ = desvio padrdo entre as replicatas amostrais (pontos do mesmo transecto). CC = com aplicacdo de

cinza. SC = sem aplicagdo de cinza.

A aplicacdo da CCA ocasionou uma
diminuicao dos valores de Ds, Dp e em
um aumento da Pt e da CRA. Os valores
de Ds variaram de 0,8 a 13 g cm?,
sendo sempre menores em superficie, e
no solo que recebeu a aplicacdo da
cinza.  Ja em subsuperficie e na
condicdo natural (SC), constatou-se
resultados semelhante ao observado
para a Ds, a Dp, na qual também foi
sempre menor em superficie, com
variacdo de 1,91gcm>em CC 0-5cm a
2,67 g cm>em SC 5-10 cm (Tabela 1).

Essas diferencas observadas entre
CCe SCse devem ao fato de que a CCA
possui  baixa densidade e alta
porosidade natural, sendo capaz de
diminuir expressivamente a Ds e a Dp, 0
que pode favorecer um ambiente fisico
mais propicio para o crescimento do

sistema radicular, bem como da

retencdo de agua no perfil do solo,
conforme sera discutido
posteriormente. Os valores observados
encontram-se em acordo com aos
observados em outros  trabalhos
(ISLABAQ et al., 2016; TUCHTENHAGEN
et al., 2017).

A Porosidade Total (Pt), variou de
51% em SC 5-10 cm a 58 % em CC 5-10
cm, mostrando o efeito benéfico da
cinza sobre a formacdo de macro e
microporosidade do solo, e como
esperado, 0 aumento da porosidade
total também resultou em um aumento
da capacidade de retencdo de agua,
tendo a CRA variado expressivamente
entre as duas condicdes avaliadas, de
04a15gg’emSC5-10cme CC0-5
cm, respectivamente (Tabela 1).

Esse resultado deve-se ao aumento

dos poros de retencao (microporos) e,
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provavel aumento da densidade das
cargas negativas pelo aumento da
proporcdo de compostos organicos
pela cinza (carboxilicos, carbonilicos e
hidroxilas fendlicas), também
responsaveis pela adsorcao de agua e
nutrientes pelos coloides do solo.
Resultados similares também foram
observados  por  outros  autores
(MASULILI et al.,, 2010; ISLABAQ et al,
2016; PODE, 2016; TUCHTENHAGEN et
al., 2017).

A aplicacdo da cinza da casca de
arroz também resultou em melhoria das
condicoes quimicas e fisico-quimicas do
solo. A cinza, tanto na camada
superficial como subsuperficial,
ocasionou um aumento do pH em agua
e em solucdo SMP, com variacéo de 5,0
a 58 e de 58 a 6,1, respectivamente
(Tabela 2). Esse refeito indica o
potencial da cinza para a correcdo da
acidez do solo e, consequentemente,
aumento dos teores  nutricionais
disponiveis para as plantas, e através

dos maiores valores do indice SMP nas

amostras CC 0-5 cm e CC 5-10 cm

154

indicam diminuicao do poder tampao
do solo pela aplicacdo da cinza.

Como esperado, a aplicagdo da cinza
também resultou em aumento dos
teores de Ca*?, Mg*?, K* e P disponivelis,
bem como em um natural aumento da
saturacdo dessas bases nutricionais nos
sitios de troca dos coloides do solo (V
%) (Tabela 2). Esse fato deve-se a alta
solubilidade dos constituinte da silica,
também verificado experimentalmente
por outros autores (HOSSAIN et al,
2011; HAEFELE et al., 2011, DESHMUCK
et al, 2012; GUNTZER et al, 2012;
MEENA et al,, 2012; ZHU; GONG, 2014;
TATEDA, 2016; TATEDA et al,, 2016) . O
ligeiro aumento da saturacdo por Al*2
(M%) nas amostras CC em relacao a SC
pode estar relacionado a complexacdo
desse fon por compostos organicos
soluveis adicionados com a aplicacao
da CCA (Tabela 2).

Esse resultado nao se reflete
necessariamente em aumento dos
componentes de acidez do solo. Isso
pode ser confirmado pela ocorréncia de
faixas de pH em agua, nos solos que

receberam a adicao de CCA acimade 5,5,

Agroecossistemas, v. 11, n. 2, p. xx — xx, 2019, ISSN online 2318-0188

http://dx.doi.org/10.18542/ragros.v11i2.7483



onde ndo ocorre mais a disponibilizacdo
de Al*3, toxico para as plantas. Resultados
semelhantes  foram observados por
outros autores (NOLLA et al, 2010;
ISLABAO et al, 2016), e ressaltam o
potencial de utilizaggo da CCA como
condicionador de solo e fertilizante para
o desenvolvimento de plantas.

Ainda, observa-se também que a
aplicacao desse material (CCA), resultou
em um aumento expressivo do teor de
MOS (Tabela 2), sugerindo que a CCA
possa contribuir com o aumento dos
estoques de C no solo. Embora os teores
de C e N no material sejam relativamente
baixos, quando comparados com outras
formas de  biomassa  pirolisadas
(biocarvao, por exemplo); o processo de
queima tende a ampliar a recalcitrancia
quimica dos compostos organicos,
aumentando  sua  estabilidade a
degradacdo pelos microrganismos em
funcdo da preservacao seletiva de
grupos  aromaticos  condensados
(BONTEMPI, 2014; HANKE; DICK, 2017b).

Dessa forma, aléem do aumento

observado no teor de C e N ocorre,

possivelmente, um aumento de sua
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estabilidade quimica, refletindo em
estoques de MOS mais resistentes
(KIMETU; LEHMANN, 2010). Porém, para
confirmar essa hipotese, outras analises
com foco na fragdo organica do solo séo
necessarias, com vistas a investigar a
complexidade quimica das estruturas
organicas da cinza e de sua resisténcia a
degradacao pelos organismos edaficos.

Na Tabela 2 pode-se observar que o
aumento do teor dos nutrientes e de
MOS também resultou em um aumento
da CTC efetiva e potencial, o que se deve
tanto pela contribuicao das bases que se
encontram na estrutura da casca de
arroz, como do aumento de cargas
elétricas pelos grupamentos organicos
adicionados por esse material.

Estes resultados estdo de acordo com
os observados por Donega et al. (2014)
que observaram aumento expressivo do
teor de bases trocaveis em solos muito
intemperizados do Estado do Parana,
por meio da aplicagdo de CCA. O estudo
desses autores confirma que mesmo em
solos bem desenvolvidos e bastante
acidos a aplicaggo de materiais

pirolisados pode ocasionar uma série de
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beneficios.  Assim,  melhorias  das
condicdes quimicas e fisicas do solo pela
aplicacdo da CCA mostram o potencial
que esse material pode representar no
desenvolvimento  de  sistemas  de
produ¢do agropecuarios.

Entretanto, a aplicacdo  desses
materiais deve ser cuidadosamente
dimensionada, uma vez que as adicbes
demasiadas de nutrientes e materiais
carbonizados pode contribuir com a
eutrofizacdo do sistema e aumento dos
teores de  compostos — organicos
poliaromaticos, que sdo toxicos ao
metabolismo dos organismos
heterotréficos (HANKE; DICK, 2017b).

Discriminacao das amostras por meio
do uso da Analise de Componentes
Principais (ACP) acoplado ao algoritmo
da arvore geradora de minimas
distancias (AAG).

No presente estudo, as variaveis de
solo avaliadas explicaram, nos dois
primeiros  componentes  principais,
aproximadamente 98 % da variancia
total das amostras de solo.

O primeiro componente (CPT - eixo

"y,

X" do diagrama de ordenacao) foi
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responsavel por 76 % da variancia,
sendo o segundo componente (CP2 -
eixo "y" do diagrama de ordenacdo)
responsavel por aproximadamente 21 %
da variacao dos dados (Figura 2). Ambos
foram significativos a0 teste de
reamostragem “bootstrap” com dez mil
interacOes aleatdrias (com reposicao),
considerando-se  um  valor  de
probabilidade de 5 % (p < 0,05), o que
mostra a estabilidade do padrdo de
dispersao das amostras.

A variavel CP1 foi determinada
principalmente  pelas  variaveis de
fertilidade quimica de solo: pH H20,
Ca*?, Mg*, K*, P, CTC efetiva, CTC
potencial, SB e V% e pelas variaveis
fisicas de solo CRA, Pt, Ds e Dp. Dessa
forma, as unidades amostrais (CC 0-5 cm
e CC-5-10 cm) que se posicionam ao
lado direito, no sentido do eixo X',
apresentam melhores condicGes de
fertilidade,  maior  porosidade e
capacidade de retencdo de agua, bem

como menor densidade do solo e das

particulas solidas (Figura 2).
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Tabela 2. Atributos quimicos e fisico-quimicos de solo com e sem aplicagdo de cinza da casca de arroz.

H" + CTC CTC
Amostra/ MOS P K* Al Ca* Mg*? SB V% m %
pH HO pH SMP Al Efetiva  Potencial
Atributo
% mg dm- cmol/dm?
CCO-5cm ST sor 61 o 61 L 146 50 04 o0 0T o0 108 o0 58 o3 55 Lgs 1T ou 225 4 10 0 76, 04 L,
CC 5_10 cm 5’8 +0,2 5’9 +0,1 5’1 +0,3 9’9 +2,1 0’3 +0,0 0’3 +0,1 12’1 +16 6’7 +0,7 6'6 +0,6 19’4 +0,5 25'7 +17 19’/‘ +0,8 75 +1 1’1 +0,0
SC0-5cm ST w0 99 w0 23 sz 49 ar 02 L0 00 o0 89 g AT o 52 Ln B8 L 189 L BB e 3L 0T L0
5C 5-10 cm 50 L0 58 on A5 oo 4D Ly 0T o0 01 o0 0T L 37 Lop 55 Loa 139 u 193 L B39 s 72 03 L0

*Obs: Ds = pH H20 = valor de pH medido em 4gua deionizada (proporcdo m/v = 1:2,5); pH H20 = valor de pH medido em solu¢do SMO (propor¢do m/v = 1:2,5); MOS = percentagem de matéria organica; P =
teor de fésforo na amostra, determinado por UV-VIS apds extracdo com solucgdo acida (Mehlich-1); K* = teor de potéssio trocavel, determinado por fotometria de chama apds extracdo com solugao acida (Mehlich-
1); AI*3 = teor de aluminio trocavel na amostra, determinado por espectroscopia de absor¢do atébmica apos extracdo com solucdo de KCI (1 mol L™); Ca* = teor de calcio trocavel na amostra, determinado por
espectroscopia de absor¢do atémica apods extracdo com solugdo de KCI (1 mol L™); Mg* = teor de Magnésio trocavel na amostra, determinado por espectroscopia de absor¢ao atémica apds extragdo com solugdo
de KCI (1 mol L); H* + AlI** = soma das concentra¢des de hidrogénio e aluminio trocaveis na amostra; CTC efetiva = capacidade de troca catidnica efetiva, calculada pela soma de Ca*?, Mg*?, K* e AlI*3, CTC
potencial = capacidade de troca catiénica potencial, calculada pela soma da CTC efetiva e H*; SB = soma de bases, calculada pela soma dos teores dos nutrientes Ca*?, Mg*? e K*; V% = saturagdo das bases nos
sitios de troca da amostra e; m% = saturacdo de Al*® nos sitios de troca da amostra. Valores seguidos por + = desvio padrdo entre as replicatas amostrais (pontos do mesmo transecto).

Agroecossistemas, v. 11, n. 2, p. 146 — 163, 2019, ISSN online 2318-0188
http://dx.doi.org/10.18542/ragros.v11i2.7483



Esses atributos foram significativos
para a discriminacdo das duas condicoes
analisadas, ou seja, confirma-se que,
com a aplicacdo da cinza da casca de
arroz, ocorre uma melhoria  das
condi¢gBes quimicas e fisicas funcionais
do solo. Os maiores teores de nutrientes

disponiveis, assim como uma maior taxa

158

de retengdo de agua e menor
adensamento das unidades estruturais
do perfil resultara, possivelmente, em
uma maior capacidade de enraizamento
de plantulas e, consequentemente, do
desenvolvimento de seu ciclo pleno

(vegetativo e reprodutivo).

Figura 2. Diagrama de dispersdo pelo método de componentes principais (ACP) das variaveis

de solo e unidades amostrais avaliadas.

CP2 (21 % de varidngz tota)
3
=

: 3

T CCL0-6Lem

CP 1(76 % da

A variavel CP2, que explicou menor
proporcao da variancia total das
amostras, foi definida principalmente
pelas variaveis: Al*3, H* + Al*3, m%, pH
SMP e MOS, havendo contribuicao
menos expressiva de outras variaveis

de solo mais coassociadas ao CP1.

Dessa forma, as unidades amostrais

variancia total)

gue se posicionam positivamente, em

", n

relacio ao eixo "y" do diagrama,

apresentam  maior influéncia dos
componentes de acidez e menor
proporcao de MOS, bem como maior
poder de tamponamento (indice SMP).
Por sua vez, variaveis no sentido

contrario do mesmo eixo (valores
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negativos) sao também definidas pela
maior propor¢do de  compostos
organicos e menor poder tampé&o, ou
seja, maior capacidade de resistir as
alteracdes de pH promovidas pelo
manejo do sistema de producdo
(Figura 2).

O CP2 foi sensivel em identificar as
diferencas entre a camada superficial
(0-5 cm) e a camada subsuperficial (5-
10 cm) nas duas condicBes analisadas.
Dessa forma, enquanto o CP1 foi capaz
de identificar o efeito da aplicacdo da
casca de arroz carbonizada nos
atributos quimicos e fisicos de solo, o
CP2 foi responsavel pela identificacdo
do efeito de profundidade nos
atributos do solo. Assim, o eixo “X" foi
definido principalmente pela condicao
do manejo (aplicacdo ou nao da cinza),
a0 passo que o eixo "y" pela localizacao
da camada no perfil. Por isso, para fins
de comparativo entre as duas situacées
avaliadas (CC e SC) observa-se ser mais
vantajosa a utilizacdo do CP1 para fins
de interpretacao.

Finalmente, a utilizacdo do

algoritmo  da  arvore  geradora,
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acoplado a ACP, mostra que as duas
camadas do solo apoés a aplicacao de
cinza sdo similares entre si quando
comparadas ao solo que ndo recebeu
a aplicacao desse material — ligacdo
direta, de menor distancia, de CC 0-5
cm e CC 5-10 cm pelas arestas de
similaridade da arvore (Figura 2). Por
sua vez, as camadas SC 0-5 cm e SC 5-
10 cm também foram mais similares
entre si, 0 que confirma a significativa
diferenca da aplicacdo da CCA sobre
os atributos de solo avaliados.

A aplicacdo da CCA em sistema
forrageiro apresentou efeitos positivos
em atributos de solo que estdo
estritamente  relacionados com ©
desenvolvimento de plantas. Esses
efeitos possuem, sobretudo, relacao
com aspectos da Fertilidade Quimica e
Fisica do Solo.

A aplicagdo desses  materiais
pirolisados também pode resultar em
aumento das taxas de C e N pelo solo,
uma vez que foi observado um
incremento  dos  teores  desses
elementos na condi¢cdo de pastagem

que recebeu a CCA. Dessa forma, a
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cinza pode apresentar beneficios ao
funcionamento dos Agroecossistemas
e essa articulacao - entre industria e
setor agricola — pode ajudar a
minimizar o problema da disposicao
irregular desse tipo de residuo.
Contudo, mais estudos  sao
necessarios para investigar mais
profundamente como a aplicacdo
desse material pode ser dimensionada,
com base em parametros ambientais e
produtivos.  Além  disso, deve-se
reforcar que a aplicacdo massiva da
cinza, sem base em aspectos tecnicos
de suporte do solo, podem acabar por
ocasionar problemas de ordem
ambiental que se da, principalmente,
pela elevada concentragdo  de
nutrientes  (bases  trocaveis) e
possibilidade de disperséo  desse
material para outras areas (dispersao
edlica), e esse processo pode contribuir
para a eutrofizacdo de solos, assim
como para a eutrofizacdo e
soterramento  de possiveis  cursos

d'agua que venham a existir nesses

locais.
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