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ANDRADE, Edna Aparecida de. Ma. Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Fevereiro de 2021. Adubacéo da culturada sojacom cinzas de biomassa florestal.
Orientador: Dr. Luiz Anténio Zan&o Junior

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial da utilizacdo de cinzas de
biomassa florestal como corretivo da acidez do solo e fertilizante para adubacéo da
cultura da soja. Dois experimentos foram conduzidos, um em laboratério e outro em
condicdes de campo, em area experimental em Santa Tereza do Oeste, PR. O primeiro
experimento foi um teste de incubacéo realizado em laboratorio. Os tratamentos foram
gerados por um esquema fatorial 2x5, sendo dois solos (argiloso e arenoso) e cinco
doses de cinzas de biomassa vegetal: 0, 5, 10, 15 e 20 t ha't, com quatro repeticdes e
delineamento inteiramente casualizado. A unidade experimental foi colocada em
recipientes de polietileno com tampas, preenchidos com 0,5 kg de solo. Apds a
aplicagcdo dos tratamentos, o solo foi umedecido préximo de sua capacidade de campo
e os recipientes foram tampados. Apds 90 dias de incubacdo, o solo foi seco e
peneirado. O pH em CaClz, os teores de Ca, Mg, K, P, Cu, Fe, Mn, Zn e a saturagao
por bases foram determinados. No segundo experimento, conduzido em condi¢des de
campo, cinco doses de cinzas de biomassa florestal aplicadas na superficie do solo
foram avaliadas um dia depois da semeadura da cultura da soja sem incorporacao: O,
5, 10, 15 e 20 t ha. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em quatro
repeticdes. A unidade experimental consistiu em cinco linhas de 2,5 m e 50 cm de
largura. A cultivar de soja avaliada foi a variedade Nidera 5909 semiprecoce. Os teores
de macro e micronutrientes nas folhas na época do florescimento foram avaliados. Na
colheita, a altura das plantas, o numero de vagens por planta, graos por planta, massa
de mil gréos e a produtividade de gréaos foram avaliados. Os dados foram submetidos
para analise de variancia e o efeito das doses foi avaliado por andlise de regresséo,
com auxilio do programa estatistico Assistat. As cinzas de biomassa florestal
proporcionaram a correcdo da acidez do solo e o aumento nos teores de fésforo,
potassio, céalcio, magnésio, manganés e zinco tanto de textura arenosa quanto na
argilosa. A adubacé&o da cultura da soja com cinzas de biomassa florestal aumentou a
altura das plantas, a producao de vagens e a produtividade de gréos.

PALAVRAS-CHAVE: Nutricdo de plantas; fertilizantes alternativos; cultura energética.
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ANDRADE, Edna Aparecida de. Ma. Western Parana State University, February 2021.
Fertilization of soybean crop with forest biomass ash. Adviser: Dr. Luiz Antbnio
Zanao Juanior.

ABSTRACT

The objective of the present research was to evaluate the potential of using forest
biomass ashes a soil acidity corrective and as a fertilizer for soybean crops. Two
experiments were conducted, one in the laboratory and the other in field conditions, in
an experimental area of Santa Tereza do Oeste, PR. The first experiment consisted of
an incubation test, conducted in laboratory. The treatments were generated by a 2x5
factorial scheme with two soils (clayey and sandy) and five doses of forest biomass
ashes: 0, 5, 10, 15 and 20t ha, with four replications in a completely randomized
design. The experimental unit was placed in polyethylene containers with lids filled with
0.5 kg of soil. After applying the treatments, the soil was moistened close to its field
capacity and the containers were closed. After 90 days of incubation, the soil was dried
and sieved. The pH in CacClz, the contents of Ca, Mg, K, P, Cu, Fe, Mn, Zn and the
base saturation were determined. In the second experiment, which was conducted
under field conditions, five doses of forest biomass ashes applied on the soil surface,
without incorporation were evaluated one day after sowing the soybean crop: 0, 5, 10,
15 and 20t hal. The design used was randomized blocks in four replications. The
experimental unit consisted of five 2.5 m and 50 cm wide lines. The soybean cultivar
evaluated was Nidera 5909 semi-early variety. The levels of macro and micronutrients
in the leaves at the time of flowering were analyzed. During the harvest, the plant height,
the number of pods per plant, grains per plant, the mass of a thousand grains and the
grain yield were evaluated. The data were submitted to analysis of variance and the
effect of doses were evaluated by regression analysis, using the statistical program
Assistat. The ashes from forest biomass provided correction of soil acidity and
increased the levels of phosphorus, potassium, calcium, magnesium, manganese and
zinc in both sandy and clayey soils. Fertilizing the soybean crop with forest biomass
ashes increased plant height, pod production and grain yield.

KEYWODS: Plant nutrition; alternative fertilizers; energetic culture.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de fontes renovaveis de energia tem se tornado cada vez mais
expressiva devido a degradacdo ocasionada pela queima de combustiveis fosseis.
Assim, a queima de biomassa florestal, como o eucalipto, tem sido muito utilizada
como uma alternativa para o fornecimento de energia em agroindustrias.

As cinzas j4 sao utilizadas de maneira mais primitiva desde o principio da
agricultura. Regibes mais desprovidas de tecnologia ainda se valem das cinzas
guando matas sdo derrubadas e posteriormente queimadas, dando inicio a producao
de gréos ou novas pastagens. Os compostos organicos e inorganicos que provém das
cinzas atuam na melhoria da fertilidade do solo e, consequentemente, aumentam a
produtividade (PRADO et al., 2002).

Na regido Oeste do Parana, as cooperativas e silos de secagens de graos vém
gerando residuos em forma de cinzas resultantes da queima de toras ou cavacos de
biomassa florestal em suas caldeiras. Essas cinzas, principal residuo produzido,
geralmente acabam por se tornarem pouco aproveitadas.

Dessa forma, as cinzas geradas, provenientes da queima da madeira, se
caracterizam como um passivo ambiental e podem causar grandes impactos
ambientais se ndo forem destinadas corretamente. Porém, podem ser uma fonte
alternativa de fertilizantes pois contém potassio, calcio, magnésio, fésforo e outros
elementos que influenciam no desenvolvimento das plantas.

O alto custo para o descarte das cinzas faz com que as industrias ndo realizem
a sua destinacao de forma sustentavel. No entanto, é possivel que as cinzas sejam
destinadas para a agricultura como fertilizante de baixo custo. Esse residuo, produzido
em muita quantidade e cujo conteudo apresenta nutrientes para as culturas, pode
ajudar a melhorar a fertilidade do solo e o desempenho das lavouras mesmo em
baixas concentracdes (SILVA et al., 2009).

Em cultivos florestais, cinzas estéo sendo utilizadas como fonte de nutrientes e
apresentam bons resultados em relacdo as suas caracteristicas quimicas e tém efeitos
benéficos na qualidade do solo (SILVA et al., 2009). Sua qualidade como fonte de
nutrientes depende da origem da biomassa florestal e da intensidade da carbonizacéo
em que ela foi submetida. Esses fatores podem influenciar na liberagéo dos nutrientes

contidos nessa biomassa carbonizada (MAEDA et al., 2007).



Fontes de liberacdo de nutrientes como célcio e magnésio sdo importantes
ferramentas agricolas para correcdo da acidez do solo. Corrigir a acidez do solo de
forma satisfatoria, eliminando barreiras quimicas de modo que haja um pleno
desenvolvimento das raizes, garante o aproveitamento de nutrientes e agua pelas
culturas, o que é fundamental para a sustentabilidade agricola. Muitos sdo os materiais
utilizados para esse fim, sendo o calcario o mais comum. No entanto, cinzas de
eucalipto, por exemplo, também tém apresentado poder de neutralizacao do pH do solo
de forma téo eficiente quanto o calcario (MELO; FURTINI NETO, 2003).

Além disso, segundo Nolasco et al. (2000), as cinzas disponibilizam
gradualmente macro e micronutrientes para as plantas, aumentando a fertilidade do
solo. Por melhorar essas propriedades quimicas do solo, a utilizacdo desse residuo
como fertilizante resolve grande parte desse problema ambiental que advém da
grande geracdo desses residuos e que preocupam as industrias que 0s geram
(PRADO et al., 2002).

No entanto, a utilizacdo de cinzas para adubar e ou corrigir o solo ainda é
realizada de forma imprecisa ao serem aplicadas doses sem critérios agronémicos.
Elas podem trazer beneficios se aplicadas na dose adequada ou acarretar um
desequilibrio nutricional caso sejam aplicadas em excesso. Porém, ao buscar a dose
ideal, ha dificuldade em encontrd-la devido ao baixo numero de pesquisas
relacionadas a esse tema. Assim, o uso de cinzas para adubacdo se restringe ao
conhecimento comum.

As cinzas apresentam quantidades razoaveis de macro e micronutrientes e
caracteristicas quimicas que lhe permitem o uso como corretivo de acidez do solo e
como fertilizante. Dessa forma, estudos detalhados para determinar as quantidades
adequadas que devem ser aplicadas para sua viabilidade tornam-se necessarios.

Neste contexto, a cinza de biomassa florestal apresenta-se como uma
alternativa ao produtor, com grande oferta na regido Oeste do Parana, repondo
nutrientes, contribuindo para uma alta na produtividade das culturas e reduzindo
custos com fertilizantes minerais e corretivos de acidez do solo. Assim, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar a utilizacdo das cinzas de biomassa florestal na agricultura,

tanto como corretivo da acidez do solo quanto como fertilizante na cultura da soja.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da Soja

A soja (Glycine max) faz parte da familia Fabaceae e tem sua origem e
domesticacio na regido nordeste da Asia e em regides adjacentes (CHUNG; SINGH,
2008). Ela teve sua disseminacao através dos continentes orientais para os ocidentais
através de navegacoOes. Relatos do aparecimento da soja no Brasil indicam que seu
cultivo iniciou em 1882 na regido da Bahia (BLACK, 2000). A partir dessa década,
imigrantes japoneses a levaram para regides de Sao Paulo, nas quais se fixaram.

A cultura da soja foi introduzida na regido Sul, mais precisamente no estado do
Rio Grande do Sul, somente a partir do ano de 1914. Foi entdo que as cultivares dessa
cultura foram adaptadas para as condi¢cbes edafoclimaticas da regido, ou seja,
caracteristicas definidas pelo clima, tipologia, temperatura e outros fatores, como o
fotoperiodo (BONETTI, 1981).

A soja sempre esteve associada a avancos tecnoldgicos e cientificos, tal como
como a criacdo de cultivares resistentes e produtivos. Aliados a esses incrementos
tecnolégicos, ha também o manejo do solo, a adubacéo, a calagem, o manejo de
pragas e doencas e a infraestrutura com solu¢des em diversos fatores responsaveis
por perdas na cultura (VECANTO et al., 2010).

Dentre os grandes produtores de soja no mundo, o Brasil se destaca como
maior produtor mundial e a expectativa é que supere os Estados Unidos, o segundo
maior produtor da oleaginosa, em 28,5 % em 2020 (USDA, 2020). Nesse cenario 0
Centro-Oeste e 0 Sul do pais séo responsaveis por quase 70 % da producéo desse
grédo, segundo o Levantamento Sistematico da Producéo Agricola (IBGE, 2018).

Entretanto o Norte e o Nordeste estdo se tornando regides promissoras de
producdo da cultura. A regido chamada de Matopiba € composta por regides do
Cerrado brasileiro que compdem o sul do Maranhdo, o sul do Piaui, o norte do
Tocantins e o0 oeste da Bahia. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2019), a projecéo para a safra de 2019/2020 € que a area cultivada com
soja no Matopiba alcance 4,5 milhdes de hectares, 0 que representa pouco mais de

12 % de toda a area plantada da oleaginosa no Brasil. Estima-se que em dez anos a



producdo da soja no Matopiba represente de 30 % a 38 % da soja a ser exportada
pelo Brasil (MAPA, 2019).

A producdo brasileira de soja vem se destacando desde a década de 1980 na
gual diversos fatores contribuiram para a adaptacédo da cultura em diversas regides.
Com o manejo e a corre¢do do solo, fatores vém contribuindo para o seu equilibrio e
a adubacdo balanceada de macro e micronutrientes tem permitido produtividades
expressivas em todas as condicOes territoriais do Brasil. O avan¢o no controle de
pragas também contribuiu para que a cultura tivesse éxito econémico, passando a ter
uso frequente de tratamentos de fungicida nas sementes, principalmente das doengas
(VECANTO et al. 2010).

Um setor que também contribuiu de forma satisfatoria para o avancgo da cultura
da soja foi a modernizacao e o aperfeicoamento dos maquinarios agricolas, tornando
o plantio e a colheita mais agil e eficiente (VECANTO et al., 2010). A biotecnologia
também obteve avancos na criacao de cultivares resistentes as pragas e ao herbicida.
Porém, seu cultivo sé teve liberacdo efetiva a partir da safra de 2006/2007 apds sua
proibicdo no ano de 1998 com fortes alegacbes que consideravam os estudos
ineficientes a seu respeito, principalmente nos impactos ambientais e nas normas de
seguranca alimentar (FREITAS, 2011). Paises de continentes como a Asia e a Europa
inicialmente ndo aceitavam soja geneticamente modificada dando preferéncia a soja
convencional. A Noruega, a Bélgica e a Finlandia sdo paises que ndo importam
derivados dessas origens geneticamente modificadas, eles optam por pagar um valor
mais alto e obter a soja convencional (FREITAS, 2011).

No Brasil a soja € destinada as industrias esmagadoras e é transformada em
farelo para o consumo animal. Referente a producéo de biodiesel, aproximadamente
80 % do 6leo de soja é destinado a producédo de bicombustivel (ANP, 2010). Com isso,
a soja é consolidada como uma das maiores culturas exploradas no Brasil e apresenta

uma expressiva importancia econémica.

2.2 Biomassa florestal

7

O uso de biomassa florestal € indispensavel para geracdo de energia
sustentavel tendo em vista sua versatilidade em varias formas de utilizagdo. Como
fonte de energia, a biomassa florestal desempenha um papel importante para as
industrias de varios seguimentos (EMBRAPA FLORESTAS, 2015).



Nos anos entre 1960 e 1975, houve a necessidade de investimento tecnologico
para o crescimento da silvicultura no Brasil. Assim sendo, houve o surgimento das
primeiras escolas de engenharia florestal (FLOELKEL, 2005). O fomento do cultivo de
florestas plantadas pelos produtores rurais a fim de aumentar programas que
promovam o equilibrio socioecondmico, transferindo ao produtor praticas sustentaveis
com beneficios conceituados aos ecossistemas, foi bastante difundido (FLOELKEL,
2005).

Uma das vantagens da biomassa florestal € a matéria prima ser totalmente
renovavel, minimizando os impactos ambientais. As espécies de arvores mais
representativas utilizadas para o fornecimento de energia em formas de toras, cavacos
e carvao sdo espécies exoticas, especificamente o eucalipto e o pinus. Existem
espécies menos representativas como a acacia, o0 parica, entre outras. O eucalipto
destaque nas industrias de celulose que o tém como fonte principal de sua matéria
prima (EMBRAPA FLORESTAS, 2015).

Para a producéo de espécies de biomassa florestal, areas com baixa aptiddo
para agricultura séo utilizadas em sua grande maioria. A extracdo de nutrientes pelas
arvores ndo é maior que algumas culturas como o café, o algodao, a soja, o milho e
pastagens. Na cultura florestal, as copas das arvores acumulam nutrientes como
forma de prevencéo, podendo ser utilizadas caso alguma interrupcdo no fornecimento
desses nutrientes aconteca (BELLOTE; SILVA, 2000).

O plantio de florestas comerciais ndo esta sendo realizado com o objetivo de
conservar a biodiversidade. No entanto, Brockerhotf et al. (2008) afirmam que ha
evidéncias de que florestas plantadas promovem habitat para algumas espécies
ameacadas ou com algum perigo e contribuem com a biodiversidade. Segundo Horak
et al. (2019), a denominacéo de deserto verde se refere a monocultura de arvores em
grandes extensdes de terra, sobretudo povoamento florestais de eucalipto, pinus e
acacias.

A substituicdo de combustiveis fosseis por outras matérias-primas para geragao
de energia, como a madeira, tem aumentado. As madeiras de florestas naturais estao
sendo substituidas por madeiras de plantacdes florestais comerciais. Essa mudanca
€ muito positiva, torna os produtos bem vistos no mercado e reduz a pressado nas
florestas naturais (EMBRAPA FLORESTA, 2015).



2.3 Cinzas

Os residuos solidos oriundos de diversos materiais comecaram a ter evidéncia
e serem colocados para populacdo como um problema de ordem continental a partir
da conferéncia Rio-92. O reaproveitamento de residuos sélidos visando estabelecer
diretrizes para atuacdes futuras foi discutido, dentre tantos assuntos relacionados a
protecédo do meio ambiente (JACOB; BESEN, 2011).

As cinzas vegetais se enquadram no grupo dos residuos que sdo mais comuns
e que possuem potenciais riscos de contaminacao ao meio ambiente (ANVISA, 2006).
A busca por diversos tipos de reutilizacdo se constitui na atual preocupacdo em
relacdo as politicas ambientais. A reutilizacdo desses residuos como materiais
alternativos representa sua incorporacdo em novos processos produtivos, como a
agricultura. A busca de empresas em financiar pesquisas que levem a procura por
tecnologias para solucdes sustentaveis em consideracdo e que agreguem O
desenvolvimento social e econémico tem se tornado um fator importante para novos
empreendimentos (MOREIRA; VERMELHO; ZAANI, 2017).

As cinzas sdo um residuo sélido de origem industrial que provém da queima de
madeira sob a forma de toras e cavacos. A queima da madeira produz energia térmica,
através da producdo de vapor (GONCALVES; MORO, 1995). O processo de
carbonizacdo determina maior ou menor capacidade de liberar componentes
quimicos, tais como os nutrientes (MAEDA; SILVA; CARDOSO, 2008). As
caracteristicas das cinzas sao muito distintas e fatores como o tipo de solo, biomassa,
formas de colheita e formas de combustdo podem interferir nelas (MORUJO, 2011).

A gestao apropriada desses residuos é importante do ponto de vista econémico
e ambiental. S& (2013) afirma que formas viaveis da utilizagdo dessas cinzas devem
ser consideradas porque, de certa forma, elas trazem problemas para as industrias
gue sao detentoras do seu residuo e tém, portanto, a responsabilidade de destinar
adequadamente o que produzem.

A aplicacdo das cinzas no solo tem se mostrado satisfatéria devido a boa
gualidade da mesma. Porém, deve-se ter cuidado para que metais pesados ou
poluentes organicos ndo sejam acumulados. Deste modo, somente cinzas
consideradas de alta qualidade pode ser aplicadas no solo. Ensaios de longa duracao
utilizando cinzas aplicadas em ecossistemas florestais nos paises do norte da Europa

mostraram que elas se destacaram positivamente (INSAM; KNAPP, 2011).



As cinzas apresentam formas distintas de valorizagdo. Destacam-se a
diminuicdo de custos destinados a sua eliminacdo, a liberacdo de espacos em
industrias, o retorno financeiro por sua venda e valorizagao para outros fins, tal como
a producéo de cimento, substituindo recursos naturais ja em escassez, e 0 relativo
valor comercial (MORUJO, 2011). A utilizagdo da cinza de biomassa pode se mostrar
uma alternativa ecologicamente correta para a devolugéo de nutrientes para o solo,
sendo economicamente viavel como insumo no processo produtivo agricola
(BRUNELLI; PISANI JR, 2006).

As cinzas de biomassa florestal, mais especificamente de eucalipto, também
podem contribuir com aumento da disponibilidade de silicio no solo devido a sua
composi¢do quimica caracterizada com 16,9 % de SiO2 (BORLINI et al., 2005). Para
Nolasco et al. (2000), as cinzas de biomassa proporcionam beneficios por causa da
sua composicdo quimica e solubilizacdo lenta de macro e micronutrientes quando

utilizadas como fertilizante.

2.4 Utilizacado de cinzas de biomassa florestal no solo

A queima da biomassa florestal que origina as cinzas € uma pratica comum,
principalmente por cooperativas, empresas e silos na regido Oeste do Parana.
Atualmente, as cinzas resultantes sdo destinadas apenas para a producao de cimento
e concreto.

O calcio esta presente nas cinzas na forma de CaO (cal viva) que lhe confere
caracteristicas de acdo alcalina, podendo ser aproveitado como corretivo da acidez do
solo (CAMPANHARO et al., 2008). Sbruzzi (2017) caracterizou as cinzas de biomassa
florestal quimicamente e verificou os seguintes parametros: Poder de Neutralizagcéo
(PN) =12,50%; pH=7,20;N=1,8gkg?*; P=29gkg?'; K=12,8g kg?'; Ca=30,49g
kgt; Mg=29,5gkg'; S=0,4gkg?; Fe =13,0g kg?; Mn =2,27 g kg!; Cu=57,04 mg
kg?; Zn = 28,92 mg kg*.

As cinzas originarias de biomassa florestal proveniente de induastrias de
celulose tém sua totalidade estimada em aproximadamente 750 milhdes de toneladas,
sendo essa uma quantidade muito significante. Desse total, 50 % s&o utilizados como
substrato e fontes de fertilizantes (IZQUIERDO; QUEROL, 2012).



Os minerais derivados de rochas séo conhecidos como fertilizantes minerais.
Eles sdo responsaveis pela melhora de produtividade devido ao aumento da fertilidade
do solo que estes conferem, concentrando, portanto, alta demanda no mercado
(BONFIM-SILVA, et al. 2013).

Segundo Osalki e Darolt (1991), o poder relativo de neutralizag&o total (PRNT)
das cinzas é, em média, 43 %. Esse valor baixo, comparado com o calcario, se da
porque as cinzas de biomassa florestal possuem particulas mais grossas e necessitam
de mais tempo para reagir no solo. Entretanto, ao utiliza-las sem nenhum critério,
pode-se prejudicar a fertilidade do solo pois, segundo Osalki e Darolt (1991), as cinzas
tém relacdo Ca/Mg superior a 3. Orlando Filho et al. (1996) alertam que se essa
relacdo ndo estiver balanceada, a absorcdo desses dois elementos pode ser
prejudicada.

A agricultura moderna exige muito do solo a ponto de exaurir sua fertilidade
natural e, assim, a constante reposicao de nutrientes é fundamental devido a retirada
de nutrientes pelas plantas durante as safras. Os solos brasileiros em sua grande
maioria exigem muito em relacdo a nutricdo por apresentarem baixa fertilidade natural
(DADALTO; FULLIN, 2001). Alguns fatores sdo importantes para obtencéo de altas
produtividades das culturas, tais como a correcao do solo e adubacgéo das culturas.
No entanto, fertilizantes e corretivos devem ser utilizados de forma criteriosa e
equilibrada.

Souza et al. (2013) destacam que aplicacdes de cinza variando entre 0 a 16 t
hal aumentaram a producgdo de biomassa de alface. Esse resultado foi atribuido ao
pH mais elevado com concentra¢cfes de Ca, Mg, P e K e mostrou respostas favoraveis
as doses de cinzas utilizadas.

Latossolo Vermelho distroférrico € um solo intemperizado com fertilidade
variavel e se caracteriza como um solo &cido, presente em 19.585,88 km2 do estado
do Parana (SANTOS et al., 2008). Por ser um solo consideravelmente acido,
geralmente apresenta toxicidade de aluminio e de manganés. Se associadas as
deficiéncias de calcio, magnésio e fésforo, comprometem o enraizamento e diminuem
a absorcéo de agua e nutrientes, levando a uma producédo defasada (WEIRICH NETO
et al., 2000).

Maiores produtividades dos cultivos extraem maiores quantidades de nutrientes

e contribuem para empobrecer e acidificar ainda mais o solo. A utilizagcdo das cinzas



de biomassa vegetal se torna uma alternativa para a recuperacao nutricional desses
desequilibrios. Além disso, em contrapartida, contribui para a destinacdo adequada
desse residuo produzido em grande escala (GUARIZ et al., 2009).

Estudos sobre a destinagcdo de cinzas a consideram uma alternativa
relativamente benéfica e viavel para a utilizagdo no solo. Entretanto, alguns critérios
devem ser observados, tal como a dose de aplicacéo, para que nao se torne prejudicial
tanto para as plantas como para o solo (SILVA et al., 2013).

Segundo Goncalves e Moro (1995), o solo ndo pode ser considerado um
depdsito permanente de nutrientes pois, além de serem lixiviados, as plantas extraem
e exportam nutrientes a cada safra. Assim, deve-se haver a reposicao dos nutrientes
extraidos e, como qualquer solo agricultavel, deve ser manejado corretamente,
suprindo suas necessidades quimicas e fisicas.

A forma mais utilizada para repor tais nutrientes sao os fertilizantes minerais,
gue possuem varias formulagdes, cabendo ao engenheiro agrobnomo responsavel
interpretar a andlise do solo, calcular as necessidades e recomendar as quantidades
apropriadas. A questdo é que estes insumos totalizam de 15 a 25 % dos custos de
producao (TRANI; TRANI, 2011). Se esses gastos forem reduzidos, pode-se aumentar
a lucratividade do produtor.

A composicdo quimica das cinzas Ihe proporciona um potencial para ser
considerada fertilizante por conter macronutrientes como potassio, calcio, magnésio e
fésforo. Entretanto, deve-se considerar que nem todos os nutrientes contidos nas
cinzas estéo solubilizados e prontamente disponiveis para as plantas (SA, 2013).

Além disso, as cinzas podem ser utilizadas no solo para correcao do pH e para
a neutralizacdo do Al toxico. A toxidez do aluminio esta diretamente relacionada com
0 pH do solo. O aluminio ndo estéa soltvel no solo e ndo é absorvido pela planta em
pH em CaCl:z superior a 5,0. As propriedades alcalinas das cinzas aumentam o pH nos
solos e, consequentemente, podem ser utilizadas como corretivo da acidez do solo

por aumentarem o pH e neutralizarem o Al toxico (LOO; KOPPEJAN, 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos na é&rea experimental, localizada no
municipio de Santa Tereza do Oeste, PR, com latitude 25° 05' 18,0" S e longitude 53°
34'57,0" W.

3.1 Experimento 1. Teste de incubacao em solos com texturas diferentes

Este experimento foi conduzido em laboratério na Universidade Estadual do
Oeste do Parana. Amostras de um Latossolo Vermelho Distroférrico (textura argilosa
— 600 g kg* de argila) e um Neossolo Quartzarénico (textura arenosa — 140 g kg de
argila) coletadas na profundidade de 0-20 cm foram utilizadas. Os resultados da

analise quimica das amostras sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental. Santa Tereza
do Oeste, PR, 2019

Solo pH MO P Al H+Al K Ca Mg CTC \Y,
CaCl, gdm?® mgdm?®  -----eeemee- cmole dm ------memmeeeeee %
Argiloso 5,8 497 3,6 0 43 049 64 4,7 15,8 73

Arenoso 5,6 18,8 24,8 0 33 033 22 0,6 6,4 49

Extrator: P e K = Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L* + H,SO, mol L'); Al, Ca, Mg = (KCI 1 mol L'%); H+Al = acidez potencial (acetato de
calcio); T= CTC pH 7,0; V = saturacéo por bases; MO = matéria organica (Walkley-Black).

Os tratamentos foram gerados por um esquema fatorial 2x5, sendo dois solos
de diferentes texturas (argilosa e arenosa) e cinco doses de cinzas de biomassa
florestal: 0, 5, 10, 15 e 20 t hal, com quatro repeti¢ées, utilizando o delineamento
inteiramente casualizado (DIC).

As cinzas utilizadas no experimento foram obtidas no silo Moinho Iguacu,
localizado na regido de Cascavel, que utiliza madeira de eucalipto para combustédo e
secagem de gréos. Andlises quimicas foram realizadas nas cinzas para determinar 0s
teores de macro e micronutrientes e umidade, conforme metodologia descrita por Sa
(2013) (Tabela 2).

As cinzas também foram analisadas conforme o corretivo da acidez do solo e
0s métodos oficiais do Ministério da Agricultura do Brasil foram adotados (1988). Elas

apresentavam poder de neutralizacdo em relacdo ao CaCOs (PN) de 90,23%,
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reatividade das particulas (ER) de 96,37%, poder relativo de neutralizacdo total
(PRNT) de 86,95%, teor de 6xido de calcio (CaO) de 37,38% e Oxido de magnésio
(MgO) = 3,65%. Em relacdo a classificagcdo e de acordo com o teor de MgO do
corretivo, as cinzas utilizadas se equivaleriam a um calcério calcitico e cerca de 96%

das particulas reagiriam em até 3 meses apos a aplicacao no solo.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica e teor de umidade da cinza de biomassa
florestal utilizada nos experimentos

Determinagéao Resultado Unidade
Umidade & 105°C 2,56 %
Nitrogénio 1,31 g kg?
Fosforo 4,31 g kg?
Potassio 18,98 g kg*
Célcio 92,43 g kg*
Magnésio 10,90 g kg*
Enxofre 3,99 g kg*
Boro 36,97 mg kg*
Caobre 28,80 mg kg?
Ferro 5927,30 mg kg?
Manganés 2179,41 mg kg*
Zinco 43,69 mg kg?

As amostras de solos coletadas foram destorroadas e secas em estufa de
circulacao forcada de ar por 48 h. Posteriormente, elas foram passadas por uma
peneira de 2 mm. Amostras de 500 g de solo foram pesadas e colocadas em
recipientes de polietileno com tampa e capacidade para 0,8 dm3. As cinzas, também
passadas por peneira de 2 mm, foram pesadas nas quantidades para os respectivos
tratamentos, adicionadas aos solos e homogeneizadas.

Apoés a homogeneizacao, agua destilada foi adicionada em cada recipiente na
guantidade de 150 mL para o solo arenoso e 240 mL para o argiloso, de acordo com
a capacidade de retencdo de agua de cada. A umidade foi mantida proxima a
capacidade de campo por 60 dias.

Depois do periodo de incubacéo, o solo foi seco, peneirado e encaminhado para

realizacdo das analises quimicas. O pH em CaCl: e os teores de P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
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Mn e Zn foram determinados e a saturacéo por bases foi calculada (V%), segundo a

metodologia descrita pela Embrapa (2009).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). O efeito das doses
de cinzas foi avaliado por analise de regressdo com auxilio do programa estatistico
Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).

3.2 Experimento 2: Adubagé&o da culturada sojacom cinzas de biomassa florestal

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo. O solo do local &
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico. Cinco doses de cinzas foram
avaliadas: 0, 5, 10, 15, 20 t hat. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC) com quatro repeticdes. Antes da instalacdo do experimento, a
amostragem do solo na area experimental foi realizada na profundidade de 0-20 cm.

Andlises quimicas foram realizadas e os resultados sédo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental. Santa Tereza
do Oeste, PR, 2019

Profundidade pH MO P Al H+AI K Ca Mg CTC V
cm CaCl; gdm?® mgdm?3  --oeemmmmeee cmole dmM™ —---emmemmmeeee- %
0-20 5,00 54 4,10 0,00 496 0,69 593 4,09 1568 68

Extrator: P e K = Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L* + H,SO, mol L'); Al, Ca, Mg = (KCI 1 mol L'%); H+Al = acidez potencial (acetato de
célcio); T=CTC pH 7,0; V = Saturagdo por bases; MO = matéria organica (Walkley-Black).

De posse dos dados da composicdo quimica das cinzas (Tabela 2), do
fertilizante mineral e dos tratamentos avaliados, as quantidades de macronutrientes
aplicados foram calculadas (Tabela 4).

A semeadura foi realizada mecanicamente com semeadora de precisdo, com
espacamento de 40 cm entre linhas em sistema de plantio direto sobre a palhada de
trigo. As parcelas apresentavam comprimento e largura de 2,5 m. A aplicacdo das
cinzas foi realizada a lanco, um dia depois da semeadura.

Durante o desenvolvimento da cultura, aplicagbes de produtos fitossanitarios
com pulverizador costal com capacidade de 12 L de calda foram realizadas. As
aplicagbes de herbicidas, fungicidas e inseticidas ocorreram de acordo com a

necessidade e recomendacdes para a cultura da soja.
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Tabela 4. Quantidades de N, P, K, Ca, Mg fornecidas pelas doses de cinzas
aplicadas e pelo fertilizante mineral

Dose de cinzas N P K Ca Mg
thal kg ha ---mmmme e

0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

S) 6,5 21,5 94,5 462,0 54,5

10 13,0 43,0 189,0 924,0 109,0

15 19,5 64,5 283,5 1386,0 163,5

20 26,0 86,0 378,0 1848,0 218,0

Quando as plantas se apresentavam em estadio fenolégico de pleno
florescimento, 30 folhas recém-maduras, sem peciolo, foram coletadas em cada
parcela. Apos a coleta, elas foram lavadas com agua destilada, acondicionadas em
sacos de papel e colocadas em estufa de circulacdo forgcada de ar a 65 °C, por 72 h,
para secar. Em seguida, foram moidas em moinho tipo Wiley com peneira de malha
0,84 mm. A matéria seca foi mineralizada pela mistura nitrico-perclérica (3:1 v v't), os
teores de K foram determinados por fotometria de emissdo de chama e os de P por
colorimetria. Para determinar o teor de N, o método semi micro Kjeldahl foi utilizado,
com mineralizagcdo das amostras com acido sulfurico. As analises quimicas dos
tecidos foliares foram realizadas conforme Tedesco et al. (1995).

Quando as plantas estavam no estagio fenolégico R6 (vagens verdes com
volume de enchimento maximo), avaliagdes de altura de plantas e a determinacgéo do
namero de vagens por planta foram realizadas. Para tal, dez plantas de cada parcela
experimental foram selecionadas, determinando as médias para cada parcela
posteriormente. Apds a maturacdo, a avaliacdo de massa e a contagem de graos
dessas mesmas plantas foram realizadas. A colheita foi realizada manualmente e a
produtividade de graos foi determinada na area til de cada parcela, transformada em
kg hat e corrigida para 13 % de umidade.

A massa de mil graos foi determinada em balanca de preciséo (0,01 g), com
teor de agua dos gréos corrigido para 13 %. Oito repeti¢cdes por unidade experimental
foram realizadas. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
regressdo para avaliar o efeito das doses de cinzas com auxilio do programa
estatistico Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teste de incubacao em solos com texturas diferentes

As cinzas de biomassa florestal aplicadas tanto no solo arenoso quanto no solo
argiloso promoveram elevacédo no valor do pH (Figura 1). Os valores aumentaram
guadraticamente em funcdo do aumento das doses de cinzas aplicadas nos solos.
Houve um aumento mais significativo com a aplicacdo de 5 t ha'! de cinzas em
comparacdo com a testemunha. A medida que as doses aumentaram, a elevagédo do

pH foi ficando menos acentuada.
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Figura 1. pH em CaCl2 de solos de diferentes texturas em funcdo da incubacéo
com doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR, 2021.

Segundo Chirenje e Ma (2002), o Ca esta sob a forma de cal viva (CaO) nas
cinzas de biomassa florestal. Aos poucos, ele se transforma em carbonato de calcio
(CaCO:s). Ao adicionar 4gua ao CaO, forma-se hidréxido de célcio [Ca(OH)z]. Além
disso, pela reacao das cinzas no solo ocorre a formacao de carbonatos de magnésio
(MgCO:3) e de potassio (K2CO3z) (PRADO et al., 2002). Todos esses componentes
conferem as cinzas uma composi¢ao caracteristica de corretivo de acidez do solo. Os
carbonatos, por exemplo, ao regirem no solo formam acido carbénico (HCO3) e

hidroxila (OH"). Quando reagem com o hidrogénio (H*), que representa a acidez ativa
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do solo, formam CO2 e H20. Ao reduzir a quantidade de H* na solucao do solo, ha
elevacao do pH.

Miranda et al. (2005) também verificaram aumento significativo no pH do solo
com aplicacdo de cinzas, o que foi também evidenciado por Silva et al. (2013), Magela
(2015) e Sbruzzi (2017). Arruda et al. (2017) e Moreira e Siqueira (2002) acrescentam
gue o aumento do pH provocado pela aplicacdo das cinzas de biomassa florestal
promovem aumento da atividade microbiana no solo.

Tanto no solo arenoso quanto no solo argiloso, o pH em CaClz, segundo a
classificacao proposta pela SBCS/NEPAR (2017), estava muito alto no tratamento que
ndo recebeu aplicacdo de cinzas. Com a aplicacéo de 5t ha! de cinzas nos dois solos,
foi atingido um pH em CaClz que deve ser evitado, ou seja, acima de 6,0. Acima desse
pH pode haver indisponibilizacdo de micronutrientes catiénicos, principalmente Mn, o
gue pode diminuir a produtividade das culturas. Terra et al. (2014), por exemplo,
avaliando o efeito das cinzas em mistura com solo em proporcéo de 1:1, observaram
gue o pH do substrato formado se elevou para 10,51, sendo muito prejudicial para a
cultura da alface. Porém, quando utilizadas em doses menores, houve estimulo na
germinacao dessa cultura, com resultados superiores ao de substrato comercial, como
verificado por Silva et al. (2012). Assim, deve-se tomar cuidado com a dose de cinzas
para nao elevar demasiadamente o pH do solo.

Houve elevacéo linear dos teores de P em funcéo da aplicacdo das doses de
cinzas de biomassa florestal no solo (Figura 2). As cinzas de biomassa florestal
mostraram ser uma boa fonte de P para as plantas pois os teores desse elemento
aumentaram significativamente apds sua aplicacdo. Prado et al. (2002) também
observaram que houve aumento significativo dos teores de P no solo com a aplicagao
de cinzas.

Os teores iniciais de P no solo arenoso (23 mg dm3) e no argiloso (4 mg dm3)
aumentaram 1100 % e 350 %, respectivamente, apés a aplicacdo de 20 t ha' de
cinzas. Segundo a classificacéo proposta pela SBCS/NEPAR (2017), os teores iniciais
de P estavam baixos no solo argiloso e altos no solo arenoso. Com aplicacéo de 20 t
hal de cinzas, esses teores se elevaram bastante e foram classificados como muito
altos no solo argiloso e como uma condi¢céo a ser evitada no solo arenoso.

O solo arenoso apresentou valores maiores de P em relagdo ao solo argiloso

devido ao maior efeito tampé&o que faz com que esse elemento seja mais retido nos
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coloides. Segundo Brady e Weil (2013), o solo arenoso possui menor fator de
capacidade ou efeito tampao em relacdo ao fésforo quando comparado com o solo
argiloso. Machado et al. (2011) verificaram maior retencao de P em solos argilosos do
gue em arenosos em todas as doses de fertilizante fosfatado avaliadas devido a maior

adsorcao de P pelas argilas do solo.
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Figura 2. Teores de fosforo de solos de diferentes texturas em funcdo da
incubagdo com doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR,
2021.

Falcdo e Silva (2004) também verificaram menor retencdo de P em solos
arenosos do que em solos com maior teor de argila, apresentando correlacéo positiva
com o teor de argila. A disponibilidade de P alcangada com a dose mais alta avaliada
foi maior no solo arenoso. Souza et al. (2017) relataram diferenca de 44,3 % na
disponibilidade de P entre os solos arenoso e argiloso, mostrando a intera¢éo dos ions
de fosfato com as argilas presentes no solo. Segundo Klein (2014), quanto menor o
teor de argila no solo, menor a sua adsorcdo e maior sua quantidade na solugéo do
solo.

Houve aumento linear nos teores de K no solo com aplicacdo das cinzas de
biomassa florestal nos dois solos (Figura 3). Como a quantidade de K nas cinzas é
relativamente alta, houve aumento significativo desse elemento em ambos os solos.
Silva (2017) também verificou que a aplicacéo de cinzas foi suficiente para elevar os

teores de K no solo. Segundo Campanharo et al. (2008), a adubacdo potassica na
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agricultura era feita com a aplicacéo de cinzas até a producao de fertilizantes potassicos

minerais.
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Figura 3. Teores de potassio de solos de diferentes texturas em funcdo da
incubacdo com doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR,
2021.

A diferenca entre o aumento de P e do K no solo com a aplicacdo das cinzas
foi consideravel. Os teores iniciais de K no solo arenoso (0,3 cmolc dm3) e no argiloso
(0,6 cmolc dm=3) aumentaram 433 % e 195 %, respectivamente, apos a aplicacédo de
20 t ha de cinzas. Segundo a classificacédo proposta pela SBCS/NEPAR (2017), os
teores iniciais de K estavam altos nos dois solos e com a aplicacdo de 20 t ha' de
cinzas, esses teores se elevaram e foram classificados como muito altos.

Além de alguns outros fatores, a quantidade de argila, em menor intensidade
como nho caso do P, é determinante para uma maior ou menor relacdo de K-trocavel e
K na solucéo do solo, conforme Werle et al. (2008). Ribeiro et al. (2014) constataram
maior concentracdo de K no solo argiloso quando comparado ao solo arenoso. Eles
também observaram maior mobilidade do K em solo arenoso, com carreamento desse
elemento até 70 cm de profundidade, comprovando menor adsor¢cédo de K em solos
arenosos.

A elevacéo linear dos teores de Ca e Mg tanto no solo argiloso quanto no solo
arenoso foi observada com a aplicagdo das doses de cinza de biomassa florestal
(Figuras 4 e 5).
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Figura 4. Teores de calcio de solos de diferentes texturas em funcédo da
incubagéo com doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR,
2021.

Os teores de Ca se elevaram de 6,6 para 10,4 cmolc dm no solo argiloso e de
1,9 para 3,9 cmolc dm no solo arenoso, representando aumento de 58 % e 105 %,
respectivamente. No caso do Mg, os teores de aumentaram de 3,5 para 4,8 cmolc dm-
3 (37 %) no solo argiloso e de 0,5 para 1,3 cmolc dm™ no solo arenoso (160 %). Os
aumentos se referem ao teor inicial desses elementos no solo e aos teores obtidos

apos a aplicacdo de 20 t ha! de cinzas de biomassa florestal.
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Figura 5. Teores de magnésio de solos de diferentes texturas em funcédo da
incubacdo com doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR,
2021.

A elevacdo linear e significativa dos teores de Ca e Mg do solo com a aplicacéao
de cinzas de biomassa florestal esta relacionada a composicdo destas. As cinzas
utilizadas possuem quase 10 % de Ca e cerca de 1 % de Mg (Tabela 2), o que
representa grandes quantidades aplicadas desses dois macronutrientes (Tabela 4).

Bambolim et al. (2015) verificaram que aplicacdes crescentes de calcario
resultaram em aumento linear no teor de Ca do solo. Isso mostra que a cinza de
biomassa possui efeito semelhante no teor de Ca do solo em funcao da aplicacéo de
calcario. Ainda, Maraschin et al. (2020) observaram elevacédo nos teores de Ca e Mg
do solo com aplicacéo de Ca por esse corretivo possuir esses dois elementos em sua
composicdo, assim como as cinzas utilizadas no experimento.

Magela (2015), ao analisar tipos de cinzas de origem de caldeiras industriais
(madeira de origem desconhecida, bagaco de cana de acuUcar, eucalipto e pinus),
verificou que todas disponibilizaram Mg ao solo, destacando-se as de madeira de
origem desconhecida e eucalipto.

A saturacdo por bases também aumentou em ambos os solos em funcédo da
aplicacdo das cinzas de biomassa florestal (Figura 6). Vargas e Marques (2017)
verificaram a mesma tendéncia em dois tipos de solos em funcdo da aplicacdo de

doses de calcario.
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Figura 6. Saturacdo por bases em solos de diferentes texturas em funcao da
incubagéo com doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR,
2021.

O solo argiloso, que nao recebeu aplicacdo das cinzas, estava com saturagcao
por bases (Ca, Mg e K) na CTC em torno de 75 % e o arenoso, 45 %. No caso do solo
argiloso, essa saturacao por bases estava adequada para o cultivo da maior parte das
culturas produtoras de graos (cereais e leguminosas). No entanto, ndo estava
adequada no solo arenoso. Segundo a SBCS/NEPAR (2017), o ideal para essas
culturas € uma saturacédo por bases de 70 %. No solo arenoso, atraves de calculo com
auxilio da equacéo ajustada (Figura 6), 6,2 t ha' de cinzas de biomassa florestal
seriam necessarias para atingir a saturacao por bases ideal de 70 %.

Araujo et al. (2006) destacam que a qualidade de um corretivo de acidez do
solo depende de seu valor neutralizante (VN) e da granulometria de suas particulas
(reatividade — ER). No presente trabalho, as cinzas utilizadas apresentavam valor
neutralizante de 90,23 % e reatividade de 96,37 %. Se fosse um corretivo, seria de
boa qualidade. Assim, como as cinzas sao residuos com muita variabilidade, os efeitos
de sua utilizagdo na correcao da acidez do solo certamente dependerdo dessas duas
variaveis (VN e ER).

Em relag&o aos micronutrientes, os teores de Fe e Cu n&o foram alterados pela
aplicacao das cinzas de biomassa florestal em ambos os solos avaliados (Figuras 7 e
8). Os teores de Fe foram, em média, de 133 mg dm no solo argiloso e 53 mg dm

no solo arenoso.
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Figura 7. Teores de ferro de solos de diferentes texturas em funcéo da incubacao
com doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR, 2021.
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Figura 8. Teores de cobre de solos de diferentes texturas em funcdo da
incubagcdo com doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR,
2021.

De um modo geral, o teor de Fe é elevado em solos tropicais, mas sua
disponibilidade pode ser reduzida a medida que o pH e os teores de P séo elevados
no solo, conforme reportado por Prezotti e Guarconi (2013). Esse fato nao foi

observado no presente trabalho, mesmo com pH e teores de P mais elevados,
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principalmente nas doses mais elevadas de cinzas de biomassa florestal. No entanto,
Sandrini (2010) verificou decréscimo nos teores de Fe no solo devido a aplicacéo de
cinzas de casca de arroz.

Maeda et al. (2008) constataram que a aplicacdo de cinzas de biomassa
florestal diminuiu os teores de Cu no solo a medida que havia aumento das doses e
concluiram que isso poderia ter acontecido pelo efeito do pH mais elevado nesses
casos. No entanto, Prado et al. (2002) observaram um efeito contrario e observaram
aumento nos teores de B no solo com aplicacdo de cinzas. Assim, o efeito parece
depender do tipo de solo e do tipo das cinzas avaliadas.

Nos dois solos avaliados os teores de Zn e Mn aumentaram com aplicacéo das
doses de cinzas de biomassa florestal, ajustando-se ao modelo quadratico (Figuras 9
e 10). Apesar do alto valor do pH no experimento, o Zn se manteve elevado em todas
as doses no solo argiloso. Conforme a classificacdo proposta por SBCS/NEPAR
(2017), os teores de Zn estdo altos nos dois solos. Segundo Prezotti e Guarconi
(2013), pode ocorrer deficiéncia de Zn em pH elevado e ele poder ser retido pelas

argilas, podendo dificultar a absorgéo pelas plantas.
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Figura 9. Teores de zinco de solos de diferentes texturas em funcdo da
incubacdo com doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR,
2021.

Prado et al. (2002) verificaram que houve aumento nos teores de Mn na parte

aérea das mudas de goiabeira com a aplicacdo de cinzas de biomassas no solo, o que
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mostra maior disponibilizacdo desse micronutriente no solo. Chirenje (2006) destaca
gue o uso da cinza aumentou substancialmente a alcalinidade e os niveis dos

micronutrientes como Mn, Cu e Zn no solo.
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Figura 10. Teores de manganés de solos de diferentes texturas em fungcéao da
incubacdo com doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR,
2021.

Houve maior efeito no solo arenoso com a aplicacdo das cinzas do que no
argiloso para a maioria dos atributos quimicos e pH avaliados. Tal fato deve-se ao
chamado efeito tampéo que, segundo Prochnow (2014), é a capacidade que o solo
possui em resistir ao aumento do pH e na liberagdo de nutrientes de sua fase soélida
para a fase liquida. Esse poder tampéao varia com a quantidade de matéria organica,
teor e tipo de argila. Assim, solos com maiores teores de argila e matéria organica
possuem maior poder tampao e resistem mais a mudanca de pH, como é o caso.
Dessa forma, uma maior quantidade de material corretivo, como as cinzas, €
necessaria para elevacao do pH, correcao da acidez do solo e liberacdo de nutrientes

comoo P eoK.

4.2. Adubacgéo da cultura da soja com cinzas de biomassa florestal

Avaliando o efeito das doses de cinzas de biomassa florestal na altura de plantas,

verifica-se que a altura maxima das plantas, 86,7 cm, foi obtida com aproximadamente



24

11,2 t ha! de cinzas (Figura 11). Arruda et al. (2017) constataram aumento de altura
de plantas de girassol ornamental e Barreto (2008) constatou o aumento em plantas

de eucalipto, ambos com a aplicacéo de doses de cinzas de eucaliptos.
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Figura 11. Altura de plantas de soja em fungao da aplicacao de doses de cinzas
de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR, 2021.

Bezerra (2013) verificou que a aplicagdo de cinzas como corretivo e fertilizante
proporcionou maior desenvolvimento e crescimento na producéo do capim-marandu
cultivado em dois tipos de solo, sendo que a dose de 30 t ha! de cinzas foi a melhor
para o Argissolo Vermelho-Amarelo, enquanto em Latossolo Vermelho as melhores
doses foram de 18 a 30 t ha™™.

Jansone et al. (2020) ressaltam que a cinza é um corretivo e fertilizante com
efeito de longo prazo, sobretudo com liberacdo de P e K no primeiro ano apés a
aplicacdo. O efeito perdurou no solo apés dez anos do plantio das mudas de duas
espécies florestais de clima temperado e as doses de 5 e10 t ha de cinzas aplicadas
antes do plantio aumentaram a producao da biomassa e a altura das arvores.

Dallago (2000) verificou incrementos de altura de plantas de acacia negra em
cerca de 34 % com doses de 15 a 20 t ha! de cinzas. Bonfim-Silva et al. (2013)
verificaram aumento na altura de plantas de feijdo guandu ao utilizarem 30 t ha' de
cinzas como alternativa de melhoria da fertilidade do solo. Sbruzzi (2017), avaliando
o efeito das cinzas nas culturas de feijdo e de milho, observou efeito positivo da

aplicacdo em relacdo a testemunha.
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O namero de vagens e o aumento da producédo em relacédo a testemunha foram
observados na variavel, com maxima producdo alcancada com a dose na dose de
15,7 t ha (Figura 12).
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Figura 12. Vagens por planta de soja em funcao da aplicacdo de doses de cinzas
de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR, 2021.

Piva et al. (2014) observaram incremento significativo na producao de cachos
de uva bordd com efeito linear para doses de cinzas aplicadas. Takenaka (2019) néao
verificou efeito das cinzas aplicadas no nimero de vagens por planta de amendoim,
porém houve aumento significativo na massa seca das vagens.

A produtividade de graos da soja foi significativamente influenciada pelas doses
de cinzas de biomassa florestal. A produtividade maxima de 3926 kg ha* foi alcancada

com 17,6 t ha! de cinzas (figura 13).
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Figura 13. Produtividade de gréos da soja em fungéo da aplicacdo de doses de
cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR, 2021.

Souza et al. (2013) observaram o aumento de producédo de biomassa fresca e
seca de alface, constatando que as doses de cinza de 11,35 a 12,4 t ha'
proporcionaram 0s maiores valores, respectivamente. Katterer et al. (2019)
desenvolveram estudos a longo prazo sobre a aplicacéo de cinzas em condi¢des de
campo e aumentos de produtividade em oito de dez safras de milho e em cinco de oito
safras de soja foram verificados com a aplicacdo das cinzas. Vaalainen et al. (2011),
usando cinzas de madeira granuladas em comparacdo ao fertilizante quimico,
relataram que houve maior lucro com a utilizacdo do residuo, estimulando a
reciclagem de nutrientes.

Sbruzzi (2017) obtiveram maxima producéo de grdos de feijdo com 15,5t ha
de cinzas. Bonfim-Silva et al. (2020) relatam que as cinzas de biomassa vegetal foram
eficientes em proporcionar aumento na producdo de folhas de cebolinha,
representando aumento de 64,7 % com doses de 21,63 g dm=3, comparado a
testemunha (sem aplicacdo de cinzas). Takenaka (2019) verificou um aumento de
produtividade de gréos na cultura do amendoim, com maxima producao de 44 graos
por vaso com uma dose de 22,34 g dm3 de cinza vegetal.

Em relacdo a massa de mil grdos, nao houve diferenca entre os tratamentos e
a média foi de 156 g (Figura 14).
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Figura 14. Massa de mil graos de plantas de soja em funcéo da aplicacdo de
doses de cinzas de biomassa florestal. Santa Tereza do Oeste, PR, 2021.

Em relacéo aos teores de macro e micronutrientes nas folhas da soja, os teores
foram considerados adequados para a cultura em todos os tratamentos, conforme a
SBCS/NEPAR (2017) (Tabela 5).

Tabela 5. Teores de macro e micronutrientes em folhas de soja em funcéo da
aplicacdo de doses de cinzas de biomassa florestal e adubacdo mineral. Santa Tereza
do Oeste, PR, 2021

Dose de cinzas N P K Ca Mg Cu Zn B Mn

thal! - g kgl - mg kgt ------------
0 480 28 20,2 120 48 93 27,7 49,7 66,1
5 483 29 183 10,7 39 82 285 46,8 599
10 51,7 30 20,7 119 47 96 325 47,1 63,6
15 500 29 195 105 42 82 329 456 60,8
20 493 28 185 102 41 81 278 46,8 60,1

Média 495 29 194 111 43 87 299 472 621
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5. CONCLUSOES

As cinzas de biomassa florestal proporcionaram correcédo da acidez do solo e
aumento nos teores de fosforo, potassio, céalcio, magnésio, manganés e zinco tanto
no solo de textura arenosa quanto no de textura argilosa. A adubacéo da cultura da
soja com cinzas de biomassa florestal aumentou a altura das plantas, a producao de

vagens e a produtividade de gréos.



29

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANVISA. Manual de gerenciamento de Residuos de Servigcos de Saude. Ministério da
Saude, 2006. Disponivel em:
<https://www.anvisa.gov.br/servicosaude/manuais/manual_gerenciamento_residuos.
pdf>. Acesso em junho de 2019.

ANP - AGENCIA NACIONAL DE PRETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEL. Anuario Estatistico 2010 Disponivel em:
<http://www.anp.gov.br/?pg=31286>. Acesso em: abril de 2020.

ARRUDA, A. J.; AZEVEDO, O. A. T.; FREIRE, O. L. J.; BANDEIRA, B. L.; ESTRELA,
M. de W. J.; SANTOS, A. de J. S. Uso da cinza de biomassa na agricultura: efeitos
sobre atributos do solo e resposta das culturas. Revista Principia, n. 30 p. 1-13, 2016.

ARAUJO, A. P.; MACHADO, C. T. de T. Fosforo. In: FERNADES, M. S. Nutricao
mineral de plantas. Vicésa: Sociedade Brasileira de Ciéncias do solo, 2006. p. 327-
354.

BAMBOLIM, A.; CAIONE, G.; SOUZA, N. F.; SEBEN-JUNIOR, G. F.; FERBONINK, G.
F. Calcério liquido e calcario convencional na corre¢éo do solo. Revista de Agricultura
Neotropical, v. 2, n. 3, p. 34-38, 2015.

BARRETO, V. C. M. Residuo de industria de celulose e papel nafertilidade do solo
e no desenvolvimento do eucalipto. 64 f. Tese (Doutorado em Agronomia)
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2008.

BELLOTE, A. F. J.; SILVA, H. D. Técnicas de amostragem e avalia¢gdes nutricional em
eucaliptos spp. In: GONCALVES, J. L. M.; BENEDETTI, V. Nutricdo e fertilizagéo
florestal. Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais, Piracicaba, p. 105-134, 2000.

BEZERRA, M. D. L. Cinza vegetal como corretivo e fertilizante no cultivo de capim-
marandu em solos do cerrado mato-grossense. 63 f. Dissertacdo (Engenharia
Agricola) Universidade Federal de Mato Grosso, Rondondpolis. 2013.

BEZERRA, M. L. B.; FILHO, M. L. de L. R.; GENTIL, O. de F. D. Adubacéo de agriao-
da-terra e de racula com cinza vegetal. Revista Agraria Académica, v. 2, n. 2, p. 85-
93, 2019.

BLACK, R. J. Complexo soja: fundamentos, situacdo atual e perspectiva. In: CAMARA,
G. M. S. (Ed). Soja: tecnologia de produgéo Il. Piracicaba: ESALQ, 2000. p. 1-18

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. 3 ed.
Porto Alegre: Bookman, 2013. 790p.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Laboratdrio Nacional de Referéncia Vegetal. Anélise
de corretivos, fertilizantes e inoculantes. Brasilia: LANARYV, 1988. 104p.


https://www.anvisa.gov.br/servicosaude/manuais/manual_gerenciamento_residuos.pdf
https://www.anvisa.gov.br/servicosaude/manuais/manual_gerenciamento_residuos.pdf
https://www.anvisa.gov.br/servicosaude/manuais/manual_gerenciamento_residuos.pdf
http://www.anp.gov.br/?pg=31286
http://www.anp.gov.br/?pg=31286
http://www.anp.gov.br/?pg=31286

30

BONFIM-SILVA, E. M.; CABRAL, C. E. A,; SILVA, T. J. A;; MOREIRA, J. C. F,;
CARVALHO, J. C. S. Cinza vegetal: caracteristicas Produtivas e teor de clorofila do
capim-Marandu. Bioscience Journal, v. 29, p. 1215-1225, 2013.

BONFIM-SILVA, M. E.; PINTO, F. R. M.; FERRAZ, F. P. A.; NONATO, J. J.; SILVA, A.
J. T. Producéo e eficiéncia no uso de agua da cebolinha adubada com cinza vegetal
em vasos Leonard adaptados. Revista Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 6,
p. 37347-37373, 2020.

BONETTI, L. P. Distribuicdo da soja no mundo: origem, historia e distribuicdo. In:
MIYASAKA, S.; MEDINA, J. C. (Ed). A soja no Brasil. Campinas: ITAL, 1981. p. 1-6.

BORLINI, C. M.; SALES, F. H. VIEIRA, F. M. C.; CONTE, A. R.; PINATTI, G. D;
MONTEIRO, N. S. Cinza da lenha para aplicagdo em ceradmica vermelha, parte 1:
caracteristicas da cinza. Ceramica, v. 51, p. 192-196, 2005.

BROCKERHOTF, E. G.; JACTEL, H.; PARROTA, J. A.; QUINE, C.; SAYER, J.
Plantation forest and biodiversit: oxymoron or opportunity? Biodiversity and
Conservation, v. 17, n. 5, p. 925-951, 2008.

BRUNELLI, A. M. M. P.; PISANI JUNIOR, R. Proposta de disposicao de residuo gerado
a partir da queima do bagaco de cana em caldeiras como fonte de nutrientes e corretivo
de solo. In Congresso Internacional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Anais.
Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Punta del Leste, v. 1, p.
1-9, 2006.

CAMPANHARO, M.; MONNERAT, P. H.; RIBEIRO, G.; PINHO, L.G. DA R. Utilizacéao
de cinza de madeira como corretivo de solo. In: Reunido Brasileira de Fertilidade do
Solo e NutricAo de Plantas, Reunido Brasileira sobre Micorrizas, 12., Simpdésio
Brasileiro de Microbiologia do Solo, 10., Reunido Brasileira de Biologia do Solo, 7.,
2008, Londrina. FertBio 2008: desafios para o uso do solo com eficiéncia e qualidade
ambiental: Anais. Londrina: Embrapa Soja: SBCS: IAPAR, UEL, p. 4, 2008.

CETENO, L. N.; GUEVARA, M. D. F.; CECCONELLO, S. T.; SOUZA, R. O. D,; TIMM,
L. C. Textura do solo: conceitos e aplicagcdes em solos arenosos. Revista Brasileira
de Engenharia e Sustentabilidade, v. 4, n. 1, p. 31-37, 2017.

CHIRENJE, T. MA, L. Q. Impact of high- volume wood- fired bolier ash amendment on
soil propertiesand nutrients. Communications in Soil Science and Plant Analysis, v.
33,n.1-2, p. 1-17, 2002.

CHUNG, G.; SINGH, R. J. Broadening the genetic base of soybean: A multidiciplinary
approach. Critical Reviews in Plant Sciencies, v. 27, n. 5, p. 295-341, 2008.

CONAB. Série historica das safras, 2019. Disponivel em:
<https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras>. Acesso em
setembro de 2020.


https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras

31

DADALTO, G. G.; FULLIN, E. A. Manual de Recomendacéo de Calagem e Adubacéao
para o estado do Espirito Santo, 42 aproximacado. Vitéria: SEEA/INCAPER, 2001.
266p.

DALLAGO, J. S. Utilizacdo da cinza de biomassa de caldeira como fonte de
nutrientes no crescimento de plantas de acacia-negra (Acacia mearnsii de Wild).
64 f Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2000.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de
classificagéo de solos (SIBCS). Rio de Janeiro-RJ. EMBRAPA-SPI, 2009.

EMBRAPA FLORESTA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Plantacdes
Florestais: geracdo de beneficios com baixo impacto ambiental, Colombo 2015.
Disponivel em: <http://acr.org.br/downlood/biblioteca/01.pdf>. Acesso em agosto de
2020.

FALCAO, N. P. S.; SILVA, J. R. A. Caracteristicas de adsorcéo de fésforoem alguns
solos da Amazodnia Central. Acta Amazoénica, v. 34, p. 337-342, 2004.

FREITAS, M. C. de M. a Cultura da soja no Brasil: O crescimento de uma nova fronteira
agricola. Enciclopédia Conhecer. Centro Cientifico Conhecer, v. 7, n. 12, p. 1-11,
2011.

FLOELKEL, B. E. C. Eucalipto o Brasil, historia de pioneirismo. Visdo Agricola, n. 4, p.
66-69, 2005.

GONCALVES, J. L. M.; MORO, L. Uso de cinza de biomassa florestal como fonte de
nutrientes em povoamentos puros de Eucalyptus grandis. IPEF, Piracicaba, 48/49, p.
28-37. 1995.

GUARIZ, H. R.; PICOLI, M. H. S.; CAMPANHARO, W. A.; RODRIGUES, B. P. Uso de
cinzas de fornos de ceramica como fonte de nutrientes para aproveitamento na
agricultura. In: Congresso Brasileiro de Residuos Organicos. Anais. Vitoria/ES, 2009.

HORAK, J.; BRESTOVANSKA, T.; MLADENOVIC, S.; KOUT, J.; BOGUSCH, P
HALDA, J. P.; ZASADIL, P. Green desert?: Biodiversity patterns in forest plantations.
Forest Ecology and Management, v. 433, p. 343-348, 2019.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geogréfia e Estatistica. Levantamento Sistematico da
Producé&o Agricola 2018. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/>. Acesso em julho
de 2020.

INSAM, H.; KNAPP, B.A. Recycling of biomass Ashes. Vol VI, Berlin: Springer
Verlag, 2011. 164 p.

IZQUIERDO, M.; QUEROL, X. Leaching behavior of elements from coal combustions
fly ash: Na, overview. International Journal of Coal Geology, v. 94, p. 54-66, 2012.


https://www.ibge.gov.br/
https://www.ibge.gov.br/
https://www.ibge.gov.br/

32

JACOBI, P. R. B.; BENSEN, G. R. Gestéao de residuos sélidos em Sao Paulo: Desafios
da sustentabilidade. Estudos Avancados, v. 25, n. 71, p. 135-158, 2011.

JANSONE, B.; SAMARIKS, V.; OKMANIS, M.; KLAVINA, D.; LAZDINA, D. Effect of high
concentrations of wood ash on soil properties and development of Young norway spruce
(Picea abies (L.) Karst) and Scot Pine (Pinus sylvestris L.) Sustainability, v. 12, 9479,
2020.

KLEIN, V. A. Fisica do solo. Universidade de Passo Fundo, ed. 3, 2014. 263 p.

KATTERE, T., ROOBROECK, D.; ANDREN, O.; KIMUTAI, G.; KARLTUN, E;
KIRCHMANN, H.; NYBERG, G.; VANLAUWE, B.; NOWINA de R. K. Biochar addition
persistently increased soil fertility and yields in maize-soybean rotations overl0 years in
sub- humid regions of Kenya. Field Crops Research, v. 235, p. 18-26, 2019.

LOO, S. V.; KOPPEJAN, J. The handbook of biomass combustion and co-firing.
London: Routledge, 2008. 442 p.

MACHADO, J.V.; SOUZA, E. H. C.; ANDRADE, B. B.; LANA, R. M. Q.; KORNDORFER,
H. G. Curva de disponibilidade de fosforo em solos com diferentes texturas apos
aplicacdo de doses crescentes de fosfato de monoamoénico, Bioscience Journal, v.
27,n.1, p. 70-76, 2011.

MAEDA, S.; SILVA, D. H.; BELLOTE, J. F. A.; SANTANA, Q. L. D.; SALDANHA, A. A.
LL.; DEDECER, A. R.; LIMA, A. E. Cinza de biomassa Florestal como insumo para
plantio de pinos taeda em cambissolo e latossolo em Vargem Bonita, SC. Comunicado
Técnico, Colombo, PR, 2007.

MAEDA, S.; SILVA, H. D.; CARDOSO, C. Resposta de pinus taeda a aplicacdo de cinza
de biomassa vegetal em Cambissolo HUmico, em vaso. Pesquisa Florestal Brasileira,
n. 56, p. 43-52, 2008.

MAGELA, M. L. M. Cinza de biomassa vegetal como corretivo de acidez de solo
fonte de célcio, magnésio e silicio. (Trabalho de Conclusao de Curso de Agronomia),
Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia, 2015.

MARASCHIN, L.; SCARAMUZZA, F. J.; VIEIRA, R. C. Incubacdo do calcario e as
caracteristicas quimicas de solos com texturas diferentes. Revista Nativa, v. 8, n. 1, p.
43-51, 2020.

MELO, P. C.; FURTININETO, A. E. Avaliacao do Lithothanium como corretivo da acidez
do solo e fonte de nutrientes para o feijoeiro. Ciéncia e Agrotecnologia, v.27, n.3
p.508-519, 2003.

MAPA - MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO.
Secretaria de Politica Agricola. Projecdes do Agronegocio: Brasil 2018/19 a 2028/29,
projecbes de longo prazo. Brasilia, 2019. Disponivel em:
<https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/todaspublicacoes-de-
politica-agricola/projecoes-do-agronegocio/projecoes-doagronegocio-2018-2019-
2028-2029/>. Acesso em abril de 2020.



33

MIRANDA, de N. L.; MIRANDA, de C. C. J.; REIN, A. T.; GOMES, C. A. Utilizacao de
calcario em plantio direto e convencional de soja e milho em Latossolo Vermelho.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 40, n. 6, p.563-572, 2005.

MORUJO, A. F. Estudos da utilizacédo de cinza (volantes e de fundo) na remocao
de fosfato. 64 f, 2011. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia do Ambiente,)
Universidade Nova Lisboa, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia. Lisboa, 2011.

MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e Bioquimica do Solo. Lavras:
Editora UFLA, 2002. 625 p.

MOREIRA, A. A. A.; VERMELHO, L. C.; ZANI, M.C. Estudo da argamassa polimérica
de blocos e tijolos segundo aspectos econémicos, mercadolégicos e de clima
organizacional. Espacios, v. 38, n. 53, p. 14-28, 2017.

NOLASCO, A. M.; GUERRINI, I. A.; BENEDETTI, V. Uso de residuos urbanos e
industriais como fonte de nutrientes e condicionadores de solos florestais. In:
GONCALVES, J. L. M.; BENEDETTI, V. (Org.) Nutricdo e fertilizacao florestal.
Piracicaba: IPEF, 2000. p.385-414.

OSALKI, F. M. R. DAROLT, M. R. Estudo da qualidade de cinzas vegetais para uso
como adubos na regido metropolitana de Curitiba. Revista Setor Ciéncias Agréarias,
v.11,n.1, p. 197-205, 1991.

ORLANDO FILHO, J.O.; BITTENCOURT, V. C.; CARMELLO, Q. A. C.; BEAUCLAIR,
E. G. F. Relacdes K, Ca e Mg de solo areia quartzosa e produtividade da cana-de-
acucar. STAB, v. 14, n. 5, p. 13-17, 1996.

PRADO, R. M.; CORREA, M. C. M.; NATALE, W. Efeitos da cinza da industria de
ceramica no solo e na nutricdo de mudas de goiabeira. Acta Scientiarum, v. 24, n. 5,
p. 1493-1500, 2002.

PREZOTTI, C. L.; GUARCONI, M. A. Guia de interpretacdo de andlise de solo e
foliar. Instituto Capixaba de Pesquisa Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, Vitoria
ES, 2013. 104 p.

PROCHNOW, L. I. Avaliacdo e manejo da acidez do solo. Informagdes agronémicas.
IPNI, n° 146, 2014.

PIVA, R.; BOTELHO, V. R.; MULLER, L. M. M.; AYUB, A. R.; ROMBOLA, D. A.
Adubacédo de manutencdo em videiras cv. Bordd utilizando-se cinza vegetais e esterco
bovino em sistema organico. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 9, n. 2, p.
219-224, 2014,

RIBEIRO, P. H. P.; NETO, L. A. J.; TEIXEIRA, B.M.; GUERRA, C. O. H.; SILVA, da F.
N.; CUNHA, N. F. Distribuicdo de potassio aplicado via vinhaca em latossolo Vermelho
amarelo e nitossolo Vermelho. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, v. 8, n. 5,
p. 403-410, 2014



34

SA, G. S. Gestéo de cinza de biomassa e avaliacdo do potencial fertilizante. 2013
65 p. Dissertacdo (Mestrado, Departamento de Ambiente Ordenado), Universidade de
Aveio, 2013.

SANDRINI, C. W. Alteracdes quimicas e microbiologicas do solo decorrentes da
adicdo de cinza de casca de arroz. 70 f. Dissertacdo (Mestrado Ciéncias do solo)
Universidade Federal de Pelotas, 2010.

SANTOS, H. G.; BHERING, S. B.; BOGNOLA, I. A. Distribuicéo e ocorréncia dos solos
no Estado do Parana. In: BHERING, S. B.; SANTOS, H. G. (Ed.). Mapa de solos
Estado do Parana: legenda atualizada. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2008. p. 49-
74.

SBRUZZI, E. K. Cinza de biomassa florestal para aplicagéo nas culturas do feijao
e do milho. 2017. 64 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias do Solo) Universidade do
Estado de Santa Catarina, Lages, 2017.

SBCS/NEPAR - Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo/Nucleo Estadual Parana.
Manual de adubacédo e calagem para o estado do Parand. Curitiba: SBCS/NEPAR,
2017. 482 p.

SILVA, F. R.; ALBURQUERQUE, J. A.; GATIBONI, L. C.; MARAGONI, J. M. Cinza de
biomassa florestal, alteracdes nos atributos de solos acidos do Planalto Catarinense e
em plantas de eucalipto. Scientia Agraria, v. 10, n. 6, p. 475-482, 2009.

SILVA, C. G.; COSTA, A. B.; FONSECA, A. M.; TERRA, M. A.; LEONEL, F. F.
Qualidade ideal de cinza vegetal na germinacéo de sementes de alface. In: Congresso
Norte Nordeste de Pesquisa e Inovacdo (CONNEPI). Ciéncias tecnologia e Inovacao:
acOes sustentaveis para o desenvolvimento regional: Anais. Palmas, 2012.

SILVA, F. R.; ALBULQUERQUE, J. A.; GATIBONI, L. C.; COSTA, A. Uso da cinza da
combustdo de biomassa florestal como corretivo de acidez e fertilidade de um
Cambissolo Humico. Revista de Ciéncias Agroveterinérias, v. 12, n. 3, p. 304-313,
2013.

SILVA, F. A.; AZEVEDO, C. A. V. The Assistat Software Version 7.7 and its use in the
analysis of experimental data. African Journal of Agricultural Research, v. 11, n. 39,
p. 3733-3740, 2016.

SILVA, R. W. Biocarvao de palha de café e casca de eucalipto como
condicionadores do solo. 67 f. Dissertacédo (Mestrado em Producgéo Vegetal) Centro
de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Espirito Santo. Alegre-ES, 2017.

SOUZA, R. V. PEGORARO, R. F. REIS, S. T. Disponibilidade de fésforo e producéo de
biomassa de pinhdo manso em solos com distintas texturas e de doses de fésforo.
Revista Agroambiente. v. 11, p. 1-10, 2017.

SOUZA, R. A, MONC}AO, O. P.; SOUZA, H. B.; OLIVEIRA, J. S.; REIS, T. C. Efeito da
cinza de caldeira sobre as caracteristicas quimicas de um solo do cerrado baiano e
produtividade da alface. Cultivando Saber, v. 6, n. 4, p. 60-73, 2013.



35

TAKENAKA, P. Y. Caracteristicas produtivas de cultivares de amendoim adubadas
com cinza vegetal. 2019. 38 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Engenharia Agricola e Ambiental) — Universidade Federal de Mato Grosso, Instituto de
Ciéncias Agrarias e Tecnologicas, Rondonopolis, 2019.

TEDESCO, M.J. et al. Andlises de solo, plantas e outros materiais. 2ed. Porto
Alegre: Departamento de solos, UFRGS — Boletim Técnico, n. 5, 1995. 174p.

TRANI, P. E.; TRANI, A. L. Fertilizantes: Calculo de férmulas comerciais. Campinas,
Instituto Agronémico, 2011. 29 p. (Boletim Técnico IAC, 208).

TERRA, M. A.; LEONEL, F. F.; SILVA, C. G.; FONSECA, A. M. Cinza vegetal na
germinacéo e no desenvolvimento da alface. Revista Agrogeoambiental, v. 6, n. 1, p.
11-17, 2014.

USDA - United States Department of Agriculture. World Agricultural Production.
Circular Series WAP June 2020. Disponivel em:
<https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/production.pdf>. Acesso em julho de
2020.

VARGAS, G. MARQUES, R. Crescimento e nutricdo de angico e canafistula sob
calagem e gessagem. Florestae Ambiente, v. 24, p. 1-10, 2017.

VAATAINEM, K.; SIRPARANTA, E.; RAISANEM, M.; TAHVANAINEM. The costs and
profitability of using granulated wood ash as a forest fertilizer in drainted peatland
forests. Biomass & Bioenergy, v. 35, n. 8, p. 3335-3341, 2011.

VECANTO, A. Z. Anuério Brasileiro da soja 2010. Santa Cruz do sul: Gazeta Santa
Cruz, 2010. 144p.

WEIRICH NETO, P. H.; CAIRES, E. F.; JUSTINO, A.; DIAS, J. Correcao da acidez do
solo em funcdo de modos de incorporacéo de calcéario. Ciéncia Rural, v. 30, p. 257-
261, 2000.

WERLE, R.; GARCIA, A. R.; ROSOLEM, A. C. Lixiviacdo de potassio em funcdo da
textura e da disponibilidade do nutriente no solo. Revista Brasileira de Ciéncias do
Solo, v. 32, p. 2279-2305, 2008.



	RESUMO
	ABSTRACT
	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	2.1 Cultura da Soja
	2.2 Biomassa florestal
	2.3 Cinzas
	2.4 Utilização de cinzas de biomassa florestal no solo

	3. MATERIAL E MÉTODOS
	3.1 Experimento 1. Teste de incubação em solos com texturas diferentes
	3.2 Experimento 2: Adubação da cultura da soja com cinzas de biomassa florestal
	4.1 Teste de incubação em solos com texturas diferentes
	4.2. Adubação da cultura da soja com cinzas de biomassa florestal

	5. CONCLUSÕES
	6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

