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RESUMO

Esta revisao de literatura objetiva identificar os efeitos da aplicagdo de cinza de biomassa vegetal sobre
atributos do solo e sobre o crescimento e producao de espécies vegetais. A cinza de biomassa tem sido
gerada por diversas atividades industriais e agroindustriais, sendo produzidas grandes quantidades de residuo.
A utilizagao agricola desse material € uma alternativa ecologicamente correta e economicamente viavel. A
composicao das cinzas é variavel; sendo assim, as modificacbes causadas no solo e a resposta das culturas
também variam. As principais alteracoes quimicas resultantes da aplicacao de cinza de biomassa sao elevagao
no pH e nos teores de Ca, Mg, K e P, além da reducdo dos teores de AP**. A elevacdo do pH causada pela cinza
estimula a atividade biologica, favorecendo a decomposicao de matéria organica e a atividade de algumas
enzimas. A cinza pode, ainda, elevar a retencao de agua. A aplicacao de cinza de biomassa tem elevado a
altura das plantas, o seu diametro, o nimero de folhas, a massa seca da parte aérea e raizes, bem como o teor
foliar de clorofila e nutrientes em diversas espécies de plantas cultivadas, a exemplo da alface, azevém, aveia,
milho, sorgo, algoddo, girassol, mamona, café, bananeira, capins, pinus e eucalipto.

Palavras-chave: : Fertilizante alternativo. Condicionador do solo. Residuo industrial.

ABSTRACT

This review aimed to identify the effects of biomass ash application on soil attributes and on the growth and
production of plants. The biomass ash has been produced by various industrial and agro industrial activities,
with huge amounts of waste generated. Agricultural use of this material is an environmentally correct and
economically viable alternative. The composition of the ash is variable, so the changes caused in the soil and
the cultures’” response also vary. The main chemical changes resulting from the application of biomass ashes
are raise in pH and in Ca, Mg, K and P levels, besides the reduction of AP* contents. The rise in pH caused by
the ash stimulates biological activity favoring the decomposition of organic matter and the activity of some
enzymes. The ash can increase water retention. The application of biomass ash has heighten plant height, its
diameter, the number of leaves, the dry mass of shoots and roots, and the leaf chlorophyll and nutrients contents
in several species of cultivated plants — for example, lettuce, rye, oats, corn, sorghum, cotton, sunflower, castor
beans, coffee, banana, grasses, pine and eucalyptus.

Keywords: Alternative fertilizer. Soil conditioner. Industrial residue.
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1 Introducéo

Os fertilizantes estdo definidos na legislagao bra-
sileira (Decreto n® 86.955, de 18 de fevereiro de 1982)
como “substancias minerais ou organicas, naturais
ou sintéticas, fornecedoras de um ou mais nutrientes
das plantas” (DIAS; FERNANDES, 2006). Tém como
funcao elevar os teores de nutrientes no solo, bem
como repor ao solo os elementos retirados em cada
colheita, com a finalidade de manter ou mesmo
ampliar o seu potencial produtivo. Sua participagao é
fundamental para o aumento do rendimento fisico da
agricultura, isto é, sua produtividade.

Em sistemas convencionais, diversos adubos
quimicos tém sido utilizados para fertilizacao de solos,
tais como a ureia, o sulfato de amoénio, o nitrato de
amonio, o cloreto de potassio, o superfosfato simples,
o superfosfato triplo, entre outros. Esses adubos
apresentam alta solubilidade e elevada concentracao
de elementos quimicos — que muitas vezes sao
lixiviados, volatilizados ou absorvidos em grandes
quantidades pelas plantas, causando desequilibrios
nutricionais (CAVALLARO JUNIOR, 2006) —, além de
apresentarem elevado custo. Ademais, esse tipo de
fertilizante nao é aceito em sistemas agroecologicos
e organicos de producao, o que tem gerado, nos
Ultimos anos, a procura por fontes alternativas de
fertilizantes (ZANAO JUNIOR et al., 2009).

Apesar de nao haver conceituacao clara do que
sao fertilizantes alternativos, entende-se que sao
aqueles de origem natural e/ou de baixa solubilidade,
disponiveis no pais ou proximo a uma determinada
regiao produtora. Os principais materiais utilizados
como fertilizantes alternativos sao, sem duvida, os
adubos organicos, a exemplo dos estercos, com-
postos arganicos, vermicompostos e biofertilizantes.
Mais recentemente, materiais provenientes do
processamento e abate de bovinos, comercializados
na forma de farinha de casco e chifres e farinha de
0ssos, emergem como fertilizantes fornecedores de
nitrogénio (14% de N) e de fésforo (27% de P205),
respectivamente (CAVALLARO JUNIOR, 2006).

Tendo em vista que os estercos — utilizados na
forma curtida ou em preparados como o biofertili-
zante — apresentam composicao quimica variavel de
acordo com a alimentacao dos animais, eles acabam,
muitas vezes, por apresentar baixos teores de deter-
minado elemento, de modo que se faz necessaria a
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complementagao por meio da aplicacdo de outros
materiais, geralmente de origem mineral. Exemplos
desses materiais sao 0s pos de rochas e os residuos
industriais e agroindustriais — por exemplo, a cinza de
biomassa, gerada em fornos industriais de padarias e
pela queima de residuos de biomassa vegetal em cal-
deiras utilizadas em diversas atividades econdémicas.

Além da utilizacdo como fertilizante, alguns des-
ses materiais alternativos, como a cinza de biomassa,
podem apresentar, ainda, capacidade de corrigir a
acidez do solo (ZIMMERMANN; FREY, 2002; SOUZA
et al., 2013), podendo substituir os calcarios agricolas
na pratica da calagem. A despeito disso, esses pro-
dutos muitas vezes sao utilizados sem seguir critérios
técnicos e precisam ter seu comportamento no solo
e a resposta das culturas melhor compreendidos, de
forma que se possa otimizar seu uso.

Ja existe bastante informacao na literatura acerca
das alteragdes nos atributos do solo e do efeito sobre
as culturas ocasionados pela aplicacao de cinza de
biomassa, porém essas informacdes encontram-se
dispersas. Assim, esta revisao de literatura objetiva
reunir informacoes sobre os efeitos da aplicacdo de
cinza de biomassa vegetal sobre atributos do solo
e sobre o crescimento e a produgao de espécies
vegetais.

2 Cinza de biomassa

A cinza de biomassa é o produto resultante da
queima de vegetais quando da combustao incomple-
ta e variavel da madeira, sendo a sua composi¢ao
qualitativa e quantitativa dependente da biomassa
utilizada, da temperatura de carbonizagao — respon-
savel pela maior ou menor sublimacao dos compo-
nentes quimicos — e da ado¢ao ou nao da requeima
(MAEDA; SILVA; CARDOSO, 2008).

As cinzas foram os Unicos materiais utilizados
para adubacao potassica na agricultura até o des-
cobrimento das jazidas de sais potassicos sollveis,
mostrando que, no passado, havia uma relagao direta
entre a agricultura e o uso da cinza, pratica essa per-
dida ao longo do tempo (CAMPANHARQO et al., 2008).

O grande crescimento das indUstrias de celulose,
papel e siderurgia tem provocado, nas Ultimas dé-
cadas, a geracao de elevadas quantidades de cinza
de biomassa florestal (MORO; GONCALVES, 1995).
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No semiarido nordestino, as indUstrias de ceramica
vermelha tém sido as principais geradoras desse
material.

A utilizagao agricola da cinza de biomassa mos-
tra-se como uma alternativa viavel e ecologicamente
correta, pois possibilita 0 aproveitamento do residuo,
aléem de devolver ao ambiente parte dos nutrientes
extraidos pelas plantas e armazenados na biomassa
que fora retirada para queima. Ademais, as cinzas
contribuem para melhorias nas propriedades fisicas
e quimicas do solo (MORO; GONCALVES, 1995;
FERREIRA; FAGERIA; DIDONET, 2012).

Para Brunelli e Pisani Jr. (2006), a utilizacao da
cinza como insumo no processo produtivo agricola
& ambiental e economicamente viavel, uma vez que
esse material possibilita alta capacidade de retencao
de agua, melhorando o desenvolvimento das culturas
e reduzindo os impactos ambientais, além de possuir
macro e micronutrientes e capacidade de reduzir
a acidez do solo. A despeito disso, essa cinza tem
sido pouco utilizada na agricultura como fertilizante
(OSAKI; DAROLT, 1991).

As cinzas produzidas durante a queima da
biomassa florestal possuem compostos organicos e
inorganicos que podem ter efeitos favoraveis para
a planta, especialmente naqueles solos com maior
deficiéncia nutricional (JORDAN et al., 2002). Entre

0s nutrientes que podem ser encontrados nas cinzas
de madeira, estao o calcio e 0 magnésio, que se
apresentam como Oxidos, hidréxidos e carbonatos
(HARALDSEN; PEDERSEN; GRONLUND, 2011;
NORSTROM et al., 2012). Esses compostos quimicos
conferem ao material acdo alcalina, o que pode
contribuir para a correcdo da acidez dos solos. A
quantidade de K O existente nas cinzas de madeira
varia conforme o tipo de madeira, podendo estar
entre 5% e 25%. (CHIRENJE; MA, 2002).

A composicao quimica de cinzas de biomassa
apresentada por diversos autores pode ser verificada
na Tabela 1. As cinzas utilizadas pelos autores foram
originadas de caldeiras ou fornos da indUstria de
celulose e tiveram como matéria bruta para queima
residuos de colheita de eucalipto, com excegao da
cinza utilizada por Vogel et al. (2003), que teve como
origem a queima de casca de acacia-negra.

Resultados obtidos em estudo feito por Osaki e
Darolt (1991) mostraram uma relagao Ca/Mg superior
a trés e teores de KO entre 6% e 7% em amostras
de cinza analisadas. Os autores observaram grande
variacao nos teores de micronutrientes nas amostras
estudadas, com uma amplitude de 50 a 250 mg kg™’
de Zn, de 100 a 150 mg kg-1 de Cu, e de 2.600 a
10.800 mg k&' de Mn.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas de cinzas de biomassa utilizadas por diferentes autores

- Moro e Vogel et al. Maeda, Silva e Silva et al.
Caracteristica Gongalves Dallago (2000) (2003) Cardoso (2008) (2009)
(1995)
PN (%) * * * * 6,5
N (g kg") 1,5 4,9 3,93 1,04 1,6
P(gkg™ 1,1 3,5 3,50 3,02 1,8
K(gkg" 4,5 7,4 17,48 11,95 13,0
Ca(gkg™ 18,4 391,0 64,08 26,02 19,0
Mg (g kg") 1,6 9,6 7,94 4,18 5,3
S(gkg 0,5 6,5 * 0,62 1,0
Fe (gkg") * * * 15,48 13,0
Mn (g kg™) * * * 1,16 1,1
Cu(mgkg") * * * 34,00 39,0
Zn (mg kg™ * * * 48,20 100,0
B (mgkg?) * * * 59,80 *
Na (mg kg™ * * * 1.002,00 768,0
Cd (mg kg™) * * * * 03
Cr(mgkg™) * * * 35,00 40,0
Ni (mg kg™) * * * * 22,0
Pb (mg kg™) * * * * 4,0
* Né&o determinado pelo(s) autor(es).
Fonte: Dados da pesquisa.
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3 Efeito sobre atributos do solo

A cinza de biomassa aplicada ao solo altera
diversas caracteristicas deste, tanto quimicas quanto
fisicas ou microbiolégicas, sendo mais marcantes as
alteragdes de cunho quimico, em funcao da constitui-
cao do material, rico em 6xidos.

Para Guariz et al. (2009), a incorporacao das
cinzas pode promover mudancas nas caracteristicas
do solo, como elevacao nos niveis de pH e nos teores
de Ca, Mg, B, Mn, CTC, além de elevar a saturacao
por bases e atuar na reducdo dos niveis de Al e Fe.

A cinza de biomassa aplicada a um solo Latos-
solo Vermelho-Amarelo distrofico promoveu grande
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elevacao do valor de pH (Figura 1a) e dos teores
de K, Ca e Mg trocaveis e P disponivel (Figura 1b)
e a reducao do Al trocavel, em amostras de solo
incubadas sob condicdes controladas em laboratorio
(GONCALVES; MORO, 1995). A aplicacdao de 15
t ha-1 de cinza elevou os teores de K trocaveis de
proximo a zero para aproximadamente 0,3 cmolc dm’
3, representando um teor de K disponivel de 117 mg
dm=, o que seria suficiente para considerar elevado
0 teor de K nesse solo. Em termos praticos, esses
dados nos dizem que a aplicacao de 15 t ha™ de cinza
disponibiliza aproximadamente 230 kg ha™' de K ou
277 kg ha™ de K O.

Figura 1 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L e teores de K, Ca
e Mg trocaveis e P disponivel em funcao de doses de cinza

pH em CaCl; 0,01 mol L

K, Ca e My trocaveis {cmol, dm3)

L L i ]

0 13

Fonte.: Gongalves e Moro (1995).

Elevacao do valor do pH em CaCl2, dos teores
de Ca, Mg, K e P, além da reducao do teor de Al tro-
cavel e da acidez potencial (H+Al) de um Cambissolo
Humico (Tabela 2) em resposta a aplicagao de doses
da cinza (0, 10, 20, 40 e 80 t ha') também foram
verificados por Maeda, Silva e Cardoso (2008). O
aumento do teor de K da camada 0-20 cm (média das
camadas 0-10 e 10-20 cm) foi de aproximadamente
240%, passando de 0,09 cmolc dm? (35,19 mg dm?)
para 0,22 cmolc dm™ (86 mg dm?), pela aplicacdo de
apenas 10t ha™.

Prado, Corréa e Natale (2002) verificaram que a
cinza aplicada em um Argissolo Vermelho-Amarelo
alterou significativamente as caracteristicas quimicas
analisadas, tanto na presenca quanto na auséncia de
calagem. Houve aumento no pH e nos teores de mi-
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cronutrientes (B, Cu e Zn), aléem de reducao da acidez
potencial (H+Al+3), em resposta a aplicacao de cinza,
independentemente da presenca ou nao de calcario.
Ja para Ca e Mg, houve aumento nos teores, porém
a aplicacao do calcario também exerceu influéncia
sobre essas caracteristicas. Para P, K e matéria or-
ganica, nao foi verificada resposta as doses de cinza.
Silva et al. (2009) verificaram que a aplicagao de
doses de cinza de biomassa (0, 3, 6, 12, 18 e 24 t
ha™’) em um Cambissolo Himico (com 342 g kg-1 de
argila) e em um Nitossolo Halico (300 g kg-1 de argila)
nao alterou o pH dos solos ap6s 90 dias de incubagdo.
Porém, houve aumento linear nos teores de Ca, Mg e
K e quadratico no teor de P em resposta a aplicagao
das doses, evidenciando que as cinzas podem ser
usadas como fonte desses elementos (Figura 2).
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Tabela 2 - Resultados analiticos de caracteristicas quimicas em diferentes ca-
madas de um Cambissolo Himico submetido a doses de cinza de biomassa

Dose Camada pH (CaCl) Ca Mg Al K H+Al P
tha” cm - Mol dm=3--—mmeem o mg dm?
0 0-10 4,2 0,4 0,3 0,7 0,09 6,31 5,4
10 0-10 4,4 1,6 0,7 0,5 0,25 5,30 9,0
20 0-10 4,7 3,1 1,5 0,3 0,44 4,40 14,5
40 0-10 5,0 3,8 1,0 0,0 0,70 3,40 18,4
80 0-10 5,5 7,3 2,5 0,0 1,17 2,31 37,4
CV-% 0,58 30,00 26,50 16,10 17,80 1,80 23,70
0 10-20 4,2 0,6 0,2 0,8 0,09 6,42 5,4
10 10-20 4,2 12 09 0,6 0,19 6,08 9,0
20 10-20 4,4 2,6 1,0 0,4 0,32 5,40 9,4
40 10-20 4,6 2,4 1,0 0,3 0,50 4,69 10,8
80 10-20 50 58 2,0 0,0 0,96 3,35 27,9
CV-% 2,50 27,10 23,6 24,30 53,10 6,40 29,00
0 20-30 4,2 0,6 0,3 0,7 0,11 6,41 6,7
10 20-30 41 0,8 0,5 0,7 0,16 6,61 6,7
20 20-30 4,2 1,5 0,7 0,7 0,22 6,16 6,7
40 20-30 4,1 1,6 0,7 0,6 0,20 6,67 4,9
80 20-30 4,4 3,6 1,6 0,3 0,51 6,25 16,0
CV-% 2,80 37,60 51,50 17,90 40,00 7,00 34,20
CV = Coeficiente de Variacao.
Fonte: Maeda, Silva e Cardoso (2008).
Figura 2 - Teores de Ca, Mg e K trocaveis e P disponi-
vel em dois solos ap6s aplicacao de doses de cinza
8 2 o Mg [Cambizssio) = 1,10 + 001
& Ca(Cambssolo) = 1,154 + 0,007x R= 04T
= 0,25
sk ® Mg Nrosecicl = 0,253 « D014x
®  Ca [Mitcesoio) = 0,582 + 0,030x =DM
Re= 0,934 15} P
e - e R
? 2 foo—m
E“s | ‘E T — A
52 A o o e e T ) g o
osh g i
el Gy j_.———-—-" o Y
i I -~
-——
a0 i
o L ) 2 E o 3 & 12 18 4
o 3 6 12 18 24
4 Ginza tha!
Cinza tha
15 70, © PCambissalo) =410+ 528 - 0145
@ H{Combsssokl) = 0,52 +0.02x Ré.= 095"
=0 go| ¥ PiNiossolo)=22%+ 040
® K Nitossolo) = 0,18 + 0,015x R =078+
= DG e —
50 F /."
e el o
g gy
.4 2 /
B Eul
] -8
. 1 3
-2 S Al
1] ;
[ e
i . . L ol ——— 1
o 3 & 12 18 24 o 3 ] 12 1 M
Cinza t ha™ cinzatha’

Fonte: Gongalves e Moro (1995).
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Bonfim-Silva et al. (2015a) verificaram aumento
linear no pH do solo, sendo os valores elevados de
6,3 para 7,2 pela aplicacao de 20 g dm-3 (aproximada-
mente 40 t ha') de cinza de madeira de eucalipto em
um Latossolo do Cerrado, coletado em Rondonopolis-
-MT.

Segundo Bellote et al. (1998), a aplicacao de
residuos da celulose e de cinza de caldeiras aumenta
a atividade biologica do solo, acelerando a decompo-
sicao da serrapilheira e a ciclagem de nutrientes.

Avaliando a influéncia da cinza de biomassa sobre
propriedades microbiologicas do solo, Zimmermann
e Frey (2002) verificaram que a adicdo de 8 t ha™ do
material em um solo acido de floresta coletado em
Unterehrendingen, na Suica, mostrou efeitos de curto
prazo sobre as caracteristicas avaliadas. Os autores
verificaram que houve aumento no carbono da bio-
massa microbiana e na respiracao basal até 15 dias
apos a aplicagao da cinza sob condigbes de laboratdrio.
Os autores observaram ainda que, em condigoes de
campo, houve aumento no efluxo de CO,, evidencian-
do uma maior atividade microbiana (principalmente
de bactérias), e uma reducao nos teores de carbono
organico e N total, verificados no primeiro dia apés a
adicdo da cinza. A atividade enzimatica de fosfatases
foi reduzida possivelmente em funcdo de uma maior
oferta de P pela cinza de biomassa, mas, em constra-
te a isso, houve aumento na atividade da protease e
da urease. Uma justificativa apresentada para esses
resultados é a de que o aumento no pH causado pela
cinza estimulou a atividade dos microrganismos do
solo ali presentes. Diversos autores afirmam que o
aumento do pH ocasionado pela calagem favorece a
atividade microbiana (CATTELAN; VIDOR, 1990; ER-
NANI; NASCIMENTO; OLIVEIRA, 1998, MOREIRA;
SIQUEIRA, 2002).

A capacidade de retencao de agua do solo é
outro fator que pode ser alterado pela aplicagao de
residuos e cinzas. Em estudo conduzido por Bellote et
al. (1998), a medida que o potencial da agua no solo
foi aumentado, os tratamentos que receberam cinza
aumentaram sua capacidade de retengao de agua.
Na condicao de capacidade de campo (0,3 kPa), a
cinza aumentou a capacidade do solo de reter agua
em 12% a 14% em relacao a testemunha (solo com
adubacdo mineral) em todos os tratamentos, mas
ndo de forma homogénea.
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4 Efeitos sobre o crescimento e nutricdo
vegetal

A resposta de culturas a aplicagao de cinzas
de biomassa ja foi avaliada em diversos estudos.
Aumentos na producdo de fitomassa seca foram
verificados por Park et al. (2012) em azevém e aveia
e por Pita (2009) em plantas de milho.

Almeida, Fontes e Almeida (1988) avaliaram o
efeito da cinza resultante da queima do tegumento da
castanha de caju como fonte de fésforo para a cultura
do sorgo. Os autores concluiram que, apesar de nao
verificarem resultados significativos da aplicacdo do
material sobre a producao de biomassa pelo sorgo,
a cinza estudada apresenta potencial como fonte
alternativa de P, em virtude de ter sido detectada
tendéncia de resposta a aplicagao das doses da cinza.
Os autores afirmaram que questdes metodologicas,
ligadas ao tempo de realizacao do experimento,
podem ter interferido nos resultados, sugerindo que
mais experimentos sejam realizados para avaliacao
do produto.

Moro e Gongalves (1995) verificaram que doses
de cinza (5, 10, 15, 20 e 25 t ha™), aplicadas em um
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, influencia-
ram de forma significativa o diametro a altura do
peito (DAP), o volume sélido de madeira com casca e
o indice de sitio de plantas de Eucalyptus grandis nas
idades de 51, 63 e 79 meses, bem como sua altura
nas idades de 51 e 63 meses. Verificou-se também
que os ganhos de producao devido a aplicacao de
cinza, em termos de volume solido de madeira com
casca aos 79 meses de idade, variaram entre 25,7%
para a menor dose (5t ha™) e 48,6% para a dose de
20t ha™.

Dando continuidade ao trabalho de Moro e Gon-
calves (1995), Gongalves e Moro (1995) verificaram
que o contetdo de K na parte aérea total de plantas
de eucalipto aos 79 meses de idade foi 44,9% e
36,1% maior, respectivamente, nos tratamentos que
receberam cinza nas dosagens 10 e 20 t ha™ quando
comparados a testemunha (solo sem aplicagcao de
adubos ou cinza). Ja quando comparados a aduba-
cao quimica (NPK 10:20:10), os aumentos foram de
17,2% e 10,1%, respectivamente, para as duas doses
estudadas (Tabela 3).
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Tabela 3 - Contetdo de nutrientes da parte aérea total (folhas, galhos, casa e lenho)
de plantas de eucalipto aos 79 meses de idade

Tratamentos N P K Ca Mg S
kg ha
Testemunha 147,9 11,9 54,6 69,1 19,5 9,99
417 kg ha' de 10:20:10 240,4 19,2 67,5 78,1 29,8 14,5
10 t ha' de cinza 245,5 18,8 79,1 152,9 30,3 16,6
20 t ha' de cinza 240,4 18,3 74,3 157,0 32,4 14,7
Média 2185 17,0 68,9 114,3 28,0 13,9
CV experimental (%) 4,6 9,3 12,8 21,4 15,6 16,6
DMS (p=0,05) 28,4 4,5 24,9 69,2 12,3 6,5

CV = Coeficiente de Variagdo; DMS = diferenca média significativa; p = probabilidade.

Fonte.: Gongalves e Moro (1995).

Ao avaliarem o efeito de cinza de biomassa e
esterco bovino sobre o desempenho agronémico
de plantas de mamona da cultivar BRS nordestina
cultivadas em solo arenoso (960 g kg' de areia)
que recebeu Al* (3mmolc dm-3), Lima et al. (2006)
concluiram que a adicdo de cinza de madeira favo-
receu o crescimento das plantas, porém, apresentou
eficiéncia aguém do esterco bovino.

Maeda, Silva e Cardoso (2008) nado verificaram
diferencas significativas no crescimento e teores de
nutrientes (Tabelas 4 e 5) nas aciculas de mudas de

Pinus taeda em resposta a aplicagao de doses de
cinza de biomassa (0, 10, 20, 40 e 80t ha™") apds 148
dias de cultivo em um Cambissolo Himico. Excecao
apenas para o Cu: os autores verificaram que houve
diferenca significativa do teor do elemento nas acicu-
las das mudas de Pinus do tratamento que recebeu
80t ha'' de cinza, sendo essa diferenca uma reducao
de 40%. Os autores justificam que possivelmente
essa reducao no teor foliar de Cu se deu em funcao
da elevagao do valor do pH pela cinza aplicada.

Tabela 4 - Crescimento de mudas de Pinus taeda em resposta a aplicagao de cinza

Dose Crescimento relativo (%) Massa seca (g)
t ha” H De R PA Total
0 8,03 175,0 7,07 8,21 15,29
10 9,91 136,5 6,70 7,24 13,95
20 14,40 113,9 5,70 7,90 13,60
40 15,70 162,2 7,02 7,97 14,98
80 11,20 154,5 7,46 7,87 15,32
CV-% 74,09 24,77 12,54 12,42 10,85

H = altura; De = diametro; R =raiz; PA = parte aérea; CV = Coeficiente de Variacao.

Fonte. Maeda, Silva e Cardoso (2008).
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Tabela 5 - Teores de nutrientes em aciculas de Pinus taeda em resposta a doses de cinza

Dose N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
tha'! e gKg-1 - mg kg-1 -----m---m-mm—-

0 22,41 1,36 6,28 7,17 1,14 22,11 110,19 727,90 112,18
10 22,23 1,50 6,60 518 1,27 22,94 92,19 624,15 124,63
20 19,70 1,43 6,73 4,66 1,34 20,11 76,24 657,92 95,77
40 21,59 1,52 6,72 4,70 1,18 10,72 82,56 511,45 106,20
80 20,99 1,57 5,79 5,07 1,03 13,26 100,19 464,65 105,39
CV-% 9,93 14,36 14,32 16,51 14,06 31,81 17,36 27,44 26,11

CV = Coeficiente de Variagao.
Fonte: Maeda, Silva e Cardoso (2008).

Avaliando o efeito de cinza de biomassa de
cana-de-acucar (0, 30, 60 e 90 t ha') em Latossolo
Vermelho-Amarelo de textura arenosa, Feitosa,
Maltoni e Silva (2009) verificaram que a aplicacao de
doses de 60 a 90 t ha™' pode substituir a adubagao
convencional de milho, principalmente com relacao
a0 potassio. Parte da adubagao quimica da bananeira
também pode ser substituida satisfatoriamente pela
aplicacao de 1 kg de cinza por planta a cada 40 dias,
conforme verificado por Teixeira et al. (2009).

Silva et al. (2009) também verificaram aumento
no teor de K (Figura 3) na parte aérea de plantas de
eucalipto cultivadas durante 70 dias em dois solos

Figura 3 - Teores de K na parte
aérea de eucaliptos cultivados em 2
solos submetidos a doses de cinza

']
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Fonte: Silva et al. (2009).
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(Cambissolo Humico e Nitossolo Haplico) que rece-
beram cinza de biomassa (0, 3, 6, 12, 18 e 24 t h*").
Os autores nado verificaram aumentos nos teores de
Ca e Mg.

Bezerra (2013) concluiu que a aplicacao de
cinza como corretivo e fertilizante proporcionou
maior desenvolvimento, crescimento e producao em
plantas de capim-marandu cultivadas em dois solos
(Latossolo Vermelho e Argissolo Vermelho-Amarelo)
de Rondonopolis-MT. A autora verificou que doses no
intervalo de 9 a 15 g dm? (aproximadamente 18 a
30t ha™) resultam em maximas produgbes (Figura 4).

Figura 4 - Massa seca de capim-marandu
submetido a doses de cinza em Latossolo Ver-
melho (#) e Argissolo Vermelho-Amarelo (m)
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Fonte: Bezerra (2013).
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Resultados semelhantes foram verificados por
Bonfim-Silva et al. (2013) para capim-marandu ao
aplicarem doses variando de 0 a 3,75 g dm™ de cinza
a um Latossolo Vermelho, o que ocasionou maior
producao de matéria seca da parte aérea e da raiz
em dois cultivos sucessivos. Os autores verificaram
ainda elevacao no teor foliar de clorofila.

Souza et al. (2013) verificaram que a aplicacao
de cinza (doses variando de 0 a 16 t h*') em um
Latossolo Vermelho-Amarelo coletado em Barreiras-
-BA resultou em aumento de producao de biomassa
em alface. Os autores concluiram que a aplicacao de
cinza em doses de 11,35 e 12,4 t ha™' proporcionou
0s maiores valores para massa fresca da parte aérea
(180,4 g planta™) e para massa seca da parte aérea
(9,9 g por planta), respectivamente (Figura 5). Esses
resultados foram atribuidos a elevacdo do pH e das
concentragoes de Ca, Mg, P e K, que tiveram resposta
linear a aplicacdo das doses de cinza.

Figura 5 - Massa seca da parte aérea da alface
em funcao de niveis crescentes de cinza de caldeira
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*
_10 o
o0 o
5 e
= vl
3 8 s
s v
£6 Y
w e
Pt
e Y=-0,0367x* + 0,9882x* + 3,3911 R*=0.9793
0 - = - — T — T R | L e = Sk
0 < 10 15 20

Cinza de Caldeira (Mg ha'!)

Fonte: Souza et al. (2013).

A cinza de biomassa proveniente de olarias foi
testada por Terra et al. (2014) como componente de
substratos para producao de mudas e cultivo de alfa-
ce. Os autores verificaram que a mistura de solo:cinza
numa proporcao 1:1 foi extremamente prejudicial
tanto a germinagao quanto ao desenvolvimento
das plantas de alface. Entretanto, a cinza vegetal
apresentou um grande potencial para corregao do
solo. Possivelmente os resultados negativos foram
verificados em funcdo da quantidade excessiva da
cinza empregada — em condigbes de campo, essa
quantidade seria proporcional a 2000 m? de cinza
aplicada ao solo —, que resultou em um pH de 10,51,

muito elevado para o cultivo vegetal. Os resultados
apresentados por Silva et al. (2012) indicam que 0 uso
de cinza em menores proporgoes pode ser benéfico
para a germinacgao da alface. Os autores concluiram
que o substrato formado pela mistura de solo com
6,25% (massa/massa) de cinza apresentou resultados
superiores ao substrato comercial para as variaveis
porcentagem de germinagao e IVG.

Morais, Bragion e Silva (2014) avaliaram o uso
de cinza na forma de solucao, com concentracao de
5% de cinza de eucalipto. As aplicagbes foram reali-
zadas quinzenalmente e totalizaram cinco aplicacoes.
Os autores concluiram que o emprego da solugao
aumentou o diametro de mudas de café Catuai Ver-
melho IAC 144 quando aplicada tanto no solo como
por via foliar. A aplicacdo conjunta das duas formas
de aplicacao néo resultou em diferencas significativas
em relacao a testemunha.

Bonfim-Silva et al. (2015b) verificaram resposta
positiva de plantas de algodoeiro cultivar FMX 910
a aplicacao de doses de cinza de biomassa (0, 3, 6,
9,12 e 15 g dm~) a um Latossolo Vermelho. Apos
60 dias, os autores verificaram efeito quadratico na
massa seca da parte aérea (Figura 6), na altura das
plantas, no diametro do caule, na massa seca de
raizes e no teor de clorofila.

Figura 6 - Massa seca da parte aérea
das plantas do algodoeiro cultivar FMX
910 em funcdo das doses de cinza vegetal
em Latossolo Vermelho do Cerrado
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Fonte. Bonfim-Silva et al. (2015b).

Bonfim-Silva et al. (2015a) obtiveram resultados
semelhantes ao avaliarem a resposta de plantas de
girassol ornamental a aplicagao de doses de cinza de
biomassa. As doses aplicadas foram de 0, 4, 8, 12, 16
e 20 g dm~ e resultaram em efeitos quadraticos so-
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bre as variaveis altura da planta, diametro do caule,

numero de folhas por pla

nta, massa seca do capitulo,

massa seca foliar, massa seca do caule, massa seca

Figura 7 - Altura, diametro, nimero de folhas e diametro do capitulo em plantas de girassol
ornamental 51 dias ap6s aplicacao de doses de cinza de biomassa em um Latossolo do Cerrado
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Figura 8 - Massa seca de diferentes partes em plantas de girassol ornamental 51
dias ap6s aplicacao de doses de cinza de biomassa em um Latossolo do Cerrado
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de raizes, além do diametro do capitulo e diametro do
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disco (Figuras 7 e 8).
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5 Consideragées finais

Pelo exposto, é possivel verificar que a cinza de
biomassa, como um residuo, & um material que pode
trazer transtornos as empresas geradoras bem como
as comunidades inseridas no entorno destas. Porém,
a utilizacao agricola desse material é uma alternativa
ecologicamente correta e economicamente viavel,
trazendo beneficios a todas as partes envalvidas na
sua geragao e descarte.

Apesar de possuir composicao variavel, esse
material apresenta certas caracteristicas gerais
que indicam beneficios para o seu uso agricola. No
entanto, sao necessarios estudos para a melhor
compreensdo do seu efeito sobre o solo e as plantas,
de modo que sua aplicagao seja otimizada e 0s riscos
de impactos negativos no solo e nas culturas sejam
minimizados.

As principais alteracoes quimicas resultantes da
aplicacao de cinza de biomassa sao elevacao no pH
e nos teores de Ca, Mg, K e P, além da redugao dos
teores de AP*. A elevacdo do pH causada pela cinza
estimula a atividade biologica, favorecendo a decom-
posicao de matéria organica e a atividade de algumas
enzimas. A cinza pode, ainda, elevar a retencao de
agua.

A aplicacao de cinza de biomassa tem elevado
a altura das plantas, o seu diametro, o nimero de
folhas, a massa seca da parte aérea e das raizes,
bem como o teor foliar de clorofila e nutrientes em di-
versas espécies de plantas cultivadas — a exemplo da
alface, azevém, aveia, milho, sorgo, algodao, girassol
mamona, café, bananeira, capins, pinus e eucalipto.

De acordo com a maioria dos estudos consulta-
dos, doses variando entre 10 e 20 t ha-1 parecem ser
aquelas que trazem melhores resultados, sobretudo
em culturas olericolas e anuais.
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