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APRESENTAÇÃO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciências Agrárias” vem ao encontro da 
necessidade das Ciências Agrárias em suprir as demandas transdisciplinares na construção 
do conhecimento através de uma visão menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capítulos cada, abordam primeiramente 
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na 
germinação de sementes, utilização de microrganismos no desenvolvimento de plantas 
e controle de pragas, e avaliação do uso de resíduos na agricultura, dentre outros. Em 
seguida são tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e características de 
produtos de origem animal.  Na terceira e última parte, são expostos assuntos voltados ao 
acesso às políticas públicas, reforma agrária e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados às diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem seus 
estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicação das mais 
diversas áreas das Ciências Agrárias em prol da ciência e pesquisa, suprindo as mais 
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O Brasil, no continente americano, é 

o maior produtor de arroz, sendo o Rio Grande 
do Sul o estado responsável por mais de 70% 
dessa produção. O consumo médio do Brasil 
gira em torno de 45 kg per capita ao ano de 
arroz beneficiado. O tradicional arroz com feijão 
equivale a 1/4 da alimentação dos brasileiros e 
combinados fornecem proteínas, carboidratos, 
ferro, entre outros nutrientes essenciais para o 
consumo humano. Na produção e beneficiamento 
do arroz, dentre os resíduos gerados, a casca é 
o mais volumoso e corresponde a mais de 20% 
do peso do grão, o que equivale, em média, a 1,6 
milhão de toneladas/safra. O descarte da casca 
de forma incorreta pode proliferar a liberação de 
gases, como, o metano, monóxido de carbono e 
outros, contribuindo para a poluição ambiental. 
O principal uso da casca de arroz é a sua 
queima para aproveitamento energético térmico, 
como nos engenhos, mas também com grande 
potencial na produção de energia elétrica. No 
Brasil existem 13 usinas termoelétricas com 
potência instalada de 53,33 KW, que utilizam 
dessa biomassa. O processo de queima da 
casca de arroz origina como subproduto a 
cinza da casca de arroz, utilizada na confecção 
de vidrarias, isolantes térmicos, argamassa, 
cimento, tijolos, refratários a base de sílica e 
outros. A utilização da cinza na produção de 
sílica demonstra ser eficiente, apresentando alto 
teor de carbono e de óxido de silício, queimando 
a baixas temperaturas e sendo uma fonte natural 
de sílica. A incorporação em solos agrícolas é 
outro comum destino para as cinzas da casca de 
arroz. A cinza da casca de arroz é material viável 
e de fácil acesso. A importância e consumo do 
arroz e sua produção, especialmente no sul do 

http://lattes.cnpq.br/8119983932514872
http://lattes.cnpq.br/4041674779631960
http://lattes.cnpq.br/7495074891068176
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Brasil, deve considerar também alternativas sustentáveis de sua prática e gerenciamento e 
alternativas aos seus resíduos. 
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos agrícolas, aproveitamento, energia, solos.

RICE HUSK ASH WASTE: CONTEXT AND ALTERNATIVES
ABSTRACT: On the American continent, Brazil is the largest rice producer. Rio Grande do Sul 
state is responsible for more than 70% of the Brazilian rice production. Average consumption 
in Brazil is around 45 kg per capita per year of processed rice. The traditional plate rice 
and beans is equivalent to 1/4 of the food of Brazilians. Combined, rice and beans, provide 
proteins, carbohydrates, iron, among other essential nutrients for human consumption. In the 
production and processing of rice the husk is the most voluminous residue and corresponds 
to more than 20% of the grain weight, which is equivalent to an average of 1.6 million tons 
each harvest. Incorrect rice husk disposal can proliferate the release of gases, such as 
methane, carbon monoxide and others, contributing to environmental pollution. The main use 
of rice husk is its burning for thermal energy use, as in mills, but also with great potential in 
the production of electricity. In Brazil there are 13 thermoelectric plants that uses rice husk 
with an installed capacity of 53.33 KW. The rice husk burning process originates ash as a 
by-product. The rice husk ash is used in the manufacture of glassware, thermal insulators, 
mortar, cement, bricks, silica-based refractories, and others. The use of rice husk ash in the 
production of silica proves to be efficient, presenting a high content of carbon and silicon 
oxide, burning at low temperatures and being a natural source of silica. Incorporation into 
agricultural soils is another common destination for rice husk ash. Rice husk ash is a viable 
and easily accessible material. The importance and consumption of rice and its production, 
especially in southern Brazil, must also consider sustainable alternatives for its practice and 
management and alternatives to its residues. 
KEYWORDS: Agricultural waste, recovery, energy, soils.

INTRODUÇÃO
O arroz (Oryza sativa L.) é um cereal pertencente à família das Poaceae, de ciclo 

anual, originária do sudeste da Ásia, introduzida no ano de 1904 no município de Pelotas 
no Rio Grande do Sul (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2015). O cultivo 
pode ser realizado em várias situações de condições climáticas. No entanto, é o cereal 
mais exigente em umidade do solo e só se desenvolve normalmente quando sujeito a 
longos períodos de luz e temperaturas adequadas. 

Os órgãos vegetativos da planta de arroz são as raízes, folhas, colmos e perfilhos, 
enquanto as panículas são os órgãos reprodutivos. As raízes emitidas na primeira semana 
da emergência são chamadas de raízes seminais ou embrionárias, enquanto as raízes 
emitidas durante o crescimento da planta e persistentes até o final do ciclo da cultura são 
as raízes adventícias. Os colmos são compostos de nós e entrenós e se apresentam como 
colmo principal (colmos primários) de onde se desenvolvem os perfilhos (colmos secundários) 
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(MEUS et al., 2020). As folhas são formadas por lâmina, bainha, lígula e aurícula, sendo o 
ponto de união entre bainha e lígula chamado de colar. A última folha formada abaixo da 
panícula é a folha bandeira e a panícula possui uma haste central e ramificações onde se 
inserem as espiguetas e o fruto é chamado de cariopse, compreendendo o grão sem casca 
protegido pelo pericarpo, por isso, também é chamado de fruto-semente (FONSECA, et 
al.; 2008). Características como presença de pelos nas folhas e a coloração da aurícula e 
da lígula, cor e forma da cariopse, ângulos da folha bandeira e dos perfilhos, presença de 
arista, dentre outras características são inerentes às cultivares (FONSECA et al., 2008).

O ciclo da cultura é dividido basicamente em três principais fases, fase de plântula 
(semeadura até a emergência) fase vegetativa (emergência até a quarta folha do colmo 
apresentar o colar formado) e a fase reprodutiva (diferenciação do primórdio da panícula 
até a maturação fisiológica), segundo a escala proposta por Counce et al. (2000). O 
conhecimento das fases fenológicas do arroz ajuda na identificação de problemas na 
cultura e auxiliam nas decisões de manejo (SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ 
IRRIGADO, 2007).  

No Brasil o arroz é cultivado em ecossistema de várzea e de terras altas. Em várzea 
são utilizados os sistemas de cultivo com irrigação controlada (arroz irrigado) e o cultivo 
sem irrigação controlada. No ecossistema de terras altas ou arroz de sequeiro o plantio é 
realizado em áreas não alagadas e dependentes de condições pluviométricas favoráveis 
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2015). O cultivo em sequeiro ou de terra 
altas ocorre principalmente em regiões do Cerrado, onde os solos são caracterizados pela 
alta acidez e deficiência de fósforo (P), cálcio, magnésio, zinco e boro (FAGERIA; STONE, 
1999), o uso de irrigação é opcional e pode ser realizado por aspersão (GUIMARÃES; 
SANT’ANA 1999). O arroz de sequeiro tem sido intensificado ao longo dos anos, mas ainda 
é incipiente, necessitando de novas tecnologias disponíveis, desenvolvimento de cultivares 
de ciclo precoce e resistentes ao ataque de pragas, doenças e competitividade de outras 
plantas (LANNA, 2003).

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (2020) classifica as cultivares 
de arroz em três grupos, de acordo com a duração do ciclo: Grupo I (n<115 dias); Grupo II 
(115 dias<n>130 dias); e Grupo III (n>130 dias), sendo n o número de dias da emergência 
à maturação fisiológica da cultura.

No estado do Rio Grande do Sul o cultivo do arroz é realizado principalmente pelo 
sistema irrigado por inundação, onde a água é preenchida no sistema até formar uma 
lâmina de água que permanece até a maturação da planta (COMPANHIA NACIONAL 
DE ABASTECIMENTO, 2015). Nesse sistema, as plantas necessitam principalmente de 
nitrogênio (N) e P para o seu desenvolvimento (FAGERIA et. al., 2003). O N é o nutriente 
mais limitante para produtividade das culturas agrícolas e na cultura do arroz é um dos 
nutrientes mais acumulados pela planta. O uso de fonte e a época adequada de aplicação 
de N otimizam a sustentabilidade econômica e diminui a poluição ambiental pela redução 
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de perdas por lixiviação, volatilização e outros processos (FAGERIA et. al., 2011).
No cultivo do arroz a demanda hídrica pode variar conforme a cultivar, condições 

climáticas, tipo de solo e estádio fenológico da planta. O arroz de sequeiro pode consumir 
em todo seu ciclo em média 450 à 700 mm de água (RODRIGUES et al., 2004). No cultivo 
do arroz irrigado foi estimado que para produzir 1kg de arroz é gasto 1.300 litros de água 
(PARFITT, 2018). Na safra de 2020/2021 a estimativa de produção de arroz é de 11,09 
milhões de toneladas (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2021), assim, 
utilizado em média mais de 13 milhões de litros de água. 

No Rio Grande do Sul é comum a escolha de cultivares de arroz de ciclo médio 
diferente do estado de Santa Catarina, que preferencialmente são escolhidas cultivares 
de ciclo tardio. Além disso, também há as cultivares de ciclo precoce ou muito precoce 
escolhidas pelo produtor somente se há necessidades ou interesse de antecipar a colheita, 
essas opções de ciclo estão diretamente relacionadas ao local de produção e tipo de 
manejo adotado pelo produtor (SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO, 
2018). As principais cultivares de arroz para cultivo irrigado utilizadas no estado do Rio 
Grande do Sul na safra de 2018/2019 foram IRGA 424 RI, Guri INTA CL e Puitá INTA CL, 
totalizando 984.081 hectares plantados por essas e todas as outras cultivares de arroz 
(INSTITUTO RIO GRANDENSE DO ARROZ, 2019).

O arroz é o alimento básico diário para mais de 3,5 bilhões de pessoas, representando 
19% da energia alimentar globalmente (THE SUSTAINABLE RICE PLATFORM, 2021). O 
consumo mundial de arroz per capita varia em mais de 200 kg per capita por ano (em 
alguns países da Ásia), enquanto em outros países a média fica em 5 kg per capita/ano, 
como a França, por exemplo (FERREIRA et al., 2005). O consumo médio do Brasil gira 
em torno de 45 kg ao ano de arroz beneficiado, sendo um país representativo do grupo 
modelo de consumo subtropical (FERREIRA et al., 2005). Segundo o Guia Alimentar para 
a População Brasileira (2014) o tradicional arroz com feijão equivale a 1/4 da alimentação 
e quando combinados, fornecem proteínas, carboidratos, ferro, entre outros nutrientes 
essenciais para o consumo humano. 

Conforme a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura -FAO 
(2019) a China é o maior produtor mundial de arroz, enquanto o Brasil ocupa o 10º lugar no 
ranking de produção, com média de 193 milhões e 11 milhões toneladas, respectivamente. 
O estado do Rio Grande do Sul é líder na produção nacional, representando mais de 70% da 
produção de arroz (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2021). Nesse estado 
predomina o cultivo do arroz irrigado, sendo a mesorregião do Sudoeste Rio-grandense a 
maior produtora (RIO GRANDE DO SUL, 2020). 

Na produção e beneficiamento do arroz, dentre os resíduos gerados, a casca é o 
mais volumoso e corresponde a 23% do peso do grão (DELLA et al., 2001), o que equivale 
aproximadamente a mais de 2,55 milhões de toneladas de resíduo a serem produzidas na 
safra de 2020/21 no Brasil. Quando comparado a cultura da soja, por exemplo, a produção 
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desse resíduo corresponde de 7 à 8% do peso do grão (RESTLE et al., 2004).

A CASCA DE ARROZ
Segundo Penha et al. (2016) a casca de arroz é um resíduo de densidade leve e 

de baixo valor nutritivo o que faz aumentar a dispersão pelo vento e o risco de poluição 
ambiental. A degradação completa desse material na natureza pode levar cerca de cinco 
anos (MAYER et al., 2006). Assim, a prática incorreta de descarte em terrenos desocupados 
além de causar a contaminação ambiental (FOLETTO et al., 2005), a degradação desse 
resíduo prolifera a liberação de gases, como, o metano, monóxido de carbono e outros, 
contribuindo para a poluição do ar (MURARO et al., 2018) e agravamento do efeito estufa. 

Contudo, algumas alternativas vêm sendo desenvolvidas em busca de diminuir o 
extenso território ocupado pela casca de arroz em processos de biodegradação (DELLA 
et al., 2001). A utilização da casca de arroz para a redução da quantidade de metais 
dissolvidos em água de resíduos industriais e agrícolas (HUDSON et al., 1999), remoção 
de Cádmio (Cd) da água a partir do tratamento com o bicarbonato de sódio (KUMAR et al., 
2006), e na remoção de fenólicos da água e das águas residuais (MAHVI et al., 2004) são 
alguns desses exemplos de aplicação.

Atualmente, o principal uso da casca de arroz é o aproveitamento energético térmico 
através da sua queima (MAYER et al., 2006), como nos engenhos e termelétricas. Conforme 
Coelho et al. (2000) o Poder Calorífico Inferior (PCI) da casa de arroz é de 3.384 kcal/kg, 
ou seja, a casca de arroz tem potencial de produzir 3,93 kwh/kg e quando multiplicado pela 
quantidade de casca estimado na safra de 2020/21 que foi de 2,55 milhões de toneladas, 
resulta em um potencial energético total de aproximadamente 10 Gwh. 

O aproveitamento da casca de arroz em termoelétricas para a produção de energia 
tem sido intensificado no estado do Rio Grande do Sul e o potencial energético desse 
subproduto é de 162,58 MW (AGÊNCIA NACIONAL DE ENERGIA ELÉTRICA, 2005). 
No Brasil existem 13 usinas termoelétricas com potência instalada de 53.333 KW, que 
utilizam dessa biomassa (AGÊNCIA NACIONAL DE ENERGIA ELÉTRICA, 2020). Uma 
dessas usinas está localizada no município de São Sepé (RS) e utiliza 217 mil toneladas 
de casca de arroz por dia, totalizando em torno de 6.730 milhões de toneladas por mês, 
transformando a queima da casca de arroz em energia limpa (informação verbal)1.

A utilização desse resíduo dentre outros para a produção de energia no Brasil é uma 
alternativa promissora na matriz energética, favorecendo setores industriais, de transporte 
e comércio, residenciais, agropecuários e outros (CORTEZ, 2014). Além disso, segundo 
dados do Balanço Energético Nacional – EPE (2020), em 12 anos (2009 à 2017) o uso da 
energia através de biomassa teve um aumento de 51%.

Segundo Paro (2011) o funcionamento de grande parte das centrais de cogeração 

1 Informação cedida por Thomas Trindade Pitelkow, gerente da usina termoelétrica de São Sepé, janeiro de 2020.
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de energia elétrica no Brasil que utilizam da biomassa como fonte de matéria prima operam 
através do ciclo Rankine. O ciclo Rankine convencional é um ciclo de potência a vapor que 
utiliza um fluido, normalmente a água, além do vapor para a geração de energia (SHAPIRO 
et al., 2009). Para o desempenho deste ciclo alguns componentes são necessários, sendo 
um evaporador, uma máquina de expansão (turbina ou motor), condensador e uma bomba 
(HOFFMANN, 1999). Neste caso, para o funcionamento de uma termoelétrica se utiliza o 
ciclo Rankine orgânico (ORC) que parte do mesmo princípio de funcionamento do ciclo 
Rankine convencional, porém, utiliza o fluído orgânico, neste caso a casca de arroz através 
da queima de combustível em uma caldeira para a geração de energia (SALEH et al., 2005) 
substituindo a função do evaporador. 

A CINZA DA CASCA DE ARROZ (CCA)
O processo de queima da casca de arroz origina como resíduo a cinza da casca 

de arroz – CCA. A produção de arroz com casca no Brasil no ano de 2019 foi de 10,3 
milhões de toneladas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2020). 
Considerando que a casca de arroz corresponde a 23% do peso total (casca e grão) e a 
CCA corresponde a 4% por cada tonelada de casca de arroz (DELLA et al., 2005), então, 
a produção de CCA no ano de 2019 no país foi de aproximadamente 412 mil toneladas. A 
CCA, quando descartada sem controle, representa problemas ambientais, dispersando e 
poluindo o ar e, também, lixiviando compostos químicos tóxicos, como metais pesados e 
sílica, para os rios (PAUSTENBACH, 2015), além de apresentar altos teores de carbono 
residual, um potencial poluente para os solos (FOLETTO et al., 2005).

A CCA é formada pelos elementos químicos Dióxido de silício (SiO2), Óxido de 
alumínio (Al2O3), Óxido de ferro (Fe2O3), Óxido de cálcio (CaO), Óxido de magnésio (MgO), 
Óxido sulfúrico (SO3), Óxido de sódio (NaO) e Óxido de potássio (K2O) (TASHIMA et al., 
2012). A quantidade de cada substância presente na cinza da casca do arroz pode variar 
conforme as características químicas do solo em que a cultura do arroz foi implantada e 
desenvolvida (DELLA; HOTZA, 2006). 

A sílica (SiO2) formada pelos elementos químicos silício e oxigênio (DELLA, 2001), é 
o composto que se encontra em maior abundância na CCA, com teores de 96,4% (SOARES 
et al., 2012). A sílica amorfa, após o processo de extração da CCA, pode gerar teores de 
até 90% (CHANDRASEKHAR et al., 2005), neste caso, necessitando de controle devido ao 
seu nível de reatividade (PINHEIRO, 2016). A aplicação da sílica extraída da CCA é ampla, 
e sua maior potencialidade está concentrada na confecção de vidrarias (KAEWKHAO; 
LIMSUWAN, 2012; RUANGTAWEEP et al., 2010; LEE et al., 2013), cimento (AJIWE et al., 
2000; ANTIOHOS et al., 2014), argamassa (BEZERRA et al., 2011; POUEY, 2006; TIBONI, 
2007; TASHIMA, 2006), refratários de sílica (DELLA et al., 2001).

Outras vantagens que a CCA desempenha é no melhoramento das propriedades 



 
A face transdisciplinar das ciências agrárias Capítulo 12 114

geotécnicas dos solos, garantindo maior qualidade e durabilidade de obras em terra. A 
adição de CCA aos solos aumentou a estabilidade de solos e solos residuais em que foi 
aplicada, aumentando o teor de umidade ideal e diminuindo a densidade seca máxima 
(ALHASSAN, 2008; BASHA et al., 2005; OKAFOR; OKONKWO, 2009). 

A incorporação em solos agrícolas é uma das principais destinações da cinza da 
casca de arroz. Essa prática é comum uma vez que a CCA é material viável e de fácil 
acesso, podendo ser encontrado em indústrias que fazem a queima e descartam, a cinza 
pode agir formando uma da camada de cobertura capaz de diminuir a compactação, além 
de realizar a correção do pH do solo e diminuir a incidência de fungos na cultura (SANTOS, 
2011). 

Castellanos et. al. (2016) investigaram a influência da aplicação da CCA como fonte 
de silício no solo. No estudo apresentado foram aplicados 1000, 2000 e 3000 kg ha-1 de 
sílica. Os resultados obtidos através desse estudo, indicaram que doses até 2000 kg ha-1 
de sílica faz aumentar o número de espigas de milho e o peso de mil sementes (indicativo 
da qualidade de sementes). Lemes (2013) também analisou a influência da aplicação da 
CCA como fonte de silício no solo no que tange o rendimento e a qualidade fisiológica 
de sementes de arroz irrigado produzidas sob estresse salino. A autora constatou efeito 
positivo de silício na qualidade fisiológica de sementes, além de contribuir no aumento no 
peso de sementes por planta. 

Donegá, et al. (2011) analisaram as características químicas do solo e 
desenvolvimento inicial de plantas de milho submetidos a tratamento com CCA. 
Como resultado, os autores observaram que a aplicação de doses de CCA alterou 
significativamente o teor de P no solo, além de, aumentar a altura e diâmetro do colmo 
de milho, massa fresca e seca das raízes e da parte área, minimizando os custos com 
adubação. Em estudo analisando a aplicação da CCA nos atributos químicos, físicos e 
químico-físico de solos sob pastagem foi observada a redução da acidez do solo e aumento 
da disponibilidade de nutrientes, alterando beneficamente as condições estruturais do solo 
analisado (MARTINS FILHO, et al. 2020). Islabão et al. (2014) também constatou influência 
da CCA na neutralização da acidez do solo. Nesse estudo, o solo avaliado tinha implantação 
de pastagem cultivada que servia de alimento para bovinos de leite nos últimos cinco anos 
anteriores ao experimento. Como resultado, os autores constataram que CCA neutraliza a 
acidez do solo em uma reação mais rápida que o calcário convencional.

Além de fonte de silício, Stracke et al. (2020) analisou a CCA como reservatório 
molecular de água na produção de soja. A CCA foi aplicada em solo após a semeadura de 
soja e amostras de solo que receberam a CCA foram coletadas após a colheita. Quanto 
maiores as quantidades de CCA aplicadas no solo, maior foi o volume de armazenamento 
de água e melhor foi o desenvolvimento fisiológico da cultura de soja e rentabilidade da 
cultura (STRACKE et al., 2020). Oliveira (2013) também avaliou o efeito do silício da 
CCA nas características fisiológicas, rendimento e na qualidade fisiológica das sementes 
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produzidas de soja e observou efeito positivo no desenvolvimento fisiológico, aumento de 
produtividade e no peso de mil sementes.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Em todos os processos produtivos há geração de resíduos. Na produção agrícola 

não é diferente e a biomassa excedente das culturas e do seu processamento devem 
ser devidamente manejadas. A oportunidade de aproveitamento energético da casca de 
arroz vai ao encontro das demandas de redução da poluição, sustentabilidade econômica 
e ambiental da produção agrícola. Ainda, quando adequadamente manejados, esses 
resíduos promovem a redução da emissão de gases de efeito estufa e controle da poluição.

Mesmo com o aproveitamento energético da casca de arroz, ainda temos um resíduo 
resultante, em menor volume, mas não livre de uma adequada solução, a cinza da casca 
do arroz. Rico em sílica esse resíduo pode ser utilizado diretamente sendo incorporado 
em materiais, processado para obtenção da sílica ou incorporado em solos agrícolas 
apresentando benefícios nas propriedades físicas e químicas do solo e no desenvolvimento 
da cultura. Esse uso da cinza da casca de arroz aplicada no solo requer também adequado 
manejo e monitoramento. O solo é um ecossistema fundamental em vários processos de 
produção, decomposição, ciclo da água, entre outros. A manutenção das características e 
propriedades dos solos e sua biodiversidade associada é essencial para preservação da 
qualidade ambiental e conservação da capacidade produtiva dos solos. A importância e 
consumo do arroz e sua produção, especialmente no sul do Brasil, deve considerar também 
alternativas sustentáveis de sua prática e gerenciamento e alternativas aos seus resíduos.
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