


Solos nos Biomas Brasileiros

Atena Editora 
2018

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera

(Organizadores)



2018 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Geraldo Alves e Natália Sandrini 

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

S689 Solos nos biomas brasileiros [recurso eletrônico] / Organizadores 
Alan Mario Zuffo, Jorge González Aguilera. – Ponta Grossa (PR): 
Atena Editora, 2018. – (Solos nos Biomas Brasileiros; v. 1) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-008-7 
DOI 10.22533/at.ed.087181412 

 
 1. Agricultura. 2. Ciências agrárias. 3. Solos. 4. Sustentabilidade. 

I. Zuffo, Alan Mario. II. Aguilera, Jorge González. III. Série. 
CDD 631.44 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 

responsabilidade exclusiva dos autores. 
 

2018 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 
www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO 

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume I, apresenta, em seus 18 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de 
adubação, inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento 
das culturas cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas 
contemporâneos de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial 
apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da 
preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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CULTIVO DE RABANETE EM SOLOS DE 
DIFERENTES TEXTURAS ADICIONADOS DE CINZA 

DE JATOBÁ (Hymenaea courbaril L.)

CAPÍTULO 16

Liliane Pereira Campos
Professor (a); Universidade Estadual do Piauí/

UESPI; Corrente, Piauí

 Gasparino Batista de Sousa
Professor (a); Universidade Estadual do Piauí/

UESPI; Corrente, Piauí

Alexandra Vieira Dourado
Estudante (s) de Agronomia; UESPI, Corrente, 

Piauí.

Tamires Soares da Silva
Estudante (s) de Agronomia; UESPI, Corrente, 

Piauí.

Mireia Ferreira Alves
Estudante (s) de Agronomia; UESPI, Corrente, 

Piauí.

Barbemile de Araújo de Oliveira
Professor (a); Universidade Estadual do Piauí/

UESPI; Corrente, Piauí

RESUMO: objetivou-se avaliar o efeito da 
aplicação de doses crescentes de cinza 
de jatobá (Hymenaea courbaril L.) no 
desenvolvimento de mudas de rabanete 
cultivadas em solos de diferentes texturas no sul 
do Piauí. O delineamento experimental utilizado 
foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro 
tratamentos: nível em porcentagem de cinza de 
jatobá (N): 0, 3, 6 e 9, com cinco repetições, 
submetidos a dois Latossolos Amarelos (L): L1 
com 52% de argila e saturação por bases de 

49%; e L2 com 14% de argila e saturação por 
bases de 76%, totalizando 40 parcelas. Cada 
parcela foi composta de um copo plástico de 
180 mL de volume, sendo ambos os solos (30 
g cada) adicionados de esterco bovino (20 g) + 
palha de arroz crua (10 g) e os tratamentos. Foi 
cultivada uma semente de rabanete Crimison 
gigante (Feltrin) por recipiente em Outubro/16, 
sendo feitas regas diárias com água destilada e 
todas as parcelas mantidas em sombrite (50%). 
Aos 15 dias após a semeadura avaliou-se o 
número de folhas (NF), comprimento da parte 
aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa 
fresca total (MFT). Os dados foram submetidos 
ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. A 
cinza de jatobá contribui positivamente para 
o desenvolvimento de mudas de rabanete, 
independente da textura do solo. Foi observada 
resposta linear à massa fresca total do rabanete 
devido ao efeito positivo da aplicação de doses 
crescentes de cinza vegetal de jatobá no 
desenvolvimento das raízes em solo distrófico 
de textura argilosa.
PALAVRAS-CHAVE: Crimison gigante, cinza 
vegetal, desenvolvimento de raízes.

ABSTRACT: (Hymenaea courbaril L.) on the 
development of radish seedlings cultivated 
in soils of different textures in southern Piauí. 
The experimental design was a completely 
randomized (DIC) with four treatments: level 
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in percentage of jatobá ash (N): 0, 3, 6 and 9, with five replicates, submitted to two 
Yellow Latosols (L): L1 with 52 % clay and base saturation of 49%; and L2 with 14% 
of clay and saturation by bases of 76%, totalizing 40 plots. Each plot was composed 
of a plastic cup of 180 ml volume, both soils (30 g each) added with bovine manure 
(20 g) + raw rice straw (10 g) and treatments. A giant Crimison radish (Feltrin) seed 
per container was cultivated in October / 16, daily watering with distilled water and all 
plots kept in sombrite (50%). At 15 days after sowing, leaf number (NF), shoot length 
(CPA), root length (CR) and total fresh mass (MFT) were evaluated. The data were 
submitted to the Tukey test at 5% probability. The ash of jatobá contributes positively 
to the development of radish seedlings, independent of soil texture. A linear response 
to the total fresh radish mass was observed due to the positive effect of the application 
of increasing doses of jatobá plant ash on the development of the roots in dystrophic 
soils of clay texture.
KEYWORDS: Giant Crimison, plant ash, root development

INTRODUÇÃO

As cinzas oriundas da queima de biomassa possuem propriedades alcalinas e 
por conter elementos como cálcio, magnésio, fósforo e potássio estão sendo utilizadas 
pelo agricultor brasileiro como corretivo de baixo custo, além de servir como fonte de 
nutrientes à diversos tipos de culturas (BONFIM-SILVA et al., 2013; ARRUDA et al., 
2016). No entanto, para a utilização específica e benéfica das cinzas como regulador 
do solo à resposta das culturas ao efeito solo-planta, são necessários estudos locais 
para análises das quantidades e formas adequadas de aplicação (RIBEIRO et al., 
2015).

Cinzas vegetais produzidas durante a combustão de diferentes tipos de biomassas 
contém elementos minerais variados, inclusive metais em diferentes concentrações, 
cujo uso indiscriminado pode afetar negativamente as propriedades físicas, químicas 
e biológicas do solo (RAM e MASTO, 2014; THOMAZ, 2018), causando prejuízos 
tanto ao desenvolvimento vegetal (FERREIRA et al. 2009) como a contaminação dos 
cursos d`água por lixiviação (KOMONWEERAKET et al. 2015).

De acordo BONFIM-SILVA et al. (2015) qualquer cinza vegetal pode ser utilizada 
como corretivo e/ou fertilizante no cultivo de plantas totalmente comestíveis (exemplo 
hortaliças), porém quando aplicada em excesso ocasiona aumento do pH do solo e 
promove desbalanceamento entre os cátions, podendo provocar distúrbios fisiológicos 
nas plantas. O desequilíbrio dos cátions em solos brasileiros sob a aplicação de cinzas 
vegetais está condicionado à composição e solubilidade de cada tipo de cinza e ao 
poder tampão de cada solo, podendo variar conforme a dose aplicada e a textura do 
solo (CAMPOS, 2014).

No Piauí, cinzas vegetais oriundas da combustão de madeira de uso doméstico 
estão sendo utilizadas de forma desconhecida por agricultores familiares como 
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corretivo ou fertilizante no cultivo de hortaliças.  Conhecer o efeito dessas cinzas em 
culturas pode proporcionar destino correto do resíduo sólido, além de contribui para 
preservação ambiental e a otimização de diversos cultivos.  Neste sentido, objetivou-
se com este trabalho avaliar o efeito da aplicação de doses crescentes de cinza de 
jatobá (Hymenaea courbaril L.) no desenvolvimento de mudas de rabanete cultivadas 
em solos de diferentes texturas no sul do Piauí.   

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em Corrente-PI, na área experimental da 
Universidade Estadual do Piauí (UESPI), localizada a 10°26’ de latitude sul e 45º09’ 
de longitude oeste, à uma altitude de 438 m.  O clima do município de acordo com 
KÖPPEN (1936) é o tropical chuvoso (Aw’), com temperatura média anual de 25 º 
C e precipitação média anual de 1035 mm. O delineamento experimental utilizado 
foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos: nível em porcentagem 
de cinza de jatobá (N): 0, 3, 6 e 9, com cinco repetições cada, submetidos a dois 
Latossolos Amarelos (L): L1 com 52% de argila e saturação por bases de 49%; e 
L2 com 14% de argila e saturação por bases de 76% (Tabela 1, respectivamente), 
totalizando 40 parcelas. 

L1* L2*

Areia (g kg-1) 330 830
Silte (g kg-1) 150 25
Argila (g kg-1) 520 145
pH (CaCl2) 5,6 6,5
C orgânico (g dm-3) 16,6 5,6
P (mg dm-3) 44,7 27,7
K (cmolcdm-3) 0,65 0,59
Ca (cmolcdm-3) 2,10 2,80
Mg (cmolcdm-3) 0,10 0,50
H+Al (cmolcdm-3) 2,9 1,2
Saturação por bases (%) 49,3 76,1

Tabela 1. Caracterização físico-química dos Latossolos antes da instalação do experimento
*L1: Latossolo Amarelo distrófico; L2: Latossolo Amarelo eutrófico

Cada parcela foi composta de um copo plástico de 180 mL de volume, sendo 
ambos os solos (30 g cada) adicionados de esterco bovino (20 g) + palha de arroz 
crua (10 g) e os tratamentos. Foi cultivada uma semente de rabanete Crimison gigante 
(Feltrin) por recipiente em Outubro/16, sendo feitas duas regas diárias com água 
destilada e todas as parcelas mantidas em sombrite com 50% de sombreamento. Aos 
15 dias após a semeadura avaliou-se o número de folhas (NF), comprimento da parte 
aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa fresca total (MFT). Os dados foram 
submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatístico 
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Assistat (SILVA, 2016).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A interação entre os Latossolos e doses de cinza de jatobá exerceu efeito 
significativo somente para os valores de CR e MFT (Tabela 2). Os resultados 
corroboram com os encontrados por BONFIM-SILVA et al. (2015) os quais atribuem 
principalmente ao elemento fósforo presente em cinzas vegetais, imprescindível para 
o desenvolvimento do sistema radicular do rabanete.    

Latossolos (L)(2) NF CPA CR MFT
Unid  --------- cm --------   Kg 

L1 3,4 3,8 7,0 0,2 b
L2 3,3 3,8 7,0 0,3 a
F 0,3 n.s. 0,1 n.s. 0,1 n.s. 8,0**

Nível (N) de cinza (%)
0 3,5 3,8 5,9 b 0,2 b
3 3,2 4,1 6,9 ab 0,2 b
6 3,4 3,6 7,3 a 0,3 a
9 3,4 3,6 7,1 a 0,3 a
F 0,2 n.s. 1,5 n.s. 5,0 ** 3,7*

L x N
F 1,7 n.s. 0,7 n.s. 4,2 * 4,0*

CV (%)(3) 26,0 21,5 16,4 29

Tabela 2. Resultados da análise de variância (Teste F) dos parâmetros avaliados durante o 
desenvolvimento de mudas de rabanete em solos de diferentes texturas adicionados de cinza 

de jatobá (1).
(1)n.s.: não significativo (P > 0,05); *: significativo (P < 0,05); **: significativo (P < 0,01): médias seguidas pela 
mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (2)

L1 - Latossolo Amarelo distrófico argiloso; L2 – Latossolo Amarelo eutrófico arenoso; NF – número e folhas; 
CPA – comprimento da parte aérea; CR – Comprimento da raiz; MFT – massa fresca total; (3)CV – Coeficiente de 

variação.

Foi observado o maior incremento (100%) de MFT do rabanete cultivado no L1 
argiloso distrófico a partir da adição de 6% de cinza, entretanto, a MFT do rabanete 
manteve-se superior no L2 arenoso eutrófico independente da adição da cinza (Figura 
1). 



Solos nos Biomas Brasileiros Capítulo 16 158

Figura 1. Valores de massa fresca total (MFT) de rabanete cultivado em solos de diferentes 
texturas adicionados de níveis de cinza de jatobá.  Médias na coluna de interação:   letra 

maiúscula = nível de cinza x solo; letra minúscula = solo x nível de cinza

Tal fato pode está associado às substâncias alcalinas possivelmente presentes 
na cinza de jatobá, e que com o aumento da dose, podem ter contribuído para elevar o 
pH e aumentar a disponibilidade de nutrientes na solução do solo distrófico com maior 
teor de argila. CAMPOS (2014) enfatiza que solos argilosos possuem uma maior 
quantidade de cargas negativas dependentes de pH dos colóides orgânicos também 
em maior quantidade, os quais poderão se associar aos cátions presentes em cinzas 
vegetais, quando aplicados ao solo.   

CONCLUSÕES

A cinza de jatobá contribui positivamente para o desenvolvimento de mudas de 
rabanete, independente da textura do solo. Foi observada resposta linear à massa 
fresca total do rabanete devido ao efeito positivo da aplicação de doses crescentes de 
cinza vegetal de jatobá no desenvolvimento das raízes, em solo distrófico de textura 
argilosa.  
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