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1. INTRODUÇÃO 
 

Devido ao seu alto poder calorífico e ao seu baixo custo, a casca de arroz 
(CA) é amplamente utilizada como fonte de energia térmica aos processos de 
secagem e parboilização de grãos (Capelleto, 2012). Após a queima da CA, surge 
a cinza de casca de arroz (CCA), considerada como um resíduo agroindustrial 
com incerta destinação (Prudêncio Júnior et al., 2003).  

Os efeitos benéficos da CCA principalmente nas propriedades químicas do 
solo têm sido a correção de acidez com efeito mais rápido que o calcário 
convencional (Islabão et al.,2014). Nolla et al. (2010) evidenciam que a CCA 
também atua como corretivo de acidez e fonte de Ca e Mg no solo. No entanto, o 
efeito da adição de CCA nas propriedades físicas, sinaliza a necessidade de 
utilização de propriedades que descrevam as modificações estruturais do solo. 

O monitoramento da qualidade estrutural do solo apresenta importância na 
manutenção e na avaliação da sustentabilidade de sistemas agrícolas e na 
adoção de práticas de manejo economicamente viáveis. Deste modo, este estudo 
apresenta como hipótese de que a agregação, a resistência tênsil de agregados 
(RT) e o carbono total (CT) variam com as doses de CCA aplicada ao solo. Assim 
sendo, objetivou-se verificar a influência de adoção de diferenciadas doses de 
CCA sobre a qualidade estrutural de um Argissolo Vermelho Amarelo. 

 
2. METODOLOGIA 

 
O estudo foi desenvolvido em um experimento conduzido no Centro 

Agropecuário da Palma, pertencente à Universidade Federal de Pelotas (UFPel), 
situada no município do Capão do Leão, Rio Grande do Sul (RS). O solo da área 
experimental foi classificado como um Argissolo Vermelho Amarelo (Embrapa, 
1997). O delineamento experimental foi de casualização em blocos ao acaso, com 
quatro repetições, em parcelas de 24 m² (Islabão et al.,2014).  

A amostragem foi realizada em Abril de 2013, na camada de 0,00 a 0,10 m, 
sendo utilizadas parcelas com as doses de CCA equivalentes a 0, 20, 40, 80 e 
120 Mg ha-1. Foram coletadas oito amostras de solo com estrutura não 
preservada por tratamento, totalizando 40 amostras (uma camada de solo × cinco 
tratamentos × quatro blocos × duas repetições), para determinação dos 
macroagregados (Macro) e microagregados (Micro); do diâmetro médio 
ponderado dos agregados estáveis (DMP); da RT e do CT. 

Os macro e microagregados foram quantificados segundo Tisdall; Oades 
(1982), considerando o diâmetro de agregados de 0,25 mm, como limite entre 
estas classes de agregados. O DMP foi determinado conforme Kemper; Rosenau 
(1986), modificado por Palmeira et al. (1999), com a utilização do aparelho de 
oscilação vertical de Yoder (1936).  



 

Para quantificação da RT foram selecionados 50 agregados com diâmetro 
variando entre 12,5 a 19,0 mm, perfazendo um total de 2.000 avaliações (uma 
camada de solo x cinco tratamentos x quatro blocos x duas repetições por parcela 
x cinquenta agregados por amostra). 

A determinação da RT, foi realizada com auxílio de um atuador eletrônico 
linear a uma velocidade constante de 4 mm s-1, para a aplicação da carga de 20 
kgf. O valor da força aplicada para a ruptura tênsil do agregado foi registrado em 
um sistema eletrônico de aquisição de dados, sendo a RT calculada conforme 

Dexter; Kroesbergen (1985): 𝑅𝑇 = 0,576 (
𝑃

𝐷2
) 

Onde: 0,576 representa a constante de proporcionalidade e a relação entre o 
estresse compressivo aplicado e o estresse tênsil gerado no interior do agregado; 
P é a força aplicada (N) e D é o diâmetro efetivo (mm), o qual foi calculado, 

conforme Dexter; Kroesbergen (1985):  𝐷 = 𝐷𝑚 (
𝑀

𝑀0
)
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Em que Dm é o diâmetro médio do agregado (mm); M é a massa do 

agregado individual (g) e 𝑀0, a massa média dos agregados na população (g).  
Para quantificação do CT agregados adicionais foram selecionados nos 

cincos tratamentos e em cada bloco, os quais foram avaliados em analisador 
elementar PerkinElemer por combustão seca. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e, quando diferenças 
significativas foram observadas, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 
5% de probabilidade, através do Software estatístico R (R CORE TEAM, 2014). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Observa-se que o tratamento sem adição de CCA apresentou a tendência de 

maior e menor quantidade de macroagregados (Macro) e microagregados (Micro), 
respectivamente, não diferindo estatisticamente dos tratamentos com 20 Mg ha-1 
e 40 Mg ha-1 (Quadro 1). O tratamento com a maior concentração de CCA (120 
Mg ha-1) apresentou a menor quantidade de macroagregados, não diferindo do 
tratamento com 80 Mg ha-1, apresentando a maior quantidade de microagregados 
em relação aos demais tratamentos, evidenciando a interferência da CCA na 
agregação do solo. O tratamento com 120 Mg ha-1 apresentou a menor 
quantidade de macroagregados, não diferindo estatisticamente do tratamento com 
80 Mg ha-1, porém, apresentou também a maior quantidade de microagregados 
em relação aos demais tratamentos, evidenciando a interferência da CCA na 
agregação do solo. 

Observa-se que o tratamento sem adição de CCA, obteve a maior 
agregação refletindo no maior DMP (Quadro 1), diferindo dos demais. 
Comparando os tratamentos que adicionaram CCA ao solo, a dose de 40 Mg ha-1 
foi a qual apresentou o maior DMP. Já o tratamento com a maior concentração de 
CCA (120 Mg ha-1) apresentou o menor DMP, diferindo estatisticamente dos 
demais. Com o aumento das doses CCA ocorreu uma diminuição do DMP. 

À medida que ocorreu um aumento da concentração de CCA, houve uma 
redução da RT, demonstrando que o incremento das doses de cinza proporcionou 
a diminuição da RT (Quadro 1). Os valores de RT encontrados, foram inferiores 
ao tratamento sem adição de CCA e superiores ao tratamento com a maior dose 
de CCA. O fato do tratamento com 0 Mg ha-1 apresentar o maior valor de RT pode 
estar associado à presença de agregados mais estáveis e a não adição de CCA 
ao solo. A maior RT pode assegurar maior estabilidade do sistema poroso aos 
diferentes estresses aplicados e, indiretamente, torna-se benéfica às plantas. 



 

Entretanto, cabe ressaltar que, não existem na literatura valores críticos de RT, 
deste modo, mais estudos precisam ser realizados, em diferentes tipos de solos 
para definir valores críticos de RT. 

Logo, o menor valor de RT foi obtido no tratamento com 120 Mg ha-1, 
atribuído possivelmente à maior concentração de CCA e, consequentemente, a 
maior concentração de CT neste tratamento. De maneira geral, observa-se que, 
todos os tratamentos apresentaram valores inferiores de RT quando comparados 
ao solo sem adição de CCA e esse, por sua vez, evidenciou menores valores de 
CT, ou seja, com o aumento das doses de CCA ocorreu um acréscimo na 
concentração de CT, logo todos os tratamentos foram superiores ao obtido para o 
tratamento sem adição de CCA, sendo o maior teor de CT proporcionado pela 
maior concentração de CCA. Tormena et al. (2008) verificaram que o aumento no 
teor de carbono total (CT) resulta na diminuição da resistência tênsil de 
agregados (RT), corroborando com os resultados obtidos, contrastando com 
resultados de Imhoff et al. (2002). 

 
Quadro 1. Macroagregados (Macro), microagregados (Micro), diâmetro 

médio ponderado de agregados estáveis (DMP), resistência tênsil dos agregados 
(RT) e carbono total (CT) de um Argissolo Vermelho Amarelo sob diferenciadas 
doses de cinza de casca de arroz, na camada de 0,00 a 0,10 m, Capão do Leão, 
RS. 

 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, dentro de cada 

parâmetro avaliado, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. 
 

4. CONCLUSÕES 
 

O tratamento sem adição de CCA (0 Mg ha-1) favoreceu a formação de 
agregados de maior tamanho, originando maior diâmetro médio ponderado de 
agregados, enquanto o tratamento com a maior concentração de CCA (120 Mg 
ha-1) proporcionou a maior concentração de agregados do solo na classe de 
menor tamanho e menor diâmetro médio ponderado dos agregados. 

A resistência tênsil de agregados diminuiu proporcionalmente com a adição 
de cinza de casca de arroz e aumentou com a diminuição dos teores de carbono 
total. 

Considerando os resultados obtidos em um Argissolo Vermelho Amarelo, 
considerando os parâmetros de agregação e resistência tênsil de agregados, a 
cinza de casca de arroz aplicada a este solo não contribuiu para sua melhoria.  
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