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RESUMO

A cinza vegetal é um residuo proveniente da queima de madeira com potencial para ser usado
na agricultura, devido a presenca de macro e micronutrientes em sua composic¢dao. O amendoim
é uma oleaginosa de elevado valor econémico com projec6es de crescimento da demanda a
nivel internacional. Assim, o0 objetivo foi avaliar as caracteristicas fitométricas e o indice de
clorofila do amendoim adubado com doses de cinza vegetal. O experimento foi realizado em
casa de vegetacdo na Universidade Federal de Rondonopolis, em Latossolo Vermelho
distrofico. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 2x6
com duas cultivares de amendoim (IAC OL3 e a IAC503) e seis doses de cinza vegetal (0; 6;
12; 18; 24 e 30 g dm™), com cinco repeti¢cdes. Foram realizadas avaliagdes aos 15 e 45 dias
apos a emergéncia e também a medicdo do pH apos 20 dias ap06s a incubacgdo do solo com
cinza vegetal. As varidveis analisadas foram altura de planta, nimero de folhas, diametro do
caule e indice de clorofila SPAD. Todas as variaveis foram influenciadas pela adubagéo de
cinza vegetal e a cultivar IACOL3 apresentou maiores médias de altura de planta e nimero de
folhas.

Palavras chave: Arachis hypogaea, residuo solido na agricultura, oleaginosa.

ABSTRACT

Wood ash is a residue from burning wood with the potential to be used in agriculture, due to
the presence of macro and micronutrients in its composition. Peanut is an oilseed of high
economic value with projected growth in demand at an international level. Thus, the
objective was to evaluate the phytometric characteristics and the chlorophyll index of
peanuts fertilized with doses of wood ash. The experiment was carried out in a greenhouse at
the Federal University of Rondondpolis, in a Oxissol. The design used was completely
randomized, in a 2x6 factorial scheme with two peanut cultivars (IAC OL3 and IAC503) and
six doses of wood ash (0; 6; 12; 18; 24 and 30 g dm®), with five repetitions. Evaluations
were carried out at 15 and 45 days after emergence and pH measurement was also performed
after 20 days after incubating the soil with wood ash. The variables analyzed were plant
height, number of leaves, stem diameter and chlorophyll index SPAD. All variables were
influenced by the fertilization of wood ash and the cultivar IACOL3 showed higher mean
plant height and number of leaves.

Keywords: Arachis hypogaea, solid residue in agriculture, oilseed.

1 INTRODUCAO

O amendoim tem elevada importancia econdmica tanto a nivel nacional, como
internacional. Trata-se de uma oleaginosa originada da Ameérica, as espécies do género
Arachis s8o aquelas encontradas no Brasil, Paraguai, Argentina, Bolivia e Uruguai. As
sementes de amendoim proporcionam elevada rentabilidade de 6leo, proteinas e vitaminas,
sendo importante fonte de energia (GODOQY et al., 2004).

No Brasil o amendoim é produzido ao longo de todo o ano, onde a estimativa de
producdo é de 421,9 mil toneladas na primeira safra e 13,1 mil toneladas para o de segunda
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safra. Estima-se um aumento de 5,2% na area cultivada com amendoim do ano de 2018 para
0 ano de 2019 (CONAB, 2019).

Esse aumento na &rea cultivada evidencia a demanda por estudos que corroborem com
0 crescimento da produtividade, visto que, de acordo com a CONAB (2019), mesmo com 0
crescimento em area plantada houve uma diminuicdo de 15,7% na producdo do amendoim,
demonstrando que a produtividade nédo atingiu seu potencial de crescimento.

Novas cultivares de amendoim vem sendo introduzidas no mercado com o objetivo de
otimizar a producéo, dentre elas pode-se destacar as IAC OL3 e IAC 503. Ambas apresentam
caracteristicas de crescimento rasteiro, sistema de ramificagdo alternada e duas a trés sementes
por vagem (ANCHESCHI, 2018).

A maior parte dos solos cultivados no Brasil sdo de baixa fertilidade natural
(EMBRAPA, 2018), desta forma, para manter os niveis elevados de producao se faz necessario
0 uso de corretivos quimicos. Os produtos tradicionalmente utilizados para a corregéo do solo
sdo oriundos de fontes ndo renovaveis, tornando fundamental que sejam desenvolvidas novas
tecnologias voltadas para um aumento da producdo de maneira mais sustentavel. Dentre as
técnicas que podem tornar a agricultura uma atividade mais sustentavel esta o uso de residuos
industriais para aumentar a fertilidade dos solos.

De acordo com o Balango Energético Nacional (2016), da energia utilizada no Brasil
45,3% sdo de fontes renovaveis, dessas aproximadamente 8,4% sao de lenha e carvao vegetal.
Os processos termoquimicos utilizados na geragéo de energia nas inddstrias produzem grandes
quantidades de cinzas vegetais, esse material é rico em macro e micronutrientes, especialmente
calcio e potassio, além de ser fonte de matéria organica (VAATAINEN et al., 2011; ZHANG
etal., 2018).

Com capacidade de substituir ou complementar o uso de corretivos e fertilizantes
industriais (PESONEN et al., 2016; VAATAINEN et al., 2011; ZHANG et al., 2018), 0 uso
de um residuo na agricultura, de forma segura, proporciona uma alternativa de descarte para
esses subprodutos, diminuindo o impacto das agroindistrias no meio ambiente (VINCEVICA-
GAILE et al., 2019) e reduzindo os custos de producao.

As caracteristicas quimicas das cinzas vegetais sdo fundamentais no processo de
ciclagem de nutrientes. Devido & complexidade na composi¢do da cinza de biomassa, as
propriedades do fertilizante referem-se ndo apenas aos tipos e quantidades de nutrientes, mas

também as suas caracteristicas de liberagdo no solo (VAATAINEN et al., 2011).
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Dessa forma, objetivou-se avaliar as caracteristicas fitométricas e o indice de clorofila

do amendoim cultivares IAC 503 e IAC OL3 adubadas com doses de cinza vegetal.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal de
Rondondpolis, localizado geograficamente na latitude de 16°27'49"S, longitude 550°34'47"O
e altitude de 284 m. A regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw do clima
quente e Umido, caracterizado pela estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno (SOUZA et
al., 2013)

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6x2 com
5 repeti¢des, totalizando 60 unidades experimentais. Os tratamentos foram compostos por duas
cultivares de amendoim (IAC 503 e IAC OL3) e seis doses de cinza vegetal (0, 6, 12, 18, 24 e
30 g dm3).

A cinza vegetal aplicada no solo foi proveniente da queima de Eucalyptus sp no
processo de geracao de energia nas caldeiras das industrias cuja a sua caracterizacao foi feita

como (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica da cinza vegetal.

(cﬁ'&z) PN* N (Eé%’l) KO zZn Mn B Ca Mg S Si Fe
% g kgt
11,8 25 2.5 48,5 166 0,13 0,5 0,2 37,5 28,5 2,8 187 15,3

PN = poder de neutralizacdo.

O solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA,
2018), tendo sido coletado em area de Cerrado nativo, na profundidade de 0 a 0,2 m, o qual
realizou-se a caracterizagcdo quimica e granulométrica (Tabela 2) de acordo com EMBRAPA

(1997) . A Tabela 2 expressa as caracteristicas quimicas e granulométricas do solo.
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Tabela 2 - Caracterizacdo quimica e granulométrica do Latossolo Vermelho coletado na camada de 0 a 0,20 m
de profundidade, em area sob vegetacéo de Cerrado.

pHCaCl, P K S Ca Mg Al H+AI SB CTC V m
mg dm?3 - cmolcdm3® —— ——— —%—
4,0 1,3 33 2 04 02 11 5,7 0,7 6,4 10,7 61,8
Zn Mn Cu Fe B M.O. Argila Silte Areia
mgdm3— g kgt
4,0 10,4 0,6 60 0,15 21,2 455 100 445

Para composicdo das unidades experimentais o solo foi peneirado em peneira com
malha de 4 mm e seco ao ar por 48h. Com 0 objetivo de corrigir o pH do solo, antes da
semeadura do amendoim, as doses de cinza vegetal foram aplicadas 20 dias antes da
semeadura (BONFIM-SILVA et al., 2019) em solo imido. Durante esse periodo de reacdo, o
solo foi incubado em sacos plasticos fechados (Figura 1). Ao final da incubacdo, foram
coletadas amostras de solo para determinacédo do pH.

Para a determinacdo do pH do solo as amostras foram secas ao ar e passadas em
peneiradas em malha de 2 mm para obtencéo de terra fina seca ao ar. Em seguida realizou-se
a leitura do pH em Cloreto de Calcio (CaCl,).

(A

Figura 1 - Incorporagdo da cinza vegetal em Latossolo Vermelho (A) e Incubagéo do solo com cinza vegetal (B).

A umidade do solo nos vasos durante a incubacéo e durante a condugéo do experimento
foi mantida a 60% da capacidade maxima de retencdo de dgua do solo, sendo realizada pelo
método gravimétrico (BONFIM-SILVA et al., 2011).

A cultura utilizada no experimento foi o amendoim (Arachis hypogaea), variedades
IAC OL3 e IAC 503, ambos de ciclo longo 130 a 140 dias (AGUIAR et al., 2014). Foram

semeadas 10 sementes por vaso, com o primeiro desbaste sendo feito aos 15 dias apos a
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emergéncia das plantas e o segundo desbaste aos 22 DAE (dias ap06s a emergéncia), deixando
somente trés plantas por vaso.

As variaveis analisadas foram altura de plantas, namero de folhas, didmetro de caule e
indice de clorofila SPAD todas aos 15 e 45 dias apds a emergéncia das plantas.

A determinacdo da altura das plantas foi realizada com régua graduada, medindo do
solo até a ultima folha da planta (Figura 2A). O nimero de folhas foi contabilizado como a
média de cada vaso. O indice de clorofila foi determinado por meio da leitura SPAD (Soil
Plant Analysis Development) com o emprego do Chlorophyll Meter SPAD-502 (Figura 2B).

O diametro de caule foi avaliado com auxilio de um paquimetro digital.

Figura 2 - Determinacéo da altura (A) e do indice de clorofila SPAD (B) de plantas de amendoim aos 15 dias
apds a emergéncia, cultivadas em solo com aplicacdo de cinza vegetal.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade para verificar se 0s mesmos
seguiam distribuicdo normal. Posteriormente, foram submetidos a anélise de variancia a 5%
de probabilidade e quando significativo submetido ao a analise de regressdao, ambas até 5% de
probabilidade de erro. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software R
Studio (R Development Core Team, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A variavel pH do solo ndo apresentou interacdo entre os fatores e nem diferenca
estatistica para o efeito isolado das cultivares dentro de cada dose de cinza vegetal (Figura 3).

Quanto maior a dose de cinza vegetal aplicada ao solo maior foi o valor do pH.
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Figura 3 - pH de Latossolo vermelho apés 20 dias de incubacdo com doses de cinza vegetal.

I
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De acordo com Malavolta; Vitti; Oliveira (1997), a faixa de pH ideal para a maioria
das culturas se encontra entre 4,5 e 5,5 (medicdes feitas em CaCl). Logo, mesmo na dose
mais alta de cinza vegetal aplicada (30 g dm) o pH manteve valores adequados.

A grande quantidade de calcio presente na cinza vegetal (Tabela 1) proporciona o poder
de correcdo da acidez do solo, corroborando com os resultados obtidos por Alves et al., (2017)
que avaliaram o efeito da cinza nos atributos quimicos do solo, aplicando uma dose média de
25 t hatde cinzas (12,5 g dm™) o pH aumentou de 4,97 para 5,83. De maneira semelhante, em
um estudo com milho adubado com cinzas de biomassa na dose de 7 t ha™ (3,5 g dm™) o pH
atingiu o valor 5,83 (MERCL et al., 2020).

O indice de clorofila SPAD é um método que quantifica a clorofila presente nas folhas
de maneira ndo destrutiva e rapida (SHAH; HOUBORG; MCCABE, 2017). Como o
nitrogénio faz parte da molécula da clorofila, saber a quantidade de clorofila presente nas
folhas esta relacionado com a capacidade fotossintética da planta e também com a absorcao
de nitrogénio do solo (TAIZ et al., 2017).

Aos 15 dias apds a emergéncia, a variavel indice de clorofila SPAD ndo apresentou
interacdo entre os fatores, com efeito significativo somente para as doses de cinza vegetal. Ja
aos 45 dias apos emergéncia ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.

O maior indice de clorofila SPAD das plantas de amendoim foi de 44,09 obtido na dose

de 22,08 g dm de cinza vegetal. Quando comparado a dose que proporcionou 0 maior indice
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de clorofila SPAD com a auséncia da cinza vegetal, houve um acréscimo de 36,75% (Figura
4).

Figura 4 - indice de clorofila SPAD de plantas de amendoim cultivadas em Latossolo Vermelho e adubadas
com doses de cinza vegetal, aos 15 dias apds a emergéncia.
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A cinza vegetal utilizada nesse experimento ndo possui grande quantidade de
nitrogénio quando comparada com as quantidades de fdésforo e potassio (Tabela 1), tal fator é
esperado pois no processo de queima do material vegetal parte do nitrogénio é perdido por
volatilizacdo (RENDEIRO et al.,, 2008). Entretanto, quando associado com o melhor
condicionamento do solo proporcionado pela adicdo de cinzas (PEREIRA et al., 2016;
SOUSA et al., 2018), além do acréscimo de macro e micronutrientes (QUIRANTES et al.,
2016), o indice de clorofila SPAD atingiu valores semelhantes aos encontrados em estudos de
referéncia na literatura.

Soliman (2017) em uma pesquisa com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes
sistemas de fertilizacdo com compostos organicos sobre o crescimento do amendoim obteve
valor maximo de indice de clorofila SPAD de 42,90. Chen et al. (2016) avaliaram os efeitos
de trés fertilizantes NPK (nitrogénio, fosforo e potassio), que possuiam ferro em sua
composicdo, no crescimento do amendoim obtendo a maior média de indice de clorofila SPAD
de 31,8. Graciano; Pacheco; Santos (2011) avaliaram o crescimento e a capacidade

fotossintética da cultivar BR1 de amendoim submetida a niveis de salinidade, obteve valor
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méaximo de indice SPAD nas folhas de 42,75, demonstrando que a cinza vegetal contribui no
aumento de nitrogénio no solo, consequentemente proporcionando maior indice de clorofila
SPAD nas folhas.

O numero de folhas € uma variavel que também pode ser associada a capacidade
fotossintética da planta, visto que quanto mais folhas sdo emitidas maior sera a area de contato
da planta para a captacdo de energia para a fotossintese. Assim como, pode-se associar essa
variavel com a disponibilidade de nitrogénio no solo, visto que o mesmo influencia no
desenvolvimento foliar.

O namero de folhas do amendoim apresentou interagdo significativa nos 15 dias apos
a emergéncia. Analisando a interacdo, sé houve diferenca estatistica no desdobramento das
cultivares, onde somente as doses de 18 e 30 g dm™ demonstraram diferenca significativa
(Figura 5). Em ambas as doses, a cultivar IACOL3 apresentou maiores valores de nimero de
folhas.

Figura 5 - Nimero de Folhas de plantas de amendoim cultivadas em Latossolo Vermelho e adubadas com doses
de cinza vegetal, efeito das cultivares IAC503 (A) e IACOL3 (B) dentro das doses 30 g dm™ (A) e 18 g dm (B).
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Aos 45 DAE o numero de folhas apresentou interacdo entre os fatores, analisando o
desdobramento da interacdo obteve-se diferenca significativa somente para as doses de cinza
dentro de cada cultivar. Para a cultivar IAC503 o maior nimero de folhas (194) foi obtido na
dose 37,99 g dm™, com um aumento de 109,66% (Figura 6A). Ja para a cultivar IACOL3 o
maior nimero de folhas (167) foi obtido na dose de 23,31 g dm, com um aumento de 62,07%
(Figura 6B).
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Figura 6 - Numero de Folhas de plantas de amendoim cultivadas em Latossolo Vermelho e adubadas com doses
de cinza vegetal, efeito das doses dentro das cultivares IAC503 (A) e IACOL3 (B).
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Graciano; Pacheco; Santos (2011) em estudo com objetivo de avaliar o crescimento da
cultivar BR1 submetida a diferentes niveis de salinidade encontraram uma media de 69,8
folhas de amendoim aos 45 dias apds a emergéncia cultivado em casa de vegetacdo. Santos et
al. (2017) analisaram o efeito da coinoculagéo das sementes com Bradyrhizobium japonicum
e Azospirillum brasilense no crescimento de plantas de amendoim e observou aos 40 dias apds
a semeadura valor maximo de 68 folhas, demonstrando que o uso da cinza vegetal na adubacgéo
pode aumentar a producdo de folhas pelas plantas.

Aos 15 dias apds a emergéncia, o diametro de caule ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, o que pode ser explicado pela capacidade de adaptacdo dos
mecanismos fisiologicos que as plantas de amendoim possuem, fazendo com que essas se
desenvolvam mesmo em ambientes edafoclimaticos adversos (PEIXOTO et al., 2008)

Aos 45 dias apds a emergéncia, para o didmetro do caule ndo houve interagdo entre 0s
fatores, somente com efeito significativo para as doses de cinza vegetal. O maior didmetro do
caule das plantas de amendoim foi observado na dose de cinza vegetal de 22,04 g dm3. Quando
comparado a dose que proporcionou o maior didametro (3,84 mm) com a auséncia da cinza

vegetal, houve um acréscimo de 49,34% (Figura 7).

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 3, p. 13468-13482 Mar.. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Figura 7 - Diametro do caule de plantas de amendoim cultivadas em Latossolo Vermelho e adubadas com doses
de cinza vegetal, aos 45 dias ap0s a emergéncia.
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O caule € o 6rgdo da planta responsavel pela sua sustentacdo e também atua como um
armazenador da reserva dos nutrientes acumulados (TAIZ et al., 2017). Dessa forma, avaliar
o didmetro do caule implica em conhecer a relacdo da disponibilidade de nutrientes no solo e
a absorcdo dos mesmos pelas plantas.

A maior disponibilidade de nutrientes no solo, proporcionado pela adi¢do de cinzas
vegetais, assegurou as plantas o maior desenvolvimento do caule, resultando em plantas com
maior capacidade de sustenta¢do e desenvolvimento vegetativo (WIKLUND, 2017).

Alves et al. (2017) avaliando a aplicacdo de biofertilizante bovino na cultura do
amendoim encontraram a média de 3,87 mm para o didmetro do caule. Em pesquisa avaliando
0 desenvolvimento inicial do amendoinzeiro sob densidades de matocompeticdo com
Urochloa, Lisboa et al. (2019) verificaram o valor méximo de 3,4 cm no diametro do caule,
corroborando com os dados observados nesse experimento.

A variavel altura de plantas é importante para avaliar se as plantas apresentaram
crescimento adequado de acordo com a literatura, estando relacionada com a absorcédo dos
nutrientes do solo e as boas condicGes edafoclimaticas.

A altura de plantas ndo apresentou interagéo significativa entre os fatores aos 15 dias

apos a emergéncia, com diferenca estatistica somente para o efeito isolado dos tratamentos
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(Figura 8). A cultivar IACOL3 foi a que demonstrou maior média na altura das plantas e a

dose de cinza vegetal 25,43 g dm™ apresentou o maior valor de altura de planta (13,74 cm).

Figura 8 - Altura de plantas de amendoim cultivadas em Latossolo Vermelho e adubadas com doses de cinza
vegetal, aos 15 dias apds a emergéncia.
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Aos 45 dias apds a emergéncia altura de planta ndo apresentou interagdo entre 0s
fatores e nem diferenca estatistica para o efeito isolado das cultivares dentro de cada dose de
cinza vegetal (Figura 9).

A maior altura de plantas de amendoim foi observada na dose de cinza vegetal de 25,63
g dm3. Quando comparado a dose que proporcionou a maior altura de planta (19,19 cm) com
a auséncia da cinza vegetal, houve um acréscimo de 54,47%.

Figura 9 - Altura das plantas de amendoim cultivadas em Latossolo Vermelho e adubadas com doses de cinza
vegetal, aos 45 dias apds a emergéncia.
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Graciano; Pacheco; Santos (2011) avaliaram o crescimento da cultivar BR1 submetida
a diferentes niveis de salinidade e aos 45 DAE obteve a média 33,98 cm de altura de planta de
amendoim cultivado em casa-de-vegetacdo, demonstrando que a altura de planta varia ndo s6
com 0 manejo mas também com a cultivar utilizada.

Duarte; Melo Filho; Santos (2013) avaliaram a tolerancia ao estresse hidrico em oito
gendtipos de amendoim, com experimento conduzido em casa de vegetacdo e obteve uma

média 22 cm, corroborando com os resultados observados nesse estudo.

4 CONCLUSOES

As caracteristicas fitométricas e o indice de clorofila do amendoim foram influenciados
pela adubacdo com cinza vegetal;

O indice de clorofila SPAD, diametro do caule, nimero de folhas e altura de plantas
apresentaram maiores medias para doses de cinza vegetal entre 18 e 24 g dm’3;

A cultivar IACOL3 apresentou maiores médias de altura de planta e nimero de folhas.
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