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RESUMO: O plantio e o manejo adequado de plantas forrageiras representam a 
base para a implantação de sistemas de produção pecuários eficientes. Nesse 
sentido, a Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster cv. BRS 
Paiaguás se apresenta como uma importante alternativa para produção de 
forragem no Cerrado brasileiro. Assim, objetivou-se avaliar a utilização da cinza 
vegetal em duas formas de aplicação (incorporada e não incorporada ao solo), 
como fertilizante e corretivo do solo em pastagem de capim Paiaguás no Cerrado 
Mato-Grossense. O experimento foi realizado em campo, na Universidade 
Federal de Mato Grosso, Câmpus de Rondonópolis. O delineamento utilizado foi 
o de blocos completos casualizados, com quatro repetições, em esquema fatorial 
5 x 2, correspondentes a cinco doses de cinza vegetal: 0; 8; 16; 24 e 32 t ha-1, 
que compuseram as parcelas principais (6 x 12 m), e duas formas de aplicação 
(cinza incorporada e não incorporada ao solo), que corresponderam às 
subparcelas (6 x 6 m), as quais foram dispostas em faixas Em cada colheita, 
foram avaliados atributos do solo, , leitura SPAD, altura de planta (cm), número 
de folhas, número de perfilhos, índice de área foliar (IAF), relação folha/colmo, 
massa seca de folhas (t há-1), massa seca de colmos (t ha-1), massa seca de raiz 
(t ha-1) e produção de massa seca (t ha-1). Os dados foram submetidos às 
análises de variância e de regressão (p≤0,05). Os melhores resultados 
referentes ao desenvolvimento do pasto no ano de implantação foram: maior 
altura no terceiro corte  (90,78 cm na forma incorporada e na dose de 24,62 t ha-

1 e 87,91 cm na forma não incorporada na dose de 20,07 t ha-1) e produção de 
forragem de 8,15,10,63 e 7,39 t MS há-1, sucessivamente nos três cortes, com a 
incorporação da cinza ao solo entre as doses de 16 a 24 t ha-1. Já no ano 
seguinte (período de manutenção) a produção de massa seca foi de 7,46, 7,30 
e 12,76 t MS há-1, entre as doses de 20 e 25 t de cinza há-1. A cinza vegetal 
aumentou a produção de massa seca do capim Paiaguás e a sua incorporação 
elevou o pH do solo de 3,7 na dose controle a 6,66 na dose de 32 t ha-1 nos 
primeiros 30 dias do ano de implantação do experimento. A cinza vegetal pode 
ser considerada uma fonte de nutrientes para as gramíneas forrageiras e uma 
alternativa mais econômica de correção da acidez do solo no Cerrado Mato-
grossense.   

 

Palavras-chave: Biometria de plantas, gramínea forrageira, corretivo, 

fertilizante, resíduo sólido na agricultura.  
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ABSTRACT: The growth and proper management of forage plants represent a 
basis for the implementation of efficient farm animals’ production systems. In this 
sense, the Urochloa brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) R.D. Webster cv. BRS 
Paiaguás presents an important alternative for the production of forage in the 
Brazilian Cerrado. Thus, the objective of this study was to evaluate the use of 
wood ash in two forms of application (incorporated and not incorporated into the 
soil), as fertilizer and soil correction in Paiaguás grass pasture in Cerrado Mato-
Grossense. The experiment was carried out in the field, at the Federal University 
of Mato Grosso, Rondonópolis campus. The design used was complete 
randomized blocks, with four replications, in a 5 x 2 factorial scheme, 
corresponding to five doses of wood ash: 0; 8; 16; 24 and 32 t ha-1, which 
comprised the main plots (6 x 12 m), and two forms of application (wood ash 
incorporated and not incorporated into the soil), which corresponded to the 
subplots (6 x 6 m), which were arranged banded. Three cuts from the pasture 
were realized in the years of implantation and maintenance for evaluating the 
forage grass and soil, in the first and second year of conducting the experiment. 
In each harvest, soil attributes, soil cover, SPAD, plant height (cm), number of 
leaves, number of tillers, leaf area index (IAF), leaf / stem ratio, dry leaf mass ( t 
ha-1), dry stem mass (t ha-1), root dry mass (t ha-1) production and dry mass (t ha-

1). The data were submitted to analysis of variance and regression (p≤0.05). The 
best results regarding the development of pasture in the year of implantation 
were: greater height in the third cut 90.78 cm in the incorporated form and in the 
dose of 24.62 t ha-1 and 87.91 cm in the form not incorporated in the dose of 
20.07 t ha-1) and forage production of 8,15,10,63 and 7,39 t MS ha-1, successively 
in the three cuts, with the incorporation of wood ash into the soil between doses 
of 16 to 24 t ha-1. In the second year (maintenance period), dry matter production 
was 7.46, 7.30 and 12.76 t MS ha-1, between doses of 20 and 25 t ha-1. Wood 
ash increased the dry mass production of Paiaguás grass and its incorporation 
increased the soil pH from 3.7 in the control dose to 6.66 in the 32 t ha-1 dose in 
the first 30 days of the year of implantation of the experiment. Wood ash can be 
considered a source of nutrients for forage grasses and a more economical 
alternative for correcting soil acidity in the savannah of Mato Grosso. 

 

Keywords: Plant biometrics, forage grass, wood ash as a corrective and fertilizer, 

solid waste in agriculture. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As variações ambientais existentes influenciam no sucesso do cultivo de 

plantas forrageiras em relação a sua adaptação às condições edafoclimáticas 

locais. O manejo adequado possibilita um melhor aproveitamento das plantas 

que, por consequência, apresentam maior capacidade de superar estresses 

ambientais, bióticos e abióticos, cujos efeitos podem levar á perturbações 

reversíveis e/ou irreversíveis do funcionamento da planta. Assim, as plantas 

podem se manter produtivas por longos períodos. 

Quanto à utilização das terras, as pastagens ocupam 45% do território 

brasileiro. Desse percentual, 70% corresponde a pastagens cultivadas, e 30% 

são de pastagens naturais. No estado de Mato Grosso, da área ocupada com 

pastagens (23.034.613 ha), 17% corresponde às pastagens naturais e 83% às 

cultivadas (IBGE, 2017). O levantamento do IBGE (2017) mostrou ainda que 

78% dos estabelecimentos agrícolas (92.819), no estado do Mato Grosso, não 

utilizam adubação, seja química ou orgânica.  

A pecuária brasileira é um setor de grande importância na geração de 

empregos e no crescimento econômico do país. O Mato Grosso é o estado 

brasileiro com maior rebanho de bovinos, cerca de 24 milhões de cabeças (IBGE, 

2018). Por apresentar uma atividade pecuária baseada principalmente a pasto, 

o Brasil possui um dos menores custos de produção de carne no mundo, 

estimado em torno de 60% e 50% dos custos da Austrália e Estados Unidos, 

respectivamente (Ferraz & Felício, 2010; Silva et al., 2013). Isso torna a 

produção animal brasileira bastante competitiva frente a outros mercados.  

Entre as plantas forrageiras mais utilizadas no Brasil, as do gênero 

Urochloa estão entre as mais utilizadas (Berchielli et al., 2012). Nesse sentido, a 

Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster BRS Paiaguás foi 

identificada como uma importante alternativa para cultivo no Cerrado brasileiro 

(Valle et al., 2013). 

A aplicação de cinza nos solos agrícolas tem recebido crescente interesse 

por parte da ciência atual, e mostra-se como uma alternativa viável e 

ecologicamente correta, pois possibilita o aproveitamento do resíduo, além de 

devolver ao ambiente parte dos nutrientes extraídos pelas plantas e 

armazenados na biomassa que fora retirada para a queima. Autores reportaram 
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que a aplicação de cinzas proporcionou condições nutricionais do solo 

adequadas à produção da maioria das culturas anuais, sendo eficazes na 

redução do teor de H + Al, aumento de pH e macronutrientes como P e K do solo 

(Ferreira et al., 2012). 

O uso de cinzas vegetais apresenta como vantagens principais o fato de 

ser dada uma destinação a esses resíduos industriais, que podem se tornar um 

problema ambiental, além de reduzir a dependência de rochas calcárias, 

fosfatadas e do petróleo, altamente empregados na indústria de fertilizantes 

químicos (Bonfim-Silva et al., 2013). Portanto, a utilização da cinza vegetal na 

agricultura pode auxiliar na redução dos impactos ambientais advindos do seu 

acúmulo nos locais de descarte. Em adição, com a crescente elevação dos 

custos de aquisição e aplicação de fertilizantes minerais, os produtores tendem 

a buscar alternativas de adubação com a finalidade de reduzir custos. 

Diversos fatores têm sido considerados como entraves à obtenção de 

elevadas produtividades de forragem, como o manejo inadequado de nutrientes. 

Dentre os fatores limitantes para a produção animal a pasto, em regiões 

tropicais, destaca-se a baixa fertilidade natural e elevada acidez dos solos 

(Zimmer et al., 2011). 

Os aspectos citados justificam a importância de realizar pesquisas sobre 

a utilização e manejo da cinza vegetal em Urochloa brizantha, desta forma 

objetivou-se conhecer as melhores formas de aplicação de cinza vegetal e as 

doses de cinza que proporcionam um maior ganho de produtividade e um manejo 

adequado do solo   
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2. REVISÂO DE LITERATURA 

 

2.1 Resíduos industriais na agricultura 

Os solos que sofrem com manejos inadequados ou manejos que não 

visam a reposição de nutrientes retirados pelas culturas anteriores, geralmente 

apresentam déficites nutricionais. Portanto, a fertilidade do solo é normalmente 

corrigida através da aplicação de fertilizantes minerais, que são caros e obtidos 

a partir de fontes não renováveis e sua escassez pode levar á diminuição de 

produtividade. A busca por novas alternativas para a melhoria da fertilidade do 

solo torna-se cada vez mais importante e o uso de cinza vegetal faz parte dessas 

novas alternativas (Arbestain et al., 2014). 

Nesse contexto, o uso de resíduos industriais na agricultura representa 

uma alternativa de redução de custos com adubos provenientes de fontes 

minerais. Trata-se de uma maneira eficaz de reciclar matéria orgânica e 

nutrientes contidos nestes resíduos (Katheem et al., 2016).   

O uso de resíduos industriais para fins agrícolas vem tendo um aumento 

significativo devido a sua capacidade de atuar no processo de ciclagem de 

nutrientes, substituir ou complementar fertilizantes minerais, em virtude da 

crescente conscientização sobre questões ambientais (Teuber et al., 2015).  

Esse aumento está relacionado á capacidade dos resíduos de fornecer 

nutrientes importantes para nutrição de plantas. Países como Finlândia, 

Portugal, Brasil, Canadá e Chile tem tido papeis fundamentais em pesquisas que 

visam caracterizar e determinar o potencial da aplicação de resíduos industriais 

(cinzas e resíduos sólidos) visando uma possível substituição do calcário 

(Ochecova et al., 2014). 

No Brasil, os resíduos industriais são provenientes de diversas fontes 

como, por exemplo, do ramo de produção alimentícia e de produção de papel de 

celulose. Houve aumento da produção de papel no Brasil nos últimos anos, 

passando de 17.653.000 t em 2017 para 19.342.000 t em 2018 (IBA, 2018), isto 

é, um aumento de 9,5 % na produção. Com isso, as indústrias do setor de 

produção de papel vêm gerando uma quantidade maior de resíduo celulósico. 

Para a geração desse produto normalmente utiliza-se madeira e/ou biomassa de 

culturas como fonte de energia, através da combustão desses materiais. A cinza 

vegetal é, portanto, o resultado da queima dessa biomassa, e com o aumento 
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das atividades de indústrias de celulose, cresce também a produção do resíduo 

sólido. 

A cinza proveniente da queima de biomassa durante os processos 

industriais é considerada um dos principais resíduos sólidos de celulose gerados 

pelas indústrias brasileiras, a qual pode ser equivalente a 1,1 mil toneladas por 

mês, geralmente descartados nos solos próximos a essas indústrias, e/ou em 

aterros. Esses resíduos apresentam excelentes resultados quando utilizados em 

sistemas agroflorestais devido a sua composição química e sua influência sobre 

os atributos do solo (SILVA et al., 2009). 

Essas fontes alternativas de nutrientes podem fornecer concentrações 

adequadas de nutrientes às plantas. Pesquisas mostraram que a aplicação de 

cinza vegetal consegue aumentar a produção das culturas. Frequentemente, 

esse comportamento está associado à elevação da disponibilidade de 

macronutrientes (Ca, K, Mg e P) no solo (Demeyer et al., 2001). 

A utilização de fontes alternativas para adubação é importante para 

aumentar a sustentabilidade e a preservação de recursos naturais, sendo uma 

das principais vantagens desta forma de adubação, a melhoria de características 

físicas e químicas do solo (Piva et al., 2014).  

 

2.2 Cinza Vegetal 

Em diversos processos de fabricação industriais, quantidades 

consideráveis de cinzas de madeira estão sendo produzidas e as cinzas 

derivadas da combustão de biomassa têm sido usadas como fertilizante mineral. 

A produção dessas cinzas de madeira pode variar dependendo do processo de 

combustão utilizada, assim a forma e a natureza das cinzas são determinadas 

por fatores físicos e químicos do material queimado (Demeyer et al., 2001). 

Por ser um resíduo originário  da queima de espécies vegetais,  a sua 

composição quantitativa e qualitativa depende da biomassa utilizada que pode 

possuir alto valor nutricional e pode ser utilizada na produção de diferentes 

culturas, assim como relatam as melhorias promovidas nas propriedades físicas, 

químicas e biológicas do solo cultivados por hortaliças (Silva et al., 2012). 

A cinza vegetal, resíduo sólido das indústrias cuja energia é proveniente 

da queima de biomassa vegetal, é passível de ser utilizada como fertilizante. 

Esse resíduo é eficiente na redução da acidez e melhora a fertilidade do 
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Latossolo de Cerrado, o que envolve diminuição do teor de H+Al, aumento de 

pH e dos teores de magnésio, fósforo e potássio (Osaki & Darolt, 1991; Maeda 

et al., 2008; Ferreira et al., 2012). 

Os primeiros efeitos positivos da cinza de madeira em solos minerais 

baseiam-se em aumento do pH, teor de nutrientes (Ca, K, Mg e P), capacidade 

de neutralização e potencial para aumentar a atividade da microbiana do solo 

(Huotari et al., 2015).  

A cinza de madeira contém quase todos os nutrientes de que uma planta 

precisa, exceto o nitrogênio, que é ausente na maioria das vezes ou presente 

em baixa concentração (Hånell & Magnusson, 2005). Assim as cinzas derivadas 

de vegetais e/ou biomassas não conseguem compensar a deficiência de 

nitrogênio no solo. Portanto, quando se faz o uso de cinza vegetal na agricultura 

é necessário utilizar uma fonte de nitrogênio a fim de evitar a limitação do 

desenvolvimento das culturas em solos minerais (Saarsalmi et al., 2012). 

Deste modo, a cinza resultante da combustão de madeira não pode ser 

usada como uma fonte de fertilizante geral (Röser, 2008), porém pode ser 

considerada uma alternativa de fornecimento de nutrientes e de correção do solo 

(Clarholm, 1994).  

Um dos fatores importantes na fabricação de cinza vegetal é a 

temperatura da combustão, que pode afetar as propriedades fisicas, quimicas e 

a quantidade de cinza produzida.  A produção de cinza de madeira e o efeito das 

variações de temperatura possuem uma relação documentada por Etiégni & 

Campbell (1991), que descobriram que a concentração de nutrientes presentes 

na cinza esta relacionada com o processo de combustão utilizado e, durante a 

combustão da biomassa, dois tipos de cinza são produzidos: cinzas volantes e 

cinzas inferiores (Tlustoš et al., 2012). 

Geralmente as cinzas de origem de biomassa contêm fósforo e outros 

nutrientes em quantidades consideráveis para o desenvolvimento das plantas. 

Estima-se que a concentração de fosforo nas cinzas de biomassa pode variar de 

menos de 1 até 10% ou mais, dependendo da origem do material utilizado na 

geração da cinza vegetal (Schiemenz et al., 2011).  

Cinzas classificadas como resíduos sólidos orgânicos e inorgânicos 

provenientes da combustão de madeira foram analisadas por Demeyer et al., 

(2001), os quais observaram que essas cinzas podem ser consideradas uma boa 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12517-018-3899-2#CR8
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fonte de potássio, fósforo, magnésio e cálcio. As concentrações de cálcio (Ca, 

presente na forma de CaO) na cinza de madeira são consideradas altas e, 

portanto, esse resíduo pode ser usado como agente de neutralização e correção 

da acidez e contribuir com o aumento da atividade bacteriana do solo (Bache & 

Sharp, 1976). 

 

2.3 Efeitos da cinza vegetal em características físicas do solo 

características químicas do solo 

Bonfim-Silva et al. (2013) reportaram dados da composição química (%) 

da cinza de eucalipto: 1,67 de P2O5; 2,72 de K2O; 0,01 de Zn; 0,01 de Cu; 0,02 

de B; 2,70 de Ca e 1,49 de S. Em casa de vegetação, os autores verificaram que 

a cinza aplicada ao solo cultivado com Brachiaria brizantha cv. Marandu foi 

capaz de promover aumento significativo do pH do solo e da produção de 

biomassa aérea das plantas.  

A adubação feita com cinza vegetal, além de aumentar o pH e fornecer 

nutrientes ao solo, pode contribuir para diminuir a toxicidade do Al, aumentar a 

disponibilidade de fósforo e proporcionar uma melhoraria no rendimento de 

diversas culturas (Demeyer et al., 2001).  

Uma vez que para aumentar o rendimento das culturas, um dos fatores 

principais é a disponibilidade  de nutrientes no solo, a cinza vegetal é capaz de 

proporcionar um fornecimento de nutrientes essenciais, em particular as bases 

trocáveis que facilmente são disponibilizadas para serem absorvidas (Demeyer 

et al., 2001; Mbah et al., 2010). 

Gagnon & Ziadi (2012) encontraram melhor aproveitamento de fósforo 

pelas plantas em tratamentos com cinzas de madeira, devido ao pH mais alto e 

a mineralização  do P orgânico contido na cinza. O mesmo estudo relatou menor 

rendimento para Phaseolous vulgaris em tratamentos com calcario dolomitico do 

que em parcelas tratadas com cinza de madeira em quantidades iguais de 

aplicação. 

Efeitos na microbiota e na respiração do solo foram observados nas 

primeiras camadas do solo, nas profundidades  de 5 a 10 cm superiores do solo 

mineral (Fritze et al., 1994; Saarsalmi et al., 2012),  em que a resposta da cinza 

foi evidente tanto em espaços de tempo curtos e longos. Porém, poucos estudos 

documentaram os efeitos das cinzas nos horizontes orgânicos do solo, que são 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mineral-soils
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mineral-soils
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/organic-soils
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uma importante zona de ciclagem de nutrientes e habitat microbiano em muitos 

ecossistemas. 

Por sua vez, Ring et al. (2006) aplicaram 3 t ha-1 de cinza de madeira 

triturada e constataram que os teores de K, Na, SO4 e carbono orgânico total 

aumentaram até 50 cm em profundidade de até 50 cm do solo.  

 

2.4 Efeitos da cinza vegetal em características físicas do solo 

A cinza produzida a partir de queima de biomassa e depositado no solo 

desempenha uma importante função na hidrologia do solo e na diminuição do 

escoamento superficial e sucessivamente da taxa de erosão do solo (Bodí et al., 

2014). 

Após a aplicação de cinza se cria um sistema de duas camadas de 

proteção do solo, como uma crosta entre a cinza depositada e a parte  mineral 

do solo, que interagem nas características bioquímicas, hidráulicas e estruturais 

do solo (Cerdà & Doerr, 2008; Gabet & Sternberg, 2008; Moody et al., 2013; Bodí 

et al., 2014). 

A aplicação de cinza vegetal em pastagem pode proporcionar alterações 

nas propriedades físicas do solo (Bonfim-Silva et al., 2013; Bezerra et al., 2016). 

Dentre essas propriedades estão as associadas à estrutura do solo.  

2.5 Urochloa brizantha 

Os genótipos de Urochloa (Poaceae) são nativos da África (Renvoize et 

al., 1996) e são amplamente cultivadas na América tropical e África (Valle et al., 

2010; Hare et al., 2015) e em regiões chuvosas da Índia (Antony et al., 2015). 

Existem mais de 100 espécies de Urochloa, sendo a Urochloa brizantha (Hochst. 

ex A. Rich.) R.D. Webster, U. ruziziensis (R. Germ. & CM Evrard) Crins, U. 

decumbens (Stapf) R.D. Webster e U. humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga 

as principais espécies exploradas comercialmente como culturas forrageiras 

(Miles et al., 2004; Cook et al., 2005; Pereira et al., 2012).  

O gênero Urochloa vem tendo um papel fundamental na expansão  da 

pecuária brasileira, pois apresenta um bom desenvolvimento e crescimento, 

mesmo quando implantantado em solos de baixa fertilidade e ácidos (Valle et al., 

2000). As Urochloas apresentam, de modo geral, produção de massa seca e 

valor nutricional da forragem elevados em amplas condições de crescimento 

(Valle et al., 2010).  

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/nutrient-cycling
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/nutrient-cycling
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Plantas desse gênero desempenham um papel primordial na produção de 

ruminantes no Brasil, por viabilizarem a pecuária independente da classe do 

solo. Em solos de baixo pH, predominantes nos cerrados brasileiros, contribuem 

com a formação de polos de desenvolvimento econômico, devido à indústria de 

produção de sementes de forrageiras tropicais (Souza et al., 2006).  

As Urochloas são as principais forrageiras utilizadas na criação de 

ruminantes no Centro-oeste brasileiro. Estima-se que 85% do total de pastagens 

cultivadas para produção extensiva de gado no Brasil contenham Brachiaria spp. 

(Moreira et al., 2009). Essa ampla disseminação se deve à sua capacidade de 

adaptação aos solos da região (Araújo et al., 2008).  

O interesse econômico nessas gramíneas é maior na América tropical, 

onde a adoção extensiva do cultivo de braquiária nas últimas décadas 

proporcionou grande impacto na produtividade de vastas áreas de solos 

anteriormente subutilizados ou marginais (Boddey et al., 1996).  

Em sistemas de produção intensivos existe a demanda por cultivares 

forrageiras mais produtivas, de melhor qualidade e mais adaptadas ao ambiente 

específico (Pereira et al., 2005). Como a Urochloa (planta C4) é bem adaptada a 

climas tropicais, essas plantas são ainda mais atraentes para novos esforços de 

melhoramento genético (Gibson, 2009; Arroyave et al., 2013).  

Para Malavolta (1999), “sustentabilidade deve ser conseguida 

conjuntamente, adaptando o solo à planta e, quando possível, adaptando a 

planta ao solo”. O desenvolvimento de cultivares mais adaptadas a determinados 

ecossistemas pode ser considerado uma forma de contribuir com a 

sustentabilidade dos sistemas de produção. A escolha adequada da espécie 

forrageira, em virtude das condições edafoclimáticas, constitui, portanto, o ponto 

de partida para o sucesso da exploração de pastagens. Nesse sentido, a 

Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás, uma das mais recentes lançadas, foi 

selecionada para solos de média fertilidade e ambientes com estação seca bem 

definida (Valle et al., 2013).  

Ressalta-se que, associada à utilização de cultivares cada vez mais 

adaptadas, como sugeriu Malavolta (1999), deve-se lançar mão de práticas de 

manejo, como adubação, correção do solo, irrigação e tratos culturais, sempre 

que possível, tendo em vista que essas práticas desempenham um papel 

importante no desempenho agronômico das culturas.  
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2.6 Solos do Cerrado brasileiro  

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, ocupando uma área de 

2.036.448 km2 na porção central do Brasil, o que corresponde a 

aproximadamente 24% do território nacional (IBGE, 2004). Esse bioma limita-se 

geograficamente ao Norte, com a Amazônia, Mata Atlântica a sudeste, Pantanal 

a sudoeste e com a Caatinga a nordeste (Aquino & Aguiar, 2007). O Estado do 

Mato Grosso é majoritariamente composto pelo bioma Amazônia (54%), seguido 

do cerrado (39%) e uma menor parte composta pelo pantanal (7%) (IBGE, 

2004b; Hunke et al., 2015).  

O Cerrado responde por 55% da produção de carne do Brasil, sendo que 

boa parte dos cerca de 53 milhões de hectares com pastagens cultivadas 

apresentam algum processo de degradação. Desse modo, a modernização dos 

sistemas de produção animal a pasto deverá passar pelo aumento da eficiência 

produtiva através da reutilização de áreas eventualmente abandonadas ou 

subutilizadas. Para isso, ganhos em eficiência poderão ser viabilizados pelo uso 

de correção e adubação do solo (Dias-filho, 2011).  

Práticas de manejo de solos podem auxiliar na redução da abertura de 

novas áreas. Isso se torna ainda mais significativo pelo fato de o cerrado 

brasileiro ser reconhecido internacionalmente por sua elevada biodiversidade, 

sendo considerado como um dos 25 hotspots do mundo (Myers et al., 2000; 

Bond, 2016).  

Grande parte dos solos agrícolas das regiões tropicais e subtropicais 

apresenta limitações ao crescimento de muitas culturas em virtude dos efeitos 

da acidez (Gargantini et al., 1982). No Brasil, por exemplo, os solos sob 

vegetação do cerrado apresentam elevada acidez e baixa fertilidade (Embrapa, 

1979).  

Em Latossolos do Cerrado , Santos et al. (2015) verificaram variação de 

pH e do teor de nutrientes ao longo do perfil do solo. Nos primeiros 26 cm e de 

26 a 90 cm, o solo apresentou pH de 5,2 e 4,7, respectivamente. O teor de P foi 

de 0,0049 cmolc dm-3 no horizonte A e 0,00059 cmolc dm-3 no horizonte B. Para 

o Ca, foram encontrados os valores de 2 cmolc dm-3 no horizonte A e 0,70 cmolc 

dm-3 no horizonte B. Quanto ao Mg, os teores foram de 0,70 e 0,30 cmolc dm-3, 

no horizonte A e B, respectivamente. O solo foi considerado ácido, pelo elevado 
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teor de Al, e com deficiência de macronutrientes (Ca, Mg e P). Nesse cenário, 

são necessárias práticas de correção e adubação do solo para atenuar a perda 

de produtividade causada pelos altos níveis de Al (Klink & Machado, 2005).  

A reação do solo (pH) influencia diretamente no crescimento e 

desenvolvimento das plantas. Segundo Meurer (2007), o pH influencia na 

disponibilidade dos nutrientes essenciais à nutrição de plantas; na solubilidade 

de elementos que podem ter efeito tóxico sobre as plantas; na atividade de 

microrganismos; favorecimento ou não de doenças nas plantas; entre outros.  

Valores de pH variando de 5,5 a 6,5 são mais favoráveis ao crescimento 

de grande parte das culturas (Tisdale et al., 1993; Taiz & Zeiger, 2013). O P, por 

exemplo, na maioria dos solos brasileiros, apresenta baixa disponibilidade em 

condições de acidez do solo. Macronutrientes, como o N, K, Ca, Mg e S, 

apresentam maior disponibilidade em pH na faixa de 6 a 6,5 (Meurer, 2007).  

O alto poder de fixação do fósforo e a baixa capacidade de troca catiônica 

são alguns dos problemas dos solos do cerrado. Nota-se, por outro lado, que, 

em detrimento de suas características químicas, os Latossolos do cerrado 

apresentam, de modo geral, propriedades físicas favoráveis, como solos com 

boa drenagem. drenados.  

Grande parte dos solos apresenta textura média ou argilosa (Coutinho, 

1982). Em levantamento realizado pela Embrapa Cerrados (Embrapa, 1979), 

verificou-se que os Latossolos Vermelho Escuro (LVE) e Vermelho Amarelo 

(LVA) são representativos da região, estando presentes em cerca de 52% dos 

cerrados. São solos profundos, altamente intemperizados, de baixa fertilidade 

natural e alta percentagem de saturação com alumínio.  

Soma-se aos Latossolos a ocorrência de Argissolos no cerrado brasileiro. 

Além das características físicas do solo, a topografia também favorece práticas 

agrícolas. A combinação de declives suaves (geralmente menores que 3%) com 

boa estabilidade de agregados do solo, bem como solos profundos, facilitam a 

mecanização agrícola na região. Estima-se que aproximadamente 50% da 

região sejam cobertos por solos aráveis, o que equivale a mais de 1 milhão de 

km2 (Lopes & Guilherme, 1994).  

Dadas as condições que favorecem a mecanização no Cerrado, o cultivo 

de pastagens pode auxiliar na melhoria da fertilidade do solo, mediante adição 
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de carbono ao solo. Nesse caso, pastagens de braquiária também contribuem 

para o acúmulo de carbono nos solos (Brandan et al., 2017).  

Em pastagem de U. brizantha, Silva et al. (2004) verificaram que o 

acúmulo de carbono no solo foi maior (113 Mg ha-1) que na pastagem nativa 

(99,7 Mg ha-1), considerando a camada de solo de 0 - 100 cm. No mesmo 

trabalho, a pastagem de U. decumbens (97,1 Mg ha-1) não diferiu 

significativamente da pastagem nativa.  

Pastagens manejadas corretamente apresentam maior potencial para 

acúmulo de carbono no solo. No Cerrado, Gmach et al. (2018) verificaram que 

pastagens de U. brizantha, ao longo de dois e seis anos, apresentaram elevado 

potencial para manter carbono alocado na fração mineral do solo, devido à 

ausência de perturbação da estrutura dos agregados, além da cobertura 

adequada do solo associada à produção e destacamento de raízes, que 

aumentam o estoque de  carbono no solo.  

Salton & Tomazi (2014) reportaram que as plantas de gênero Urochloa, 

por possuírem um vasto sistema radicular, com crescimento rápido e contínuo, 

são eficientes em promover estruturação do solo, com formação de agregados 

estáveis, macroporosidade e canais, proporcionando ambiente favorável para o 

crescimento do sistema radicular da própria cultura e para as subsequentes, no 

caso de rotação.  

 

2.7 Correção e adubação de solo em pastagens 

As práticas agrícolas são determinantes para aumento da e produção das 

pastagens, e nesse contexto, a fertilidade do solo desempenha papel 

fundamental na sustentabilidade da produção. Quando apropriadamente 

manejados, os ecossistemas de pastagem são um método eficiente e 

sustentável produção  proteína animal de alta qualidade com impactos 

ambientais mínimos (Tilman et al., 2002).  

O comportamento de uma planta forrageira resulta da interação do seu 

potencial genético com o meio ambiente. Assim, para maximizar o potencial de 

produção forrageira e animal, pode-se adaptar a planta ao ambiente por meio do 

melhoramento genético ou provocar uma mudança parcial no ambiente, o que 

se consegue utilizando eficientemente fatores como adubação, irrigação, 

controle de invasoras, doenças e pragas (Araújo et al., 2008).  
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A degradação de pastagens é um processo evolutivo de perda de vigor, 

produtividade e capacidade de recuperação natural, que torna as pastagens 

suscetíveis aos efeitos nocivos de pragas, doenças e plantas invasoras (Dias-

Filho, 2011). Estima-se que cerca de 50 milhões de hectares de pastagens, 

formadas principalmente por espécies de braquiária, na região do Cerrado, 

estejam degradadas, sendo que os principais motivos apontados são a má 

administração da adubação e de taxas de lotação animal (Jiménez & Lal, 2006). 

Quando os solos são muito ácidos, calcário ou outros materiais de calagem 

podem ser adicionados para neutralizar o excesso de acidez (Tisdale et al., 

1993).  

As práticas de adubação e correção da acidez devem ser baseadas na 

análise química do solo. Associada a análise, deve-se levar em consideração o 

nível tecnológico do sistema de produção, que se relaciona com características 

da planta forrageira, tais como produtividade e valor nutritivo. A adubação 

nitrogenada tem proporcionado aumento na produção de forragem. Isso ocorre 

porque a quantidade de nitrogênio disponibilizada pelo solo, a partir da matéria 

orgânica, não tem sido suficiente para suprir adequadamente a necessidade das 

plantas forrageiras (Kluthcouski & Aidar, 2003).  

Em adição, as adubações fosfatadas e nitrogenadas assumem grande 

importância, pois os nutrientes são os principais responsáveis pela manutenção 

da produtividade das gramíneas, e participam diretamente na estrutura vegetal, 

no tamanho das folhas e colmos, no aparecimento e desenvolvimento dos 

perfilhos, na velocidade de crescimento e produção de forragem (Vasconcelos, 

2006). Bonfim-Silva & Monteiro (2006), trabalhando com nitrogênio e enxofre em 

pastagem degradada, verificaram que as doses de nitrogênio  estudadas foram 

determinantes para a produção de massa seca das lâminas foliares e dos colmos 

mais bainha do capim de gênero Urochloa. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização do experimento 

O experimento foi realizado em campo, na Universidade Federal de 

Rondonópolis - MT, localizado sob as coordenadas 16°27’38.94” S e 

54°34'57.01" W, de outubro de 2018 a abril de 2020. O primeiro ciclo do 

experimento correspondeu à fase de implantação e condução (outubro de 2018 

a maio de 2019). Após esse período, o pasto foi mantido em descanso. O período 

seguinte (dezembro de 2019 a abril de 2020) correspondeu à manutenção da 

pastagem. Dessa forma, as avaliações experimentais foram realizadas no 

período chuvoso de cada ano.  

No período do primeiro ano de condução do experimento (período 2018-

2019), as condições meteorológicas no Município de Rondonópolis indicaram 

temperaturas médias mínimas e máximas de 21,9 e 32,6 °C, respectivamente, 

precipitação e evapotranspiração potencial acumuladas de 1337,0 e 1000,7 mm 

no período experimental, respectivamente (Figura 1 A). 

Para o período de manutenção do pasto (período 2019 - 2020), as 

condições meteorológicas no Município de Rondonópolis indicaram 

temperaturas médias de 22,1 e 32,9 °C, respectivamente, precipitação e 

evapotranspiração potencial acumuladas de 692,0 e 632,0 mm, no período 

experimental, respectivamente (Figura 1 B). 
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Figura 1. Precipitação (mm), evapotranspiração potencial - ETo (mm) (A) e 

temperatura do ar (ºC) (B) do Município de Rondonópolis, no período de outubro 

2018 a abril de 2020. Fonte dos dados: INMET. A ETo foi estimada de acordo 

com o método de Penman-Monteith (Allen et al., 1998). 

 

O clima do Cerrado brasileiro é tropical sazonal, com o período mais 

chuvoso concentrando-se de outubro a março e o período seco, de abril a 

setembro, com temperaturas que variam de 22 a 27ºC (Klink & Machado, 2005).  

De acordo com classificação de Köppen, o tipo climático de Rondonópolis, 

MT, é Aw (clima tropical com estação seca de inverno), com precipitação média 
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anual em torno de 1690 mm, e médias mensais de 141 mm (Alvares et al., 2013). 

O solo da área é classificado como Latossolo Vermelho distrófico (EMBRAPA, 

2018). 

 

3.2 Instalação do experimento  

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em 

faixa. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 5x2 e 

corresponderam a cinco doses de cinza vegetal: 0, 8, 16, 24 e 32 t ha-1 e duas 

formas de aplicação da cinza: incorporada ao solo, com grade leve; e não 

incorporada, com quatro repetições, totalizando 40 parcelas experimentais.  

A área de cada parcela principal foi de 72 m2 (12 x 6 m) e as subparcelas, 

de 36 m2 (6 x 6 m), enquanto a área útil de cada subparcela foi de 30,25 m2 (5,5 

x 5,5 m). As parcelas experimentais foram compostas pelas doses de cinza. Já 

as formas de aplicação corresponderam às subparcelas, em faixa, visando 

facilitar a utilização de máquinas agrícolas para incorporação da cinza  (Arnouts 

et al., 2010). As delimitações das subparcelas experimentais foram feitas a partir 

da instalação de estacas de madeira pintadas (Figura 2). 
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Bloco 2  Bloco 3 

32 NI 32 I 0 NI 0 I 

0 NI 0 I 8 NI 8 I 

24 NI 24 I 16 NI 16 I 

16 NI 16 I 32 NI 32 I 

8 NI 8 I 24 NI 24 I 

Bloco 1 
 

Bloco 4 

0 NI 0 I  8 NI 8 I 

24 NI 24 I  24 NI 24 I 

16 NI 16 I  16 NI 16 I 

8 NI 8 I  32 NI 32 I 

32 NI 32 I  0 NI 0 I 

 

 

Figura 2. Desenho experimental da disposição dos tratamentos com doses e 

formas de aplicação com cinza vegetal (A), descrição dos tratamentos (B) e 

localização da pilha de cinza a partir da qual houve a distribuição nas parcelas 

experimentais (C). 

8 m 

6 m 

6 m 8 m 

 

Doses de 

cinza  

(t ha-1) 

Forma de 

aplicação da 

cinza 

0 *I             NI 

8 I             NI 

16 I             NI 

24 I             NI 

32 I             NI 

*I = Cinza incorporada 

NI = Cinza não incorporada 

 

A 

B 

C 
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O solo da área experimental e a cinza vegetal utilizada foram 

caracterizados antes da aplicação dos tratamentos, conforme a EMBRAPA 

(2017) e MAPA (2017), respectivamente (Tabela 1). Inicialmente o solo foi 

coletado em cinco pontos distribuídos nas duas diagonais da área experimental 

total, de modo que um dos pontos ficou no centro da área. O objetivo dessa 

coleta foi realizar a caracterização inicial do solo (0 – 0,20 m de profundidade), 

e por isso não foi realizada a nível de parcela/subparcela experimental. Em 

seguida foi obtida uma amostra composta (~1,0 kg de solo). 

Para amostragem da cinza, que foi disposta próxima à área experimental 

(Figura 3), foram coletadas seis amostras distribuídas em diferentes pontos e 

profundidades da massa total, com auxiliar de pá visando representar a condição 

geral da cinza aplicada (Figura 3). 

A área de implantação do experimento é considerada nova, recentemente 

aberta em cerrado nativo. 

 

 

Figura 3. Cinza vegetal utilizada no experimento, originária da combustão de 

Eucalyptus sp. da área experimental. Rondonópolis - MT 
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Tabela 1. Análises químicas e granulométricas da cinza vegetal utilizada e do 

Latossolo Vermelho distrófico (camada de 0 - 0,20 m) da área experimental. 

Rondonópolis - MT 

Cinza Vegetal Latossolo Vermelho distrófico 

Variável  Unidade Valor Variável  Unidade Valor 

pH (CaCl2) - 10,67 pH (CaCl2) - 3,70 

PN % 

.. 

30,00 M.O g kg-1 27,10 

PRNT 24,76 P mg dm-3 

.. 

.. 

1,60 

N g kg-1 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

4,90 K 42,40 

P2O5 7,90 S 6,10 

K2O 32,5 Ca cmolc dm-3 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

0,65 

Zn 0,20 Mg 0,25 

Cu 1,00 Al 0,95 

Mn 0,40 H+Al 6,00 

B 0,40 SB 1,01 

Ca 49,60 CTC 7,01 

Mg 42,00 V % 

.. 

14,41 

S 6,00 M 48,47 

Fe 7,20 Zn mg dm-3 

.. 

.. 

.. 

.. 

1,30 

M.M 546,40 Mn 9,80 

Granulometria:4,8mm % 

.. 

.. 

0,48 Cu 0,30 

Granulometria:2,0mm 3,07 Fe 41,00 

Granulometria:1,0mm 10,53 B 0,25 

Densidade g cm-3 0,40 Areia* g kg-1 

.. 

.. 

395 

- - - Silte* 175 

- - - Argila*                             430 

PN = Poder de neutralização; PRNT= Poder relativo de neutralização N = Nitrogênio; P2O5 = 

Fósforo ; K2O = Potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; S = Enxofre; Zn = Zinco; Cu = Cobre; Mn 

= Manganês; B = Boro; P= Fósforo; K = Potássio; Al = Alumínio; H = Hidrogênio; CTC = 

Capacidade de troca de cátions a pH 7,0; M.O = Matéria orgânica; M.M=Matéria mineral; V = 

Saturação por bases; m = Saturação por alumínio;  Fe=Ferro.  

*Granulometria determinada pelo método de [Bouyucos] – dispersante NaOH + hexametafosfato 

de sódio.  
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3.3 Aplicação da cinza vegetal, semeadura e manejo do pasto  

 

O período experimental foi iniciado em outubro de 2018, com a 

demarcação da área e divisão das parcelas com auxílio de piquetes de madeira. 

A cinza vegetal foi aplicada em novembro, e 30 dias depois, em dezembro de 

2018, foi realizada a semeadura. 60 dias após a semeadura, em fevereiro de 

2019, foi realizado o primeiro corte para avaliação da forragem, de um total de 

três cortes com intervalos de 30 dias. Assim, o ciclo de avaliações em campo do 

período de implantação foi finalizado em maio de 2019.  

A cinza vegetal foi distribuída manualmente na área experimental, 

obedecidas as devidas doses de cada tratamento. A aplicação foi realizada com 

auxílio de baldes, que foram carregados a partir do montante de cinza 

armazenado próximo à área experimental (Figura 3). Nas parcelas onde a 

incorporação da cinza era requerida, foi utilizado um trator com grade leve, e a 

profundidade de revolvimento do solo foi de, aproximadamente, 15 cm. 

A semeadura foi realizada 30 dias após a aplicação da cinza vegetal, 

tempo esse necessário à reação da cinza com o solo. Foram semeadas, a lanço, 

3,5 kg de sementes de Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster 

cv. BRS Paiaguás por subparcela experimental (Figura 4). Após a semeadura, 

um escarificador acoplado ao  trator de pequeno porte (modelo Agrale 420 4x2) 

foi passado na área visando aumentar o contato solo-semente.   

 

 

Figura 4. Semeadura a lanço de sementes de Capim Paiaguás nas subparcelas 

da área experimental. Rondonópolis - MT 
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Devido a cinza apresentar baixo teor de nitrogênio (Tabela 1), foi realizada 

adubação nitrogenada, com ureia, na proporção de 100 kg de Ureia ha-1 em 

todas as subparcelas experimentais. A adubação nitrogenada foi parcelada em 

três vezes no período chuvoso, logo após o primeiro, segundo e terceiro cortes 

realizados, tanto no período de implantação (2018-2019) quanto de manutenção 

do pasto (2019-2020).  

A cinza vegetal foi adquirida de indústria do município de Rondonópolis, 

MT, proveniente da queima da biomassa de Eucalyptus sp.  utilizada para 

secagem e beneficiamento de produtos agrícolas.  

 Com base na composição química da cinza (Tabela 1) foram estimadas 

as quantidades de nutrientes aplicadas ao solo de acordo com a dose de cinza 

avaliada (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Quantidade aplicada de nutrientes (kg ha-1) estimada com base na 

dose (t ha-1) e composição química da cinza vegetal utilizada no experimento 

com pastagem de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás 

Nutriente 

Doses de cinza (t ha-1) 

8 16 24 32 

kg ha-1 

N 39,2 78,4 117,6 156,8 

P2O5 63,2 126,4 189,6 252,8 

K2O 260,0 520,0 780,0 1040,0 

Zn 1,6 3,2 4,8 6,4 

Cu 0,8 1,6 2,4 3,2 

Mn 3,2 6,4 9,6 12,8 

B 3,2 6,4 9,6 12,8 

Ca 396,8 793,6 1190,4 1587,2 

S-SO4 48,0 96,0 144,0 192,0 

Mg 336,0 672,0 1008,0 1344,0 

Fe 57,6 115,2 172,8 230,4 

CaO 728,0 1456,0 2184,0 2912,0 

MgO 520,0 1040,0 1560,0 2080,0 

 

O início do período de manutenção da pastagem (2019-2020) se deu em 

dezembro de 2019. Nesse mesmo mês as doses de cinza foram reaplicadas e 

foram repetidos os procedimentos de incorporação ao solo, nas mesmas 

parcelas do período de implantação (2018-2019). Antes da reaplicação da cinza 
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foram coletadas amostras de solo, em cada parcela experimental e em duas 

profundidades (0-0,20 a 0,20 a 0,40 m), para análises de pH.  

Após a reaplicação da cinza, repetiu-se o período de 30 dias para reação 

da cinza com o solo. Em janeiro de 2020 foi realizado o primeiro corte da 

forragem, também de um total de três cortes, em intervalos de 30 dias entre cada 

um.  

No período de manutenção da pastagem não houve ressemeadura. A 

hipótese era a de que haveria reestabelecimento da cultura a partir das 

estruturas propagativas das plantas, como os rizomas e sementes apomíticas 

produzidas durante o período de descanso entre o final da fase de implantação 

e início da manutenção.  No entanto, nas parcelas onde a cinza foi incorporada 

ao solo, com gradagem leve, não houve rebrota e/ou germinação satisfatória, 

apenas pequenas touceiras isoladas nas parcelas (Figura 4). Isso inviabilizou a 

avaliação do pasto nessas parcelas. Isso pode ter ocorrido devido ao dano 

mecânico da gradagem realizada, associado ao baixo poder germinativo das 

sementes provenientes da apomixia (Alcântara & Bufarah, 1999).  

Assim, para o período de manutenção, foi considerado apenas um fator, 

isto é, as doses de cinza na forma de aplicação não incorporada ao solo, para a 

coleta de dados referentes às plantas. Em contrapartida, as características 

químicas e físicas do solo foram avaliadas em todas as parcelas, considerando 

os dois fatores (doses de formas de aplicação da cinza), (Figura 5 A) parcela 

sem gradagem e com gradagem (Figura 5 B).  

 

  
Figura 5. Pastagem de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás 30 dias após a 

manutenção de cinza vegetal aplicada de forma não incorporada (A) e 

incorporada ao solo (B) na área experimental. Rondonópolis - MT 

  

A B 
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3.4. Variáveis resposta 

 

3.4.1 Atributos químicos do solo   

 

As análises químicas do solo foram realizadas de acordo com a 

EMBRAPA (2017). O solo foi coletado com trado holandês na profundidade de 0 

– 0,2 m em três pontos por parcela, para composição de uma amostra composta 

por parcela. 

Foram realizadas as análises de:  

pH do solo: leitura utilizando solução de CaCl2 a 0,01 mol, com auxílio de   

pHmetro;  

Matéria orgânica total do solo: titulação realizada pelo método de Walkley-

Black;  

Teores de P e K: utilizando HCl 0,05 N + H2SO4 0,025 N como extrator;  

Ca, Mg e Al: extração com KCl 1 M;  

Hidrogênio + alumínio (H+Al): com solução tampão – SMP a pH 7,5 como 

extrator.  

Com exceção do pH do solo, todas as outras análises foram realizadas 

duas vezes, isto é, 90 dias após a aplicação dos tratamentos e após o último 

corte da forragem (150 dias após a aplicação dos tratamentos), no período de 

implantação. Foram coletadas três amostras de solo em cada subparcela, 

obtendo-se uma amostra composta de aproximadamente 0,5 kg a nível de 

subparcela experimental.  

No caso do pH do solo, essa variável foi avaliada em duas profundidades 

(0-0,20 e 0,20-0,40 m) 30 dias após a aplicação da cinza, e por ocasião de cada 

corte, isto é, aos 60, 90 e 120 dias após a semeadura.  

Na manutenção do pasto, esses procedimentos foram repetidos. No 

entanto, como não houve ressemeadura, a primeira avaliação da química do solo 

foi realizada 30 dias após a reaplicação da cinza, por ocasião do primeiro corte 

das plantas, e no último corte. Já o pH foi avaliado, também, antes da reaplicação 

da cinza e em cada corte realizado, nas duas profundidades mencionadas.  
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3.4.2 Variáveis biométricas e produtivas do pasto 

 

Aos 60 dias após a semeadura foi realizado o primeiro corte das plantas. 

Em cada avaliação foram obtidas três amostras por subparcela: uma a 15 cm de 

altura residual, em uma área de 0,25 m2; outra a 5 cm de altura, também em 0,25 

m2 (Figura 6); e outra a 5 cm, porém em uma área menor, 0,09 m2. As amostras 

coletadas foram delimitadas com duas molduras metálicas (1,00 x 0,25 m e 0,30 

x 0,30 m), posicionadas em pontos representativos da condição geral do pasto.  

A amostra coletada a 15 cm (0,25 m2) do solo foi utilizada para estimar a 

produtividade de forragem, em termos de massa seca (t MS ha-1); a amostra de 

5 cm (0,25 m2) foi utilizada para separação morfológica (lâminas foliares +1 e +2; 

demais lâminas foliares; e colmos+bainha) e contagem de perfilhos basais, 

assim como para determinação da relação folha/colmo; e a amostra coletada a 

5 cm (0,03 m2) foi utilizada para avaliação da área foliar e produção de folhas 

senescentes. Duas estacas marcadas a até de 15 cm de altura foram colocadas 

de cada lado do retângulo para auxiliar na altura correta para o corte da 

forragem, conforme descrito por Bonfim Silva & Monteiro (2007) (Figura 7).  

No ano d manutenção da pastagem o primeiro corte aconteceu 30 dias após a 

reaplicação da cinza vegetal.  A parte aérea coletada das plantas foi levada ao 

laboratório, onde seguiram-se todas as avaliações.  

As folhas diagnósticas separadas são as duas lâminas foliares recém 

expandidas (LR) consideradas lâminas foliares mais jovens totalmente 

expandidas, com lígula visível (MANARIM & MONTEIRO, 2002), do ápice para 

a base das plantas, foram utilizadas para fins de diagnosticar o estado nutricional 

da planta na ocasião do primeiro, segundo e terceiro cortes) ABREU & 

MONTEIRO (1999). 

As folhas foram acondicionadas em sacos de papel, identificados e 

levados à estufa para secagem à 55 ºC, por 72 horas ou até massa constante 

(Silva e Queiroz, 2002), posteriormente esse material foi pesado em balança 

semianalítica para obtenção da massa seca de folhas e colmos.  

Após a secagem e pesagem, as amostras das folhas diagnosticas foram 

moídas em moinho tipo Willey, com peneiras de diâmetro de 1 mm e foram 

submetidas à análise de determinação de nitrogênio total que posteriormente 
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analisado foi determinado o valor de proteína bruta composta nas amostras 

moídas (segundo o método de Kjeldahl, descrito por Malavolta et al. (1997). 

 

 

Figura 6. Retângulo e estacas posicionados para Corte das plantas da Urochloa 

brizantha cv. BRS Paiaguás a 5 cm de altura do solo da área experimental. 

Rondonópolis - MT 

 

Altura do pasto (cm): A altura foi medida com o auxílio de uma régua graduada, 

sendo definida em centímetros, entre a superfície do solo e a ponta da folha mais 

alta aos 60, 90 e 120 DAS, tomando-se a média de seis medições por 

subparcela. 

Número de lâminas foliares: Foi estimado a partir da biomassa cortada a 5 cm 

de altura do solo na área do quadrado de 0,25 m2. 

Número de perfilhos: por meio da contagem de perfilho da área amostrada;   

Índice de área foliar (IAF): Com auxílio de um quadrado de 30 cm x 30 cm (900 

cm2), foi feita a coleta em um ponto representativo de cada subparcela e o 

material coletado foi levado ao laboratório para separação manual das lâminas 

foliares completamente expandidas, isto é, com a presença da lígula aberta. As 

lâminas foram destacadas de cada perfilho e escaneadas no aparelho integrador 

de área foliar modelo LI-3100C LI-COR (Figura 8 A e B). O IAF foi determinado 

pela razão entre a área de uma das faces das folhas e a área de solo amostrada;  
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Figura 7. LI-3100C medidor de área foliar (A), e (B), Quadrado posicionado para 

o corte das plantas de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás da área 

experimental. Rondonópolis - MT 

 

Leitura SPAD (Soil Plant Analysis Development): A estimativa da concentração 

de clorofila foi realizada através do equipamento " Minolta SPAD-502". Utilizando 

uma lâmina de folha nas folhas diagnósticas recém expandidas, +1 e +2 

(BONFIM-SILVA; MONTEIRO, 2010), de modo a evitar as nervuras das folhas e 

de forma que as mesmas estivessem sob condições adequadas de intensidade 

luminosa.  

Foram avaliadas seis plantas por subparcela totalizando seis lâminas 

recém expandidas avaliadas a partir do espectro de emissão de luz onde os 

picos de absorção de luz pela clorofila são máximos e não são afetados por 

outros pigmentos, assim a luz transmitida pela folha avaliada é convertida em 

sinais elétricos e estes, em sinais digitais microprocessados em unidade SPAD 

(MINOLTA CAMERA CO, 1989).  

Massa de Colmos e de Folhas: A massa de colmos e de folhas foram obtidas 

após feita a separação do material vegetal fresco cortado com auxílio do 

retângulo descrito acima a ocasião de cada corte, e então foram pesadas em 

balança semianalítica. Após a pesagem dos materiais vegetais frescos, os 

mesmos foram colocados em sacos de papel identificados e levados à estufa de 

ventilação forçada a 65º C, por 72 horas, Em seguida, as amostras foram 

pesadas novamente para a determinação da massa seca. 

A B 
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Relação folha/colmo: A relação folha/colmo foi obtida por meio da razão entre 

a produção das folhas e a produção de colmos+bainha de cada unidade 

experimental. 

Produção de massa seca (kg de MS ha-1): Para determinação da produção de 

matéria seca (PMS) outra área de 0,25 m2 foi amostrada e as plantas foram 

coletadas a 15 cm de altura do solo em uma parte representativa de cada 

subparcela e embaladas em sacos plásticos para condução ao laboratório, 

posteriormente conduzida à estufa com ventilação forçada de ar a temperatura 

de 65º C por 72 horas para secagem, e posterior determinação da produção de 

MS por hectare. 

Massa seca de raízes (t ha-1): As raízes foram amostradas em junho de 2019 

pelo método do monolito. Para isso, foi utilizado um coletor mecânico de colunas 

de solo (Venzon, 2018), o qual funciona acoplado a um trator e é acionado 

através do sistema hidráulico. Foi feita a retirada de 40 monólitos, ou seja, um 

por subparcela, após a coleta dos monólitos, foram colocados em sacos de 

plástico e levados ao laboratório para lavagem e separação das raízes. Cada 

monólito media aproximadamente 23,33 ± 1,07 cm de diâmetro por 22,50 ± 1,31 

cm de altura (profundidade).  

 Os monólitos foram destorroados cuidadosamente e fez-se previamente 

à lavagem, para facilitar a remoção das raízes. O solo foi lavado em água 

corrente, em peneira de 2 mm. As raízes retidas na peneira foram colocadas em 

sacos de papel e levados para estufa a 65 ºC por um tempo de 48 horas, 

posteriormente pesados em balança semianalítica para obter a massa em g de 

raiz por subparcela, com posterior estimativa em t ha-1, considerando as 

dimensões dos monólitos (Figura 9). 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/monolith
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Figura 8.  Monólitos coletados para amostragem de raízes de plantas Urochloa 

brizantha cv. BRS Paiaguás da área experimental. Rondonópolis - MT 

 

Após cada avaliação foi feito um corte de uniformização na área total do 

experimento, a 15 cm de altura residual (altura de corte recomendada para 

Urochloa brizantha). A uniformização foi realizada com auxílio de roçadeira 

hidráulica acoplada ao trator (Figura 10). O material cortado pela roçadeira foi 

mantido sobre o solo por três dias, para desidratação, e depois removido da área 

experimental utilizando-se rastelos. Em seguida foi feita a aplicação a lanço, da 

parcela referente á adubação nitrogenada. 

 

 

Figura 9. Uniformização de plantas da Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás da 

área experimental. Rondonópolis - MT 
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3.5 ANALISE ESTATÍSTICA 

Os dados foram submetidos a análise de variância por meio do programa 

estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). No caso de efeitos isolados, o fator 

quantitativo (doses de cinza vegetal) foi analisado por meio de regressão, e o 

fator qualitativo (forma de aplicação) por meio da análise de variância pelo teste 

de F. Para o período de manutenção da pastagem foi considerado apenas o fator 

doses de cinza vegetal. No caso de interação entre os fatores, na manutenção, 

foi realizado o desdobramento do fator quantitativo (doses de cinza vegetal) 

dentro de cada forma de aplicação por meio de regressão, e as formas de 

aplicação de cinza vegetal em cada dose foram comparadas pelo teste F. 

Foram realizadas análises de correlação simples de Pearson entre as 

variáveis biométricas e produtivas do pasto, com auxílio do software Sigma Plot 

v.14. Todas os resultados foram considerados significativos quando p≤0,05.  
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSÂO 

 

4.1 Atributos do solo 

 

pH do solo 

Aos 30 dias após a aplicação da cinza vegetal, foi realizada a análise do 

pH do solo, em que houve interação entre as doses de cinza vegetal aplicadas 

(t ha-1) e a forma de aplicação, em que as parcelas com incorporação da cinza 

vegetal apresentaram um crescimento linear do pH do solo, e que a dose de 32 

t ha-1 foi a que proporcionou o maior pH (6,6), enquanto na forma de aplicação 

não incorporada, adequou-se  ao  modelo exponencial, em que o pH do solo 

tendeu a aumentar e depois se manteve estável, o que pode estar relacionado 

com o tempo de reação da cinza vegetal com o solo quando não é aplicada de 

forma incorporada (Figura 11). 

 

Figura 10. Interação dose de cinza vegetal e a forma de aplicação (incorporada 

e não incorporada ao solo) para o pH (CaCl2) do solo cultivado com Urochloa 

brizantha cv. BRS Paiaguás, na camada de 0-20 cm de solo, após 30 dias da 

aplicação. **1%, *5% e ns não significativo, para as regressões e comparação 

entre as formas de aplicação da cinza na mesma dose. As barras verticais são 

erro padrão da média. 
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O aumento do pH do solo pode ser atribuído ao cálcio que se encontra na 

cinza vegetal na forma de óxido de cálcio e magnésio que entra em reação com 

gás carbônico presente no solo para formar carbonatos e ao entrar em contato 

com água, acontece a dissociação dos íons, a fim de liberar íons hidróxidos que 

irão atuar diretamente na reação de neutralização da acidez do solo e 

insolubilizar o alumínio na forma de hidróxido (Van Raij, 2011).  

Em estudo realizado por Piekarczyk et al. (2017), com uso de doses de 

cinzas de cevadas e de biomassas para determinar alterações causadas no pH 

de um luvissolo, os autores observaram que a cinza vegetal tem um efeito 

imediato no aumento do pH da primeira camada do Luvissolo, em comparação 

com o tratamento controle (pH 6,6) a aplicação de cinzas secas na dose de 5,38 

t ha-1 proporcionou um aumentou no valor do pH do solo de 7,7 para doses de 

cinza derivada de cevada  e 7,8 para biomassas. Esse aumento acontece 

geralmente devido as cinzas possuírem características alcalinas e serem 

capazes de proporcionar reações de neutralização (Demeyer et al., 2001), que 

corroboram os valores observados neste estudo, em que a maior dose de cinza 

vegetal aplicada em 30 dias proporcionou um aumento de 1,92 unidades no pH 

do solo. 

Dados documentados por Bonfim-Silva et al. (2018), na avaliação do 

desenvolvimento de Panicum maximum cv. Mombaça e Panicum maximum cv. 

Massai em resposta a doses de cinza (0, 8, 16, 24 e 32 g dm-3) em Latossolo 

vermelho verificaram  que a cinza vegetal atuou como corretivo do pH do solo, 

sendo que as doses entre 20,37 e 25,78 g dm-3 foram responsáveis pelos 

melhores resultados para as características produtivas e estruturais das 

gramíneas que corroboram os resultados observados neste estudo em que  

doses próximas a essas citadas pelos autores foram as doses que 

proporcionaram melhores respostas para as características morfogênicas das 

plantas de Urochloa brizantha, cv.Paiaguás.  

Nas análises de pH do solo realizadas por ocasião de cada corte das 

plantas, foi constatado o poder de neutralização da cinza vegetal, em que de 

maneira geral a cinza vegetal proporcionou aumento linear no pH do solo, onde 

somente no primeiro corte, houve efeito isolado para as doses de cinza vegetal 

(t ha-1) e a forma de aplicação, em que o maior pH do solo (6,24) foi observado 

na maior dose de cinza aplicada 32 t ha-1, e a forma incorporada proporcionou 
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um pH de (5,43), enquanto a não incorporada (5,18) respectivamente,(figura 12 

A e B) já para o segundo e terceiro cortes os dados seguiram o mesmo modelo 

do  primeiro corte  tanto para  a camada de 0-20 cm quanto para  20-40cm de 

profundidade, porém com uma redução no pH do solo no terceiro  corte em que 

o maior valor foi de 5,45 (figura 12 E e F), valor inferior ao valor de 6,24 no 

primeiro corte  e 6,44 no segundo corte (figura 12 C e D). 

 

Figura 11. pH do solo (CaCl2), em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm), 

cultivado com Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás adubada com cinza vegetal, 
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incorporara (I) e não incorporada (NI) ao solo, em três cortes, corte 1 (A e B), 

corte 2 (C e D) e corte 3 (E e F). 

 

 

 No ano de manutenção da pastagem com capim Paiaguás foi feita a 

análise de pH do solo em quatro ocasiões em que foi feita antes da reaplicação 

da cinza vegetal no campo experimental em que os dados se comportaram em 

modelos lineares crescentes e que as doses de cinza de (32 t ha-1) 

proporcionaram maiores valores de pH (5,9) (0-20 cm) e (4,87) 20-40 cm(Figura 

13 A). Assim, enquanto para o primeiro corte (30 dias após a manutenção de 

cinza vegetal) o pH teve um incremento de 15,76% em relação ao pH antes da 

aplicação de cinza vegetal na profundidade de 0-20 cm e para (20-40 cm) o 

incremento foi de 16,42% (Figura 13 B).  

No entanto, para o segundo corte os valores de pH nas profundidades de 

(0-20 cm) foram 6,1 e 5,6 20-40 cm (Figura 13 C). No  terceiro e  último corte do 

período de manutenção, os valores de pH de (6,76) nas profundidades de 0-20 

cm e 5,92 na profundidade de 20-40 cm, incrementos de 14,57% em relação ao 

pH do solo observado antes da aplicação da cinza vegetal nessa mesma 

profundidade e um incremento de 21,56% nas profundidades de 20-40 

cm(Figura 13 D). 
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Figura 12. pH do solo (CaCl2), em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm), 

cultivado com Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás adubada com cinza vegetal, 

em quatro ocasiões, antes da cinza vegetal (A), corte 1 (B), corte 2 (C), e corte 

3 (D). 

 

 Houve diferenças significativas entre as formas de aplicação da cinza 

vegetal aplicadas no primeiro corte profundidade 20-40 cm, no segundo corte 0-

20 e 20-40 cm e no terceiro corte na profundidade de 0-20 cm (Tabela 3). 

 

Tabela 3. pH do solo (CaCl2), em duas profundidades 0-20 e 20-40 cm, cultivado 

com Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás adubada com cinza vegetal no ano 
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de manutenção em quatro ocasiões, antes da aplicação de cinza vegetal, no 1º, 

2º e 3º cortes 

 pH do solo 

*Manejo de 

aplicação 

Antes da cinza 1º Corte  2º Corte  3º Corte  

§0-20 §20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 

I 5,31 4,52 5,70 5,22 5,60 5,07 5,77 5,12 

NI 5,03 4,55 5,62 4,99 5,14 4,75 5,66 5,01 

†EP 0,11 0,04 0,13 0,12 0,11 0,09 0,14 0,10 

‡p-valor 0,116 0,729 0,462 0,017 0,025 0,004 0,046 0,268 

I= Incorporada ao solo; NI= Não Incorporada ao solo 

 

O pH ou reação do solo é considerado um parâmetro de maior importância  

na dinâmica dos nutrientes no solo, pois pode influenciar a disponibilidade e 

absorção de nutrientes , bem como a atividade das comunidades microbianas 

(Lauber et al., 2009), sendo que para a maioria das culturas, o pH ótimo para o 

desenvolvimento das plantas e que proporciona uma boa disponibilidade de 

nutrientes como: P, K, Ca e Mg é de 5,5 a 6,5 (Silva et al., 2016), o que está de 

acordo com os valores de pH observados neste estudo, em que a partir da dose 

16 t ha-1, o valor de pH atinge a faixa ideal, o que foi possível verificar nos dados 

apresentados neste estudo onde as doses entre 16 a 24 t ha-1 foram 

considerados as melhores doses de cinza aplicadas para o desenvolvimento da 

forragem. 

Estudos realizados por Huotari et al.  (2011), comprovaram efeitos 

positivos no aumento do pH do solo,e destacam que quanto mais acido é o solo, 

maior é o poder da cinza de corrigi-lo, e que a partir de (6 t ha-1) de cinza de 

biomassa aplicada, há a elevação do pH em até 1,5 unidades , assim para 

Kikamägi e Ots  (2010); Kikamägi et al.  (2013, 2014) , a aplicação de (24 t ha-1) 

de cinza de madeira proporcionou aumento de 2,5 unidades de pH do solo. 

Esses autores enfatizam o poder de correção de acidez do solo da cinza além 

de possuir um efeito residual comprovado por Hytönen e Aro (2012). 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/microbial-community
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344918301198#bib0160
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Tabela 4. Análises químicas do Latossolo Vermelho distrófico camada de 0 -20 

cm na ocasião do primeiro corte de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás no ano 

de implantação do pasto, 2019 

Dose 

cinza 
FA 

P  K Ca Mg  Al H+Al 

mg/dm3 cmolc dm-3 

0 I 14,5 ± 10,6* 122,0 ± 31,1 0,2 ± 0,06 0,2 ± 0,03 0,90 ± 0,15 6,0 ± 0,44 

0 NI 8,9 ± 5,2 152,7 ± 60,8 0,2 ± 0,06 0,1 ± 0,03 1,27 ± 0,09 7,0 ± 0,42 

8 I 45,5 ± 9,1 803,3 ± 133,8 1,1 ± 0,20 0,9 ± 0,12 0,00 ± 0 2,7 ± 0,24 

8 NI 18,6 ± 10,0 302,0 ± 30,0 0,5 ± 0,12 0,4 ± 0,15 0,43 ± 0,22 4,9 ± 0,67 

16 I 151,2 ± 54,4 1203,3 ± 135,4 2,0 ± 0,37 1,9 ± 0,21 0,00 ± 0 1,6 ± 0,32 

16 NI 62,3 ± 25,4 763,3 ± 43,3 1,6 ± 0,35 1,7 ± 0,38 0,00 ± 0 2,3 ± 0,61 

24 I 138,5 ± 5,6 1206,7 ± 18,6 1,8 ± 0,15 1,9 ± 0,06 0,00 ± 0 1,5 ± 0,03 

24 NI 119,8 ± 21,7 1196,7 ± 46,7 1,7 ± 0,26 1,7 ± 0,30 0,00 ± 0 1,9 ± 0,24 

32 I 370,5 ± 127,5 1410,0 ± 591,5 2,2 ± 0,32 1,9 ± 0,21 0,00 ± 0 1,1 ± 0,33 

32 NI 76,4 ± 51,6 1023,3 ± 182,2 1,1 ± 0,20 1,2 ± 0,38 0,00 ± 0 2,9 ± 0,75 

  MO SB CTCpH7 V M 
Ca/Mg 

g kg-1 cmolc dm-3 % 

0 I 22,9 ± 1,36 0,7 ± 0,12 6,7 ± 0,38 10,2 ± 2,4 56,97 ± 8,9 1,3 ± 0,44 

0 NI 20,0 ± 1,27 0,7 ± 0,09 7,7 ± 0,35 9,6 ± 1,5 63,63 ± 3,6 1,5 ± 0,29 

8 I 21,9 ± 3,16 4,0 ± 0,29 6,8 ± 0,35 59,5 ± 2,8 0,00 ± 0,0 1,2 ± 0,08 

8 NI 22,8 ± 2,46 1,7 ± 0,33 6,6 ± 0,41 26,0 ± 6,7 21,77 ± 10,9 1,2 ± 0,17 

16 I 19,7 ± 1,07 7,0 ± 0,90 8,6 ± 0,59 81,0 ± 5,4 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,09 

16 NI 20,1 ± 0,88 5,2 ± 0,79 7,5 ± 0,44 69,0 ± 9,0 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,09 

24 I 20,0 ± 1,01 6,8 ± 0,17 8,2 ± 0,19 82,2 ± 0,3 0,00 ± 0,0 0,9 ± 0,07 

24 NI 20,3 ± 1,30 6,4 ± 0,69 8,3 ± 0,45 77,2 ± 3,9 0,00 ± 0,0 1,0 ±0,06 

32 I 22,4 ± 1,09 7,7 ± 2,05 8,7 ± 1,75 85,4 ± 6,6 0,00 ± 0,0 1,1 ± 0,06 

32 NI 21,5 ± 0,27 5,0 ± 0,98 7,8 ± 0,27 62,4 ± 10,9 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,15 
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Tabela 5. Análises químicas do Latossolo Vermelho distrófico (camada de 0 - 

0,20 m) na ocasião do primeiro corte das plantas após a aplicação de cinza 

vegetal no ano de manutenção do pasto, 2020 

Dose 

cinza 
FA 

P  K Ca Mg  Al H+Al 

mg/dm3 cmolc dm-3 

0 I 7,1 ± 1,3* 100,3 ± 39,9 0,47 ± 0,15 0,47 ± 0,15 0,93 ± 0,17 5,07 ±0,45 

0 NI 8,2 ± 2,1 97,0 ± 34,0 0,53 ± 0,23 0,50 ± 0,25 0,90 ± 0,36 5,85 ±1,03 

8 I 24,4 ± 2,3 414,0 ± 9,0 1,37 ± 0,22 1,43 ± 0,23 0,00 ± 0 2,7 ± 0,31 

8 NI 23,4 ± 9,7 368,3 ± 54,0 0,97 ± 0,27 1,00 ± 0,30 0,1 ± 0,1 3,23 ±0,55 

16 I 49,1 ± 8,1 768,3± 138,8 1,80± 0,06 1,87 ± 0,07 0,00 ± 0 1,97 ±0,19 

16 NI 31,5 ± 9,2 1046,0 ± 270,8 1,20 ± 0,21 1,27 ± 0,19 0,00 ± 0 2,4 ± 0,46 

24 I 192,4 ± 65,0 2058,3 ± 926,5 2,07 ± 0,09 2,17 ± 0,13 0,00 ± 0 1,27 ±0,19 

24 NI 127,7 ± 80,4 2307,3 ± 772,3 1,60 ± 0,30 1,63 ± 0,32 0,00 ± 0 1,53 ±0,38 

32 I 197,6 ± 63,1 2215,7 ± 1067,0 2,0 ± 0,35 2,07 ± 0,38 0,00 ± 0 1,27 ±0,23 

32 NI 266,4 ± 20,5 3055,0 ± 661,6 1,57 ± 0,32 1,60 ± 0,35 0,00 ± 0 1,07 ±0,12 

  MO SB CTCpH7 V M 
Ca/Mg 

g kg-1 cmolc dm-3 % 

0 I 17,1 ± 0,97 1,2 ± 0,39 6,3 ± 0,13 19,1 ± 6,5 46,8 ± 12,7 1,0 ± 0,00 

0 NI 15,1 ± 0,10 1,3 ± 0,57 7,1 ± 0,57 19,1 ± 9,6 44,9 ± 18,6 1,2 ± 0,17 

8 I 15,1 ± 0,66 3,9 ± 0,44 6,6 ± 0,14 58,6 ± 5,4 0,00 ± 0,0 0,9 ± 0,03 

8 NI 16,0 ± 1,15 2,9 ± 0,58 6,1 ± 0,08 47,2 ± 9,1 4,2 ± 4,2 1,0 ± 0,03 

16 I 15,1 ± 1,19 5,6 ± 0,38 7,6 ± 0,38 74,1 ± 2,6 0,00 ± 0,0 0,9 ± 0,03 

16 NI 15,1 ± 0,69 5,1 ± 1,07 7,5 ± 0,76 66,9 ± 8,7 0,00 ± 0,0 0,9 ± 0,03 

24 I 14,5 ± 0,19 9,5 ± 2,15 10,8 ± 1,97 86,9 ± 3,7 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,03 

24 NI 15,4 ± 0,58 9,1 ± 2,33 10,7 ± 1,97 83,5 ± 6,0 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,03 

32 I 13,3 ± 0,32 9,7 ± 2,00 11 ± 1,81 87,4 ± 3,6 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,00 

32 NI 15,3 ± 1,38 11 ± 1,39 12 ± 1,33 90,9 ± 1,6 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,00 
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Tabela 6. Análises químicas do Latossolo Vermelho distrófico (camada de 0 - 

0,20 m) na ocasião do terceiro corte da planta após a aplicação da cinza vegetal 

no ano de manutenção do pasto, 2020 

Dose 

cinza 
FA 

P  K Ca Mg  Al H+Al 

mg/dm3 cmolc dm-3 

0 I 9,6 ± 1,9 77,7± 17,9 0,47 ± 0,09 0,43 ± 0,09 0,93 ± 0,09 5,47 ±0,09 

0 NI 11 ± 4,1 80,3 ± 27,0 0,67 ± 0,27 0,57 ± 0,32 0,63 ± 0,29 5,63 ±1,03 

8 I 88,8 ± 50,9 595,7 ± 81,2 1,77 ± 0,09 1,83 ± 0,07 0,00 ± 0 1,97± 0,20 

8 NI 22,0 ± 11,8 502,3 ± 156,3 1,00 ± 0,25 0,97 ± 0,27 0,13 ± 0,09 3,30 ±0,59 

16 I 229,1 ± 2,1 992,7 ± 58,1 2,23 ± 0,03 2,23 ± 0,09 0,00 ± 0 1,37 ±0,03 

16 NI 55,7± 11,6 812 ± 55,7 1,57 ± 0,33 1,57 ± 0,29 0,00 ± 0 2,00 ± 0,36 

24 I 294,8± 51,2 1303 ± 252,3 2,33 ± 0,22 2,37 ± 0,23 0,00 ± 0 1,20 ±0,25 

24 NI 190,2 ± 72,6 966 ± 116,7 1,70 ± 0,26 1,63 ± 0,29 0,00 ± 0 1,63 ±0,32 

32 I 497,2 ± 99,9 1001,7 ± 510,8 3,07 ± 0,50 3,10 ± 0,46 0,00 ± 0 0,83 ±0,09 

32 NI 115,1 ± 55,3 1368,3± 270,2 1,57 ± 0,19 1,53 ± 0,18 0,00 ± 0 1,53 ±0,12 

  MO SB CTCpH7 V M 
Ca/Mg 

g kg-1 cmolc dm-3 % 

0 I 16,8 ± 1,13 1,1 ± 0,21 6,6 ± 0,26 16,6 ± 2,5 46,7 ± 6,8 1,1 ± 0,07 

0 NI 18,3 ± 0,52 1,4 ± 0,65 7,1 ± 0,38 21,4 ± 10,9 36,4 ± 16,6 1,4 ± 0,30 

8 I 16,3 ± 0,73 5,1 ± 0,26 7,1 ± 0,17 72,2 ± 2,8 0,00 ± 0,0 0,9 ± 0,03 

8 NI 16,8 ± 1,58 3,3 ± 0,91 6,6 ± 0,43 48,5 ± 10,6 5,1 ± 3,2 1,0 ± 0,03 

16 I 15,4 ± 1,01 7,0 ± 0,13 8,4 ± 0,10 83,7 ± 0,5 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,00 

16 NI 14,8 ± 0,07 5,2 ± 0,76 7,2 ± 0,47 71,6 ± 6,2 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,03 

24 I 16,1 ± 0,26 8,0 ± 1,05 9,2 ± 0,81 86,3 ± 4,2 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,00 

24 NI 16,8 ± 1,90 5,8 ± 0,33 7,4 ± 0,18 78,1 ± 4,3 0,00 ± 0,0 1,1 ± 0,03 

32 I 15,7 ± 1,48 8,7 ± 0,96 9,6 ± 0,92 91,1 ± 1,6 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,03 

32 NI 16,3 ± 1,13 6,6 ± 0,51 8,1 ± 0,40 80,9 ± 2,4 0,00 ± 0,0 1,0 ± 0,03 

*Média de três repetições ± erro padrão.  

FA = forma de aplicação da cinza (Incorporada, I e não incorporada, NI); P= Fósforo; K 

= Potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; Al = Alumínio; H = Hidrogênio; CTC = 

Capacidade de troca de cátions a pH 7,0; M.O = Matéria orgânica; SB=Soma de bases; 

V = Saturação por bases; m = Saturação por alumínio. 

Matéria orgânica total do solo: titulação realizada pelo método de Walkley-Black; 

teores de P e K, utilizando HCl 0,05 N + H2SO4 0,025 N como extrator; Ca, Mg e Al, 

extraído com KCl 1 M; e hidrogênio + alumínio (H+Al), tendo a solução tampão – SMP 

a pH 7,5 como extrator.  

 

Após os dois anos de cultivo do pasto com aplicação de cinza, foi 

verificado aumento em pH do solo, tabela 5 além de uma redução na 

concentração de Al3+,aumento na concentração de macro, micronutrinetes e na 

saturação por bases devido a capacidade da cinza vegetal de fornecer Ca e Mg 

tabela 5 e 6Deste modo os resultados observados neste estudo corroboram os 
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dados apresentados por Poozesh et al. (2010), em que melhorias  geradas nas 

propriedades químicas do solo podem levar a aumentos substanciais no 

rendimento do pasto. 

  

Tamanho medio dos agregados 

  

Para o tamanho médio dos agregados (mm), com base no diâmetro médio 

ponderado (DMP) com peneiramento a seco (s) e úmido (u), e índice de 

estabilidade de agregados (IEA; %)  do solo na implantação da Urochloa 

brizantha cv. Paiaguás adubada com doses e manejos de aplicação de cinza 

vegetal – incorporada (I) e não incorporada ao solo (NI), houve interação 

somente para o DMPu em que a dose de (24 t ha-1) de forma não incorporada 

proporcionou o maior diâmetro com peneiramento úmido e  em que pode ser 

visualizados o desdobramento dentro das doses de cinza vegetal aplicadas na 

Tabela 7. Enquanto para o DMPs e IEA tiveram um comportamento linear 

crescente em que foram observados os maiores valores (3,49 mm) e (75,50%) 

nas doses de 32 t ha-1. 

 Em geral os dados relacionados a distribuição de tamanho de agregado 

do solo mostraram que a sua estrutura foi afetada de forma positiva pelas doses 

de cinza vegetal aplicadas desde já no ano de implantação do experimento.  

 Os efeitos da cinza de madeira na agregação do solo tendem a ser mais 

positivo quando é considerado um periodo de tres anos de uso (Arshad et al., 

2012) em que foi observado diametro medio úmido de tratamentos adubados 

com dose de 4,5 t ha-1 de cinza vegetal (1,68 mm)> cal (1,50 mm)> controle (1,26 

mm).O aumento da agregação pode ser atribuído principalmente ao cálcio 

adicionado no solo a partir da cinza vegetal utilizada (Ernani et al., 2002). 
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Tabela 7. Tamanho médio dos agregados (mm), com base no diâmetro médio 

ponderado (DMP) com peneiramento a seco (s) e úmido (u), e índice de 

estabilidade de agregados (IEA; %) de um Latossolo Vermelho na implantação 

de Urochloa brizantha cv. Paiaguás adubada com doses e manejos de aplicação 

de cinza vegetal – incorporada (I) e não incorporada ao solo (NI), 225 dias após 

a aplicação da cinza 

Manejo de  

Aplicação 

Dose de cinza vegetal (t ha-1) DP Efeito 

0 8 16 24 32  L Q 

 DMPs (mm)    

Incorporada 2,64 3,19 3,36 3,54 3,56 0,56 ** ns 

Não incorporada 2,74 2,76 3,16 3,31 3,41 0,44 ** ns 

Média 2,69 2,97 3,26 3,43 3,49 0,40 ** ns 

 DMPu (mm)    

Incorporada 2,14 b 2,54 a 2,40 a 2,34 b 2,71 a 0,27 ** ns 

Não incorporada 2,50 a 2,46 a 2,34 a 2,74 a 2,44 a 0,22 ns ns 

Média 2,32 2,50 2,37 2,54 2,58 0,17 * ns 

 IEA (%)    

Incorporada 81,57 80,64 72,29 67,18 77,75 12,13 ns ns 

Não incorporada 91,57 89,54 76,08 83,56 73,26 13,33 * ns 

Média 86,57 85,09 74,18 75,37 75,50 9,23 ** ns 

L=efeito linear; Q=efeito quadrático; **p<0,01; *p<0,05; ns=não significativo. 

DP=desvio padrão. Médias seguidas por letras distintas na coluna, em cada 

variável, diferem entre si pelo teste F (p<0,05).  

 

4.3 Morfologia das plantas e qualidade da forragem 

 

Altura do pasto de Urochloa brizantha 

 

No ano de implantação do pasto houve diferença significativa para as 

doses de cinza vegetal aplicada no primeiro corte  em que a maior altura (64,61 

cm) foi observada na dose  de 22 t ha-1, enquanto para o  segundo corte não 

houve diferença significativa entre os tratamentos, porém os maiores valores 

para  altura do pasto foram 65,66 cm na forma incorporada  e 64,03 cm na forma 

não incorporada, já para o terceiro corte  houve interação entre as doses de cinza 



59 
 

vegetal aplicadas e as formas de incorporação  em que as maiores alturas do 

pasto 90,78 cm na dose de 24,62 t ha-1 (I) (figura 16 A) e 87,91 cm na dose de 

20,07 t ha-1 (NI) (Figura 16 B). 
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Figura 13. Altura do pasto de Urochloa brizantha (cm) cv. BRS Paiaguás corte 

1(A),corte 2 (A) e corte 3 (B) em função de doses de cinza vegetal e formas de 

aplicação: incorporada - I e não incorporada ao solo – NI , em **1%, *5% e ns não 

significativo, para as regressões e comparação entre as formas de aplicação da 

cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da média. 

  

 Para a altura do pasto de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás no 

segundo ano de condução do experimento houve diferença significativa apenas 

para as doses de cinza vegetal aplicadas no primeiro, segundo e terceiro cortes 

. Em que  a cada corte uma dose de cinza vegetal proporcionou uma maior altura 

de plantas em que para o primeiro corte  a dose de 20,15 t ha-1 proporcionou 

uma altura de 64,74 cm, no segundo corte  a dose de cinza vegetal de 20,17 t 

ha-1 e  uma altura de 62,49 cm e no terceiro corte das plantas  a dose de cinza 

vegetal foi de 18,91 t ha-1, com uma altura de  de plantas de 48,10 cm (Figura 

17). 
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Figura 14. Altura do pasto de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás, no segundo 

ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal aplicada em superfície (não 

incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. As barras verticais são o 

erro padrão da média. 

 

A altura do pasto é considerada uma caracteristica estrutural para a 

tomada de decisão de qual prática de manejo deve ser adotada e  que favorece 

o bom desenvolvimento do pasto, entre outros, é uma característica importante 

para verificar o potencial produtivo das gramíneas (Silva, 2004). 

Alturas de 102,24 ,84,42 e 63,27 cm foram oberservadas no primeiro, 

segundo e terceiro corte, respectivamente em estudo realizado em casa de 

vegetação por Bonfim-Silva et al. (2017) com Urochloa brizantha cv. piatã, 

adubado com doses de cinza vegetal, em que as doses de cinza vegetal de 12,72 

g dm−3,13,42 g dm−3 e 17,17 g dm−3 respectivamente para cada corte foram as 

doses que proporcionaram maiores alturas.  

A adubação feita com a cinza vegetal pode ser responsável no incremento 

da altura da planta, visto que uns dos macronutrientes mais presente neste 

resíduo solido é o potássio em forma de K2O (Tabela 2), que é determinante para 

o processo de fotossíntese, tendo um papel fundamental na resistência da planta 

em relação a algumas doenças e é responsável pela regulagem osmótica da 
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planta, em que permite-se que a planta faça um bom uso da água (Rodrigues et 

al ., 2008) consequentemente favorece um  maior desenvolvimento do pasto. 

Considerando-se  que os solos do Cerrado são pobres em fósforo, o uso 

da cinza vegetal como alternativa de fertilizante tem um papel fundamental na 

adição desse nutriente  ao solo tabela 2 ,pois atua no fornecimento de energia e 

no desenvolvimento radicular das plantas de forma a proporcionar  uma maior 

absorção dos nutrientes disponíveis, por tanto é imprescindível o fósforo para 

implantação, estabelecimento e manutenção da capacidade produtiva de 

gramíneas (Cecato et al., 2008; Dias et al., 2015; Vilela, 2017). 

Em estudos realizados com capim Mombaça (Panicum maximum) 

utilizando doses de fósforo, as maiores alturas de plantas 75 ,70 e 72 cm, 

respectivamente foram observadas nas parcelas onde foi feita a adubação com 

três tipos de fertilizantes que contem fósforo nas doses de 202 ,162 e 165 kg ha-

1 de P2O5 (Carneiro et al.,2017). 

 

Número de perfilhos de Urochloa brizantha 

 

Em relação a  número de perfilhos  para oano de implantação do pasto, 

no primeiro corte  do capim Paiaguás houve diferenças significativas somente 

entre as doses de cinza vegetal aplicadas em que os dados ajustaram-se ao 

modelo de regressão linear crescente e que o maior número de perfilhos (873,86 

perfilhos m-2) foi observado na maior dose de cinza vegetal do intervalo 

experimental (32 tha-1) favorecendo um incremento de 50,22% na produção de 

perfilhos em relação à ausência da adubação com cinza vegetal. 

No segundo corte, do capim Paiaguás não apresentou diferenças 

significativas entre os tratamentos, porém foi o corte que apresentou o maior 

número de perfilhos (1362,69 perfilhos m-2) (Figura 18 B) no tratamento controle, 

já no terceiro corte houve diferenças significativas entre as doses de cinza 

vegetal aplicadas em que o maior número de perfilho foi observado  na ausença 

de adubação de cinza vegetal  (1077,22 perfilhos m-2) (Figura 18 A). 
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Figura 15. Número de Perfilhos (m-2) de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás 

em função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: incorporada - I 

e não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes, **1%, *5% e ns não 

significativo, para as regressões e comparação entre as formas de aplicação da 

cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da média. 

 

 Para o número de perfilhos basais, na manutenção do pasto de capim 

Paiaguás não houve diferença significativa entre os tratamentos no primeiro, 

segundo e terceiro cortes, Contudo observou-se diferença significativa para as 

doses de cinza vegetal aplicadas com ajuste ao modelo  linear decrescente, no 

qual a ausência de adubação de cinza foi responsável pelo  maior número de 

perfilhos (1135,98 perfilhos m-2) (Figura 19). 
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Figura 16. Número de perfilhos basais (perfilhos m-2) de Urochloa brizantha cv. 

BRS Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal 

aplicadas em superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não 

significativo. As barras verticais são o erro padrão da média.  

 

O perfilhamento de espécies de gramíneas garante a implantação e o 

estabelecimento das plantas e o seu aumento tem um efeito positivo na 

cobertura de solo, que é fundamental na diminuição de risco de erosão e é um 

excelente paramêtro para indicar o potential de crescimento e sobrevivência da 

planta em sistema de produção de pasto (Hodgson, 1990). Assim, o maior 

número de perfilhos tendem a  reduzir a exposição do solo ao impacto da chuva, 

contribuindo para à sua proteção de maneira a diminuir o risco de degradação 

de solo (Sales et al., 2013; Sales et al., 2014ab). 

Estudos realizados por Albuquerque et al. (2016), para avaliar o 

crescimento e produtividade da cana-de-açúcar em função de doses de 

aplicação de fósforo, os autores observaram um decréscimo linear no número 

de perfilhos em doses de 100 kg ha-1 de P2O5 e quando foi aplicado uma dose 

de 200 kg ha-1 P2O5, houve acréscimo em que os dados se comportaram em 

uma função quadrática côncava. 

O aumento de número de perfilhos de forma crescente em função das 

doses de cinza vegetal aplicadas, verificado na primeira avaliação das plantas, 
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pode estar realacionado as características quimicas da cinza vegetal conter uma 

grande concentração de fósforo (Tabela 2), que por sua vez pode ter sido bem 

aproveitado pelas plantas para se perfilhar nos primeiros 60 dias após a 

semeadura. Alguns autores (Patês et al.,2007; Ferreira et al.,2008 e Guedes et 

al.,2009) enfatizam a importância do fósforo para o estabelecimento inicial da 

forragem, devido ao maior desenvolvimento das raízes, consequentemente, 

maior perfilhamento. 

A redução de número de perfilhos observado no segundo corte no ano de 

implantação e terceiro corte no ano de manutenção do pasto pode estar 

associado ao período do ano em que foi feito o corte, uma vez que os cortes 

foram feitos no inverno, período que pode comprometer o crescimento das 

pastagens  devido ao uso das reservas orgânicas de forma mais intensa no 

período chuvoso após o primeiro corte para garantir  um alto perfilhamento (Da 

silva et al., 2014; Ferro et al. 2015).  

Em estudo realizado por Montagner et al. (2011) sobre as características 

morfogênicas e estruturais de perfilhos de diferentes idades do capim-guiné cv. 

Mombaca foi possivel observar que quanto mais antigo é o perfilho maior a 

probabilidade de ter uma redução na sua taxa de crescimento por estar em 

processo de desenvolvimento enfrentando diferentes condições climáticas ao 

longo do ano.  

 

Número de folhas do pasto de Urochloa brizantha 

 

Na contagem de número de folhas feita no primeiro corte houve diferenças 

significativas somente para as doses de cinza vegetal aplicadas, em que a dose 

de 25,88 t ha-1 proporcionou o maior número de folhas (3397,52 folhas m-2) e 

para a segunda e terceira contagens realizadas não houve diferenças 

significativas entre os tratamentos (Figura 20).  
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Figura 17. Número de folhas (m-2) de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás em 

função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: incorporada - I e 

não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes. **1%, *5% e ns não 

significativo, para as regressões e comparação entre as formas de aplicação da 

cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da média. 

  

 O número de folhas na manutenção do pasto não apresentou diferença 

significativa no primeiro corte. No entanto, no segundo e no terceiro cortes houve 

diferenças significativas para as doses de cinza vegetal aplicadas em que se 

observou no segundo corte que  dose de cinza vegetal de 32 t ha-1  proporcionou 

maior número de folhas (2782,42 folhas m-2), (Figura 21). 
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Figura 18. Número de folhas (folhas m-2) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal 

aplicada em superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. 

As barras verticais são o erro padrão da média.  

 

Os resultados apresentados para o número de folhas do capim Paiaguás 

demostra a importância da adubação feita utilizando este resíduo sólido para 

aumentar os componentes produtivos da forragem, uma vez que a folha da 

planta é responsável pelos processos de respiração e fotossintéticos para 

manter uma planta nova ou regenerá-la, e assim mantendo uma boa cobertura 

sobre o solo.  

Esse aumento de número de folhas no segundo corte da gramínea 

forrageira, pode estar associado ao aumento significativo no número de perfilhos 

observados a partir do segundo corte. Assim, as folhas e os perfilhos possui uma 

relação, uma vez que a gramínea é cortada, tendo as condições favoráveis de 

desenvolvimento, tende a proporcionar um aumento na rebrota de plantas por 

proporcionar um aumento de número de perfilhos o que tende a ter uma 

influência no aumento de número de folhas. Bonfim-Silva et al. (2012) 

observaram resposta linear positiva no número de folhas do capim-marandu com 

o aumento da dose de fosfato natural reativo, o que associa o P como nutriente 

importante de perfilhamento e de folhas. 
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Número de folhas por perfilho basal do pasto de Urochloa brizantha 

 

Para a variável número de folhas por perfilho basal no ano de implantação 

do pasto houve diferenças significativas somente para doses de cinza vegetal 

aplicadas tanto no primeiro e terceiro cortes do pasto em que a dose de 15 t ha-

1  proporcionou um número de 4,69 folhas por perfilho basal e a dose de 27,5 t 

ha-1proporcionou números de 4,02 folhas por perfilho basal,  enquanto no 

segundo corte não houve diferenças significativas para nenhum dos fatores 

(Figura 22 A e B). 

 

Figura 19. Número de folhas por perfilho basal de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás em função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: 

incorporada - I e não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes. **1%, 

*5% e ns não significativo, para as regressões e comparação entre as formas de 

aplicação da cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da 

média. 

 

 Houve diferença significativa para as doses de cinza vegetal aplicadas no 

segundo ano de condução do experimento, fase de manutenção do pasto, em 

todos os três cortes realizados em que no primeiro corte  os dados se 

comportaram em uma função exponencial e segundo e terceiro cortes em função 

linear crescente em que as doses de cinza vegetal de 32 t ha-1 proporcionaram 
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4,01 folhas por perfilho no segundo corte  e de 4,67 folhas por perfilho no terceiro 

corte  (Figura 23).  

 

 

Figura 20. Número de folhas expandidas por perfilho de Urochloa brizantha cv. 

BRS Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal 

aplicada em superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. 

As barras verticais são o erro padrão da média.  

 

 Dados observados para número de folhas por perfilhos neste estudo 

foram maiores do que os relatados por Difante et al. (2011),avaliando U. 

brizantha cv. Marandu em condições de campo em diferentes intervalos de 

cortes, sendo realizado aos 21 e 28 dias, os valores médios estimados de 0,083 

folhas / perfilho totalizando um valor de 1,74 folhas por perfilho e 2,32 folhas aos 

21 e 28 dias respectivamente. 

 

Índice de área foliar do pasto de Urochloa brizantha 

 

Para o índice de área foliar, no ano de implantação do pasto, houve 

interação somente no primeiro corte da forrageira, em que a dose cinza vegetal 

de 22,5 tha-1 em combinação com a incorporação da cinza vegetal, 
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proporcionaram um índice de área foliar de 11,12 e na forma não incorporada a 

dose 17,77 t ha-1 proporcionou o  índice de área foliar de 11,39 (Figura 24 A). 

 

 

Figura 21. Índice de área foliar (IAF) do capim Paiaguás adubado com cinza 

vegetal em duas formas de aplicação, incorporada - I e não incorporada ao solo 

– NI, em três cortes, corte 1 (A), corte 2 (B) e corte 3 (C e D) **1%, *5% e ns não 

significativo, para as regressões e comparação entre as formas de aplicação da 

cinza. As barras verticais são o erro padrão da média. 

 

Já no segundo corte, houve diferença significativa somente para as doses 

de cinza vegetal, em que a dose 32 t ha-1 proporcionou um índice de área foliar 

de 13,04 (Figura 24 B) e no terceiro corte houve diferença significativa para a 
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forma de aplicação da cinza vegetal, em que o maior índice (9,15) foi verificado 

em subparcelas onde a cinza foi incorporada ao solo e valor de 7,93 na forma 

não incorporada (Figura 24 D). 

No segundo ano de cultivo para o índice de área foliar do capim Paiaguás 

houve diferenças significativas para as doses de cinza nos primeiro e terceiro 

cortes  em que as doses de 28 t ha-1 no primeiro corte proporcionou o maior 

índice de área foliar (11,1) e no terceiro corte a dose de 15,75 t ha-1 proporcionou 

o maior índice de área foliar (9,10) enquanto no corte 2 não houve diferença 

significativa (Figura 25). 

 

Figura 22. Índice de área folia (IAF) de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás, no 

segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal aplicada em 

superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. As barras 

verticais são o erro padrão da média.  

  

 Em geral o índice de área foliar do capim Paiaguás foi diminuindo ao longo 

dos cortes tanto no ano da implantação (primeiro ano de condução do 

experimento) quanto no ano de manutenção (segundo ano do experimento), o 

que pode ser atribuído ao dinâmico de crescimento fisiológico da planta (Silva et 

al., 2015). Nesse contexto, pode-se observar que os últimos cortes 

proporcionaram os menores IAF, corroborando os resultados observados por 
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Poczynek et al. (2016). Da mesma forma, Fagundes et al. (2006) relataram 

diminuições nos índices de IAF com o avanço das estações mais frias do ano. 

A área foliar é uma variável determinante na compreensão da dinâmica 

vegetal, sendo importante para processos como interceptação da luz solar, papel 

na fotossíntese e troca gasosa entre a planta e a atmosfera (Bréda, 2003; 

Sbrissia & Silva, 2008).  

 

Área foliar por perfilho do pasto de Urochloa brizantha 

 Houve diferenças significativas somente para as doses de cinza vegetal 

aplicadas no primeiro e no segundo cortes realizados no ano de implantação do 

pasto em que a dose de 20,15 t ha-1 proporcionou uma área foliar de 57,24 cm2 

perfilho-1 no primeiro corte e a dose de 32 t ha-1 proporcionou uma área foliar de 

101,01 cm2 perfilho-1 no segundo corte (Figura 26 A).  

 

Figura 23. Área foliar por perfilho (cm2 perfilho-1) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás em função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: 

incorporada - I e não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes. **1%, 

*5% e ns não significativo, para as regressões e comparação entre as formas de 

aplicação da cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da 

média. 

 

Para o terceiro corte houve diferenças significativas de forma isoladas 

para as doses de cinza vegetal e as formas de aplicação em que a dose de (17,7 
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t ha-1) proporcionou uma área foliar de 77,14 cm-2 perfilho (Figura 26 A), 

enquanto a forma incorporada proporcionou o valor de 70,34 e a forma não 

incorporada 60,60 cm2 perfilho-1 (Figura 26 B).  

Para a variável área foliar por perfilho, no ano de manutenção, houve 

diferenças significativas entre as doses de cinza vegetal no primeiro e terceiro 

cortes, e os dados se ajustaram em um modelo linear crescente em que a maior 

dose de cinza aplicada proporcionou uma área de 65,08 cm-2 perfilho-1 no 

primeiro corte e 91,57 cm-2 perfilho-1 no terceiro, já para o segundo corte 

realizado não foi verificado diferenças significativas entre as doses de cinza 

vegetal aplicadas (Figura 27). 

 

Figura 24. Área foliar por perfilho (cm2 perfilho-1) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal 

aplicada em superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. 

As barras verticais são o erro padrão da média.  

 

 Esse aumento significativo observado para área foliar por perfilho durante 

os dois anos do experimento pode ser atribuído a capacidade da cinza vegetal 

de fornecer potássio, sendo um macronutriente importante na regulagem térmica 

e crescimento das folhas, dados observados em estudo realizado por Rodrigues 

et al. (2008) com a combinação de doses de nitrogênio e potássio em Urochloa 

brizantha cv. Xaraés cultivado em Latossolo Vermelho Amarelo apresentaram 
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crescimento linear para as doses de potássio nos terceiros cortes, em que os 

autores observaram valores de (190,48 cm2.vaso-1) valor inferior ao que foi 

observado neste estudo porém com destaque para o papel da cinza vegetal no 

fornecimento de potássio para contribuir no aumento de área foliar da Urochloa 

brizantha cv. Paiaguás. 

 

Índice de clorofila de Urochloa brizantha 

 

Para o índice de clorofila no ano de implantação do pasto houve diferença 

significativa somente no primeiro corte  para as doses de cinza vegetal aplicadas 

em que os dados de índice relativo de clorofila se ajustaram a um modelo linear 

crescente, por tanto a dose de 32 t ha-1 proporcionou um índice de 47,83 (Figura 

28 A). 

 

Figura 25. Índice de clorofila (valor SPAD) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás em função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: 

incorporada - I e não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes. **1%, 

*5% e ns não significativo, para as regressões e comparação entre as formas de 

aplicação da cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da 

média. 

 

No segundo corte não houve diferenças significativas entre os 

tratamentos, porém os dados de índice relativo de clorofila apresentaram ajustes 
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semelhantes ao primeiro corte, enquanto para o terceiro corte somente houve 

diferença significativa para as formas de aplicação de cinza vegetal, em que o 

maior índice de clorofila 44,75 foi observado na forma de aplicação incorporada 

(Figura 28 B). 

 

Tabela 8. Índice de clorofila (valor SPAD) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal no 

1º, 2º e 3º cortes para a cinza aplicada em superfície (não incorporada ao solo) 

Dose de cinza (t ha-1) 1º Corte  2º Corte  3º Corte  

0                                          41,49 ± 1,64 41,43 ± 0,97 38,29 ± 3,96 

8 43,78 ± 3,29 40,92 ± 4,91 39,07 ± 2,88 

16 45,46 ± 4,20 42,05 ± 2,33 37,20 ± 0,55 

24 46,65 ± 3,67 40,10 ± 1,10 38,30 ± 2,61 

32 49,52 ± 4,59 40,77 ± 2,05 39,62 ± 0,64 

*Média ± erro padrão.  

 

O índice de clorofila nas folhas é um parâmetro utilizado para avaliar o 

nível de nitrogênio nas plantas, uma vez que a quantidade de pigmento se 

correlaciona positivamente com a quantidade de nitrogênio na planta (ARGENTA 

et al., 2001). Essa variável é capaz de indicar como e quando tomar decisões 

sobre manejo e conservação das pastagens, além disso o nitrogênio interfere 

diretamente no processo fotossintético dada sua participação na molécula de 

clorofila (Macedo et al., 2012). 

Esse aumento de índice de clorofila na planta de cv.Paiaguás observado 

pode estar associado ao poder da cinza vegetal em fornecer macronutrientes 

como (K, P , Ca e Mg) e micronutrientes (Mn e B) que possuem papeis essenciais 

nos processos  fotossintéticos (Hytönen & Aro 2012 ; Kikamägi et al., 2013 ).  

Dados apresentados por (Bonfim-Silva et al., 2017) para verificar o 

potencial da cinza vegetal como fertilizante na cv.BRS Piatã em latossolo do 

Cerrado Brasileiro  observaram índices de clorofila de 46,66 e 41,93, nos 

primeiros cortes ( 1 e 2 ) respectivamente e 38,39 no terceiro corte que corrobram 

com os valores observados neste estudo em que no terceiro corte tende a ter 

uma diminuição de índice de clorofila devido a idade da planta. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10661-015-4681-5#CR23
https://link.springer.com/article/10.1007/s10661-015-4681-5#CR31


75 
 

Trabalho divulgado por Bezerra et al. (2017) com uso de água residuária 

da mandioca como fertilizante orgânico em capim-marandu, observaram 

aumento linear crescente do índice SPAD, conforme verificada também no 

presente estudo. Leituras SPAD em capim de gênero Urochloa, abaixo de 26 

indicam deficiência de nitrogênio, o que pode provocar clorose nas folhas mais 

velhas, e assim levar a um amarelecimento geral da planta. 

 

 Para a análise do valor de proteína bruta realizada no primeiro corte, 

houve diferença significativa somente para as doses de cinza vegetal aplicadas. 

Os dados se ajustaram ao modelo quadrático de regressão, em que a dose de 

cinza vegetal de 26 t ha-1 proporcionou o maior valor (136,21 g kg-1) de proteína 

bruta, equivalente a um incremento de 19,86% (Figura 29). 

 

Figura 26. Proteína bruta (g kg-1) em folhas diagnóstico (+1 e +2) de Urochloa 

brizantha cv. Paiaguás adubada com cinza vegetal no primeiro corte, aos 60 dias 

após a semeadura. As barras verticais são o erro padrão da média. 

 

A relação entre o índice de clorofila (SPAD) com o nitrogênio teve um 

reflexo positivo no conteúdo de proteína bruta da matéria seca no primeiro corte 

da forragem, uma vez que a cinza vegetal possui uma concentração excelente 

de nutrientes como potássio e magnésio o que pode ter influenciado de maneira 

benéfica a absorção de nitrogênio visto que o K possui uma relação alta com o 
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N 3:1 (Megda; Monteiro,  2010), além de o magnésio ser um componente da 

molécula central da clorofila e possui funções essenciais nos processos 

fotossintéticos, pode ter sido por isso que foi possível observar um aumento tanto 

no conteúdo de proteína bruta e o SPAD no primeiro corte. 

 

4.4 Componentes de produtividade do pasto 

 

Massa seca de colmo de Urochloa brizantha 

 

Para a massa seca de colmo no  primeiro corte no ano de implantação do 

pasto observou-se efeitos isolados para doses e formas de aplicação de cinza 

vegetal em que a dose de (25 t ha-1) proporcionou uma massa seca de 5,14 t MS 

ha-1 (Figura 29 A), e a forma de aplicação incorporada (I) apresentou o maior 

valor (4,57 t MS ha-1) enquanto a forma não incorporada (NI) 3,09 t MS ha-1 

(Figura 30 B) já  para o segundo corte não houve diferenças significativas entre 

os fatores, enquanto no terceiro corte somente as doses apresentaram 

diferenças   significativas  em que a  dose de cinza vegetal  de  27,5 t ha-1 

proporcionou a massa seca de 3, 65 t MS ha-1 (Figura 30 A). 

 

Figura 27. Massa seca de colmos (t ha-1) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás em função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: 

incorporada - I e não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes. **1%, 

*5% e ns não significativo, para as regressões e comparação entre as formas de 
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aplicação da cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da 

média. 

 

 Houve diferenças significativas para as doses de cinza vegetal aplicadas 

no ano de manutenção do pasto para massa seca de colmos no segundo e no 

terceiro cortes realizados em que as doses de cinza vegetal de 21,67 t ha-1 no 

segundo corte proporcionou uma massa seca 3,31 t MS ha-1 e a dose de  12 t 

ha-1 no terceiro corte 8,85 t MS ha-1 (Figura 31). 

 

Figura 28. Massa seca de colmo (t MS ha-1) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal 

aplicada em superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. 

As barras verticais são o erro padrão da média.  

 

Dados apresentados por Teixeira et al. ( 2018), em experimento realizado 

com doses de fósforo (0; 45; 90; 135 e 180 kg ha-1 de P2O5 ) e presença e 

ausência de doses de nitrogênio (0 e 100 kg ha-1 de N) no cultivo de Urochloa 

hibrida cv. Mulato II, verificaram aumentos lineares de massa seca de colmos 

em todas as doses de fósforo aplicadas, em que a maior massa (1,67 t ha-1) foi 

observada na dose de 180 kg ha -1 de P2O5, dados que corroboram com os dados 

observados neste estudo, sendo que a cinza vegetal pode ser considerada a 
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uma alternativa de fornecimento de fósforo, tabela 2, e proporcionar um aumento 

significativo nas concentrações de fósforo e potássio verificadas nos capins 

Marandu e Xaraés (Bonfim-Silva et al., 2014). 

Esses aumentos lineares da massa seca de colmo observados nos 

primeiros cortes do presente estudo podem ser atribuídos também ao tempo da 

realização dos cortes (60 DAS no primeiro corte   e 90 DAS no segundo corte), 

tempo considerado adequado para o estabelecimento da forragem, uma vez 

estabelecida é possível verificar um  maior acúmulo de matéria seca (Hanisch et 

al., 2015). 

A adubação feita com a cinza vegetal proporcionou um aumento na 

produção de massa seca de folhas e de colmos, devido a sua capacidade de 

fornecer macronutrientes P, Ca e K, (Tabela 2), tendo aumentado a  massa de 

colmos que são  meios de transporte de nutrientes para as folhas  e que atuam 

na reserva de nutrientes, o que pode favorecer um desenvolvimento maior da 

planta consequentemente aumentar a produção do pasto, segundo Malavolta 

(2006) o fosforo proporciona  maior crescimento de forragem pelo fato de atuar 

na parte estrutural da planta além de fazer parte de compostos orgânicos como 

o ATP, os aminoácidos e de todas as enzimas, que são necessários para os 

processos metabólicos da planta.  

 

Massa seca de folhas do pasto de Urochloa brizantha 

  

Para a massa seca de folhas no primeiro e segundo cortes de pasto 

realizados no ano de implantação observou-se efeitos isolados para doses e 

formas de aplicação de cinza vegetal e que os dados se ajustaram ao modelo 

linear e que a dose de (32 t ha-1) proporcionou as maiores massas secas de 

folhas (5,21 t ha-1) no primeiro e (6, 32 t ha-1) no segundo cortes (Figura 30 A), e 

a forma incorporada foi a que proporcionou maior massa seca de folhas tanto no 

primeiro e no segundo corte (Figura 32 B), enquanto no último corte realizado 

houve diferenças significativas somente para as doses de cinza vegetal em que 

a dose de 27,5 t ha-1 proporcionou a maior massa seca de folhas 4,79 t ha-1 

(Figura 32 A). 
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Figura 29. Massa seca de folhas (t ha-1) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás em função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: 

incorporada - I e não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes. **1%, 

*5% e ns não significativo, para as regressões e comparação entre as formas de 

aplicação da cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da 

média. 

 

No ano de manutenção, da gramínea forrageira, para massa seca de 

folhas houve diferenças significativas entre as doses de cinza vegetal nos dois 

primeiros cortes em que a dose de cinza vegetal de  21,28 t ha-1 proporcionou 

maior massa seca de folhas sendo de 4,54 t MS ha-1 no primeiro corte e no 

segundo corte na dose de cinza vegetal de 18,75 t ha-1 proporcionou uma massa 

seca de  folhas de 4,83 t MS ha-1 (Figura 33).  

Resultados relatados por Porto et al. (2012), indicaram que a maior 

produção de massa seca das folhas de Urochloa brizantha cv. Marandu, foi 

observada a partir do aumento das doses de fósforo, atingindo um incremento 

produtivo de aproximadamente 24% em relação ao tratamento sem a presença 

de fósforo, de acordo com os valores observados no primeiro e no segundo corte 

deste estudo, foi observado incrementos de 48,14% e 30,94 % em relação a 

dose controle respectivamente, enfatizando o papel de fósforo no aumento da 

produção de forragem (Cantarutti  et  al., 1999). 
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Figura 30. Massa seca de folhas (t MS ha-1) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal 

aplicada em superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. 

As barras verticais são o erro padrão da média.  

 

Efeito positivo das doses de cinza vegetal sobre o rendimento da Urochloa 

brizantha cultivada em Latossolo nos dois primeiros cortes com maiores 

resultados para a massa seca de folhas com doses crescentes desse resíduo foi 

observado por Santos et al. (2014) (Figura 34 A e 34 B). Dessa forma, concorda-

se sobre o uso de cinza vegetal como fertilizante na produção de forragem, uma 

vez que a massa seca de folhas representa a porção de maior valor nutricional. 

Segundo Paciullo (2002) a massa de folhas é a porção que apresenta maior 

concentração de proteína sendo, portanto, mais desejável pelos animais.  
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Figura 31. Pasto de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás adubado com 24 t ha-

1 de Cinza vegetal não incorporada (A) e incorporada (B) ao solo aos 30 dias 

após a semeadura na área experimental. Rondonópolis - MT 

 

 

Tanto para massa seca de laminas foliares quanto para massa seca de 

colmos apresentaram respostas  positivas para produção de forragem, o que foi 

relatado em estudo realizado por  Rodrigues et al. (2014)  mostrando que um 

pasto bem desenvolvido tem maiores taxas de alongamento de colmos e maiores 

produções de folhas, e consequentemente maior produção de biomassa. 

 

Relação folha/colmo do pasto de Urochloa brizantha 

 

Para a variável relação folha/colmo na implantação do pasto, houve 

diferenças significativas para as doses de cinza vegetal aplicadas e para as 

formas de aplicação no corte 1 em que o maior valor de relação folha/colmo foi 

observado na dose controle e a forma de aplicação não incorporado (NI) 

apresentou um valor de 1,24 e incorporado (I) 1,05 (Figura 35 A), Já no segundo  

corte houve diferença significativa somente para as formas de aplicação em que 

a forma incorporado com o maior valor (1,19) e não incorporado 1,02 (Figura 35 

A) e para o terceiro corte realizado houve diferença significativa para as doses 

de cinza vegetal aplicadas em que a maior relação folha/colmo (1,27) foi 

observada na dose controle (Figura 35 B). 

A B 
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Figura 32. Relação Folha/Colmo de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás em 

função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: incorporada - I e 

não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes. **1%, *5% e ns não 

significativo, para as regressões e comparação entre as formas de aplicação da 

cinza vegetal no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da média. 

 

 Para a relação folha/colmo no ano de manutenção do experimento não 

houve diferenças significativas entre as doses de cinza vegetal no primeiro corte 

do pasto realizado, já no segundo e terceiro cortes houve diferenças em que os 

dados se comportaram em um modelo linear decrescente onde as doses 

controles foram as que proporcionaram maiores relação folha /colmo com 

valores de relação de 1,72 (corte 2) e 1,01 (corte 3) (Figura 36). 

A relação folha/ colmo é uma característica estrutural do pasto ligado a 

qualidade da forragem, por ser uma relação que depende da massa seca de 

folha /massa seca de colmo quanto maior for essa relação melhor tende a 

atender ao valor nutritivo dos animais (Marchesan et al., 2013). 
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Figura 33. Relação folha/colmo de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás, no 

segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal aplicada em 

superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. As barras 

verticais são o erro padrão da média.  

 

Os resultados observados no presente estudo apresentam uma tendência 

decrescente em relação a aplicação de doses de cinza vegetal porém no 

tratamento controle no primeiro corte uma relação maior que 1 foi observada,  

uma vez que  as plantas nos estádios iniciais de crescimento serem constituídas 

praticamente por um número maior de folhas do que colmo e no desenvolvimento 

inicial das gramíneas forrageiras a produção de massa seca é composta 

basicamente de folhas, Rodrigues et al. (2008). Já no segundo corte do pasto o 

desenvolvimento da planta induz um maior alongamento de colmo que por 

consequência aumenta a produção de forragem e em seguida tende a ter um 

decréscimo nesta relação no último corte (Oliveira et al., 2011).  

Nesse estudo foi possível observar valores superiores a 1 para a forma 

de aplicação incorporada em todas as doses de cinza aplicadas, a pesar do 

decréscimo apresentado no terceiro corte, a relação F/C foi superior ao limite 

considerado crítico (valores <1,0), que podem comprometer a qualidade proteica 

do pasto (Pompeu et al., 2010). 

Em estudo realizado para avaliar massa de forragem, características 

estruturais e bromatológicas de cultivares de Urochloa e Panicum Por Silva et al.  
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(2016) observaram Valores de relação folha/colmo de 2,20, 2,45 e 1,47 Para 

cv.Marandu, cv.Xaraés e Mombaça Respectivamente onde que valor observado 

para Mombaça foi inferior ao verificado para a cv. Paiaguás neste estudo e os 

outros valores foram superiores aos que foram verificados neste trabalho, sendo 

assim enfatizando o potencial nutricional da Urochloa brizantha.  

 

Massa seca por perfilho do pasto de Urochloa brizantha 

 

Para a variável massa seca por perfilho no ano de implantação houve 

diferenças significativas somente para doses de cinza vegetal aplicadas nos três 

cortes de pasto realizado em que os dados do primeiro e do segundo  cortes 

ajustaram-se a um modelo linear crescente em que as doses de cinza vegetal 

de  32 t ha-1 proporcionaram as maiores massas secas de perfilho 1,29 g no 

primeiro corte  e 0,93 g  no segundo corte  (Figura 37 A), e para o terceiro e o 

último corte na dose de cinza vegetal de 20 t ha-1 proporcionou a maior massa 

de perfilho 0,9 g (Figura 37 B). 

 

Figura 34. Massa seca por perfilhos de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás em 

função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: incorporada - I e 

não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes. **1%, *5% e ns não 

significativo, para as regressões e comparação entre as formas de aplicação da 

cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da média. 
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 No ano de manutenção houve diferenças significativas entre as doses de 

cinza vegetal aplicadas para massa seca por perfilho em todos os cortes 

realizados em que no primeiro cortes dados se comportaram em um modelo 

linear crescente em que a dose de cinza vegetal de 32 t ha-1 proporcionou uma 

massa de 1,28 g perfilho-1, já no segundo corte a dose de cinza vegetal de 15 t 

ha-1 proporcionou uma massa seca de 1,18 g perfilho-1. No entanto, para  o 

terceiro corte das plantas a dose de cinza vegetal de 20 t ha-1 foi a que 

proporcionou maior massa seca de 1,98 g perfilho-1(Figura 38). 

 

Figura 35. Massa seca por perfilho (g perfilho-1) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal 

aplicada em superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. 

As barras verticais são o erro padrão da média.  

 

 Em estudos realizados por Bezerra et al. (2013)  em casa de vegetação 

com doses de cinza vegetal de (0,3,6,9,12 e 15 g dm-3) como forma de correção 

e adubação de Latossolo do Cerrado cultivado com Urochloa brizantha 

c.v.marandu modelos lineares de regressão foram observados no primeiro e 

segundo cortes e no terceiro corte a dose de 12,38 g dm-3 Proporcionou  a maior 

massa de produção (3,51 g porte-1), valor de acordo com a massa seca de 

produção por perfilho  neste estudo 
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 Nos dois anos de experimento realizado, foi possível observar a influência 

de doses de cinza vegetal sobre o perfilhamento da Urochloa brizantha c.v. 

.paiaguás em as doses controles proporcionaram maiores números de perfilhos 

porém para a massa seca de por perfilho as doses de cinza vegetal próximas a 

20 t ha-1 forneceram uma maior massa seca de perfilhos o que mostra a 

potencialidade da cinza vegetal em aumentar a produção do pasto, e esta é uma 

forma de analisar de forma integrada o valor nutritivo da forragem permitindo 

uma melhor tomada de decisão da manutenção do pasto (Caminha et al., 2010). 

 

Massa seca de folhas verdes de Urochloa brizantha 

  

Para a massa seca de folhas verdes no ano de implantação do 

experimento houve interação entre as doses de cinza e as formas de aplicação 

de cinza vegetal aplicadas no primeiro e terceiro corte em que no primeiro corte 

realizado a dose de cinza vegetal de 17,14 t ha-1 proporcionou uma massa de 

folhas verdes de 4,38 t ha-1 na forma não incorporada e na forma incorporada 

uma massa de 3,84 t ha-1 na dose de cinza vegetal de 16 t ha-1,  porém os dados 

não se ajustaram a nenhum modelo (Figura 39 A), e para o terceiro corte na 

forma incorporada a dose de (26,67 t ha-1) proporcionou uma massa de 4,77 t 

ha-1 e na forma não incorporada ao solo, a dose de cinza vegetal de 18,33 t ha-1 

proporcionou a maior massa sendo de 4,51 t ha-1 (Figura 39 C). No entanto,  para 

o segundo  corte, houve diferença significativa somente para as doses de cinza 

vegetal aplicadas  em que os dados ajustaram-se a um modelo de regressão 

linear crescente em que a dose cinza vegetal de 32 t ha-1 proporcionou uma 

massa seca de folhas verdes de 5,36 t ha-) (Figura 39 B). 
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Figura 36. Massa seca de folhas verdes (t MS há-1) de Urochloa brizantha cv. 

BRS Paiaguás em função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: 

incorporada - I e não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes. **1%, 

*5% e ns não significativo, para as regressões e comparação entre as formas de 

aplicação da cinza em cada dose. As barras verticais são o erro padrão da 

média. 

 

 Para a massa seca de folhas verdes no segundo ano do experimento, fase 

de manutenção,  houve diferenças significativas entre as doses de cinza 

aplicadas no primeiro e no terceiro corte, em que os dados se ajustara ao modelo 

quadrático de regressão  onde as doses de cinza vegetal de 20 t ha-1 
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proporcionaram a massa de 4,16 t ha-1 no primeiro corte e de 5,9 t ha-1 no terceiro 

corte (Figura 40). 

 

Figura 37. Massa seca de folhas verdes (t MS ha-1) de Urochloa brizantha cv. 

BRS Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal 

aplicada em superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. 

As barras verticais são o erro padrão da média. 

 

 Os resultados observados neste estudo para componentes produtivos da 

Urochloa brizantha Cv. Paiaguás mostraram que as doses de cinza vegetal 

próximas a 25 t ha-1 , foram capazes de aumentar a produção do pasto, sendo 

assim pode se afirmar que a cinza vegetal como fonte alternativa de fósforo e 

potássio proporcionou uma melhor desenvolvimento do pasto e 

consequentemente um aumento na produção de massa seca de folhas verdes 

(Luchini et al., 2012). 

 Para a massa seca de folhas senescentes no primeiro ano do 

experimento, fase de implantação,  houve interação entre as doses de cinza 

vegetal e as formas de aplicação em que na forma incorporada a dose de cinza 

vegetal de  21,25 t ha-1 proporcionou uma massa de 2,42 t ha-1 no primeiro corte 

na forma não incorporada os dados se comportaram em um modelo quadrático 

côncava em que foi necessário um aumento das doses de cinza vegetal para 

poder visualizar um aumento crescente da massa seca de folhas senescente  
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(Figura 41 A), enquanto para segundo e terceiro cortes houve diferenças 

significativas somente para as doses de cinza vegetal aplicadas em que os 

dados se comportaram em um modelo linear crescente onde as doses de cinza 

vegetal de 32 t ha-1) proporcionaram as massas de 1,36 t ha-1 no segundo corte  

de 1,16 t ha-1) no terceiro corte  (Figura 41 B).  

 

 

Figura 38. Massa seca de folhas senescentes (t MS há-1) de Urochloa brizantha 

cv. BRS Paiaguás em função de doses de cinza vegetal (A) e formas de 

aplicação: incorporada - I e não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes 

cortes. **1%, *5% e ns não significativo, para as regressões e comparação entre 

as formas de aplicação da cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro 

padrão da média. 

 

 Para a massa seca de folhas senescente no segundo ano houve 

diferenças significativas entre as doses de cinza vegetal aplicadas para o 

segundo e terceiro cortes em que os dados ajustaram-se a  modelos lineares de 

regressão  crescente, onde as doses de cinza vegetal de 32 t ha-1 

proporcionaram as massas de 1,09 t ha-1 no segundo  corte  e 2,46 t ha-1no 

terceiro corte  (Figura 42). 
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Figura 39. Massa seca de folhas senescentes (t MS ha-1) de Urochloa brizantha 

cv. BRS Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza 

vegetal aplicada em superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não 

significativo. As barras verticais são o erro padrão da média.  

  

 A senescência das folhas pode ser entendida como uma forma de 

reciclagem de nutrientes valiosas para as plantas, uma vez que neste estudo foi 

registrada maior massa de folhas senescentes nos ultimos cortes do segundo 

ano do experimento, o que pode estar atribuido a falta de alguns nutrientes 

(Lemaire et al., 2011). 

Outro fato citado é a longevidade das folhas ou processo natural que 

geralmente acontece nas fases finais de desenvolvimento das plantas em que 

resultados observados neste estudo no segundo e terceiro cortes do ano da 

manutenção do pasto houve um aumento linear de folhas senescentes 

considerando que a taxa de envelhecimento das folhas  obedece aos critérios da 

espécie, disponibilidade hídrica e interação com o ambiente (Martuscello et al., 

2015). 
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Para a produção de forragem no ano de implantação do pasto, 

considerando o primeiro corte realizado houve diferenças significativas para as 

doses e formas de aplicação de cinza vegetal, em que a maior massa seca de 

produção de forragem de 8,15 t ha-1 MS foi observada  na dose de cinza vegetal 

de 16,92 t ha-1 (Figura 43 A) e a forma incorporada proporcionou a maior 

produção de forragem (Figura 43 B), a produção de forragem apresentou um 

incremento de 45,64% comparado ao tratamento controle, já para o segundo e 

terceiro cortes  apresentou diferenças significativas somente para as doses de 

cinza vegetal, em que as maiores massas de produção de forragem de 10,63 t 

ha-1 e 7,39 t ha-1 MS, respectivamente foram observadas nas doses de cinza 

vegetal de  23 tha-1. 

 

Figura 40. Produtividade de forragem (t MS ha-1) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás em função de doses de cinza vegetal (A) e formas de aplicação: 

incorporada - I e não incorporada ao solo - NI (B), em diferentes cortes. **1%, 

*5% e ns não significativo, para as regressões e comparação entre as formas de 

aplicação da cinza no mesmo corte. As barras verticais são o erro padrão da 

média. 

 

No segundo ano de experimento, fase de manutenção,  houve diferenças 

significativas entre as doses de cinza vegetal aplicadas em todos os cortes 

utilizados em que no primeiro corte a dose de cinza vegetal 23,33 t ha-1 

proporcionou uma produtividade de 7,46 t MS ha-1, já no segundo corte a dose 
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de cinza vegetal foi de  23,75 t ha-1 proporcionou uma produtividade de  7,30 t 

MS ha-1 enquanto para o terceiro corte a dose de cinza vegetal foi de 26 t ha-1 

proporcionou a produção de 12,76 t MS ha-1 (Figura 44). 

 

Figura 41. Produtividade de forragem (t MS ha-1) de Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás, no segundo ano de cultivo, em função de doses de cinza vegetal 

aplicada em superfície (não incorporada ao solo). **1%, *5% e ns não significativo. 

As barras verticais são o erro padrão da média.  

 

Estudo realizado por Ngakpa et al. (2018) utilizando cinco espécies 

diferentes e observaram que a Urochloa brizantha apresentou maior valor de 

produção (2292,7 kg MS ha-1), considerado o dobro da produção de massa seca 

de outras espécies como a Urochloa decumbens, Urochloa humidicola, Urochloa 

mutica e Urochloa ruziziensis. 

Em estudo realizado por Gobbi et al (2018), para avaliar as características 

morfológicas de gramíneas do gênero Urochloa, observaram destacas para a cv. 

Paiaguás, independente da estação considerada ao longo do ano, sendo assim 

17,5 t ha-1 de massa seca em estação chuvosa e 8,41t ha-1 na estação seca, 

comprovando a capacidade produtividade do capim-Paiaguás. 

Em estudo realizado por  Neto et al. (2017) para avaliar a estrutura do 

pasto e acúmulo de resíduos de pastagens do capim-massai, observaram que a 

cada aumento de um centímetro na altura do pasto houve um incremento na 

massa forrageira de 185,1 kg ha-1 de MS, sendo assim avaliações aos 35,40,45 
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e 50 cm totalizando as massas observadas foi verificado uma massa de 28,33 

kg ha-1 para os quatro ciclos, sendo uma média de 7,08 kg ha-1 de massa de 

forragem a cada  5 cm de altura do pasto, valores que corroboram aos 

observados neste estudo. 

A Urochloa brizantha cv. Paiaguás pode ser uma importante alternativa 

para cultivo no cerrado brasileiro. Euclides et al. (2016) verificaram que a cv. 

Paiaguás apresentou maior acúmulo de forragem (17,2 kg ha-1 dia-1) em relação 

à cv. Piatã (6,0 kg ha-1 dia-1), além de melhor valor nutritivo, durante a estação 

seca, o que resultou em maior desempenho por animal (0,350 kg animal-1 dia-1) 

e por área (1,53 UA ha-1) nessa época. 

Estudo realizado para avaliar Produção e composição química de 

Panicum maximum cv. Mombaça sob diferentes níveis de potássio os autores 

observaram que o potássio contribui no incremento do rendimento da parte aérea 

do cv.mombaça, onde que a maior massa seca de produção de forragem (6,02 

g/vaso), foi obtido ,quando o solo foi adubado com 60 g dm-3 de potássio e foi 

observado que a partir da aplicação de 15 mg dm-3 de K, proporcionou-se um 

incremento de 67,7% no rendimento de Massa seca do Panicum maximum 

cv.mombaça, em relação ao tratamento sem a presença de potássio (Costa et 

al., 2012). 

Visto que a cinza vegetal utilizada neste estudo contém uma grande 

concentração desse nutriente (Tabela 2), concorda-se de que a cinza foi capaz 

de responder a necessidade da cultura. 

Efeitos positivos do potássio no rendimento de várias espécies foram 

observados por Malavolta et al. (1997), comprovando o papel de potássio no 

metabolismo das plantas além disso, as características morfogênicas da cv. 

Paiaguás indicaram que pode ser considerada uma nova alternativa a ser 

utilizada em diferentes sistemas de produção, em adição a adubação como cinza 

vegetal como fonte de macro e micronutrientes. 

Os Latossolos do Cerrado são conhecidos como solos com  baixa 

capacidade de retenção de água, ou seja solos susceptíveis a  estresse hídrico 

em períodos secos , o que pode ter tido uma influência direta na redução da 

produção de forragem no último corte, visto que o último corte da forragem foi 

realizado no fim do período chuvoso, a pesar da redução de produção de massa 

de forragem observado foi possível obter uma massa de 7,39 t ha-1 valor superior 
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quando é comparado com a massa de 5,8 t ha-1 observado por Jones et 

al.(2013), o que pode estar associado a capacidade da cinza vegetal na retenção 

de água no solo Ram e Masto (2014).  

 

Massa seca de raiz do pasto de Urochloa brizantha 

 

Houve interação entre as doses de cinza vegetal aplicada e as suas 

formas de aplicação ao solo, a massa seca de raiz da Urochloa brizantha, 

cv.Paiaguás apresentou maior valor (3,67 t ha-1) na forma incorporada e na dose 

de (19 t ha-1) de cinza vegetal, e para a forma não incorporada, a dose controle 

proporcionou a maior massa seca (3,41 t ha-1), e que os dados se adequam a 

uma função exponencial, em que houve uma diminuição na produção de massa 

seca de raízes (Figura 45). 

 

Figura 42. Interação Dose de cinza × forma de aplicação para a massa seca de 

raízes (t MS ha-1) de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás. **1%, *5% e ns não 

significativo, para as regressões e comparação entre as formas de aplicação da 

cinza na mesma dose. As barras verticais são o erro padrão da média.  

 

Com base nos resultados do presente estudo, possível observar que a 

não aplicação e a aplicação de cinza vegetal em excesso proporcionaram 
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decréscimos na produção de massa seca de raiz da planta. O efeito observado 

nos extremes das doses de cinza aplicadas pode ser devido à exposição direta 

das células radiculares a cinza vegetal sendo assim acarreta uma redução em 

virtude a presença de oligoelementos e sais presentes nas cinzas da madeira, 

conforme relatado anteriormente ( Bernstein et al., 2010).  

Em estudo realizado por Sousa et al. (2018), com uso de doses de cinza 

vegetal para simular o nível de salinidade do solo, demostrou-se um 

comportamento negativo nas massas secas das raízes do amendoim em relação 

ao aumento das doses de cinza e que as Plantas que não receberam doses de 

cinzas (0 t ha-1) tiveram a maior acumulação de matéria seca da raiz. Dados 

observados neste estudo tiveram um comportamentos semelhantes aos 

observados por esses autores. 

Dados apresentados por Bonfim-Silva et al. (2017), em experimento 

realizado com capim-piatã adubado com doses de cinza vegetal (0, 5, 10, 15 e 

20 g dm-3 ) em solo coletado em área sob vegetação de Cerrado, observaram 

que houve um crescimento linear da massa seca de raizes do capim piatã, 

conforme foi aumentado as doses de cinza,valores que se diferem dos valores 

observados neste estudo porém mostra-se o poder da cinza vegetal até certas 

quantidades de fornecer nutrientes como fósforo  que proporciona um maior 

desenvolvimento radicular, pois P em condições ideias    na  planta, favorece 

uma maior produção de fotoassimilados que geralmente são redistribuídos para 

as raízes (Malavolta, 2006). 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942815300462#bib10
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Produção do pasto de Urochloa brizantha 

 

Figura 43. Efeito do pH do solo nas camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m de 

profundidade na produtividade de massa seca de forragem (PMS) da Urochloa 

brizantha cv. BRS Paiaguás no período de implantação da pastagem. 
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5.0 CONCLUSÕES  

 

 Os melhores resultados de desenvolvimento do pasto e produção de 

massa seca do capim-paiaguás foram observados com a incorporação de cinza 

vegetal ao solo no ano de implantação do experimento. 

  No ano de manutenção foram observados os melhores resultados de 

produção e de desenvolvimento da planta na forma não incorporada, o que pode 

ser concluído de que na implantação do pasto a aplicação da cinza vegetal pode 

ser feita de forma incorporada e na manutenção deve ser evitada a sua 

incorporação.  

 A cinza vegetal incrementou de forma linear o pH do solo em profundidade 

de (0-20 cm e de 20-40 cm) a partir da dose de 8 t ha-1 comprovando a sua 

capacidade de correção da acidez do solo, assim como proporcionou um 

aumento positivo nos atributos químicos do solo em que aumentou de forma 

significativa a concentração de fósforo, potássio do solo. 

 As doses de cinza vegetal no intervalo de 18 a 26 t ha-1 proporcionaram 

as melhores condições físicas e químicas do solo, além de favorecer a 

disponibilidade de bases trocáveis como Calcio, Magnésio e Potássio.  

 De modo geral foi observado o potencial da cinza vegetal como corretivo 

e fertilizante em Latossolo vermelho distrófico do Cerrado na implantação e 

manutenção de pastagem de Urochloa brizantha. 
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