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RESUMO

A fertilidade do solo esta diretamente relacionada a produtividade agricola, e a
aplicagao de cinza tem-se mostrado uma alternativa sustentavel e eficaz no
manejo do solo. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do manejo
de aplicacao e das doses de cinza de biomassa sobre os atributos bioldgicos do
solo sob cultivo de Urochloa brizantha cv. Paiaguas. O experimento foi conduzido
em campo, na Universidade Federal de Rondonépolis (UFR), localizada nas
coordenadas 16°27°38.94” S e 54°34'57.01" W. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados, em esquema fatorial 5x2, correspondendo a cinco
doses de cinza vegetal (0, 8, 16, 24 e 32 t ha™) e dois sistemas de manejo de
aplicacao (incorporado e nao incorporado), com quatro repeti¢cdes, totalizando
40 parcelas experimentais. As formas de aplicagdo corresponderam as
subparcelas. A area de cada parcela principal foi de 72 m? (12 x 6 m) e das
subparcelas, de 36 m? (6 x 6 m). As avaliagdes foram realizadas ao longo de dois
anos de manutencao do capim Paiaguas, 2023 e 2024, com dois periodos de
coleta: antes do corte da forrageira (dezembro) e apos o terceiro corte (margo).
O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico.
As variaveis analisadas incluiram: umidade do solo, pH do solo, carbono da
biomassa microbiana, respiracdo basal do solo e bactérias diazotréficas. Apds a
analise de variancia dos dados foi realizado o teste de Tukey para o fator de
manejo e analise de regressao para as doses de cinza vegetal, ambos com nivel
de significancia de 5%. Os atributos bioldgicos do solo do solo foram alterados
pela incorporacdo da cinza de biomassa vegetal, o efeito de aplicagcao
incorporado promoveu estabilidade e distribuicdo de nutrientes sobretudo nas
camadas superficiais, atingindo estes resultados quando utilizado a dose de
dose 24 e 32tha™.

Palavras-chave: Sustentabilidade agricola; bactérias Diazotroficas, cerrado
Mato-grossense, Urochloa brizantha.



ABSTRACT

Soil fertility is directly related to agricultural productivity, and the application of
ash has proven to be a sustainable and effective alternative for soil management.
This study aimed to evaluate the effects of application management and biomass
ash doses on the biological properties of the soil under cultivation of Urochloa
brizantha cv. Paiaguas. The experiment was conducted in the field at the Federal
University of Rondonopolis (UFR), located at coordinates 16°27'38.94” S and
54°34'57.01" W. The experimental design was in randomized blocks, in a 5x2
factorial scheme, corresponding to five rates of plant ash (0, 8, 16, 24 and 32 t
ha™") and two application management systems (incorporated and non-
incorporated), with four replicates, totaling 40 experimental plots. The application
forms corresponded to the subplots. The area of each main plot was 72 m? (12 x
6 m) and the subplots were 36 m? (6 x 6 m). The evaluations were carried out
over two years of Paiaguas grass maintenance, 2023 and 2024, with two
collection periods: before forage cutting (December) and after the third cut
(March). The soil of the experimental area was classified as dystrophic Red
Latosol. The variables analyzed included: soil moisture, soil pH, microbial
biomass carbon, soil basal respiration, and diazotrophic bacteria. After analysis
of variance of the data, Tukey's test was performed for the management factor
and regression analysis for the vegetable ash doses, both with a significance
level of 5%. The biological attributes of the soil were altered by the incorporation
of plant biomass ash, the incorporated application effect promoted stability and
distribution of nutrients especially in the surface layers, achieving these results
when using the dose of 24 and 32t ha™.

Keywords: Agricultural sustainability; Diazotrophic bacteria, Mato Grosso
cerrado, Urochloa brizantha.
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INTRODUGAO

A degradacao de pastagens é um dos principais desafios enfrentados pela
agropecuaria brasileira, afetando diretamente a produtividade e a
sustentabilidade dos sistemas de producao, especialmente no bioma Cerrado,
setor este que foi responsavel por 24,4% do PIB do pais em 2023. Cerca de 50%
das areas de pastagens no Brasil apresentam algum grau de degradagao, com
maior incidéncia nas regides Centro-Oeste e Norte (SILVA et al., 2021). Esse
processo se intensifica devido ao uso intensivo do solo, praticas inadequadas de
manejo e a baixa reposi¢cao de nutrientes, resultando em compactagao, reducao
da fertilidade e perda da biodiversidade edafica (MARTHA JUNIOR et al., 2012).

Neste cenario, tem gerado preocupagdo sobre a sustentabilidade da
produgao agricola, qualquer tomada de decisdo agricola para alavancar o
potencial produtivo do solo e medidas de manejo que potencialize estes
atributos, torna- se essencial, para promover uma agricultura mais sustentavel
no Cerrado. Nesse sentido Cora et al. (2004) afirmam que até mesmo areas
pedologicamente idénticas podem apresentar diferenga em seus atributos
quando submetidas as diferentes praticas de manejo. A utilizacdo de residuos
organicos, como a cinza proveniente da queima de biomassa vegetal, surge
como uma alternativa sustentavel para a recuperacéo de areas degradadas,
melhorando a qualidade deste solo (MAEDA et al., 2008). A cinza de biomassa
vegetal é rica em nutrientes essenciais, como potassio, calcio, magnésio e
fésforo, além de apresentar efeito corretivo sobre a acidez do solo, contribuindo
para a melhoria das condi¢ées quimicas e biolégicas do ambiente (SILVA;
BONFIM-SILVA; SILVA, 2017). De acordo com Bonfim-Silva et al. (2011), a
aplicagao da cinza vegetal em solos do Cerrado promove incremento nos teores
de bases trocaveis e na saturagdo por bases, o que pode potencializar a
atividade microbiana e favorecer o crescimento vegetal, principalmente em areas
com cobertura de pastagens. Além disso, atua na correg¢do da acidez do solo e
na retencdo de umidade, fatores criticos para a manutencao da produtividade
em ambientes com sazonalidade hidrica, como em algumas areas do Cerrado
(BONFIM-SILVA et al., 2013).



A forma de aplicagéo da cinza também influencia significativamente os
resultados obtidos no solo. Sistemas de manejo que incluem a incorporagéao do
residuo ao solo podem apresentar maior eficiéncia na liberagao e absorgao de
nutrientes, enquanto a aplicagao superficial pode promover maior cobertura e
protecao contra a erosao, dependendo das condi¢cdes climaticas e do tipo de
solo (OLIVEIRA et al., 2020). Assim, é fundamental avaliar comparativamente
diferentes formas de aplicacdo, como a incorporagdo com grade leve ou a
deposicdo superficial, especialmente em solos com elevada suscetibilidade a

compactacgao e perda estrutural.

A qualidade biolégica do solo tem ganhado destaque por refletir de forma
sensivel as alteragdes no ambiente edafico. O uso da cinza de biomassa vegetal
pode estimular a atividade microbiana devido a oferta de nutrientes e a melhoria
das condigdes fisico-quimicas, promovendo maior equilibrio ecolégico no solo
(SANTOS; BONFIM-SILVA; SOUSA, 2019). A utilizacdo de cinza vegetal em
sistemas de cultivo € uma pratica de agricultura sustentavel, mas também auxilia

na gestado de residuos, promovendo uma economia circular.

Diante do exposto, parte-se da hipétese de que a aplicagao de cinza de
biomassa vegetal em solos do Cerrado cultivados com pastagem promove
melhorias significativas na qualidade do solo, especialmente na redugédo da
compactagao e no aumento da porosidade, bem como na qualidade bioldgica,
estimulando a atividade microbiana e a presenga de organismos que beneficiam

o sistema, como as bactérias diazotroéficas.

Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo avaliar os efeitos da
aplicagao de diferentes doses de cinza de biomassa vegetal sobre os atributos
biolégicos do solo sob cultivo de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas, no

Cerrado mato-grossense.



REVISAO DE LITERATURA

Pastagem

Grande parte da produgéo no Brasil esta associada as pastagens, 90%
da produgdo bovina do pais esta baseada em sistemas de pastagem,
representando assim a base alimentar dos rebanhos. Cerca de 70% das areas
de pastagens brasileiras enfrentam algum grau de manipulacgéo, principalmente
devido ao manejo inadequado e a baixa fertilidade dos solos tropicais. Dias-Filho
(2014) destaca que, embora a pecuaria a pasto seja uma atividade eficiente em
termos de custo, sua sustentabilidade depende da recuperagao dessas areas e
da adogao de praticas que melhorem a qualidade do solo e a produtividade das

forrageiras.

A utilizagdo de insumos alternativos de baixo custo, como a cinza vegetal,
tem sido cada vez mais utilizada, como uma solugao viavel para melhorar a
fertilidade e a qualidade do solo em sistemas de pastagem. Estudos como o de
Simeon (2020) verificou que a aplicagdo de doses adequadas de cinza vegetal
pode: aumentar o pH do solo, reduzir a toxicidade do aluminio e melhorar a
disponibilidade de nutrientes essenciais, como calcio e potassio. Esses
beneficios sdo particularmente relevantes em solos do Cerrado, onde as
caracteristicas edaficas frequentemente limitam a produgéo agricola. Além disso,
a utilizacdo da cinza como insumo agricola auxilia na gestdo de residuos
industriais, reduzindo os impactos ambientais associados ao descarte

inadequado desses materiais.

Segundo Dias-Filho (2014), a implementagdo de técnicas simples, como a
rotacdo de pastagens, a adubacdo organica ou o uso de corretivos naturais,
poderia transformar esse cenario, proporcionando ganhos expressivos em
eficiéncia e sustentabilidade. Apesar da relevancia de praticas de manejo
sustentavel, a auséncia de estratégias adequadas ainda é um desafio
predominante na peculiaridade brasileira.



Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas

Brizantha cv. BRS paiaguas € uma cultivar do género Urochloa, que pertence
ao género Brachiaria nativo da Africa (Penteado et al., 2000). O género
Brachiaria compreende cerca de 100 espécies, com B. brizantha sendo um dos
principais contribuintes para a produgao de carne bovina no Brasil (Penteado et
al., 2000; Valle et al., 2013).

A BRS Paiaguas, desenvolvido pela Embrapa, foi selecionada para solos de
fertilidade média com estacdo seca definida, essas caracteristicas tornam
Paiaguas uma opgao adequada para sistemas de pastejo e em areas com
condigdes ambientais desafiadoras, uma graminea de alto potencial no Cerrado.
(Valle et al., 2013). Comparado a outras cultivares de Urochloa, BRS Paiaguas
apresenta menor produtividade, mas maior tolerancia a desidratacéo,
potencialmente melhorando a persisténcia em areas propensas a seca (Beloni
etal., 2018).

A cv. Paiaguas é uma cultivar de graminea forrageira com caracteristicas
distintas em comparagdo com outras cultivares de Urochloa. Durante a
estocagem, também apresenta maiores taxas de aparecimento de folhas e
densidade populacional de perfilho no final do periodo de estocagem (Santos et
al., 2021). Essas caracteristicas tornam Paiaguas uma opg¢ao adequada para
sistemas de pastejo e em areas com condigdes ambientais desafiadoras,

oferecendo vantagens potenciais no manejo e sustentabilidade das pastagens.

Cinza de biomassa vegetal

A Cinza de biomassa vegetal € um subproduto da combustao de biomassa.
Estudos mostraram que a composicdo da cinza de madeira varia com a
temperatura e o tempo de carbonizacio, com teores de macronutrientes potassio
(K), fésforo (P), célcio (Ca) e magnésio (Mg), que desempenham um papel
fundamental no crescimento da cultura e na melhoria do solo. (VOUNDINKANA
et al., 19989; BONFIM-SILVA et. al., 2011; SEVERO et al, 2019). Em
quantidades menores encontra se também micronutrientes como ferro (Fe),

manganés (Mn) e zinco (Zn), que, embora necessarios em menores



quantidades, sdo essenciais para o funcionamento adequado dos processos
fisiolégicos das plantas (SILVA et al.,, 2021). A composi¢cao mineral da cinza
vegetal torna-a uma alternativa viavel e rica para a suplementacao de nutrientes,
especialmente em solos pobres ou com baixa capacidade de retencdo de

nutrientes.

A cinza de biomassa vegetal é utilizada para corrigir a acidez do solo, devido
a sua natureza alcalina, contribui para a melhora da estrutura do solo,
favorecendo a agregagao das particulas e aumentando a porosidade, o que
resulta em melhor retengao de agua e maior atividade microbiana (ALMEIDA et
al., 2017). A cinza atua como fonte de fertilizagdo em diversas culturas, e no solo
corrigindo o pH, atua como um fertilizante de liberagéo lenta, uma vez que seus
componentes sdo disponibilizados ao longo do tempo, o que reduz os riscos de
lixiviagdo e contaminagdao ambiental. Segundo Valle et al. (2013), o uso de
corretivos e fertilizantes, como a cinza vegetal, tem mostrado resultados
promissores na melhoria da estrutura do solo e na reducao da resisténcia,
proporcionando maior producdo de massa seca. A aplicacdo de cinza pode
aumentar a produtividade de cultivos como milho, feijao e soja, especialmente

em solos com deficiéncias de potassio e fésforo (MARTINS et al., 2022).

A utilizacdo de cinza vegetal também promove uma agricultura mais
sustentavel, uma vez que aproveita residuos organicos que, de outra forma,
poderiam ser descartados ou queimados ao ar livre, contribuindo para a poluigao
atmosférica. Nesse sentido, a pratica de reciclagem de cinzas oferece uma
solugcdo econdmica e ecoldgica, alinhada as necessidades de manejo agricola
sustentavel (SANTOS et al., 2018).



MATERIAL E METODOS

Localizagao da area

O experimento foi realizado em campo, na Universidade Federal de
Rondondpolis (UFR) - MT, localizado sob as coordenadas 16°27°38.94” S e
54°34'57.01" W, no periodo de novembro de 2023 a marco de 2024.

Bloco 04

Figura 1: Localizacao e distribuicdo de blocos experimentais.

De acordo com classificacdo de Koppen, o tipo climatico de Rondondpolis-
MT, é Aw, caracterizado por clima tropical com duas estagdes bem definidas seca
de inverno. O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho distréfico
(EMBRAPA, 2018).
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Figura 2. Pluviosidade (mm) e temperatura do ar (°C) durante o periodo experimental de
dezembro de 2023 a margo de 2024.

Delineamento, tratamento e sistema de conducéao

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, os tratamentos sao
dispostos, em esquema fatorial 5x2 e corresponderam a cinco doses de cinza
vegetal: 0, 8, 16, 24 e 32 t ha' e duas formas de aplicagdo da cinza: incorporada
ao solo, com grade leve; e nao incorporada, com quatro repetigdes, totalizando
40 parcelas experimentais. A area de cada parcela principal é de 72 m? (12 x 6
m) e as subparcelas, de 36 m? (6 x 6 m). As parcelas experimentais s&o
compostas pelas doses de cinza. Ja as formas de aplicagao corresponderam as
subparcelas.
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Figura 3: Delineamento experimental.

Aplicacdo da cinza vegetal, semeadura e manejo da pastagem

O experimento iniciou se em outubro de 2018 na Universidade Federal de
Rondonopolis-MT, sendo realizado amostragem do solo e da cinza vegetal, afim
de se obter a caracterizacdo quimica e granulométrica e também o teor de
nutrientes a ser aplicado em cada tratamento.

A cinza foi aplicada em novembro e 30 dias depois, em dezembro de
2018, foi realizada a primeira semeadura do capim Urochloa Brizantha (Hochst.
ex A. Rich.) R.D. Webster cv. BRS Paiaguas. Aos 60 dias apds a semeadura
ocorreu o primeiro corte para avaliagdo da forragem, de um total de trés cortes
com intervalos de 30 dias. Assim, o ciclo de avaliagdes em campo do periodo de
implantagéo foi finalizado em maio de 2019. O mesmo ciclo de cultivo foi
realizado nos anos de 2020, 2021, 2022 e 2023.

Devido a cinza apresentar baixo teor de nitrogénio, foi realizada adubacgéo
nitrogenada, com ureia, na proporcdo de 100 kg de Ureia ha' em todas as

subparcelas experimentais, em cada ano agricola.



No periodo de implantacdo da pastagem 1° e 2° ano de manutencao do
pasto foi realizado corte na parte vegetativa do capim afim de simular o pastejo.
Os cortes ocorreram no periodo de maior precipitacdo (janeiro, fevereiro e
margo), sua manutencdo teve inicio em 2019, onde foi realizado uma nova

adubacao nitrogenada e reaplicacdo da cinza vegetal na area.

VARIAVEIS ANALISADAS

Umidade do solo

A umidade foi avaliada a partir das amostras indeformadas. Sendo
determinada pela razdo entre a massa de agua e a massa de solo seco
(EMBRAPA, 2017). O calculo para determinagao da umidade em volume do solo,

foram de acordo com as equacdes.

U = Umidade do solo em massa (%)
ms = massa de solo seco a 105 °C na estufa (g)

mMa = massa de agua (solo umido - solo seco) (g)

0 =U *Ds

© = umidade do solo em volume (cm3 cm3)
U = umidade do solo em massa (%)

Ds = densidade do solo (g cm™)

VARIAVEL BIOLOGICA

Os atributos biolégicos do solo sdo determinados através de amostras
coletada com o auxilio do trado holandés na profundidade de 0-10 cm, obtendo

amostras deformadas. Foi retirado cinco amostras simples por parcela,



homogeneizada e assim obteve uma amostra composta, este processo é
realizado em todas as parcelas.

Afim de manter a viabilidade e integridade as amostras foram alocadas
em ambiente refrigerado a 4° C, durante o periodo das analises biolégicas no
laboratorio de Meio Ambiente na UFR (WOLLUM II, 1994). Para determinacao
das caracteristicas quimicas e granulométricas, as amostras retiradas como

referéncia, foram encaminhadas para laboratério de analise de solo.

Carbono da biomassa microbiana

A andlise de carbono da biomassa microbiana seguiu a proposta por
Keeney e Nelson (1982) sendo composta por duas etapas iniciais, fumigacgao e
extracdo, uma terceira etapa, colorimetria.

Foi retirado duas subamostras de 5g de solo de cada amostra
armazenada, elas foram previamente destorroadas e peneiradas em peneira de
2 mm, alocadas em tubos Falcon de 50 mL. As amostras foram divididas em ndo
fumigadas e as que passaram pelo processo de fumigacgao do solo.

Na etapa de fumigacgao foi adicionado 0,25 mL de cloroférmio, em seguida
os tubos foram tampados e levados para incubar por 24 h em local isento de luz,
com temperatura controlada de 25 a 28 °C. Apds as 24 h, os tubos foram abertos
e deixados em capela para total volatilizagao do cloroférmio. Apés a fumigacao,
iniciou-se o processo de extracao, no qual foi adicionado 20 mL de sulfato de
potassio (K2SO4 0,5 M) aos tubos contendo o solo fumigado e ndo fumigado.

Obtido a solucgao extratora, os tubos foram levados para o agitador orbital
a 220 rpm por 30 minutos, em seguida centrifugados por 5 minutos a 2500 rpm.
O sobrenadante foi filtrado e armazenado.

A determinagdo do carbono da biomassa microbiana, foi realizada
pipetado uma aliquota de 1 ml do extrato filtrado, adicionado 1 ml de Mn-
pirofosfato e 1 ml de &cido sulfurico concentrado em tubos de ensaio.
Posteriormente, os tubos passaram pelo vortex e deixados em repouso por 16
h. ApoOs esse periodo, foi realizado a leitura em espectrofotometro a 495 nm de

absorbancia.



Figura 4. Curva de calibragéo do carbono da biomassa microbiana.

Para o carbono, a curva de calibracdo foi determinada a partir de uma
solucédo estoque de acido oxalico, diluida em concentracdes conhecidas e a
partir da equacdo 8 gerada pela curva foi possivel obter a concentracdo das
demais amostras. A curva entao foi criada cruzando os valores das leituras em
absorbéancia com as concentracdes das solucdes. Obtendo a curva e equagéo,

€ possivel calcular a quantificacdo de carbono das amostras.

C (mg CL™! do extrato) = CL * fd

Em que:
CL= concentragdo de C (mg L") na solugao de leitura
fd = fator de dilui¢ao (3,0)

CS (mgCg~1) = ((C * Vt)/1000)/MS
Em que:
Vt = volume total do extrato (mL) equagéo 10
Ms = massa de solo seco

Vt=Ve + Vs
Em que:
VE = volume do extrato

Vs = volume de agua na amostra de solo (mL)

CBM(ug g~1) = CE/Kec



CE = (Carbono organico extraido da amostra fumigada) — (Carbono  orgénico
extraido da amostra nao-fumigada)

Kec = 0,38 (fator de recuperacéo do carbono das amostras de solo)

Respiragao Basal

A estimativa da respiragdo basal do solo foi realizada segundo a
metodologia proposta por Silva et al. (2007) segue trés etapas: pesagem,
incubacéo e quantificacéo por titulacao.

Inicialmente, foi pesado 50 g de solo de cada amostra e acondicionado
em frascos de vidro de 500 ml. Na sequéncia, foi pipetado 20 ml de hidréxido de
sédio (NaOH 0,5 M) e transferido para frascos de vidro de 25 ml. O frasco menor
contendo a solucdo de NaOH, foi alocado dentro do frasco maior juntamente com

o solo pesado, mas sem contato direto entre a solucéo e o solo.

Figura 5. Amostras preparadas para respiracédo basal do solo. (A) Branco da analise que contém
apenas solucao de hidroxido de sddio e cloreto de bario no vidro pequeno. (B) Amostra com solo,
mais o vidro com a solu¢ao de hidroxido de sédio e cloreto de bario. (C) Amostra completa.

Os frascos foram hermeticamente fechados e levados para incubacéo em
local isento de luz, com temperatura controlada entre 25 a 28 °C, por 7 dias.
ApOs o processo de incubacéo, foi adicionado 2 ml de cloreto de béario (BaClz2 10
% m/v) e duas gotas de fenolftaleina (1 % m/v) na solu¢do de NaOH dos frascos.

Sob agitacao, foi realizada a titulagdo com acido cloridrico (0,5 M), sendo o ponto



de viragem sinalizado pela alteracdo da coloracdo da solucdo, de rosa para
incolor.
Os valores obtidos em mL de acido utilizados na titulagdo foram

convertidos em mg de C-CO2 kg solo h', por meio da seguinte equacéo:

(Vb —Va)*M %6 *1000)/Ps

RBS (C — CO,kg™1 soloh™1) = T

Em que:

RBS = respiracdo basal do solo (mg de C-COz2 kg solo h1)
Vb = volume (mL) de acido gasto na titulacdo do branco

Va = volume (mL) de &cido gasto na titulagdo da amostra
M = molaridade do &cido

Ps = massa do solo seco (g)

T = tempo de incubagéo (h)

BACTERIAS DIAZOTROFICAS

Utilizou-se o processo de diluigcao seriada. Realizou — se o preparo da solucéo
salina. Em seguida, distribui-se 90 mL dessa solu¢gdo em Erlenmeyer e 9 mL em
tubos de ensaio, esteriliza-se em autoclave a 121 °C por 15 minutos. Apds em
um Erlenmeyer foi adicionado a solugao salina 10 g de cada amostra do solo
coletado de cada parcela e levados para agitagdo em mesa agitadora por 1 h a
100 rpm.

Apés a agitagao, o indculo original foi diluido nos tubos de ensaio, retirando-
se 1 mL da diluigédo original (tubos de Erlenmeyer) e acrescentando aos tubos
de ensaio contendo os 9 mL de solugédo salina tendo-se assim a diluigdo 102 .
Depois, retirou-se 1 mL da diluicdo 10 e transferiu para outro tubo com os
mesmos 9 mL de solugdo salina, perfazendo a concentragdo 10 e assim
sucessivamente, até a obtengéo da diluicdo 10-°.

Para a avaliagao do desenvolvimento das bactérias diazotrdéficas foi utilizado
um meio de cultura semi especifico, NFb (utilizado para Azospirillum spp.). Esse

processo utilizou-se do mesmo procedimento de diluicdo seriada descrita



anteriormente. A inoculagao para bactérias diazotroficas foi feita em vidros de

penicilina com meio de cultura semissélido (NFb).

Figura 6. Diluicdo e inoculagéo para bactérias diazotroficas.

O preparo do meio de cultura NFb foi acrescido 5 g de acido malico, 0,5 g de
K2HPO4, 0,2 g de MgS04.7H20, 0,1 g de NaCl, 0,02 g de CaCl.2H20, 2 mL de
solugao de micronutrientes, 2 mL de azul de bromotimol, 4 mL de FeEDTA, 1 mL
de solugao de vitaminas e 4,5 g de KOH por 1000 mL de solugédo. O meio de
cultura teve o pH ajustado para o intervalo de 6,5 a 6,8, no momento de
autoclavar adicionou-se 1,8 g de Agar (DOBEREINER, J.; BALDANI, V. L. D.;
BALDANI, 1995).

Apés o preparo do meio de cultura foram distribuidos 5 mL em vidros de
penicilina e levados para o processo de esterilizagdo. Apds o0 processo de
esterilizacdo das amostras, foram realizadas a inoculagdo do meio com 0,1 mL
de cada diluicdo seriada (102 a 10-%), em ftriplicata.

Os meios ficaram alocados em estufa para incubacéao, por um periodo que
variou de 7 a 15 dias conforme as necessidades de cada bactéria em relacédo ao

tempo de crescimento.



Figura 7. Estufa de incubagdo com os meios alocados.

Apods o periodo de incubacido, mudanga de cor e a presenca de uma lamina
esbranquicada na parte central ou superior no meio de cultura indicaram a
presenca de bactérias, sendo avaliadas como; crescimento positivo (+) para as
amostras que resultaram em desenvolvimento bacteriano e negativo (-) para as
amostras que nao apresentaram desenvolvimento conforme mostra a figura 9
(DOBEREINER et al.,1995).

Em seguida foi realizado a quantificagdo do numero mais provavel (NMP) DE

bactérias diazotréficas em amostras de solo.

Figura 8. Meio NFb apos o periodo de incubacgéo.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Umidade do Solo

O resumo da analise de variancia para a variavel umidade do solo em
funcao das doses de cinza (A) de biomassa vegetal e formas de aplicagado (B)
no solo, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm nos anos de 2023 e 2024
encontram-se na Tabela 1. A dose de cinza de biomassa vegetal influenciou na

profundidade a umidade do solo na profundidade de 10-20cm no ano de 2023.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia (ANOVA) umidade do solo (6) em fungao da dose de
cinza de biomassa (A), forma de aplicagéo (B) e interagéo (A x B), em duas camadas de solo (0-
10 cm e 10-20 cm), nos anos de 2023 e 2024.

Estatistica F
Fonte de variacao GL Ano 2023 Ano 2024
0-10cm 10-20cm 0-10cm  10-20 cm

Bloco 3 0,45"s 2,538 0,64ns 0,86"s
Dose de cinza (A) 4 3,14ns 547" 0,96 1,72
Forma de aplicacao (B) 1 11,38° 0,25"s 1,25 7,498

4

1

A*B 24,37 23,28™ 1,21m 2,72"s
Erro a 2
Errob 3
Erro c 12
CV a (%) 4,21 3,83 17,85 6,35
CV b (%) 3,09 2,00 28,17 8,67
CV c (%) 2,86 4,81 18,04 5,29
Média geral (%) 16,11 16,87 13,93 13,78

Niveis de significancia: ‘0,01 < p < 0,05; 70,001 < p < 0,01; ™p < 0,001; "s: Diferenga nao
significativa. CV: Coeficiente de variagdo; GL: Graus de liberdade.

A forma de aplicagao influenciou o teor de umidade do solo apenas na
profundidade de 0-10 cm ano de 2023 ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
F (Tabela 1).

Nota-se que houve efeito significativo na interagdo dos fatores dose de
cinza de biomassa vegetal e forma de aplicagdo no solo no ano de 2023, nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm em ambos a 0,1% de probabilidade pelo
teste F (Tabela 1).

Na forma de aplicagdo incorporada com a dose de cinza de biomassa

houve efeito significativo, o modelo matematico que melhor se ajustou aos



valores de umidade foi o quadratico, sendo que na camada de 0 -10 cm obteve
ponto de minima na dose de 16 t ha™' correspondendo a 15,02%, e na camada
de 10-20 cm o ponto de maxima ocorreu na dose de 24 t ha™', refletindo em um
teor de umidade de 18,09% (Fig. 8A).
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Figura 9. Médias da umidade do solo com interagédo entre dose de cinza de biomassa (0; 8; 16;
24 e 32 t ha-1) e formas de aplicagéo incorporado (A) e ndo incorporado (B) para a camada de
0-10 cm e 10-20 cm para o ano de 2023.

O desdobramento da cinza de biomassa com a forma de aplicacdo nao
incorporada na camada de 0-10 cm n&o foi significativo, sendo a média de
umidade do solo de 16% (Fig. 8B). A forma nao incorporada na profundidade 10-
20cm para o ano de 2023 ajustou-se ao modelo quadratico com ponto de minima
foi observado na dose de 22,11 t ha™', correspondendo a uma umidade do solo
de 16,40% (Fig. 8B). A partir desse pondo de minima houve um incremento a
medida que elevou- se a dose de cinza de biomassa, fato que pode ser
justificado em decorréncia do manejo nao revolver o solo. Além disso, a cinza de
biomassa possui particulas pequenas que contribui para aumentar o numero de
poros aumentando a quantidade de microporo e consequentemente eleva o teor

de umidade do solo a partir de 22 t ha™".

Embora as variagdes sejam de pequena amplitude, observa-se que as
doses mais elevadas de cinza de biomassa vegetal, especialmente a 32 t ha™,
tenderam a elevar ligeiramente a umidade do solo. Esses resultados de umidade
do solo podem estar relacionados a agcao condicionante da cinza de biomassa

vegetal que melhora a estrutura fisica, com o aumento da macro e



microporosidade, da capacidade de retencdo de agua, fato que corrobora para
elevar o teor de umidade retido nas particulas (Duarte et al., 2023).

Segundo a Embrapa (2017), a capacidade de retengdo hidrica esta
diretamente associada a estabilidade dos agregados e ao conteudo de matéria
organica. A cinza de biomassa vegetal, ao fornecer calcio e magnésio, pode
favorecer a floculagao das particulas finas e a formagao de agregados estaveis,
resultando em maior porosidade e armazenamento de agua. A cinza de
biomassa tem impacto indireto na umidade do solo, possivelmente em funcao
das alteracbes na densidade, macroporosidade e condutividade hidraulica
(Martins & Santos, 2017).

pH do Solo

O resumo da analise de variancia para variavel pH do solo em fungao das
doses de cinza de biomassa e formas de aplicacdo no solo encontra-se na
(Tabela 2), para as camadas 0-10 cm e 10-20 cm, nos anos de 2023 e 2024,

respectivamente.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para pH do solo (CaClz) em fungéo da dose
de cinza de biomassa (A), forma de aplicacéo (B) e interacdo (A x B), em duas camadas de solo
(0-10 cm e 10-20 cm), nos anos de 2023 e 2024.

Estatistica F
Fonte de variacao GL Ano 2023 Ano 2024
0-10cm 10-20cm  0-10cm  10-20 cm

Bloco 3 0,48" 1,02ns 1,06"s 2,02
Dose de cinza (A) 4 93,86™ 452,31 105,68™ 303,68™
Forma de aplicacéo (B) 1 8,08"s 46,81™ 12,33" 269,89™

4

1

A*B 3,28" 6,85™ 5,07 29,10™
Erro a 2

Erro b 3

Erro c 12

CV a (%) 4,80 2,23 4,56 2,59
CV b (%) 2,61 1,55 2,31 1,08
CV c (%) 4,66 3,71 3,00 1,93
Média geral 5,84 5,58 5,92 5,64

Niveis de significancia: "0,01 < p < 0,05; 0,001 < p < 0,01; ™p < 0,001; "s: Diferenga n&o
significativa. CV: Coeficiente de variagdo; GL: Graus de liberdade.

Nota-se que houve efeito significativo de forma isolada para os fatores e

para interacao dos fatores doses de cinza (A) de biomassa vegetal e forma de


https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/RTtqHmNZ935PHTjdDyx3CVB/?lang=en#B14_ref

aplicagéo (B) da cinza no solo, nos anos de 2023 e 2024, nas profundidades de

0-10 cm e 10-20 cm, com significancia a 0,1%, 1% e 5% pelo teste F (Tabela 2).

A aplicagdo de cinza de biomassa vegetal influenciou de forma
significativa o pH do solo na camada de 0—10 cm e 10-20 cm em 2023, tanto na
forma de aplicagao incorporada (Fig. 9A) e nao incorporada (Fig. 9B), de forma
que a medida que se elevou a dose houve acréscimo no pH, demonstrando o
potencial corretivo da cinza de biomassa vegetal sobre a acidez do solo. O
mesmo ocorreu no ano 2024, nas camadas de 0—-10 cm e 10-20 cm, de forma

incorporada (Fig. 9C) e nao incorporada (Fig. 9D).
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Figura 10. Médias do pH com interagao entre dose de cinza de biomassa vegetal (0; 8; 16; 24 e
32 t ha-1) e formas de aplicagao incorporado e ndo incorporado para a camada de 0-10 cm e 10-
20 cm para os anos de 2023 (A e B) e 2024 (C e D), respectivamente.

Observa-se que nas doses mais elevadas (24 e 32 t ha™), o pH do solo

aproximou-se de 6,8, independentemente da forma de aplicagdo da cinza de



biomassa adotado, o que representa uma melhora significativa em relagdo ao
pH inicial (entre 4,2 e 5,0) (Fig. 9). Demonstrando que, mesmo sem incorporagao
(camadas de 0-10 cm e 10-20 cm), a cinza teve efeito em profundidade,

provavelmente por lixiviagao de cations basicos soluveis, como K*, Ca%* e Mg?".

Nota-se ainda que a profundidade de 0-10cm independente da dose e da
forma de aplicagao evidenciou maiores valores de pH nos anos estudados.
Independente das doses de cinza de biomassa a forma de aplicagao incorporada
obteve maiores valores de pH em todas as profundidades e anos estudados (Fig.
9). Fato que confirma a hipétese de que, ao longo do tempo, macronutrientes
como potassio, calcio, magnésio e fosforo, sollveis e presente na cinza de
biomassa vegetal, propicia uma neutralizagdo na acidez do solo como descrito
por (Bonfim-Silva et al., 2019).

A cinza de biomassa tem a capacidade de neutralizar o hidrogénio assim
como contribuir para insolubilizar o aluminio presente nos solos (Murtaza et al.,
2024). Esse processo quimico da cinza de biomassa auxilia na corregdo do pH
dos solos acidos, esses dados corroboram com os trabalhos de Oliveira et al.,
2023; Meneghetti et al., 2025.

Os resultados de pH do solo demonstram que a cinza de biomassa
vegetal, além de atuar como fonte de nutrientes, desempenha papel relevante
como condicionador quimico do solo, promovendo melhorias na reagao do solo
e criando um ambiente mais favoravel a atividade bioldgica e ao aproveitamento

de outros nutrientes (Guimaraes et al., 2020).

De modo geral, os resultados evidenciam que o uso da cinza vegetal como
alternativa viavel e sustentavel ao calcario em solos acidos do Cerrado,
especialmente, contribuindo para a melhoria das condi¢gées quimicas do solo e,
indiretamente, para o desempenho das plantas cultivada e da microbiota edafica.
(Santos et al., 2012, Bonfim-Silva et al., 2011).

Carbono da Biomassa Microbiana no Solo



Na Tabela 3 pode observar o resumo da variancia do carbono da
biomassa microbiana no solo em fungdo das doses de cinza (A) de biomassa
vegetal e formas de aplicagao (B) no solo (incorporada e n&o incorporada) nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, nos anos de 2023 e 2024.

O carbono da biomassa microbiana, tabela 3, para o ano de 2023 na
camada de 0-10 cm, apresenta significancia isolada para doses de cinza de
biomassa vegetal e formas de aplicagdo no solo, porém na camada de 10-20 cm
evidencia significancia apenas para doses de cinza de biomassa vegetal. No ano
de 2024, houve interagao significancia para os fatores avaliados, doses de cinza

e formas de aplicagao.

Tabela 3. Médias do Carbono da Biomassa Microbiana com interacado entre dose de cinza de
biomassa vegetal (0; 8; 16; 24 e 32 t ha-1) e formas de aplicagédo incorporado e ndo incorporado
para a camada de 0-10 cm e 10-20 cm para os anos de 2023 (A e B) e 2024 (C e D),
respectivamente.

Estatistica F
Fonte de variacao GL Ano 2023 Ano 2024
0-10cm 10-20cm 0-10cm  10-20 cm

Bloco 3 3,96" 2,77 2.53"™ 0,74"
Dose de cinza (A) 4 110,85™  8,55" 1.86" 17,15™
Forma de aplicacéo (B) 1 27,22 7,19"s 4.88" 4,73"
A*B 4  16,15™ 1.68" 8.41" 3.87"
Erro a 12

Erro b 3

Erro c 12

CV a (%) 6,45 5,02 19,97 12,98
CV b (%) 12,66 4,65 16,96 12,80
CV.c (%) 10,71 4,86 11,79 14,75
Média geral (ug C g?) 357,27 151153 1156,58 1364,95

Niveis de significAncia: *0,01 < p < 0,05; **0,001 < p £ 0,01; ***p < 0,001; ns: Diferenga nédo
significativa. CV: Coeficiente de variagédo; GL: Graus de liberdade.

Nota-se que no ano de 2023 o carbono da biomassa microbiana (CBM)
foi influenciado pelas doses de cinza de biomassa vegetal e formas de aplicagao
da cinza no solo, na camada de 0-10 cm a dose de cinza de 16 t ha™! apresentou
menor CBM (Fig. 10A) a forma de aplicagdo néo incorporada a profundidade
obteve as maiores médias (394,59 de ug de C g-! de solo) (Fig. 10B).

A tendéncia observada sugere que o uso da cinza de biomassa vegetal
em doses elevadas pode exercer efeito inibitdrio temporario sobre a biomassa

microbiana, possivelmente em razao de alteragdes no pH, salinidade ou excesso



de determinados cations (BONFIM-SILVA et al., 2015). O aumento observado
apods 16 t ha™ pode estar associado a adaptagcao da comunidade microbiana ou
a melhora gradual da estrutura fisica e da disponibilidade de nutrientes
(GUIMARAES et al., 2020).

Houve efeito da dose de cinza de Biomassa vegetal sobre o Carbono da
biomassa microbiana com ajuste quadratico (Fig. 10A). Observa — se que até a
dose de 22,15 t ha™', houve uma reducédo no carbono da biomassa microbiana
(302,61 ug de C g' de solo) na profundidade 0-10cm, a partir desta dose observa
— se um incremento no carbono da biomassa microbiana a medida que se
aumente a dose, sendo na dose de 32 t ha' a CBM foi de 334,584 ug de C g’
de solo (Fig. 10A).
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Figura 11. Médias de Carbono da Biomassa microbiana (CBM) no solo em fungao das doses de
cinza de biomassa vegetal (A) e formas de aplicagédo (B), na de 0-10 cm, no ano de 2023. CBM
em fungao das doses de cinza de biomassa em fungao das desses de cinza de biomassa

A forma de aplicacao incorporada e nao incorporada influenciou o carbono
da biomassa microbiana ao nivel de 5%, pelo teste Tukey (Fig. 10B). Observando

maiores medias de carbono da biomassa microbiana na forma de aplicacdo nao



incorporada, sendo a diferenga percentual do manejo ndo incorporado em
relagao ao incorporado de 23%.

Para o ano de 2024 na profundidade de 10-20cm houve efeito significativo
para a dose de cinza de biomassa vegetal de modo que o carbono da biomassa
microbiana reduziu até a dose 19,26 t ha"'de cinza (1455,94 ug de C g-! de solo)
em seguida houve um acréscimo a medida que se aumentou a dose na dose de
32 t ha'de cinza o carbono da biomassa microbiana foi de (1520,96 ug de C g
de solo)(Fig. 10C).

A interacao entre esses dois fatores demonstra que a forma de aplicagao
de cinza de biomassa vegetal interfere diretamente na resposta do solo quanto
ao carbono da biomassa microbiana

Além aumentar a capacidade de troca catidnica e a disponibilidade de
nutrientes, promovendo um ambiente favoravel para a atividade microbiana
(Oliveira et al., 2021, HANSEN et al.,2017). No entanto, é essencial considerar

as caracteristicas especificas do solo e da cinza utilizada para garantir resultados

positivos.

= 20000 = 20000 ;

g A g 4D

3 3

3 :g 1600.0 .g % 1600.0 1

% 212000 1 % 2 12000 -

] "o = ™

g U g

5 g 80001 CBMq.10)=2.1832x +1190.2 2 g 8000 CBM g 10)= 13.527""x + 871.59

S w R?=0.0393 T o R2= 0.6574

22 40004 . "2 28 €370 4 23 40004 . - .. . .

= CBM0.2)=0.875"%* - 38.637"x + 1587.1 E CBM;;.20)=0.8245"x - 49.807""x + 1905.3

& R?=0.4554 = R*=10.8878

< 0.0 T T T 1 o 0.0 T T T )
0 8 16 24 32 0 8 16 24 32

Cinza de biomassa incorporada Cinza de biomassa ndo incorporada
®0-10cm  #10-20 cm @0-10cm ¢10-20 cm

Figura 12. Médias de Carbono da Biomassa microbiana (CBM) no solo com interacao dos fatores
doses de cinza de biomassa vegetal, nas formas de aplicag&o incorporada (A) e ndo incorporada
(B), nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, no ano de 2024.

Segundo Bonfim-Silva et al. (2013), a aplicagdo de cinza vegetal no solo
pode elevar o pH, neutralizando a acidez e aumentando a disponibilidade de
nutrientes essenciais como calcio, magnésio e potassio. Essa alteracdo no pH
cria um ambiente mais favoravel para a atividade microbiana, promovendo o

crescimento da biomassa microbiana do solo. No entanto, doses excessivas de



cinza podem levar a um aumento excessivo da salinidade, o que pode inibir a
atividade microbiana e afetar negativamente a qualidade do solo, sendo assim é
fundamental monitorar as doses aplicadas para evitar possiveis efeitos
negativos.

A diferenga pode estar relacionada a fatores sazonais (como temperatura
e umidade), ao efeito residual da cinza no solo ou ao acumulo gradual de
nutrientes e carbono organico ao longo do tempo (BONFIM-SILVA et al., 2018;
SILVA et al., 2022).

O aumento significativo de CBM ocorrido entre os anos de 2023 para
2024, pode estar associado a uma possivel adaptacdo da microbiota edafica ou
reequilibrio do ambiente do solo apds exposi¢cao continuada a cinza vegetal
(BONFIM-SILVA et al., 2018).

O comportamento observado também indica que doses muito elevadas
de cinza podem inibir parcialmente a atividade microbiana em profundidade,
provavelmente por aumento da condutividade elétrica, salinizagao localizada ou
excesso de alguns cations basicos, o que esta em consonéancia com os relatos
de Santos et al. (2018).

Comparado ao ano de 2023 para a mesma profundidade (Figura 11), o
ano de 2024 apresentou valores mais elevados de CBM, especialmente nas
doses iniciais. Esse resultado reforca a hipotese de efeito residual benéfico da
cinza de biomassa vegetal ao longo do tempo, o que pode favorecer a

estabilidade da comunidade microbiana em sistemas de pastagem perene.

Respiragao Basal do Solo

Observa-se no resumo da analise de variancia (ANOVA) para a variavel
respiracao basal do solo em fungao das doses de cinza (A) de biomassa vegetal
e formas de aplicagédo (B) no solo, que nao obteve significancia para as doses
de cinza (0, 8, 16, 24 e t ha') e formas de aplicagdo (incorporada e nao
incorporada) no solo, Tabela 4.

Tabela 4. Resumo da analise de varidncia (ANOVA) para respiragao basal do solo (RBS) em

fungéo da dose de cinza de biomassa (A), forma de aplicagéo (B) e interagédo (A x B), em duas
camadas de solo (0-10 cm e 10-20 cm), nos anos de 2023 e 2024.

Estatistica F
Ano 2023 Ano 2024

Fonte de variagcao GL



0-10 cm 10-20 0-10 cm 10-20
cm cm

Bloco 3 0,64" 0,21" 9,24" 3,84
Dose de cinza (A) 4 0,65" 0,34"s 3,07"s 0,48"s
Forma de aplicacédo (B) 1 0,10" 2,60™ 2,18™ 1,19ns
A*B 4 0,43"s 1,61 0,48" 1,93
Erro a 12

Errob 3

Erro c 12

CV a (%) 2,57 2,86 1,79 2,42
CV b (%) 4,00 2,09 1,74 4,88
CV c (%) 3,07 2,89 1,67 1,65

/ _ _
'};'ed'agera' (Mg C-COzkg™h 381546 3617.14 3956,79 368571

ns: Diferenga nao significativa. CV: Coeficiente de variagao; GL: Graus de liberdade.

Nota-se que a média dos valores da respiragao basal do solo para
o ano de 2023 na profundidade de 0-10 cm foi de 3.815,46 ug C-CO2kg' h' e
na profundidade de 10-20 cm de 3.617,14 ug C-CO2 kg™' h'' e no ano de 2024
na profundidade 0-10 cm 3.956,79 ug C-CO2 kg™! h"' e na camada de 10-20 cm
de 3685,71 ug C-CO2 kg h'. Sendo a média para ambos os anos 3.768,775 ug
C-CO2 kg h' (Tabela 4). Observa se uma tendéncia de incremento da
respiracao basal do solo em 2024 em comparacao a 2023, sobretudo na camada
superficial (0-10 cm), passando de 3.815,46 para 3.956,79 ug C-CO, kg™ h™.

Alves et al. (2011) pesquisando solos sob vegetacao nativa e diferentes
sistemas de manejo, constataram que a atividade microbiana sob vegetagao
nativa apresentara valores relativamente maiores quando comparados a solos
cultivados, tendo em vista que a microbiota é favorecida pela cobertura vegetal
que propicia acumulo de material organico, fornecendo maior fonte de nutrientes

para o desenvolvimento da comunidade microbiana.

Santos et al. (2016) e correia et al (2009), concluiram em suas pesquisas
que a umidade do solo é um dos fatores de controle no desprendimento de CO2,
logo elementos climaticos, conteudo de agua do solo e temperatura do solo
influenciam na dindmica da respiracédo do solo, havendo menor desprendimento
de CO2 nos pontos de menor teor de agua no solo com influéncia da época de
analise e o estado de conservacao da area influencia diretamente a dinamica da

respiracao do solo.



Bactérias Diazotroéficas

O resumo da tabela de variancia para Bactérias Diazotréficas (BD) em
funcdo das doses de cinza (A) de biomassa vegetal e formas de aplicagao (B)
no solo (incorporada e ndo incorporada) nas profundidades de 0-10 cm e 10-20
cm, nos anos de 2023 e 2024. O resultado demonstra que as bactérias
diazotroficas foram influenciadas apenas para doses de cinza de biomassa

vegetal na camada de 0-10 cm no ano de 2024, Tabela 5.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para bactérias diazotroficas (BD) em fungéo
da dose de cinza de biomassa (A), forma de aplicagéo (B) e interagéo (A x B), em duas camadas
de solo (0-10 cm e 10-20 cm), nos anos de 2023 e 2024.

Estatistica F
Fonte de variacao GL Ano 2023 Ano 2024
0-10cm 10-20cm 0-10cm 10-20cm

Bloco 3 0,80m 0,74" 0,68" 0,56"
Dose de cinza (A) 4 0,56 0,56 6,11" 2,24"s
Forma de aplicacéo (B) 1 0,98" 0,00m 0,33 0,33
A*B 4 0,78"s 1,93 1,30 0,55
Erro a 12

Erro b 3

Erro c 12

CV a (%) 33,32 83,92 30,54 63,19
CV b (%) 28,24 79,15 44,67 83,56
CV.c (%) 38,53 49,62 45,82 52,4
Média geral (UFC g solo) 3,32 2,15 2,76 2,32

Niveis de significAncia: **0,001 < p < 0,01; ns: Diferenga néao significativa. CV: Coeficiente de
variagao; GL: Graus de liberdade.

A variagdo de bactérias diazotréficas no solo responderam de forma
quadratica para as doses de cinza de biomassa vegetal, atingindo a maior de
Bactérias diazotroficas (3,378 UFG g') na dose de cinza de biomassa vegetal
de 20,47 t ha™' (Figura 12).
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Figura 13. Médias de Bactérias Diazotroficas (BD) em fungao das doses de cinza de biomassa
(0; 8; 16; 24 e 32 t ha-1) na camada de 0-10 cm, no ano de 2024.

Santas-Miguel et al., que observam a adigdo da cinza de biomassa
a solos contaminados com antibiéticos, eleva o pH do solo, reduz a toxidez e
aumenta a comunidade bacteriana. Esses resultados reforcam o potencial da
cinza de biomassa vegetal como insumo que estimula a fertilidade fisica, quimica
e biolégica do solo, com impactos positivos sobre a comunidade microbiana
fixadora de nitrogénio atmosférico, contribuindo para a sustentabilidade da

producao forrageira no Cerrado.



Conclusoes

A aplicagdo de cinza de biomassa vegetal demonstrou ser uma pratica
promissora para a melhoria da qualidade fisica e biolégica do solo sob cultivo de

pastagem no Cerrado mato-grossense.

A forma de aplicagdo incorporada da cinza de biomassa vegetal promoveu
maior estabilidade e distribuicdo dos nutrientes, sobretudo nas camadas

subsuperficiais.

A forma de aplicagao nao incorporada apresentou beneficios relevantes nas
camadas superficiais, favorecendo a retencdo de umidade e o estimulo a

atividade microbiana ao longo do tempo.

Recomenda-se adogéo da dose de cinza de biomassa vegetal na dose 24 e
32 tha™, por se mostrarem eficazes na correcao da acidez do solo e na melhoria
das condigbes ambientais para os microrganismos, desde que associadas a

praticas de aplicacdo compativeis com as caracteristicas edafoclimaticas locais.
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