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RESUMO
No processo do beneficiamento do arroz obtém-se como residuo a casca do arroz (CA), que ¢é
utilizada, por algumas industrias, como fonte de energia através de sua queima. Com o resultado
dessa queima € produzido a cinza da casca do arroz (CCA) que caso seja destinada de forma
irregular pode propiciar impactos ambientais. O presente estudo objetivou investigar o efeito
da aplicacdo da cinza da CCA sobre atributos de solo sob campo nativo no Bioma Pampa, a fim
de compreender os processos relacionados a reatividade desse material no solo, bem como sobre
o desenvolvimento de plantas. A aplicacdo da CCA foi realizada em um Luvissolo sob
pastagem. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro tratamentos (5, 10
e 15 Mg CCA ha™') e quatro repeti¢des, totalizando 16 parcelas. Cada parcela experimental foi
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subdividida em duas subparcelas, sendo que uma das subparcelas recebem adubacio
nitrogenada (15 kg de N ha! — na forma de uréia), para fins de se avaliar eventuais efeitos
sinérgicos da CCA com esse tipo de fertilizante. O solo foi coletado seis meses apos a aplicacdo
da CCA, sendo determinados atributos/parametros quimicos, fisicos, biologicos e fisico-
quimicos de solo — nas profundidades de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm - e atributos de plantas
coletadas nos tratamentos experimentais. Verificou-se que a CCA alterou alguns atributos de
solo, sobretudo nas primeiras camadas, com o aumento da dosagem de CCA, ndo havendo
efeito a nivel de subparcela, com ou sem adicdo de ureia. Observou-se um aumento da matéria
organica do solo, diminui¢do da acidez, aumento dos teores nutricionais das bases alcalinas —
Ca*?, Mg, e K", e P, diminui¢io na densidade do solo e maior capacidade de retencdo de agua.
Ocorreu um aumento significativo da biomassa microbiana e na razdo C/N da biomassa
microbiana. Para atributos de vegetacdo, foram observadas diferencas significativas sobre
matéria seca do solo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina.

Palavras-chave: Residuos Industriais; Cinza da casca do arroz; Fertilidade do solo.

ABSTRACT

In the rice processing process, the rice husk (CA) is obtained as a residue, is used by some
industries as an energy source through its burning. As a result of this burning, the rice husk ash
(CCA) is produced which, if it is destined in an irregular way, can provide environmental
impacts. The present study aimed to investigate the effect of the application of rice husk ash on
soil attributes under native fields in the Pampa Biome, in order to understand the processes
related to the reactivity of this material in the soil, as well as on the development of plants. CCA
was applied on soil (Luvissolo) under pasture. The experimental design was randomized blocks
with four treatments (5, 10 e 15 Mg CCA ha™') and four replications, totaling 16 plots. Each
experimental plot was subdivided into two subplots, with one of the subplots receiving nitrogen
fertilizer (15 kg of N ha™! — in the form of urea), in order to evaluate possible synergistic effects
of CCA with this type of fertilizer. The soil was sampled six mounths after the CCA application,
being subsequently determined chemical, physical, biologicaland physico-chemical soil
attributes/parameters — in layers 0-5; 5-10; 10-20 and 20-40 cm - as well as plant attributes. The
CCA provided alterations on some soil attributes, especially in the first layers of the same with
the increase of the CCA dosage, with no effect at the level of subplot with or without addition
of urea. An increase in soil organic matter, a decrease in acidity, an increase in the nutritional
contents of alkaline bases - Ca*?, Mg*?, and K*, and P, a decrease in soil density and greater
water retention capacity. There was also a significant increase in microbial biomass and its C/N
ratio. For vegetation attributes, significant differences were observed in soil dry matter, neutral
detergent fiber, acid detergent fiber (FDA) and lignin.

Keywords: Industrial waste; Rice husk ash; Soil fertility.

1. INTRODUCAO

O arroz ¢ um dos mais importantes cereais produzidos no Brasil. A rizicultura esta
presente, praticamente, em todas as regides do pais. Tendo grande aporte nutricional, o arroz ¢
base na dieta alimentar da populagdo brasileira e mundial, tendo seu consumo expandido em
todas as classes sociais (GOMES; MAGALHAES JUNIOR, 2004).

A regido sul do Brasil ¢ onde esta concentrada a maior produ¢@o de arroz de acordo
com o Conab 2019, o estado do Rio Grande do Sul seguido por Santa Catarina e Tocantins €,
atualmente, o maior produtor de cereal, responsavel por cerca de 68% de toda a produgéo
nacional. Caracteristicas apresentadas, principalmente, na metade sul do estado, tais como
relevo plano e solos argilosos com baixa condutividade hidraulica, facilitam o cultivo de arroz
e a grande produgido por area cultivada.
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Dentre as particularidades do Rio Grande do Sul estd o Bioma Pampa que se configura
por possuir um clima temperado, com o predominio de uma vegetacdo rasteira, composta por
gramineas de diferentes espécies como capim forquilha (Paspalum notatum), grama-tapete
(Axonopus affinis) e entre outras. Bioma com grande biodiversidade, presente na metade
meridional, restrito apenas a um unico estado, ocupando 62,2% do mesmo (ECHER et al.,
2015).

Nesta localidade (metade sul do estado) ha grande niimero de industrias beneficiadoras
de arroz. Industrias que devido ao processo de beneficiamento demandam elevado consumo de
energia, colocando “em xeque” a admissdo de novas fontes de energia para o seu
funcionamento. A partir do beneficiamento do grio, tem-se como subproduto o excessivo
volume de casca do arroz (CA). Material de alto poder calorifico, podendo ser aproveitado
como fonte de energia através de sua queima, substituindo a lenha e outros tipos de fontes de
energia empregada na geragdo de calor nos secadores de graio (CHANDRASEKHAR et al.,
2003; GOMES; MAGALHAES, 2004).

Como resultado da queima da casca do arroz ¢ produzido a cinza da casca do arroz (CCA),
denominada residual quando é obtida sem controle de temperatura ¢ tempo de exposicdo,
podendo representar até 20% do volume inicial de casca do arroz dependendo do sistema
termoelétrico (POUEY, 2006). Caso seja destinado de forma irregular, a CCA pode causar
impactos ambientais significativos como polui¢do do ar, assoreamento de rios (GOMES
MAGALHAES, 2004; GONCALVES, BERGMANN, 2007; ISLABAO et al., 2014).

Dentre as formas de utilizacdo da CCA, destaca-se o setor da construc¢do civil. O dioxido
de Silicio (Si02), mais conhecido como silica, ¢ um composto quimico, existente na CCA que
quando incorporado na composi¢ao do cimento, elaboragdo de tijolos, cerdmicas proporciona a
esses materiais maior qualidade. Devido a sua vasta aplicabilidade nesse setor, o conhecimento
de suas caracteristicas ¢ até hoje interesse de estudos para muitos pesquisadores. Em menor
numero de trabalhos de pesquisa, retratam a utilizagdo da CCA como condicionador do solo
para o desenvolvimento de plantas (DELLA et al., 2001; FOLETTO et al, 2005; SILVA et al.,
2008; ISLABAO et al., 2013).

De alguma forma ¢é necessario dar uma destinagdo a esse material, sendo na construgio
civil e como condicionador do solo, as duas principais atribui¢des do residuo. Porém a CCA
produzida, especialmente, em um Engenho localizado no municipio de Dom Pedrito - RS, ndo
possui caracteristicas importantes, como o teor de silica, para que seja destinada a construgao
civil. Por isso, a alternativa que tem sido mais utilizada pela industria ¢ o descarte em areas de
agricultura, com o auxilio de alguns produtores rurais da regido, que aplicam a CCA ao solo
mesmo tendo pouco conhecimento/informacao sobre o uso desse residuo como condicionador
do solo (ISLABAO, 2013).

Alguns trabalhos mostram que a CCA exerce influéncia sobre propriedades de solo
provocando alteragdes positivas em varios atributos pedogénicos, tais como: i) aumento da
aeragdo; i1) aumento da capacidade de retengdo de agua; iii) elevagdo do pH; iv) aumento dos
teores nutricionais e da capacidade de troca catidnica (CTC) e; ampliacdo dos estoques de
matéria organica do solo (MOS) (GLASER et al., 2002; LEHMANN, 2007; VERHEIJEN et
al., 2009; JEFFERY et al., 2011; SHACKLEY et al., 2012; FABRICA et al., 2020).

Na regido da campanha trabalhos com esse foco sdo escassos, no municipio apenas um
estudo foi desenvolvido (FABRICA et al., 2020). Mesmo assim, nesse estudo foi abordado uma
area que ja recebia CCA, e os critérios e doses de aplicag@o nao foram controlados. Porém, o
mesmo estudo mostrou que a CCA do Engenho, que cedera a mesma para o desenvolvimento
dessa pesquisa, possui potencial para melhorar caracteristicas de solo sob campo, refletindo no
desenvolvimento de plantas. Sendo assim, justifica-se a relevancia dessa pesquisa, a
necessidade de investigar, experimentalmente, o efeito da CCA sobre atributos de solo, a fim
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de ampliar os conhecimentos sobre a potencialidade desse material quando atribuido sob campo
nativo.

A finalidade desse artigo ¢ contribuir com o levantamento de informagdes sobre as
modificagdes de atributos de solo em fun¢do da quantidade de CCA aplicada, com vistas a se
poder, futuramente, determinar doses e parametros técnicos de aplicagdo desses materiais em
sistemas de producdo agropecuaria na Campanha Gaucha meridional. Apresenta-se aspectos
referentes a alternativas para a correta destinacdo da CCA pelos produtores. Portanto, objetivou-
se investigar o efeito da aplicacdo da cinza da casca de arroz sobre atributos de solo sob campo
nativo no Bioma Pampa, a fim de se compreender os processos relacionados a reatividade desse
material no solo, bem como sobre atributos de plantas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Universo amostral, amostragem e preparo das amostras

O trabalho foi desenvolvido na cidade de Dom Pedrito/RS, pertencente & mesorregido
do Sudoeste Rio-grandense - microrregido da Campanha Meridional. O municipio situa-se entre
as coordenadas: 30° 58” 58" S e 54°40° 23’ W.

O experimento foi instalado na Fazenda Escola da Universidade Federal do Pampa,
campus Dom Pedrito (“Estancia do Pampa”) com acesso no Km 245 da BR 293 - Dom
Pedrito/RS. O solo da area foi classificado como Luvissolo Héplico Palico ebanico
(EMBRAPA, 2018).

O delineamento experimental foi configurado em blocos ao acaso com quatro
tratamentos (T = testemunha; T1 =5 Mg de CCA ha!; T2 = 10 Mg de CCA ha''; T3 =20 Mg
de CCA ha') e quatro repeticdes, totalizando 16 parcelas experimentais (25m? cada). Cada
parcela foi dividida em duas sub parcelas, sendo que uma dessas recebeu adubacdo nitrogenada
(15 Kg ha!' deN — na forma de uréia), a fim de investigar o efeito da interacdo entre a CCA e o
nitrogénio no solo. Apds seis meses da aplicagdo da CCA no solo foram coletadas em cada
parcela e sub parcela amostras de solo, com ajuda de um trado calador, nas profundidades de 0
-5cm; 5-10 cm; 10 - 20 cm; 20 — 40 cm. Foram coletados quatro pontos por subparcela
experimental, sendo estabelecida uma amostra composta para cada subparcela. Apos, as
amostras foram armazenadas e submetidas a devidas andlises. A CCA que foi utilizada na
propriedade é proveniente da queima da casca de arroz realizada pela Pequena Central
Termoelétrica da empresa Engenho Coradini, Agroindustria Beneficiadora de Gréos.
Atualmente. Algumas caracteristicas do material sdo descritas a seguir: i) pH H20 = 9,8; ii)
teor de C e N = 8,1 ¢ 0,18 %, respectivamente; iii) relacdo C/N = 45 e; iv) densidade aparente
=0,31 gcm (FABRICA et al., 2020).

Para o feito da disposi¢do de compreender a reatividade da CCA sobre as forrageiras
presentes na area do estudo, foram realizados cortes na vegetagdo existente, no momento da
coleta das amostras de solos, nas parcelas e sub parcelas. Posteriormente, as amostras da
vegetagdo foram armazenadas em recipientes e submetidas a anélises bromatologicas com o
intuito de determinar os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina.

2.2. Determinacao de atributos do solo e vegetaciao

O pH das amostras foi determinado em agua destilada e solugdo de CaCl (0,01 mol L~
1, (propor¢do amostra/extrator = 1:3). As formas trocaveis dos ions Ca*?, Mg*? e Al*® foram
extraidas em solucdo de KCI (1 mol L) e posteriormente determinadas por espectrometria de
emissdo atdmica por plasma indutivamente acoplado (ICP-OES) (Perkin Elmer 7200)
(EMBRAPA, 1997). O K" trocavel € o P foram extraidos por meio de solu¢do de Mehlich-1 e
determinados por fotometria de chama e colorimetria (UV-VIS), respectivamente. Com base
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nesses resultados, foi calculada a soma de bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC),
saturacdo das bases nos sitios de troca dos coloides (V%) e a saturacdo dos sitios de troca pelo
Al trocavel (m%) (EMBRAPA, 1997). Os teores de C organico e N total foram determinados
por combustdo seca, em analisador elementar CN (Vario El III). Por sua vez 0o C ¢ N da
Biomassa microbiana do solo (BM) foram determinados pela metodologia descrita pela
Embrapa (2007).

A granulometria das amostras foi analisada ap6s a dispersdo das mesmas em solucdo de
hidréxido de sédio (NaOH 2 mol L) por 12 horas, sendo o teor de argila determinado pelo
método da Pipeta (EMBRAPA, 1997). A densidade do solo (Ds) foi calculada apds completa
secagem das amostras indeformadas (cilindros inoxidaveis) em temperatura de 105°C,
dividindo-se a massa do solo seco pelo volume do cilindro. A densidade de particula (Dp) foi
determinada pelo método da saturagdo em alcool segundo o procedimento descrito por
(EMBRAPA, 1997). Por meio dos valores de Ds e Dp foi calculada a porosidade total
(EMBRAPA, 1997).

A capacidade de retengdo de agua (CRA) em amostras deformadas foi determinada pelo
procedimento descrito a seguir. Aproximadamente 10 g de TFSA foram colocados sobre papel
filtro acondicionado em funil de vidro e montado sobre frasco coletor previamente pesado. Em
seguida serdo adicionados, em pequenas por¢oes, 100 g de agua destilada, com massa
exatamente determinada, na amostra. O funil foi coberto com filme pléstico para se evitar
perdas de agua por evaporagdo. A amostra imida foi deixada em repouso durante 12 horas.
Ap6s esse periodo, o frasco coletor foi pesado, sendo a CRA determinada pelo quociente entre
a massa de agua retida e a massa de solo seco (HANKE; DICK, 2017).

No que se refere aos atributos da vegetacdo para determinacdo da MS, realizou-se a
pesagem das amostras in natura e apos submetidas a estufa com circulacdo forgada de ar com
temperatura de 60°C por 72 horas. Apos realizou-se processo de moagem e pesagem de
aproximadamente 2g das amostras, retornando para a estufa a 110 °C por 8 horas, pesando a
amostra novamente apos retirada da estufa (autor). Para determinacao de PB, pesou-se 0,2 g de
amostra e as mesmas foram acondicionadas em tubo digestor com nitrogénio aquecido até
atingir 350 °C, foi adicionado 0,5 g de mistura catalitica e 5 mL de acido sulftirico concentrado.
Ap0s atingir essa temperatura e a amostra apresentar coloragdo azul clara, adicionou-se 10 mL
de agua destilada, acoplando o aparelho destilador (EMBRAPA, 2017). A determinagdo foi
realizada a partir de gravimetria. Os teores de FDN e FDA foram determinados conforme os
procedimentos descritos em Berchielli et al (2001). Por sua vez, o teor de lignina foi
determinado conforme a metodologia descrita por Van Soest (1963).

2.3. Tratamento de dados

Ap6s a tabulacdo dos dados, os resultados foram submetidos a analise descritiva de
média e desvio padrdo para verificar-se a variabilidade natural das unidades amostrais em
relacdo aos atributos avaliados. Para a comparacdo dos tratamentos foi realizado o calculo dos
parametros descritivos. Apos verificada a normalidade dos dados pela aplicagdo do teste de
Shapiro Wilk, os tratamentos foram comparados pela aplicacdo de Analise de variancia
(ANOVA) e, foi aplicado o teste de médias (Tukey, p < 0,05) a fim de ranquear os tratamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Foram' observadas diferencas significativas para os atributos quimicos: pH H,O, pH
CaClp, C.E (Tabela 1). Mudanga que pode influenciar em outros atributos presentes no solo,

! Para interpretacio dos mesmos deve-se considerar a letra mintiscula presente nas referidas tabelas como o feito
da comparagio entre os tratamentos, ou seja, TEST, 5 Mg de CCA ha™!, 10 Mg de CCA ha-1, 20 Mg de CCA ha-
1. A letra maitiscula representa a comparagdo entre as sub parcelas, ou seja, com e sem adi¢do de uréia. Quando
houver uma diferenca maior entre os tratamentos, essa diferenga sera representada por letras a, b, ¢ ¢ d, sendo a
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principalmente, sobre a correcdo da acidez do mesmo (Islabdo, 2013). Percebe-se também um
aumento para os teores de Ca™2, Mg, K* e P (Tabela 2). Verificou-se diferenca em pardmetros
de fertilidade quimica como na capacidade de troca cationica (CTC) efetiva e potencial, na
saturagio de bases (V%), saturacdo por Al** (m%) e soma de bases (SB) (Tabela 3).

Com relagdo aos atributos fisicos do solo houve alteragdo consideravel na densidade (Ds),
refletindo-se em um menor adensamento, essa alteracdo que, de acordo com Reinert et al (2008)
pode influenciar positivamente no desenvolvimento de raizes da vegetagdo presente. Houve
alteragdes também na umidade, capacidade de retencao de agua (CRA), densidade da particula
(Dp), assim como teores de C e N (Tabela 4).

Tabela 1 - Dados médios referentes aos atributos quimicos de solo das condicoes
experimentais avaliadas
Table 1 - Average data related to soil chemical attributes of experimental conditions

evaluated
Argil E.
Tratamento Camada/parcela rera pH H.0 pH CaCl, c

gkg! us cm’!
Test 0-5 cm 188 aA 5,1 cA 48 cA 0,22 cA
e 0-5 cm (uréia) 187 aA 5,0 cA 4,8 cA 0,23 cA
0-5 cm 182 aA 5.2 cA 4,9 cA 0,39 cA

-1 5 > H
> Mg de CCA ha 0-5 cm (uréia) 176 aA 5,1 cA 4,9 cA 0,46 cA
0-5 cm 174 aA 5,3bA 5,0 bA 0,59 bA

-1 > s s
10 Mg de CCA ha 0-5 cm (uréia) 174 aA 52bA 5,0 bA 0,70 bA
0-5 cm 204 aA 5,4 aA 5,1 aA 0,73 aA

-1 > > >
20 Mg de CCA ha 0-5 cm (uréia) 196 aA 5.4 aA 5,1 aA 0,86 aA
Test 5-10 cm 178 aA 5,1 cA 4,9 aA 0,23 dA
5-10 cm (uréia) 182 aA 5,1 cA 4,9 aA 0,29 dA
1 5-10 cm 193 aA 5,1 cA 5,0 aA 0,40 cA
> Mg de CCA ha 5-10 cm (uréia) 198 aA 5,1 cA 4,9 aA 0,34 cA
5-10 cm 181 aA 53bA 5,0 aA 0,45 bA

-1 > > >
10 Mg de CCA ha 5-10 cm (uréia) 178 aA 5,2bA 5,0 aA 0,52 bA
5-10 cm 181 aA 5,2 aA 5,0 aA 0,56 aA

-1 s > H
20 Mg de CCA ha 5-10 cm (uréia) 170 aA 52 aA 5,1 aA 0,69 aA
T 10-20 cm 187 aA 5,0 aA 4,8 cA 0,33 dA
est 10-20 cm (uréia) 189 aA 5,0 aA 4.8 cA 0,29 dA
S Mo do CCA ha 10-20 cm 189 aA 5,0 aA 4,9 bA 0,31 cA
gde a 10-20 cm (uréia) 182 aA 5,1 aA 4,8 bA 0,22 cA
10 Mo do CCA b 10-20 cm 179 aA 5,1 aA 4.9 bA 0,29 bA
gde a 10-20 em (uréia) 177 aA 52aA 4,8 bA 0,35 bA
20 Me do CCA T 10-20 cm 164 aA 5,0 aA 4,9 aA 0,31 aA
gde a 10-20 cm (uréia) 177 aA 4,9 aA 5,0 aA 0,47 aA
T 20-40 cm 189 aA 5,1 aA 48 aA 0,24 dA
est 20-40 cm (uréia) 184 aA 5,0 aA 48 aA 0,25 dA
5 Me de COA ha 20-40 cm 189 aA 5,0 aA 4,7 aA 0,19 cA
gde a 20-40 cm (uréia) 188 aA 5,0 aA 48 aA 0,25 cA
10 Mo de CCA ha 20-40 cm 184 aA 5,0 aA 4,8 aA 0,23 bA
gde a 20-40 cm (uréia) 194 aA 5,1aA 4,8 aA 0,31 bA
20 Me do CCA T 20-40 cm 207 aA 5,0 aA 4,8 aA 0,34 aA
gde a 20-40 cm (uréia) 219 aA 5,0 aA 4,8 aA 0,30 aA

*Obs: CCA = cinza da casca de arroz; C.E. = condutividade elétrica do solo; letras minusculas mostram a
existéncia de diferenga estatistica significativa ou ndo entre os tratamentos experimentais — para cada profundidade

letra a com uma significancia maior sobre b, ¢ e d em subsequéncia, essa atribui¢do vale tanto para as devidas
letras minusculas e maitisculas, conforme apontado em cada Tabela.
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em separado; letras maitisculas mostram a existéncia de diferencga estatistica significativa ou no entre as duas
condicdes avaliadas na dimensdo da subparcela (com aplicagdo ou ndo de uréia).
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A maior parte desses atributos e pardmetros apresentaram variagao mais expressiva (com
variagdo significativa, p < 0,05), nas primeiras camadas do solo (Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3
e Tabela 4). Esses resultados podem ser explicados pelo fato de que a cinza foi aplicada em
superficie, ndo havendo incorpora¢do dos materiais pirogé€nicos ao perfil. Dessa forma, o efeito
de alteragdo dos constituintes da cinza no solo ¢ resultado de sua incorporacdo progressiva ao
perfil pelos seguintes processos: 1) percolagdo de materiais por meio da estrutura dos bioporos
e poros estruturais do perfil (a partir da locomocdo dos organismos edaficos ou ndo) e; ii)
dissolu¢@o das particulas de cinza e lixiviagdo de seus constituintes quimicos e fisicos.

Assim, a depender do nivel de solubilidade da particula e dos seus constituintes, a
alteracdo dos atributos de solo ocorrera em diferentes dinamicas.

Foi observada uma melhoria dos atributos de fertilidade quimica do solo (Tabela 3),
aumento dos teores de matéria organica no solo (MOS), dado os teores de C, elemento
referéncia na composi¢cdo da MOS (Tabela 4). A manutengdo da MOS ¢ imprescindivel para a
sustentabilidade do uso da terra, em razdo dos multiplos beneficios sobre o status de nutrientes,
infligindo na composicio geral do solo (TOTOLA; CHAER, 2002).

Verificou-se também uma diminui¢do da acidez do solo, aumento dos teores nutricionais
das bases alcalinas — Ca*?, Mg*?, K* - e P (Tabela 2), e da fertilidade fisica (menor adensamento
do solo e maior capacidade de retencdo de agua) com o aumento da dose de CCA (Tabela 4).
Esses resultados ressaltam que, mesmo apds um curto periodo da aplicagdo, a CCA ¢ capaz de
melhorar substancialmente caracteristicas de solo, inclusive com aumento dos estoques de C e
N. Resultados similares foram relatados nas pesquisas de (GAVIOLLI et al., 2007; NOLLA et
al.,2010; DONEGA et al, 2007; SILVA et al, 2008) e também, dentro dessa mesma perspectiva,
em 4rea de pastagem, na mesma regido do presente trabalho, por (FABRICA et al., 2020).

O aumento significativo da biomassa microbiana (CBM e NBM) também revela uma
alteracdo da atividade bioldgica do perfil, que pode influenciar expressivamente na ciclagem
de nutrientes e na promoc¢ao do crescimento de plantas (Tabela 5).

Tabela 2 - Dados médios referentes aos atributos fisico-quimicos de solo das condicoes
experimentais analisadas
Table 2 - Average data related to physicochemical soil attributes of experimental conditions

evaluated
Ca*? Mg K* P (Mehlich- Al AlB + H
Tratamento Camada/parcela 1)
cmol, dm mg dm cmol, dm

Test 0-5 cm 8,6 cA 5,9 bA 1,4 cA 13 cA 0,3 aA 3,6 aA

0-5 cm (uréia) 9,0 cA 6,3 bA 1,8 cA 21 cA 0,4 aA 2,1 aA

5 Mg de CCA 0-5 cm 9,6 cA 6,9 bA 2,4 cA 21 cA 0,2 aA 4,4 aA
ha’! 0-5 cm (uréia) 8,8 cA 6,1 bA 1,6 cA 22 cA 0,2 aA 3,2aA

10 Mg de CCA 0-5 cm 8,6 dA 5,9 bA 3,3bA 42 bA 0,2 aA 2,3 aA
ha'! 0-5 cm (uréia) 8,4 dA 5,7bA 3,4bA 40 bA 0,1 aA 2,5 aA

20 Mg de CCA 0-5 cm 12,5aA  9,7aA 5,3 aA 62 aA 0,1 aA 1,8 aA
ha’! 0-5 cm (uréia) 13,3aA  10,5aA 6,1 aA 50 aA 0,1 aA 2,1 aA

Test 5-10 cm 9,4 aA 6,7 aA 2,2 aA 19 cA 0,3 aA 3,3aA

5-10 cm (uréia) 9,2 aA 6,5 aA 2,0 aA 18 cA 0,3 aA 2,5 aA
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5 Mg de CCA 5-10 cm 9,5 dA 6,8 aA 2,3 aA 31 bA 0,2 aA 2,8 aA
ha'! 5-10 cm (uréia) 7,7 dA 5,0 aA 0,5 aA 27 bA 0,3 aA 4,7 aA

10 Mg de CCA 5-10 cm 8,3 cA 5,6 aA 3,1 aA 52 aA 0,2 aA 2,1 aA
ha’! 5-10 cm (uréia) 9,5cA 6,8 aA 2,9 aA 39 aA 0,2 aA 3,1 aA

20 Mg de CCA 5-10 cm 9,9 bA 7,2 aA 2,7 aA 32 aA 0,2 aA 2,3 aA
ha! 5-10 cm (uréia) 8,2 bA 5,5aA 3,1 aA 24 aA 0,1 aA 2,6 aA

Test 10-20 cm 10,4 aA 7,7 aA 3,2 aA 11 dB 0,4 aA 2,8 aA

€S

10-20 cm (uréia) 9,8 aA 7,1 aA 2,6 aA 21 dA 0,4 aA 4,2 aA

5 Mg de CCA 10-20 cm 8,0 bA 5,3 aA 0,8 aA 19 ¢cB 0,4 aA 5,2 aA
ha! 10-20 cm (uréia) 8,7 bA 6,0 aA 1,5 aA 25 cA 0,2 aA 4,2 aA

10 Mg de CCA 10-20 cm 7,2 dA 4,5DbA 2,1 aA 29 bB 0,3 aA 2,8 aA
ha! 10-20 cm (uréia) 7,0 dA 4,3 bA 2,1 aA 34 bA 0,3 aA 2,7 aA

20 Mg de CCA 10-20 cm 7.4 cA 4,7bA 2,1 aA 40 aA 0,2 aA 3,1 aA
ha'! 10-20 cm (uréia) 8,4 cA 5,7 bA 1,2 aA 27 aB 0,3 aA 2,8 aA

Test 20-40 cm 8,3 aA 5,6 aA 1,1 bA 18 cA 0,3 aA 5,2 aA

es

20-40 cm (uréia) 9,5 aA 6,8 aA 2,3 bA 19 cA 0,4 aA 4,6 aA

5 Mg de CCA 20-40 cm 5,5dA 2,7bA 1,9 bA 31 bA 0,3 aA 3,9 aA
ha! 20-40 cm (uréia) 9,0 dA 6,3 bA 1,8 bA 21 bA 0,2 aA 4,5 aA

10 Mg de CCA 20-40 cm 7,2 bA 4,5DbA 1,9 bA 37 aA 0,2 aA 3,3aA
ha’! 20-40 cm (uréia) 8,8 bA 6,1 bA 1,6 bA 24 aA 0,3 aA 3,7 aA

20 Mg de CCA 20-40 cm 9,0 cA 6,3 bA 1,8 aA 33 bA 0,3 aA 3,4 aA
ha'! 20-40 cm (uréia) 6,8 cA 4,1 bA 2,4 aA 21 bA 0,3 aA 3,1 aA

*Qbs: CCA = cinza da casca de arroz; Ca™, Mg*?, K" = teores trocaveis de Ca*2, Mg*?, K* do solo; P (Mehlich-
1) = teores de P extraido por solugdo de Mehlich-1; Al* = teores trocaveis de Al™ do solo; Al”® + H' =
componentes da acidez do solo; letras mintsculas mostram a existéncia de diferenca estatistica significativa ou
ndo entre os tratamentos experimentais — para cada profundidade em separado; letras maiusculas mostram a
existéncia de diferenca estatistica significativa ou ndo entre as duas condi¢des avaliadas na dimenséo da subparcela
(com aplicagdo ou néo de uréia).

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Esses resultados reforcam a inducdo da CCA na elevacdo dos teores de CBM ¢ NBM,
atributos que estao associados a boa qualidade do solo (LONGO; RIBEIRO; MELO, 2011). Da
mesma forma, o aumento da relagdo C/N BM nas maiores doses de CCA revela um predominio
da populagdo de fungos (relacdo C/N BM maior do que “8”), que sdo organismos reconhecidos
pela sua eficiéncia na ciclagem de materiais organicos, mantendo o equilibrio entre populagdes
de macro e microrganismos em um dado ecossistema (TOTOLA; CHAER, 2002).

Tabela 3 - Dados médios referentes a parametros de fertilidade quimica do solo das
condi¢cdes experimentais avaliadas
Table 3 - Mean data referring to soil chemical fertility parameters of experimental
conditions evaluated

CT.C CTC pot SB
Tratamento Camada/parcela efetiva V% m%
cmol; dm3 cmol, dm3
0-5 cm 16,2 bA 19,6 bA 98 cA 2 cA 15,9 bA
Test 0-5 cm (uréia) 175bA  193bA  98cA  2cA 17,1 bA
5Mgde CCA ha! 0-5cm 19,2 bA 23,3 bA 99 bA 1 bA 19,0 bA
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0-5 cm (uréia) 16,7 bA 19,8 bA 99 bA 1 bA 16,5 bA

10 Mg de CCA 0-5 cm 18,0 bA 20,2 bA 99 bA 1 bA 17,8 bA
ha’! 0-5 cm (uréia) 17,6 bA 20,1 bA 99 bA 1 bA 17,5 bA

20 Mg de CCA 0-5 cm 27,6 aA 29,3 aA 100 aA 0aA 27,5 aA
ha'! 0-5 cm (uréia) 30,0 aA 32,0 aA 100 aA 0aA 29,9 aA

Test 5-10 cm 18,6 aA 21,7 aA 98 aA 2 aA 18,3 aA

5-10 cm (uréia) 18,0 aA 20,3 aA 98 aA 2 aA 17,7 aA

5 Mg de CCA ha' 5-10 cm“ 18,8 aA 21,5 aA 99 aA 1 aA 18,6 aA
5-10 cm (uréia) 13,5 aA 17,8 aA 98 aA 2 aA 13,2 aA

10 Mg de CCA 5-10 cm 17,2 aA 19,2 aA 99 aA 1 aA 17,0 aA
ha! 5-10 cm (uréia) 19,5 aA 22,4 aA 99 aA 1 aA 19,3 aA

20 Mg de CCA 5-10 cm 20,1 aA 22,2 aA 99 aA 1 aA 19,9 aA
ha'! 5-10 cm (uréia) 16,9 aA 19,5 aA 99 aA 1 aA 16,8 aA

Test 10-20 cm 21,8 aA 24,2 aA 98 aA 2 aA 21,4 aA

10-20 cm (uréia) 20,0 aA 23,7 aA 98 aA 2 aA 19,6 aA

10-20 cm 14,5 aA 19,3 aA 97 aA 3 aA 14,1 bA

5MgdeCCARa™ 0 0 (uréia) 16,4aA  204aA  99aA  laA 16,2 bA
10 Mg de CCA 10-20 cm 14,1 aA 16,6 aA 98 aA 2 aA 13,8 bA
ha'! 10-20 cm (uréia) 13,7 aA 16,1 aA 98 aA 2 aA 13,4 bA

20 Mg de CCA 10-20 cm 14,4 aA 17,3 aA 99 aA 1 aA 14,2 bA
ha'! 10-20 cm (uréia) 15,6 aA 18,1 aA 98 aA 2 aA 15,3 bA

Test 20-40 cm 15,3 aA 20,2 aA 98 aA 2 aA 15,0 aA

20-40 cm (uréia) 19,1 aA 23,2 aA 98 aA 2 aA 18,6 aA

20-40 cm 10,4 aA 14,0 aA 97 aA 3aA 10,1 aA

SMgde CCARa™ 0 0 (uréia) 173aA  21,6aA  99aA  1aA 17,1 aA
10 Mg de CCA 20-40 cm 13,8 aA 16,9 aA 99 aA 1 aA 13,6 aA
ha! 20-40 cm (uréia) 16,8 aA 20,3 aA 98 aA 2 aA 16,5 aA

20 Mg de CCA 20-40 cm 17,4 aA 20,6 aA 98 aA 2 aA 17,1 aA
ha'! 20-40 cm (uréia) 13,6 aA 16,4 aA 98 aA 2 aA 13,3 aA

*QObs: CCA = cinza da casca de arroz; CTC efetiva = capacidade de troca catidnica obtida pela soma das bases
trocaveis Ca*?, Mg e K* e o Al™3 trocavel; CTC pot = capacidade de troca catidnica potencial, obtida pela soma
das bases trocaveis Ca™2, Mg™ e K*; Al™ trocavel e H' (equivalente a CTC em pH 7,0); V% = saturagio dos sitios
de troca dos coldides do solo pelas bases trocaveis; m% = saturagdo dos sitios de troca dos coloéides do solo pelo
Al"3; letras mintisculas mostram a existéncia de diferenga estatistica significativa ou ndo entre os tratamentos
experimentais — para cada profundidade em separado; letras maiusculas mostram a existéncia de diferenca
estatistica significativa ou ndo entre as duas condi¢des avaliadas na dimensao da subparcela (com aplicagdo ou

ndo de uréia).

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Tabela 4 - Dados médios referentes aos atributos fisicos de solo e teores de C e N das
condi¢cdes experimentais avaliadas
Table 4 - Average data related to soil physical attributes and C and N contents of
experimental conditions evaluated

Tratamento Camada/parcela kg]?iin‘3 Um;/il ade (;Rgl? glc?rliﬁ . lfg'l . kNg"
Test 0-5 cm 1,13bA 23 cA 0,4 cA 2,67 bA 9,2 cA 0,90 bA

0-5 cm (uréia) 1,12bA 24 cA 0,4cA 2,70bA 99cA  0,92bA

5Mgde CCA 0-5 cm 1,18bA 28 cA 0,4cA 2, 71bA  9,0cA 0,78 cA
ha'! 0-5 cm (uréia) 1,13bA 24 cA 0,5¢cA 2,67TbA 10,3cA 0,75cA

10 Mg de CCA 0-5 cm 1,09 aA 36 bA 0,5 bA 2,6 bA 11,3bA  0,8bA
ha'! 0-5 cm (uréia) 1,08 aA 39 bA 0,6bA  2,58bA 12,0bA 0,92 DbA

0-5 cm 1,06 aA 45 aA 0,6 aA  2,56aA 14,1 aA 1,23 aA
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20 Mg de CCA

ha! 0-5 cm (uréia) 1,09 aA 44 aA 0,7 aA 2,58aA 13,4aA 1,05aA

Test 5-10 cm 1,16 aA 28 bA 0,3cA 2,60bA 10,3dA 0,82bA

5-10 cm (uréia) 1,19 aA 29 bA 04cA 2,60bA 9,0dB 0,75 bB

5 Mg de CCA 5-10 cm 1,23 aA 31 bA 0,4bA 2,66bA 94cB 0,69 bB
ha™! 5-10 cm (uréia) 1,34 aA 28 bA 04bA 2,68bA 104cA 0,82DbA

10 Mg de CCA 5-10 cm 1,13 aA 32 bA 04bA 2,61bA 10,4bB 0,94bB
ha"! 5-10 cm (uréia) 1,16 aA 35bA 0,5bA 2,63bA 109bA 0,98 bA

20 Mg de CCA 5-10 cm 1,12 aA 42 aA 0,5 aA 2,57aA 14,5aA 1,25aA
ha"! 5-10 cm (uréia) 1,13 aA 36 aA 0,5 aA 2,60aA 13,1 aB 1,12 aB

Test 10-20 cm 1,30 aA 31 aA 0,5aA 2,67aA 74dA  0,50cA
10-20 cm (uréia) 1,33 aA 33 aA 0,5 aA 2,67 aA 7,8 dA 0,40 cB

5 Mg de CCA 10-20 cm 1,35 aA 39 aA 0,4aA 2,69 aA 7,5¢cA 0,59 DbA
ha"! 10-20 cm (uréia) 1,30 aA 42 aA 0,4aA 2,68 aA 8,3 cA 0,49 bB

10 Mg de CCA 10-20 cm 1,23 aA 37 aA 0,4aA 2,67aA  9,0bA 0,88 aA
ha'! 10-20 cm (uréia) 1,31 aA 31 aA 0,4 aA 2,69 aA 7,8 bA 0,68 aB

20 Mg de CCA 10-20 cm 1,25 aA 35aA 0,4aA 2,62 aA 9,0 aA 0,80 aA
ha"! 10-20 cm (uréia) 1,24 aA 37 aA 0,4 aA 2,64aA  10,3aA 0,70 aB

Test 20-40 cm 1,38 aA 37 aA 0,5aA 2,68aA 7,2dA 0,52 aA
20-40 cm (uréia) 1,35 aA 29 aA 0,4 aA 2,70 aA 6,9 dA 0,29 aB

5 Mg de CCA 20-40 cm 1,29 aA 39 aA 0,4aA 2,66 aA 7,4 cA 0,34 aA
ha™! 20-40 cm (uréia) 1,36 aA 40 aA 0,5 aA 2,67 aA 6,9 cA 0,28 aB

10 Mg de CCA 20-40 cm 1,33 aA 33 aA 0,3aA 2,69aA 82bA  0,52aA
ha'! 20-40 cm (uréia) 1,26 aA 40 aA 0,3 aA 2,70 aA 6,8 bA 0,42 aB

20 Mg de CCA 20-40 cm 1,31 aA 32 aA 0,5 aA 2,67 aA 7,9 aA 0,52 aB
ha™! 20-40 cm (uréia) 1,34 aA 36 aA 0,4 aA 2,70 aA 8,2 aA 0,60 aA

*Obs: CCA = cinza da casca de arroz; Ds = densidade do solo; umidade = umidade gravimétrica no momento da
coleta; CRA = capacidade de retencdo de agua pelo solo; Dp = densidade de particula ou densidade dos solidos do
solo; C = teor de carbono orgénico total do solo determinado por combustdo seca; N = nitrogénio total do solo
determinado por combustdo seca; letras mintisculas mostram a existéncia de diferenca estatistica significativa ou
ndo entre os tratamentos experimentais — para cada profundidade em separado; letras maiusculas mostram a
existéncia de diferenca estatistica significativa ou nao entre as duas condigdes avaliadas na dimensdo da subparcela
(com aplicagdo ou ndo de uréia).
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Em geral, ndo houve efeito significativo a nivel de subparcela nos atributos de solo (com
e sem aplicacdo de ureia), sendo esse efeito basicamente observado nos atributos orgénicos e
microbiologicos (Tabela 5). Esse dado sugere que o efeito da CCA ¢ muito mais importante
para a modificacdo dos atributos pedogenéticos do que a adubagao nitrogenada (considerando-
se, evidentemente, a dose utilizada).

Com relagdo aos atributos de vegetagdo, foram verificadas diferengas significativas para
MS, FDN, FDA e lignina (Tabela 6).

Pode-se observar que com o aumento da dose de CCA houve um aumento da
produtividade de (MS), o que se deve, possivelmente, as melhorias na fertilidade do solo
(quimica, fisica e bioldgica). Em termos de PB ndo houve alteragdo tanto para feitos propiciados
a partir da adigdo da CCA quanto para estudos de subparcelas.

Tabela 5 - Dados médios referentes a razio C/N do solo e atributos microbiologicos das
condi¢cdes experimentais avaliadas
Table 5 - Average data related to soil C/N ratio and microbiological attributes of
experimental conditions evaluated

Tratamento Camada/parcela C/N CBM 3 NBM C/N BM
mg kg
Test 0-5cm . 10 aA 22,4 cA 5,4 cA 4 cA
0-5 cm (uréia) 11 aA 23,7 cA 4,3 cB 6 cA
0-5cm 12 aA 32,8 cA 5,2 cA 6 bA
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5 Mg de CCA

ha! 0-5 cm (uréia) 14 aA 35,2 cA 4,5cB 8 bA

10 Mg de CCA 0-5 cm 14 aA 53,2 bA 6,3 bB 8 bA
ha'! 0-5 cm (uréia) 13 aA 73,1 bA 8,8 bA 8 bA

20 Mg de CCA 0-5cm 11 aA 84,3 aA 8,3 aB 10 aA
ha'! 0-5 cm (uréia) 13 aA 93,6 aA 9,4 aA 10 aA

Test 5-10 cm 13 aA 24,8 dB 4,3 dB 6 cA

5-10 cm (uréia) 12 aA 31,6 dA 4,7 dA 7 cA

5 Mg de CCA 5-10 cm 14 aA 38,7 cB 49 cB 8 bA
ha’! 5-10 cm (uréia) 13 aA 44,9 cA 6,5 cA 7 bA

10 Mg de CCA 5-10 cm 11 aA 64,2 bB 7,0 abB 9aA
ha'! 5-10 cm (uréia) 11 aA 82,4 bA 9,6 abA 9 aA

20 Mg de CCA 5-10 cm 12 aA 74,2 aB 7,6 abB 10 aA
ha'! 5-10 cm (uréia) 12 aA 82,3 aA 9,0 abA 9 aA

Test 10-20 cm 15 aA 39,8 dA 5,9bB 7 bA
10-20 cm (uréia) 20 aA 51,9 dA 10,5 bA 5bA

5Mgde CCA 10-20 cm 13 aA 43,8 cA 6,2bB 7 bA
ha'! 10-20 cm (uréia) 17 aA 32,5cA 6,4 bA 5bA

10 Mg de CCA 10-20 cm 10 aA 38,3 bA 5,3bB 7 bA
ha'! 10-20 cm (uréia) 11 aA 67,2 bA 9,5bA 7 bA

20 Mg de CCA 10-20 cm 11 aA 66,5 aA 7,4 aB 9 aA
ha'! 10-20 cm (uréia) 15 aA 92,4 aA 10,8 aA 9 aA

Test 20-40 cm 4 14 aA 44,9 dA 9,5 aA 5aA
20-40 cm (uréia) 23 aA 50 dA 9,0 aA 6 aA

5 Mg de CCA 20-40 cm 21 aA 66,3 cA 9,0 aA 7 aA
ha'! 20-40 cm (uréia) 24 aA 72,2 cA 9,4 aA 8 aA

10 Mg de CCA 20-40 cm 16 aA 78,2 bA 10,4 aA 7 aA
ha'! 20-40 cm (uréia) 16 aA 62,1 bA 9,5 aA 7 aA

20 Mg de CCA 20-40 cm 15 aA 78,3 aA 8,7 aA 9 aA
ha'! 20-40 cm (uréia) 14 aA 53 aA 8,5 aA 6 aA

*Obs: CCA = cinza da casca de arroz; C/N = razdo C/N da matéria organica do solo, CBM = C da Biomassa
microbiana; NBM = nitrogénio da biomassa microbiana; C/N BM = razdo C/N da biomassa microbiana; letras
minusculas mostram a existéncia de diferenca estatistica significativa ou ndo entre os tratamentos experimentais —
para cada profundidade em separado; letras maitisculas mostram a existéncia de diferenca estatistica significativa
ou nio entre as duas condi¢des avaliadas na dimenséo da subparcela (com aplicagdo ou ndo de uréia).

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Tabela 6 - Dados médios, em porcentagem, referentes aos atributos bromatologicos da
vegetacio nas condicoes experimentais avaliadas
Table 6 - Average data, in percentage, related to the bromatological vegetation attributes of
experimental conditions evaluated

Tratamento Subparcela MS PB FDN FDA Lignina
%

Testemunha sem uréi'a 353bB 5,2aA  50,1cB  39,3aB  3,9cA

com uréia 37,8 bA  72aA 533cA 423aA 5,0cA

5Mgde CCA  sem uréia 350bB  6,8aA 50,5cbB 37,4aB 4,7 cbA

ha! com uréia 38,1bA  7,5aA 53, 2cbA 425aA 5,1 cbA

10 Mg de sem uréia 3566bB  74aA 51,8abB 34,5bB 5,3 abA

CCA ha'! com uréia 39,0bA 6,6 aA 544aBA 40,9bA 5,3 abA

20 Mg de sem uréia 39,2aB  7,8aA 534aB 323cB 54aA

CCA ha! comuréia 42,6aA 7,8aA  552aA 359cA 5,.8aA

*QObs: CCA = cinza da casca de arroz; MS = matéria seca — vegetagdo do campo; PB = teor de proteina bruta da
vegetacdo; FDN = teor de fibra em detergente neutro da vegetagdo; FDA = teor de fibra em detergente acido da
vegetacdo; Lignina = teor de lignina da vegetagao; letras minusculas mostram a existéncia de diferenca estatistica

Revista Agropampa, v. 1, n. 1, janeiro — junho / 2023 - ISSN: 2525-877X

Pagina | 11



AG R% PAM PA Daniel Hanke, Guilherme Fernandes Pinto,

Shirley Grazieli da Silva Nascimento, Mariana Rockenbach de Avila,
Milton Carlos Fabrica Martins Filho

significativa ou ndo entre os tratamentos experimentais; letras maitsculas mostram a existéncia de diferenca
estatistica significativa ou ndo entre as duas condi¢des avaliadas na dimensao da subparcela (com aplicagdo ou
ndo de uréia).

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

De outra forma, a maior dose de CCA (20 Mg de CCA ha’') resultou em aumento da
proporcao de carboidratos estruturais (principalmente relacionados a parede celular) e ligninas,
ao passo que foi verificada uma diminui¢ao da proporcao de (FDA), no mesmo sentido. Estudos
realizados por Oliveira et al., (2010) mostram que com o aumento dos teores de lignina na
planta, os teores de FDA também correspondem com elevagdo. Portanto o comportamento da
FDA dado esse trabalho torna-se inesperado a medida que a relagdo de FDA ¢ uma forma de
expressar a lignina. Esses resultados indicam que, ndo apenas sobre a quantidade de pastagem
a aplicagdo da CCA apresenta efeito, mas também sobre sua composigao bromatologica.

Preferencialmente, na apresentacdo dos resultados, devem ser feitos dialogos com o
referencial teorico, de forma a justificar ou argumentar cada resultado.

4. CONCLUSAO

A partir da realizagdo do presente estudo pode-se obter uma maior compreensdo sobre
a devida reatividade da CCA no solo especifico. Foi possivel constatar que esse material,
quando aplicado em solo, tem potencial para influenciar na composi¢cdo do mesmo bem como
sobre atributos de planta. Algumas diferencas significativas foram apontadas para atributos
quimicos, fisicos, bioldgicos do solo e sobre atributos de plantas. Dado os tratamentos efetuados
identifica-se que as alteracdes mais significativas sobre os atributos de solo caracterizaram-se
nas primeiras camadas do mesmo e no geral ndo houve feito significativo em dados avaliados
sobre as subparcelas. Foram observadas altera¢des no pH H2O, pH CaClz, C.E, da mesma forma
para teores de Ca™?, Mg, K* e P. Quanto a fertilidade quimica é possivel verificar uma maior
capacidade de troca catidnica (CTC) tanto para efetiva quanto para potencial.

Na avaliacdo dos resultados fisicos nota-se que a CCA provocou um menor
adensamento do solo e um aumentando a capacidade de retencdo de dgua (CRA), e elevando
os teores de C e N. Quanto a modificagdo dos atributos de planta, ndo houve alteragdo com
relacdo a PB, porém foram verificadas, dado o aumento da dose de CCA, diferencas
significativas para MS, que se deve possivelmente a melhora de alguns atributos quimicos,
fisicos e fisico-quimicos do solo. Dentro dessa mesma perspectiva obteve-se um aumento da
proporgao de carboidratos estruturais (principalmente relacionados a parede celular) e ligninas,
ao passo que foi verificada uma diminui¢do da propor¢do de (FDA), no mesmo sentido.
Contudo, ainda sdo necessarias mais pesquisas para reforgar o entendimento da acdo da CCA
sobre o solo bem como sobre plantas e assim averiguar mais detalhadamente a que ponto a
reatividade de material pode ser benéfica para a atividade desempenhada de acordo com a
utilizacdo do solo e/ou do manejo de forrageiras de uma determina regido.
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