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RESUMO

Diferentes tipos de degradacao atingem cerca de 40% dos solos do mundo, concomitantemente,
ao cenario de degradacdo das pastagens, onde no Brasil 50% das pastagens encontram-se em
algum estdgio de degradacdo. Diante disso, € necessario a promocao de praticas de manejo do
solo que promovam o uso eficiente deste recurso e a sustentabilidade agricola. Assim,
objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo (com e sem incorporagao) de residuos agroindustriais
da Amazonia sobre os indicadores de qualidade fisica do solo e a producao de capim Mombaga,
cultivado em Latossolo Amarelo de cerrado amapaense. O experimento foi realizado em area
do cerrado no municipio de Porto Grande, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC), arranjado em esquema fatorial 5x2, com quatro repetigdes. Os fatores
foram constituidos do tratamento controle (T0: sem aplicacdo de residuos da agroindustria),
além de quatro residuos agroindustriais (T1: biochar de p6 de serragem (Manilkara huberi),
T2: biochar de carogo de acai (Euterpe spp.), T3: p6 de serragem de Magaranduba e T4: carogo
de acai triturado); e dois modos de aplicacdo (I1: sem incorporacdo e 12: com incorporagao).
Foi utilizada uma espécie de capim (Panicum maximum Cv. Mombaga). As variaveis analisadas
foram: umidade gravimétrica do solo, indice de estabilidade de agregados, diametro médio
ponderado, porosidade total do solo, densidade do solo, densidade de massa radicular, altura da
touceira, didmetro do colmo, nimero de perfilhos, nimero de folhas mortas, senescentes e
vivas; relagdo folha/colmo, massa seca da folha e massa seca do colmo. A partir dessa pesquisa
evidenciou-se que a diversificagdo do sistema de manejo, através da aplicacao (com e sem
incorporacdo) de residuos agroindustriais induz melhorias nos indicadores de qualidade fisica
do solo, na distribuigdo radicular e no ganho produtivo, tendo em vista o incremento na

produgdo de biomassa do capim Mombaga.

Palavras-chave: Panicum maximum; atributos fisicos do solo; producdo sustentavel; manejo do

solo.



ABSTRACT

Different types of degradation affect approximately 40% of the world's soils, concomitantly
with the scenario of pasture degradation, where in Brazil 50% of pastures are in some stage of
degradation. In view of this, it is necessary to promote soil management practices that promote
the efficient use of this resource and agricultural sustainability. Thus, the objective was to
evaluate the effect of the application (with and without incorporation) of agro-industrial
residues from the Amazon on soil physical quality indicators and the production of Mombacga
grass, cultivated in Yellow Latosol of Amapa cerrado. The experiment was carried out in an
area of the cerrado in the municipality of Porto Grande, the experimental design used was
randomized blocks (DBC), arranged in a 5x2 factorial scheme, with four replications. The
factors consisted of the control treatment (TO: without application of agroindustrial residues),
in addition to four agroindustrial residues (T1: biochar from sawdust powder (Manilkara
huberi), T2: biochar from acai seeds (Euterpe spp.), T3: sawdust powder from Magaranduba
and T4: crushed acai seeds); and two application modes (I1: without incorporation and 12: with
incorporation). A species of grass (Panicum maximum Cv. Mombaca) was used. The variables
analyzed were: gravimetric soil moisture, aggregate stability index, weighted average diameter,
total soil porosity, soil bulk density, root mass density, clump height, stem diameter, number of
tillers, number of dead, senescent and live leaves; leaf/stem ratio, leaf dry mass and stem dry
mass. From this research it became evident that the diversification of the management system,
through the application (with and without incorporation) of agro-industrial residues, induces
improvements in the indicators of soil physical quality, root distribution and productive gain,

considering the increase in the production of Mombaga grass biomass.

Keywords: Panicum maximum; physical attributes of soil; sustainable production; soil

management.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade agricola na Amazodnia depende cada vez mais de praticas de manejo
do solo que promovam o uso eficiente desse recurso. Assim, a conservagao dos atributos fisicos
do solo ¢ fundamental para prevencdo e redu¢do da degradacdo desse recurso natural,
considerado lentamente renovavel. Portanto, ¢ recomendada a adocdo de praticas que visem a
qualidade dos atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo (Lima; Kaiser, 2023; Brady; Weil,
2013; De Maria et al., 2019).

A auséncia de manejo adequado e o uso intensivo do solo torna-o mais susceptivel a
degradagdo, como a compactagdo e erosdo. Os principais fatores de degradagdo do solo sdo de
origem antropica, como o desmatamento, superpastejo, remogao da cobertura vegetal e uso
intensivo de maquinas, todavia algumas condi¢des naturais também sao consideradas como
fatores facilitadores e causadores de degradagao, como a topografia, textura do solo, cobertura
vegetal, chuvas, alagamentos e ventos (Guerra; Jorge, 2018).

Portanto, o manejo do solo através das praticas conservacionistas ¢ fundamental para
garantir a qualidade do solo, uma vez que protegem a sua superficie da a¢do dos agentes
erosivos, incrementam matéria organica, aumentam a infiltracdo e retencao de agua no solo,
conferindo melhorias na porosidade e densidade do solo, ou seja, em seus atributos fisicos e,
consequentemente, nos atributos quimicos e bioldgicos culminando no aumento do potencial
produtivo e a sustentabilidade dos sistemas de cultivo.

As Poaceae sdo eficazes na cobertura, estruturagao e agregacao do solo, em virtude da
vantajosa producdo de biomassa vegetal, tanto na parte aérea quanto radicular. O capim
Panicum maximum cv. Mombagca ¢ uma das cultivares de forrageiras mais utilizadas no Brasil,
devido ao elevado valor nutritivo, alta produgdo de biomassa, facil multiplica¢ao via sementes
e adaptacdo a solos de média fertilidade, que conferem melhorias na conservagdo das pastagens
e supre a demanda da pecudria leiteira e de corte (Gomide ef al., 2016; Catanio et al., 2021).
No Brasil, os bovinos constituem o segundo maior rebanho na pecuéria, com 224,6 milhdes de
cabegas (Brasil, 2022), enquanto no Amapa o efetivo de rebanhos corresponde a 223.893 ¢
36.481 cabecas de bubalinos e bovinos, respectivamente (IBGE, 2017). Assim, o Mombaga
pode ser uma alternativa para substituir as pastagens naturais e degradadas do Norte do Brasil,
tendo em vista o grande potencial dessa regido para a atividade agropecuaria.

A realizacdo de manejo adequado nas pastagens mantém uma cobertura vegetal eficiente

na superficie do solo, controlando as alteragdes dos atributos fisicos desse recurso (Dias Filho;
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Lopes, 2019). Além disso, as raizes atuam na ligacdo de microagregados, por meio de seus
pelos radiculares e também da liberacdo de exsudados na rizosfera, que favorecem a
proliferacdo de microrganismos responsaveis pela liberagdo de outras substincias ligantes
(Lima; Kaiser, 2023).

Paralelo a necessidade de conservar e melhorar os atributos do solo, o processamento
de produtos do setor primario gera um desafio: destinar a grande quantidade de residuos de
forma adequada, visando seu aproveitamento (Sato et al., 2020). Contudo, ¢ fundamental seguir
as medidas previstas pela Politica Nacional de Residuos Solidos, a fim de reduzir os possiveis
danos a satde humana e ao meio ambiente (Brasil, 2010). A cadeia agroflorestal produz grande
quantidade de residuos agroindustriais, tanto na exploracdo dos frutos de agai, castanha-da-
amazonia, mandioca, abacaxi, laranja, quanto no processamento industrial da madeira, devido
ao baixo rendimento operacional desses residuos, em geral, dificilmente sao aproveitados, em
virtude da escassez de estudos a respeito do reaproveitamento desses residuos e,
consequentemente, falta de tecnologias (Miranda et al., 2022; Ramos, 2016).

Esses residuos podem ser utilizados como alternativas para incremento de matéria
organica nos solos, especialmente em solos amazonicos, como os Latossolos altamente
intemperizados, uma vez que estudos tém evidenciado que a adi¢ao de biocarvao de carogo de
acai ao solo promove melhorias no movimento e retencao de 4gua, além de maior estabilidade
de agregados nos maiores didmetros (Costa, 2021a; Sato, 2018), assim como residuos de
madeira favorecem a redu¢do da densidade, o aumento da porosidade total e do carbono
organico total no solo (Monteiro et al., 2006; Enara; Tenkegna; Asfaw, 2019). Em relacao a
producdo de espécies forrageiras, a adicdo de biocarvao proveniente de residuos também tem
proporcionado ganhos produtivos por meio de incrementos significativos na produc¢ao de massa
seca (Oliveira, 2023; Pacheco, 2022, Santos Junior et al., 2022).

No municipio de Porto Grande/AP, dentre os principais residuos em decorréncia do
agroprocessamento, destacam-se a serragem e carogo de acai. Todavia, estudos acerca do uso
de residuos agroindustriais da Amazonia, associado aos atributos fisicos do solo ainda sdo
bastante incipientes. Dessa forma, ¢ imprescindivel um estudo aprofundado sobre as
implicagdes que as aplicacoes dos residuos agroindustriais conferem ao solo e,
consequentemente, a produtividade agricola, a fim de direcionar recomendacdes de manejo

eficiente e sustentavel do solo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o efeito da aplicagdo (com e sem incorpora¢do) de residuos agroindustriais da
Amazodnia sobre os indicadores de qualidade fisica do solo e a produgdo de capim Mombaga,

cultivado em Latossolo Amarelo de cerrado amapaense.

2.2 Especificos

e (aracterizar a composi¢ao quimica e fisica dos residuos agroindustriais da Amazonia;

e Quantificar as particulas de argila, silte e areia, bem como determinar a classe textural
do solo;

e C(Caracterizar a composi¢ao quimica do solo;

e Determinar os atributos fisicos do solo, como: a umidade gravimétrica, a densidade, a
porosidade total, o indice de estabilidade de agregados e o diametro médio ponderado,
apos a aplicagdo (com e sem incorporagdo) dos residuos agroindustriais da Amazonia;

e Avaliar a distribuicdo radicular, por meio da determinagdo da densidade de massa
radicular do capim Mombaga, apos a aplicagdo (com e sem incorporagdo) dos residuos
agroindustriais da Amazonia;

e Determinar os parametros de crescimento e producao do capim Mombaga, como: altura
da touceira, didmetro do colmo, niumero de perfilhos, nimero de folhas mortas,
senescentes e vivas; relagdo folha/colmo e matéria seca da parte aérea do capim
Mombaga, apos a aplicagdo (com e sem incorporacdo) dos residuos agroindustriais da

Amazonia.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Manejo e atributos fisicos do solo

O conceito de solo varia de acordo com o seu objetivo/finalidade de uso, portanto varia
conforme o ramo do conhecimento ou atividade profissional aplicada. Para as ciéncias agrarias,
de modo geral, ¢ o meio que fornece sustentagdo, d4gua e nutrientes para o desenvolvimento da
produgdo vegetal de interesse agrondmico/econdomico (Kédmpf; Curi, 2012). Todavia, dentre as
outras defini¢cdes/fungdes do solo destaca-se a capacidade do tamponamento de mudancas
climaticas, uma vez que o solo ¢ considerado um agente modificador da atmosfera (Brady;
Weil, 2013).

Os estudos realizados para estimar a qualidade do solo necessitam de uma ampla
avalia¢do tanto das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, como também das
caracteristicas das plantas. Dentre as principais propriedades fisicas utilizadas como
indicadoras, estdo: densidade, porosidade, capacidade de campo, ponto de murcha permanente,
agua disponivel, estabilidade de agregados e resisténcia a penetragdo do solo (Vogelmann;
Braida; Drescher, 2023).

Diferentes tipos de degradagdo atingem cerca de 40% dos solos do mundo (UNCCD,
2022). De acordo com Salomao ef al. (2020), as atividades humanas sdo as que mais colaboram
e que causam degradacao dos solos, dentre elas o manejo inadequado das lavouras e pastagens
em areas agricolas, provocando degradacdo generalizada do solo, ou seja, afetando atributos
fisicos, quimicos e biologicos.

As caracteristicas e propriedades fisicas do solo influenciam diretamente a melhor forma
de manejé-lo, onde o ultimo sofre bastante influéncia das praticas de manejo, dessa forma ¢
fundamental entender os seus comportamentos. A textura do solo, propor¢do dos diferentes
tamanhos de particulas minerais existentes nele, ¢ uma caracteristica, e, portanto, normalmente,
as praticas de manejo ndo conseguem altera-la. Solos argilosos requerem maior cuidado durante
o preparo, onde a trafegabilidade e operagdes devem ser realizadas quando o teor de umidade
do solo estiver friavel para diminuir a degradagao da estrutura do solo e compacta¢io, como o
pé de arado. Enquanto, os solos arenosos, requerem incremento de matéria organica para
estimulo de formagao e estabilizacdo de agregados (Brady; Weil, 2013).

A estrutura dos solos refere-se a organizacdo e arranjo de particulas resultantes da

interagdo entre minerais (areia, silte e argila) e matéria organica. Essa propriedade varia em
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funcao do tempo e das praticas de manejo adotadas. A agregacdo do solo ¢ uma das principais
formas de avaliar a sua estrutura, tendo em vista que resulta na obtencao de dados sobre a
estabilidade de agregados, que sdo fundamentais na estruturagio do solo, assim como também
na aeragao, infiltragdo da agua, retencdao de dgua e de nutrientes e desenvolvimento de raizes
no solo (EMBRAPA, 2017). A formagao e estabilizacao dos agregados dependem de processos
fisico-quimicos e biologicos, a exemplo da influéncia das argilas e crescimento de raizes,
respectivamente. Por isso, em solos arenosos a agregacdo ¢ fortemente dependente dos
processos biologicos (Lima; Kaiser, 2023).

A porosidade do solo também ¢ uma propriedade fundamental para diversas fun¢des do
solo, dentre elas: armazenar agua, drenagem, aeracdo e habitat de organismos e raizes
(Michelon et al, 2023). A porosidade total ¢ a fragdo do volume total do solo em um
determinado volume de solo capaz de ser preenchido por agua e/ou ar. Também ¢ uma
propriedade bastante influenciada pelo manejo do solo, com valores variando entre menos de
25% em camadas subsuperficiais degradadas por compactacdo, até mais de 60% em camadas
superficiais bem agregadas (Brady; Weil, 2013).

A densidade do solo visa medir a densidade média a partir da massa por unidade de
volume de solo seco, ou seja, inclui tanto as particulas s6lidas quanto o espaco poroso do solo.
Os fatores que afetam a densidade do solo sdo a textura do solo, normalmente solos argilosos
possuem menor densidade em relagdo aos arenosos, € a profundidade no perfil do solo,
geralmente a densidade tende a aumentar conforme aumenta a profundidade do perfil. Todavia,
praticas de manejo também influenciam a densidade do solo, a exemplo do uso € movimentacao
intensiva para cultivos, que a longo prazo degradam a estrutura do solo, diminuem a matéria
organica e podem ocasionar a compactagdo, inibindo o crescimento radicular, reduzindo a
aera¢do do solo e alterando o fluxo de nutrientes de agua, o que resulta na diminui¢do da
capacidade produtiva do solo (Michelon et a/, 2023)

As propriedades citadas anteriormente influenciam diretamente na capacidade do solo
reter ¢ conduzir dgua. O teor de umidade do solo também varia de acordo com a matéria
organica, a textura, geralmente, solos argilosos retém muito mais dgua quando comparado com
solos de textura franca ou arenosa, e também, com a estrutura do solo, assim um logo com boa
agregacao tem um maior nimero de poros total e consequentemente maior capacidade de reter
agua, que solos degradados (Kaiser; Silva, 2023).

Dessa forma, deve-se priorizar no manejo praticas que minimizem os efeitos negativos

do cultivo, pois embora as operagdes de preparo do solo inicialmente possam apresentar
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beneficios para o cultivo, a movimentagdo do solo a longo prazo pode causar o aumento da
densidade e degradagdo da estrutura do solo, em fun¢do da perda por oxidacdo da matéria
organica (Brady; Weil, 2013).

Assim, praticas como revolvimento minimo do solo, redu¢do do numero de operagdes
de preparo do solo com aragdo, gradagem e enxada rotativa, além de adi¢do de residuos de
culturas, adubos organicos e condicionadores, rotagdo dos sistemas com pastagens, que
possuem intenso enraizamento no solo e favorece a estabilizacdo de agregados, bem como a
manutengao da matéria organica por meio das raizes finas, além de produzir grande quantidade
de biomassa aérea que auxilia na cobertura do solo, contribuem para a estabilidade da produ¢ao
e manutencao da qualidade do solo (Lima; Kaiser, 2023).

O sistema radicular das plantas possui uma relagdo intrinseca com a condicao fisica do
solo, uma vez que nas raizes ocorrem alguns dos principais processos fisicos e metabolicos,
responsaveis pelo funcionamento da planta (Fidalski et al., 2007; Testezlaf et al., 2007), bem
como atuam como agentes ligantes de microagregados do solo. As Poaceae, além de
proporcionarem maior cobertura e consequentemente prote¢ao ao solo em superficie, também
possuem sistema radicular densamente distribuido no solo que colaboram para a agregacao e
estruturacao do solo, contribuindo significativamente para a conservagao desse recurso.

Em estudo sobre a producdo média de raizes, observou-se que a producao de massa seca
de raizes das Poaceae foi 1,6 vezes maior que das Fabaceae, 1.365 e 858 kg/ha, respectivamente,
evidenciando a importancia das espécies dessa familia na incorporacao de carbono ao solo, por
meio do seu sistema radicular (Redin et al/, 2016). Todavia, estudos acerca do crescimento e da
distribuicdo de raizes no perfil, associado aos atributos fisicos do solo ainda sdo bastante
incipientes, contudo, sdo fundamentais para compreensdo das implicagdes da adogdo de novos
sistemas de preparo e manejo do solo para o desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis
(Barbosa, 2011).

Diante disso, ¢ necessario ampliar o conhecimento do comportamento de suas
propriedades, fungdes e potencialidades diante dos manejos empregados. A compreensio e
estimativa dos atributos fisicos do solo, bem como suas interagdes com culturas em sistemas
agricolas sob a influéncia de diferentes manejos (Vogelmann; Braida; Drescher, 2023), sdao
fundamentais para avaliar o potencial da adocdo de praticas alternativas de manejo,

possibilitando direcionar recomendag¢des de manejo eficiente e sustentavel para o uso do solo.



24

3.2 Panorama da conservac¢io das pastagens

As pastagens s3o a base da atividade pecuaria leiteira e de corte em varios paises do
mundo, incluindo o Brasil, onde as pastagens encontram-se predominantemente no cerrado
(Borghi et al., 2018). Além disso, quando bem manejadas sao fundamentais para a manutencao
da qualidade do solo e mitigagdo das mudangas climaticas, uma vez que favorecem a ciclagem
de nutrientes via palhada, aumentam a matéria organica do solo, garantem habitat para a
biodiversidade, filtram e retém a 4gua no solo e recarregam bacias hidrograficas, em virtude da
manutengdo da cobertura vegetal, que auxilia a minimizar a erosdo do solo, escoamento
superficial e compactacdo do solo (Pedreira; Sollenberger, 2020).

As pastagens naturais ou cultivadas constituem 45% da area total dos estabelecimentos
rurais do Brasil (IBGE, 2018a). Contudo, aproximadamente 50% das pastagens do pais
encontram-se em algum estagio de degradagdo (Dias Filho, 2014). Ainda segundo Dias Filho
(2014), apesar de o Brasil possuir condi¢des climaticas e extensdo territorial favordveis para
produgdo e fornecimento de forragem, as pastagens foram formadas e manejadas com baixo
investimento no uso de tecnologia e de insumos o que, consequentemente, causou a alta
incidéncia de pastagens degradadas e o estigma de uma atividade improdutiva e danosa ao meio
ambiente, tendo em vista que o manejo inadequado das pastagens também provoca a
degradacdo generalizada da qualidade do solo, sobretudo, pela erosao (Brady; Weil, 2013).

Os principais fatores que culminam a degradagdo das pastagens podem atuar de forma
isolada ou em conjunto, sendo: preparo inadequado do solo, escolha incorreta da espécie
forrageira, uso de sementes de baixa qualidade, manejo inadequado, além da auséncia de
reposi¢do dos nutrientes perdidos no processo produtivo, erosdo, lixiviagdo e volatilizagao,
resultando em processo evolutivo de perda de vigor, que impossibilita a recuperacdo natural da
pastagem (Carvalho et al., 2017).

Assim, para minimizar efeitos danosos em virtude da auséncia tempordaria inicial de
cobertura vegetal e do preparo mecanico, deve-se priorizar um manejo que vise a imediata e
eficiente cobertura do solo pela forrageira, utilizando sementes certificadas, taxa de semeadura
e plantio na profundidade correta e mobiliza¢ao do solo numa intensidade que proporcione um
preparo adequado aliado a sua conservacao, além disso, para formagao de pastagens deve-se
priorizar areas anteriormente manejadas com pecuaria ou lavoura que encontram-se

abandonadas ou subutilizadas (Dias Filho; Lopes, 2019), dessa forma ¢ possivel restaurar a
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qualidade dos solos que ja possuem algum nivel de degradacao e/ou evitar a degradagdo do solo
e da pastagem recém implantada.

Os principais géneros de Poaceae utilizados na formagao das pastagens sdo Brachiaria
sp. € Panicum sp., em estudo sobre caracteristicas agrondmicas e¢ diagnostico do sistema
radicular de diferentes cultivares de ambos os géneros, a cultivar Mombaga apresentou valores
elevados de volume e area superficial radicular quando comparada com as demais (Silva et al.,
2020), o que favorece a exploracdo de um maior volume de solo, contribuindo para a absor¢ao
de agua e nutrientes pela planta, além de melhorar a estruturacao e agregagao do solo.

A espécie Panicum maximum cv. Mombaca ¢ uma Poaceae perene tropical, que possui
alto valor nutricional, sendo uma das forrageiras mais utilizadas na alimentagdo animal para
produgdo de leite e corte no Brasil (Gomide et al., 2016). Além disso, possui alta produtividade,
qualidade e adaptagdo a diferentes condi¢des edafoclimaticas (Euclides, 2014), bem como boa
producdo e qualidade de biomassa, favorecendo ganhos produtivos e também a conservagao do
solo (Catanio et al., 2021).

A érea usada para a atividade agropecuaria no estado do Amapa ¢ de 1.506.294 hectares,
correspondendo a 62% (930 mil hectares) matas e florestas, 30% (449 mil hectares) pastagens
e 8% (64 mil hectares) lavoura (IBGE, 2017), onde as areas de pastagem natural sobressaem-
se as de pastagens plantadas (Dias Filho, 2014). Além disso, um levantamento realizado pelo
Departamento de Reflorestamento e Recuperagdo de Areas Degradadas (DEFLO) do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), nos 16 municipios do Amapa classificou
um total de area de pastagem de 30,4 mil hectares, desse total 17,2 mil hectares nao apresentam
degradagdo, enquanto 8,1 e 5,0 mil hectares encontram-se moderadamente e severamente
degradados, respectivamente (Brasil, 2024b).

Atualmente, diversas politicas publicas tém sido criadas para incentivar a conservagao
das pastagens, dentre elas destacam-se o Plano Setorial para Adaptagdo a Mudanga do Clima e
Baixa Emissdo de Carbono na Agropecudria, com vistas ao Desenvolvimento Sustentavel
(2020-2030) (ABC+), uma politica publica que preconiza praticas agropecudrias e florestais
mais eficientes compostas por um conjunto de agdes que visam aumentar o uso de tecnologias
agricolas sustentaveis com alto potencial de mitigacao de emissdo de gases do efeito estufa
(GEE) e combate ao aquecimento global, contemplados em sete programas, que promovem a
restauragdo dos solos degradados, melhoram a producdo agricola, reduzem a poluigdo,
minimizem a erosio € o escoamento de nutrientes, aumentam a atividade microbiana € a

biodiversidade do solo (Brasil, 2021; Nobre, Oliveira, 2018).
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Dentre os programas do ABC+, destaca-se o Programa Nacional de Pastagens
Degradadas em Sistemas de Produgdo Agropecudrios e Florestais Sustentaveis (PNCPD,
instituido em 2023, que visa promover e coordenar politicas publicas voltadas a transformagao
de pastagens degradadas em sistemas de produgdo agropecuaria e florestal sustentaveis, que
resultem em uma maior captura de carbono e eleve os patamares de produtividade, contribuindo
para a seguranga alimentar e o aumento da resiliéncia climatica (Brasil, 2023).

O PNCPD, além de ser um programa de incentivo a recuperagdo de pastagens
degradadas, podera ter um impacto na conservagao de solos e agua comparavel com o plantio
direto, uma vez que ao recuperar um dos fatores que caracteriza uma area degradada que ¢ a
cobertura vegetal, onde sua auséncia ou manejo inadequado compromete os atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo, recupera a qualidade do solo, tornando-o fértil e reduzindo
drasticamente a erosao do solo (Brasil, 2024a).

E notério que a degradagdo das pastagens gera prejuizos ambientais, econdmicos e
sociais, em contrapartida as praticas conservacionistas e manejo adequado das pastagens
garantem uma agropecuaria sustentavel, suprem a demanda crescente de alimentos e mitigam
os danos das mudangas climaticas. Diante disso, é fundamental priorizar a recuperagdo de
pastagens que ja estejam degradadas, mas também prevenir a degradacao durante a implantacao
em novas areas, o que promove a longevidade das pastagens, protecdo do solo e da agua,
aumento dos teores de matéria organica do solo e no sequestro de carbono, resultando na

reducdo da emissdo de gases poluentes (Zimmer et al., 2012).

3.3 Potencialidades e limitagoes do cerrado amapaense

Na regido Amazodnica, devido a elevada heterogeneidade e complexidade dos
ecossistemas, em virtude de condi¢cdes edafoclimaticas, além da exuberante vegetagdo
amazonica, também ha grandes areas de vegetacdo abertas (cerrados) e de transicdo entre
biomas Cerrado e Amazodnia (ecotono) (Consentine; Marinho, 2018; Castro, 1981).

No Amapa o cerrado possui uma extensdo territorial de cerca de 903.200 hectares,
correspondendo a 9,25% da superficie do Estado (Mélem Junior; Farias Neto; Yokomizo;
2003), abrangendo os municipios de Macapd, Calcoene, Santana, Porto Grande, Itaubal e
Tartarugalzinho. Ainda segundo os autores, a area do cerrado amapaense destaca-se pela sua
localizacdo geografica estratégica, em virtude de sua maior proximidade com mercados

importadores, o que permite redu¢do de custos na logistica. Além disso, possui condigdes
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ecoldgicas favoraveis ao desenvolvimento do agronegdcio sustentdvel, como Agricultura de
Baixo Carbono, Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, Sistemas Agroflorestais e outros
(Castro; Alves, 2013).

Ainda de acordo com Castro e Alves (2013), dentre as principais caracteristicas
climaticas do Amapa4, destaca-se o fato de ser um dos Estados com maior indice de precipitagao
pluviométrica do pais, assim como as altas temperaturas, esses fatores culminam em condigdes
favoraveis que geram a possibilidade de mais de uma safra agricola no ano. Diante dessas
diversas vantagens observa-se o elevado potencial para a producao de graos, silvicultura, bem
como agropecudria no cerrado do Amap4d, em comparacao com as regides centro-oeste, sudeste
e sul do pais.

Venturieri et al. (2017), ao mapearem os solos do cerrado amapaense observaram a
predominancia da classe de solo Latossolo Amarelo Distréfico, correspondendo a cerca de
37,2% desse bioma no estado, onde o clima quente e umido, caracteristico da regido Amazonia,
ocasiona a baixa fertilidade natural dos solos, em virtude do intenso intemperismo e lixiviagao
da silica e de cations basicos, como o Ca*, Mg®" e K, dessa forma poucos ions sio mantidos
adsorvidos aos colodides, além disso o actimulo residual de Oxidos e caulinita também
contribuem para a baixa capacidade de troca cationica do solo.

Em geral, sdo solos profundos, bem drenados, que apresentam boas propriedades fisicas
com textura média ou média-argilosa, 17,80% ocorrem em areas de relevo predominantemente
plano, sendo menos suscetiveis a erosdo e, portanto, possuem auséncia de impedimentos ao
preparo mecanizado da area, apresentando boa aptiddo para a agricultura; 10,27% apresentam
aptidao regular para a agricultura, estes apresentam algumas limitacdes, em funcdo da maior
suscetibilidade a degradagdo desses solos, sendo necessario minimo uso de maquinarios e
emprego mais massivo de tecnologias adequadas para o manejo e conservagdo; e 5,15%
apresentam boa aptidao para a pecudria, em virtude da restricdo para uso com lavouras, uma
vez que estes solos sdo ainda mais suscetivel a degradagdo, quando comparado com a classe de

aptidao anterior (Venturieri et al., 2017).

3.4 Aplicacao de residuos agroindustriais em sistemas de manejo para uso eficiente e

sustentavel do solo

Inicialmente, ¢ necessario discernir o conceito de residuo, bem como de subproduto,

tendo em vista que sdo muitas vezes tratados como sindnimos. Embora, ambos sejam materiais
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gerados secundariamente em um processo de producdo agricola, florestal e/ou industrial, o que
distingue estes ¢ a existéncia ou auséncia de um mercado definido para sua comercializagdo.
Assim, quando os produtos secundarios sdo demandados pelo mercado e apresentam um valor
de comercializagao definido sdo chamados de subprodutos, enquanto aqueles que ndo possuem
potencial mercadoldgico ou do qual o potencial ndo ¢ efetivamente explorado sao denominados
de residuos (Burgi, 1986).

Dentre os residuos mais gerados durante o processamento industrial de produtos
agricolas e florestais a nivel nacional, destacam-se a palha, o melago e o bagago de cana-de-
acucar, a palha, caule, folhas e farelo de milho, caules e farelo da casca da raiz da mandioca,
palha e farinha de trigo, palha e casca do arroz, casca, membranas e sementes de culturas
citricas, cascas de coco e serragem de madeira, a partir de estudos é possivel avaliar qual o fim
mais adequado para cada residuo, que varia entre producao de energia, alimentacao animal e
condicionador de solo, auxiliando na redugdo de custos de producdo e agregando valor ao
processo produtivo (Ferreira Leitdo et al., 2010).

Na regido Norte, em especial no Amapd, dentre os principais residuos agroindustriais
gerados, esta o carogo de acai. O endocarpo e améndoa do fruto do acai, mais conhecido como
carogo, constitui aproximadamente 83% do fruto e ¢ um material orginico rico em carbono,
cerca de 50,62%, e possui lenta decomposi¢dao, em virtude do alto teor de lignina (Pessoa;
Teixeira, 2012).

Em 2022, a quantidade de frutos de agai produzidos na regido Norte foi de 228.182
toneladas, onde a contribuicdo do Amapa correspondeu a 3.298 toneladas, deste total o residuo
de caroco de agai ¢ de cerca de 189.391,06 toneladas (IBGE, 2022). Segundo Miranda et al.,
2022, em um estudo realizado em 2017 com 901 batedeiras de acai localizadas nas areas
urbanas dos municipios de Macapa e Santana, visando identificar os destinos finais dos carocos
de agai, observou-se que 24.455 kg de carogo de agai sdo descartados diariamente em ambos 0s
municipios, do qual 11.580 kg/dia sdo destinados para olarias, 4.050 kg/dia descartados em
lagos, ressacas e terrenos baldios, 3.085 kg/dia descartados em lixdes a céu aberto ou aterros
controlados, 1.600 kg/dia utilizados como adubo e 4.140 kg/dia tem destinacdo desconhecida.

Outro residuo gerado em grande quantidade € a serragem, proveniente da atividade
florestal/madeireira, em 2022 a quantidade produzida de madeira de tora e lenha na regido Norte
foi de 4.755.354 m?, onde a contribuicdo do Amapa foi de 1.048.954 m* de madeira de tora

(IBGE, 2022). O maior municipio produtor de madeira de tora do Estado ¢ Porto Grande, com
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producdo de 152.708 m* em 2017, além de ser o 15" municipio brasileiro produtor de madeira
em tora do Pais (IBGE, 2018b).

Segundo Figueira (2019), dentre as espécies comerciais mais utilizadas nas serrarias de
Porto Grande, destacam-se macaranduba (Manilkara huberi), e angelim vermelho (Dinizia
excelsa), onde os residuos da producdo, como lenha e serragem, de todas as serrarias
entrevistadas ndo possuem destina¢do dos residuos e também nao sdo aproveitados por 57%
dos madeireiros, que destacam a necessidade e expectativa de politicas publicas que busquem
realizar estudos em relagdo ao aproveitamento e redugdo de residuos da madeira, pois em geral,
a serragem ¢ armazenada no patio, exposta a céu aberto e sem aproveitamento especifico ou ¢
destinada a queima.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida através da lei n.
12305/2010, define que os residuos necessitam de destinacdo final ambientalmente adequada,
por meio da reutilizagdo, reciclagem, compostagem, recuperacdo e/ou aproveitamento
energético, por exemplo, visando evitar danos e/ou riscos a saide publica, bem como
minimizando impactos ambientais adversos. Além disso, alguns dos principios da PNRS sao
prevencao, precaucao e desenvolvimento sustentdvel, que podem ser alcangados através de
alguns instrumentos previstos nesta lei, como a pesquisa cientifica e tecnoldgica, bem como a
cooperagdo técnica e financeira entre os entes publico e privado para o desenvolvimento de
novos produtos, métodos, processos e tecnologias de reciclagem, reutilizagdo, tratamento de
residuos (Brasil, 2010).

Assim, a partir de estratégias como a promog¢ao da bioeconomia e economia circular ¢
possivel aprimorar a eficiéncia das cadeias de biomassa agroindustriais e florestais, gerando
beneficios econdmicos, sociais e ambientais ao aliar a obtencdo de mais lucros a
sustentabilidade de produtos e processos desses setores, uma vez que através da bioeconomia ¢
possivel fornecer subprodutos resultantes da conversdao de residuos (bioinsumos), gerando
impactos na economia circular ao reduzir a gerag¢ao de residuos, através do aproveitamento de
todos os residuos gerados ao longo do processamento, ou seja, gerando novas cadeias de valor
ao reintegrar os residuos ao ciclo produtivo (Vaz Junior, 2020).

Os solos tropicais, devido a ocorréncia elevada de intemperismo, clima quente e imido,
necessitam de praticas de manejo que auxiliam na reposi¢cdo de matéria organica, visando
melhorias nas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas desses solos. Assim uma estratégia
promissora € o biochar, material produzido através da pir6lise de uma determinada biomassa,

que ¢ transformada em carvao, resultando em um subproduto rico em carbono, que quando
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adicionado ao solo promove diversos beneficios ambientais e agrondmicos devido sua estrutura
quimico-fisica, como area superficial, pH, concentra¢des de minerais e estocagem de carbono
no solo (Ribeiro, 2020)

Em estudos com o aproveitamento de biomassa de diferentes Poaceae na producao de
biochar, indicaram que a aplicacdo desse subproduto melhorou significativamente as
propriedades fisicas do solo arenoso testado, como densidade aparente e porosidade total, além
de aumentar o teor de agua disponivel (Glab et al., 2016). Obia et al. (2016), também obtiveram
resultados satisfatorios com a aplicacao de biochar de espiga de milho e de casca de arroz, que
aumentaram a estabilidade de agregados em 7-9% e 17-20% quando adicionado em solo
cultivado com milho e soja, também a porosidade total e a capacidade de agua disponivel
aumentaram 2 e 3%, respectivamente. A aplicagdo de biocarvao de carogo de agai influenciou
positivamente a qualidade fisica de um o Latossolo Amarelo distréfico de textura franco
arenosa, através de melhoria nas fungdes de movimento e retengdo de agua no solo,
possibilitando maiores conteudos de dgua residual e saturacdo, além de maior estabilidade de
agregados nos maiores diametros (Costa, 2021a).

Monteiro et al. (2006), realizaram a aplicagdo de residuos de madeira, sendo estes a
lamina triturada e o p6 de serragem, em Argissolo Amarelo da Amazdnia paraense, no qual
favoreceu a redu¢do da densidade, com valores entre 1,19 a 1,33 kg dm>, e aumento da
porosidade total, com valores entre 0,46 a 0,48 m* m™ ® nas camadas superficiais. A aplicagio
de composto de residuos agroindustriais, contendo residuos de processamento de vegetais,
residuos de matadouros, farinha de ossos e também serragem de fabricas de processamento de
madeira, aumentou propriedades fisicas do solo, como o conteido de agua disponivel,
capacidade de campo e ponto de murcha permanente, além disso também promoveu aumento
no carbono organico total no solo (Enara; Tenkegna; Asfaw, 2019).

Além da serragem de madeira, o carog¢o de acai também demora a se decompor, em
virtude do alto teor de lignocelulosicos, todavia liberam carbono ao longo de todo processo de
decomposic¢do (Teixeira; Pessoa, 2012), o que promove beneficios na agregacao e estruturagao
do solo, através do aumento da matéria organica no solo. Todavia, estudos com aplicacio desses
residuos visando avaliar o seu potencial como um subproduto condicionador de solo ainda sao
€SCcassos.

Em relagdo a estudos visando avaliar os efeitos da aplicacdo de residuos no solo,
geralmente, as propriedades fisicas do solo sdo menos pesquisadas do que as propriedades

quimicas (Ribeiro, 2020), gerando uma lacuna de conhecimentos acerca das possiveis
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interferéncias nos atributos fisicos do solo. Assim, ¢ necessario contribuir com a ampliacdo do
conhecimento quanto ao impacto do uso de residuos agroindustriais da Amazonia nos atributos
fisicos do solo, como possiveis reducdo da densidade, melhoria na agregagdo, aumento da
retencdo de agua, propiciando um meio favoravel para o crescimento das raizes e,
consequentemente, aumentando o desenvolvimento e o rendimento das culturas Glab ef al.,
2016, uma vez que muitos estudos ja evidenciam as melhorias na fertilidade do solo (Wani;
Khan; Jeelani, 2017; Costa, 2021b; Oliveira, 2023).

Dessa forma, € possivel contribuir para o cumprimento da agenda dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) no Brasil através da promog¢do de uma agropecuaria
sustentavel, que contribui diretamente com o alcance da seguranga alimentar (ODS 2); do
consumo ¢ producdo sustentavel, por meio do aproveitamento dos residuos, reduzindo
significativamente seu descarte (ODS 12); promovendo o uso sustentdvel do solo, ao prevenir
e/ou recuperar areas e solos degradados (ODS 15); e, consequentemente, mitigar as mudangas

climaticas e seus impactos através destas praticas (ODS 13) (ONU Brasil, 2024).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao e historico da area de estudo

O experimento foi conduzido no periodo de setembro/2023 a agosto/2024, em area do
cerrado do municipio de Porto Grande, localizada na fazenda experimental no Instituto Federal
do Amapa (IFAP), Campus Agricola Porto Grande, latitude 0°41°49.87” N e longitude
51°23°22.25” O (Figura 1). O solo da area ¢ classificado como Latossolo Amarelo Distrofico

(Santos et al., 2018).
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Figura 1 - Area experimental localizada no cerrado do municipio de Porto Grande, Instituto Federal do Amapa
(IFAP), Campus Agricola Porto Grande.

Fonte: Autora (2024).

O clima ¢ tipo Am, tropical imido, segundo classificacdo de Képpen, com duas estagdes
bem definidas, verdo e inverno, caracterizada por um regime de fotoperiodo constante, com
médias anuais de 2.500 mm de precipitagdo e de 30 °C (minima) e 36 °C (maxima) de
temperatura. A precipitagdo pluvial (mm) mensal e a temperatura média do ar (°C) no municipio

de Porto Grande/AP no periodo de conducdo do experimento estdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 - Precipitacdo pluvial (mm) mensal e a temperatura média do ar (°C) no municipio de Porto Grande/AP
no periodo de dezembro/2023 a abril/2024.
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Fonte: INMET, adaptado pela autora (2024).

A érea ja tinha sido explorada com culturas de ciclo curto. Ha cerca de seis anos a area
estava em pousio, ocupada por vegetacdo invasora, principalmente Poaceae e acicia
(Fabaceae). Em 2021, a area foi rogada com trator agricola para supressdo do crescimento da
vegetagdo, apos a secagem da vegetagao restante, foi realizada uma gradagem na area com o
objetivo de incorporacao dos restos culturais e plantas invasoras ao solo.

No ano de 2023 foi realizada mais uma gradagem para evitar o avanco de espécies
invasoras. Em maio de 2023, foi realizado o plantio de feijdo-caupi, onde além da limpeza da
area foi realizada uma adubagao de base com superfosfato simples (SFS) e cloreto de potassio

(KCl), sem a utilizagdo de corretivo.

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), arranjado
em esquema fatorial 5x2, com quatro repeti¢des. Os fatores foram constituidos do tratamento
controle (TO: sem aplicagdo de residuos da agroinduastria), além de quatro residuos
agroindustriais (T1: biochar de p6 de serragem (Manilkara huberi), T2: biochar de carogo de
acai (Euterpe spp.), T3: p6 de serragem de Magaranduba e T4: carogo de agai triturado); e dois
modos de aplicagdo (I1: sem incorporagdo e I2: com incorporagdo). Foi utilizada uma espécie
de capim (Panicum maximum cv. Mombagca). A érea 1til experimental compreendeu 640 m?,
com cada parcela medindo 16 m?, na qual as touceiras das bordas foram consideradas como

bordadura, a distancia entre as parcelas foi de 2 m (Figura 3).
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Figura 3 - Croqui da disposigéo dos tratamentos na area, conforme o delineamento experimental.
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Fonte: Autora (2024).

4.3 Preparo, caracterizacio e aplicacido dos residuos agroindustriais

Os carocgos de agai e as serragens foram coletados de beneficiadora (batedeira) (Figura
4a) e serraria (Figura 4b), respectivamente, localizadas no municipio de Porto Grande/AP. Os
residuos de serragem e carogos de acai foram acondicionados em bancadas para revolvimento
(Figura 4c¢) e pré-secagem (Figura 4d), por uma semana. Em seguida os carogos de acai foram
triturados em triturador de facas (Figura 4¢) para realizar a diminui¢ao da granulometria e evitar
a germinacdo. ApOs essa etapa, os carocos de agai triturados e a serragem foram acondicionados
em estufa de circulagdo forgada de ar, em temperatura média de 105 °C por 48h (Figura 4f).

Para a produgdo do biocarvao de serragem, estes foram embalados em papel aluminio
(Figura 5a) e calcinados em mufla com a temperatura ajustada para 400 °C por 2h (Figura 5b),
para a conversao termoquimica da biomassa através da pirdlise (Figura 5¢), conforme Dias et

al. (2019); Araujo et al. (2021) e Oliveira (2017).
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Figura 4 - Coleta (a) e (b), revolvimento (c), pré-secagem (d), trituragdo (e) e secagem em estufa (f) dos residuos.

Fonte: Autora (2024).

Figura 5 - P6 de serragem de Manilkara huberi embalado em papel aluminio (a) e acondicionado em mufla (b)
para produg@o (c) de biochar (d).
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Fonte: Autora (2024).

A concentracdo aplicada de biochar do carogo de agai e da serragem foi de 0,1% (Costa,
2021b; Oliveira, 2023), enquanto a concentragdo de serragem e caroco de agai triturado foi de
1% (El Halim; El Baroudy, 2014), que corresponderam a 3,2 kg e 32 kg/parcela,

respectivamente. A incorporagdo dos residuos de carogo de acai e serragem ao solo ocorreu
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com o auxilio de grade aradora, portanto, foi realizada até a profundidade de 25 cm (camada

aravel), antes de realizar o semeio e adubacdo (Figura 6).

Figura 6 - Aplicacdo dos residuos agroindustriais, p6 de serragem (a), biochar de p6 de serragem e carogo de agai
triturado (b), biochar de caroco de agai (c) sem e com incorporagdo dos residuos aplicados (d).

Fonte: Autora (2024).

As analises quimicas (Tabela 1) foram realizadas no laboratério de Solos da Embrapa
Amapa (Nogueira et al, 2005). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisicas dos residuos:
densidade (Ds), porosidade total (PT) e umidade gravimétrica (Ug) (Tabela 2) a partir da

adaptacdo da metodologia de Lara, Pereira e Silva, 2017.



Tabela 1 - Analise quimica dos residuos agroindustriais.
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Ca Mg K P N C C/N
Residuos
mg/g % -
Biochar de serragem 7,214 2,403 0,437 0,029 0,037 2,56 69,2
Biochar de agai 1,700 1,600 16,100 9,600 0,560 37,76 67,0
P6 de serragem 2,405 1,442 0,098 0,004 0,183 31,32 171,15
Carogo de aga 4,008 0,961 1,113 1,395 0,557 9,76 17,52

triturado

Fonte: Autora, 2024.

Tabela 2 - Caracterizagao fisica dos residuos agroindustriais a partir da determinago da Ug, Ds e Pt.

Residuos Ug (g/g) Ds (g/cm®) Pt (%)
Biochar de serragem 0,04 0,21 43,95
Biochar de agai 0,13 0,47 76,70
Po de serragem 0,15 0,23 95,88
Caroco de agai triturado 0,07 0,28 60,95

Fonte: Autora (2024).

Foram utilizadas amostras deformadas em triplicata, utilizou-se anéis volumétricos de

5 cm de didmetro e 5 cm de altura, nos quais os residuos foram acondicionados, tendo as

extremidades cobertas com gases ¢ nylon presas por elastico de borracha. O conjunto anel

volumétrico+gases e nylon+elastico tiveram tara determinada previamente, entdo procedeu-se

com a determinacdo da relagdo massa/volume (Figura 7a), em seguida as amostras foram

colocadas em bandejas e saturadas até dois ter¢os da altura do recipiente por 24 horas (Figura

7b). Apo6s esse periodo, foram retiradas da bandeja e pesadas para obtengdo da umidade de

saturacdo da amostra, em seguida foram secas em estufa de ventilagdo de ar forcada a 65 °C

por 48h para obtencao da massa seca (Figura 7c¢).
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Figura 7 - Caracterizacdo fisica dos residuos agroindustriais a partir da obtencdo da massa fresca (a), saturacdo
para obtengdo de massa saturada (b), pesagem de massa seca (c) e amostras apds secagem em estufa (d).

Fonte: Autora (2024).

A determinagdo granulométrica (Tabela 3) foi realizada a partir da adaptagao das
metodologias de Andrade ef al. (2019) e Silva et al. (2015), utilizou-se o agitador mecanico de
peneiras tipo Yoder, e foram pesadas 50 g da biomassa de cada substrato em duplicatas, que

foram submetidas ao peneiramento durante 30 minutos com agitacdo de 15 RPM.

Tabela 3 - Caracterizacdo fisica dos residuos agroindustriais a partir da determinagdo granulométrica.

Residuos 2,00 mm 1,00 mm 0,50 mm 0,25mm 0,106 mm Fundo
Biochar de serragem 42,05 0,40 5,89 0,58 0,40 0,13
Biochar de agai 29,65 5,19 11,96 1,57 0,64 0,15
P6 de serragem 41,55 0,46 6,19 0,54 0,38 0,23
Carogo de agai triturado 36,46 1,87 8,11 2,62 0,24 0,07

Fonte: Autora (2024).
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A classificacdo granulométrica do material foi determinada utilizando-se as peneiras

com abertura de 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 ¢ 0,106 mm (Figura 8).

Figura 8 - Caracterizagao fisica dos residuos agroindustriais a partir da determinacdo granulométrica do carogo
de agai triturado (a), biochar de carogo de acai (b), pd de serragem (c) e biochar de pé de serragem (d).

Fonte: Autora (2024).

4.4 Caracterizacio quimica e granulométrica do solo

Foi realizada a amostragem do solo na area antes da implantacdo do experimento para
fins corretivos, a partir da coleta de dez amostras simples através de um amostrador holandes
em cada camada avaliada, 0-20 cm e 20-40 cm (Figura 9a), em seguida as amostras foram
homogeneizadas, secas ao ar, destorroadas, peneiradas em peneira de aco inoxidavel, com
malha de 2 mm de abertura (Figura 9b); e retirada uma amostra composta para realizar a
caracterizagdo granulométrica (Figura 10) segundo Claessen (1997) e quimica conforme
metodologia proposta por Raij et al. (2001). Os resultados da analise quimica e granulométrica

estdo descritos nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.
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Figura 9 - Amostragem (a) e peneiramento (b) de solo para obtengdo de terra fina seca ao ar.

N

Fonte: Autora (2024).

Tabela 4 - Analise quimica do solo, na profundidade 0-20 e 20-40 cm, da area experimental do IFAP/Campus
Agricola Porto Grande, Amap4, Brasil.

Camada Ph MO P K CatMg Ca Al H+Al SB CTC(pH7) V m
(cm) (H0) (g/kg) (mg/dm®) cmol, /dm? %
020 43 1431 8 002 14 06 19 45 14 59 24 58

20-40 43 16,03 2 0,02 0,9 0,7 1,7 3,0 0,9 3,9 23 65

3SB (Soma de bases); "CTC (capacidade de troca catidnica), V (saturagdo por base) ¢ “m (satura¢do por aluminio).
Fonte: Autora (2024).

Tabela 5 - Analise granulométrica do solo, na profundidade 0-20 ¢ 20-40 cm, da area experimental do
IFAP/Campus Agricola Porto Grande, Amapa, Brasil.

Camada argila areia grossa areia fina silte Classificagdo Textural
(cm) glkg "SBCS
0-20 307,40 482,5 113,5 96,6 Franco-argiloarenosa
20-40 334,30 447,5 138,0 80,2 Franco-argiloarenosa

*Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Fonte: Autora (2024).
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Figura 10 - Anélise granulométrica pelo método da pipeta, dispersdo (a, b), tamisamento (c, d) e sedimentacgao (e,

).

Fonte: Autora (2024).

Aos 120 dias apods o cultivo do capim, 30 dias apds o primeiro rebrote, também foi
realizada a amostragem do solo, para caracterizacdo quimica e granulométrica (Tabelas 6 e 7,
respectivamente), sendo realizada uma amostragem simples nas duas camadas estudadas por
bloco, em seguida as parcelas com os tratamentos correspondentes foram homogeneizadas e
retirada uma amostra composta por tratamento para analise, totalizando 20 amostras

deformadas (Figura 11).
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Figura 11 - Amostragem (a) para caracterizacdo quimica e granulométrica apds implantagdo do experimento,
toalete (b) da amostra simples (c).

Fonte: Autora (2024).

Tabela 6 - Analise quimica do solo, por tratamento, na profundidade 0-20 e 20-40 cm, da area experimental do
IFAP/Campus Agricola Porto Grande, Amapa, Brasil.

Camada pH MO P K CatMg Ca Al H+Al SB c1c V m
Tratamento (pH7)

(cm)  (H0) (g/kg) (mg/dm?) cmole/dm? e

TOPI 0-20 4,7 15,69 3 0,02 0,8 - 1,0 33 08 41 20 56

20-40 4,5 9,65 1 0,02 03 - 04 19 03 22 14 57

TOP2 0-20 4,6 16,38 3 0,02 1,8 1,2 09 35 1,8 53 34 33

20-40 4,8 10,17 1 0,02 0,7 - 4 25 07 32 22 67

0-20 4,6 16,38 3 0,02 09 06 05 42 09 5,1 18 36

Tip1 20-40 4,5 9,65 1 0,02 02 - 1,5 24 02 26 8 88

T1P2 0-20 5,0 15,17 4 0,02 09 05 09 33 09 42 21 50

20-40 4,1 13,62 2 0,02 0,5 - 0,8 3,6 05 41 12 62

TIP1 0-20 4,2 15,52 4 0,02 08 - 0,5 32 08 40 20 38

20-40 4,1 10,52 1 0,02 03 - 1,0 23 03 26 12 77

T2P) 0-20 4,0 15,86 6 0,02 09 06 06 35 09 44 20 40

20-40 5,0 10,34 1 0,02 04 - LT 26 04 30 13 73

T3P1 0-20 5,0 10,17 1 0,02 04 - L5 29 04 33 12 79

20-40 4,0 10,69 1 0,02 02 - L0 26 02 28 7 83

T3p2 0-20 4,4 20,52 3 0,02 1,4 1,1 04 35 14 49 29 22

20-40 4,3 10,17 2 0,02 04 - 07 24 04 28 14 64

T4P1 0-20 4,2 16,21 4 0,02 0,7 - 08 45 0,7 52 13 53

20-40 4,2 10,69 1 0,02 04 - 08 26 04 30 13 067

Tap? 0-20 4,2 19,48 8 0,02 09 06 07 41 09 50 18 44

20-40 4,3 13,62 2 0,02 04 - 08 3,7 04 41 10 67

2SB (Soma de bases); "CTC (capacidade de troca catidnica), °V (saturagio por base) e ‘m (saturagio por aluminio).
Fonte: Autora (2024).
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Tabela 7 - Anélise granulométrica do solo, por tratamento, na profundidade 0-20 e 20-40 cm, da area experimental
do IFAP/Campus Agricola Porto Grande, Amapa, Brasil.

Camada Argila Areia grossa  Areia fina  Silte Classificagdo Textural
Tratamento
(cm) g/kg *SBCS

ToP1 0-20 308,10 543,50 100,50 47,90 Franco-argiloarenosa
20-40 345,90 445,50 131,00 77,60 Franco-argiloarenosa
0-20 321,90 477,50 158,50 42,10 Franco-argiloarenosa

TPz 20-40 358,80 461,50 141,50 38,20 Argiloarenosa
0-20 315,20 502,50 139,50 42 .80 Franco-argiloarenosa
TPl 20-40 348,10 475,00 140,00 36,90 Franco-argiloarenosa
0-20 315,60 469,50 175,00 39,90 Franco-argiloarenosa
TPz 20-40 343,70 479,00 154,00 23,30 Franco-argiloarenosa
0-20 310,60 469,50 181,00 38,90 Franco-argiloarenosa

2Pl 20-40 355,90 483,50 126,50 34,10 Argiloarenosa

0-20 365,30 506,00 102,50 26,20 Argiloarenosa

T2p2 20-40 356,50 470,50 123,00 50,00 Argiloarenosa

0-20 352,30 502,00 116,50 29,20 Argiloarenosa
3Pl 20-40 324,10 485,50 145,50 44,90 Franco-argiloarenosa
0-20 333,70 481,50 142,00 42.80 Franco-argiloarenosa

132 20-40 378,00 449,00 149,00 24,00 Argiloarenosa
0-20 333,60 486,00 150,00 30,40 Franco-argiloarenosa

Tarl 20-40 373,20 440,00 149,50 37,30 Argiloarenosa
0-20 323,60 495,00 142,00 39,40 Franco-argiloarenosa
a2 20-40 336,50 485,00 454,00 24,50 Franco-argiloarenosa

*Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Fonte: Autora (2024).

4.5 Preparo do solo e propagaciao da forrageira

Inicialmente foi realizada uma limpeza da area, com auxilio de uma grande aradora,
para eliminar as plantas invasoras e incorporar os residuos vegetais remanescentes ao solo, em

seguida foi realizada a demarcacgao das parcelas experimentais (Figura 12).
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Figura 12 - Demarcacao (a, b) e limpeza (c, d) da area experimental.

Fonte: Autora (2024).

A acidez do solo foi corrigida 30 dias antes do semeio utilizando-se 147,84 kg/640m?,
correspondendo a 2,31 t ha™! de calcario dolomitico, com 32% de CaO, 15% de MgO e PRNT
de 92% (Figura 13a e b), para elevar a saturacdo por bases a 60%, incorporado ao solo com
grade aradora até¢ 25 cm (Figura 13c). Apo6s o periodo de reagdo do calcério foi realizada a
adubacao de base, com macro e micronutrientes, em um total de 32 kg de P/640m? e 6,4 kg de
K/640m? na forma de superfosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente; com 3,2
kg/640m? de FTE BR12 (Figura 13e), aos 30 e 60 dias apds o semeio foi realizado as adubagdes
de cobertura com 8,73 kg de ureia/640m? e 2,66 kg de KCl/640m? (Figura 13f), conforme

recomendacdo de calagem e adubagdo para o estado do Para (Brasil; Cravo; Viegas, 2020).
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Figura 13 - Aplicagdo do calcério (a) e (b), seguida da incorporagdo ao solo (c), pesagem dos adubos (d) e (e),
realizagdo das adubagdes de base (f) e coberturas (g).

Fonte: Autora (2024).

Apds 30 dias de reacdo do calcario na area e por ocasido da adubagdo de bases, foi
realizado a semeadura em linhas espacadas de 0,5 a 1,0 m, a uma profundidade de 3 cm ¢ a

densidade foi de 780g/640m? (Costa et al., 2001) (Figura 14).

Figura 14 - Pesagem das sementes (a) e semeio (b) do Panicum maximum Cv. Mombaga.

Fonte: Autora (2024).

4.6 Avaliacao fisica do solo

A coleta das amostras para as andlises fisicas do solo ocorreram aos 120 dias apos o
cultivo do capim, 30 dias ap6s o primeiro rebrote, sendo realizadas de acordo com metodologia

de Veiga (2011) e Teixeira et al. (2017), preferencialmente, quando o solo esteve com umidade
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proxima a capacidade de campo, sendo utilizado o amostrador tipo uhland e anéis volumétricos
de 5 cm de diametro e 5 cm de altura para a coleta de amostras indeformadas entre as plantas,
que foram utilizadas para analise da umidade do solo, porosidade total do solo e densidade do
solo.

A amostragem do solo foi realizada preferencialmente entre as touceiras, nas camadas
de 0-20 e 20-40 cm (Barros, 2014) de profundidade em cada parcela (Figura 15a e 15b), por
ocasido da coleta foi realizado uma pré-limpeza das amostras retirando os excessos de solo das
bordas do anel (Figura 15¢) e embalando as amostras em papel filme (Figura 15d) para evitar
evaporac¢do da agua e perdas de solo das amostras. No laboratorio foi realizada a limpeza final
das amostras, nivelando as extremidades do solo com as bordas do anel e removendo solo

aderido externamente a ele, com auxilio de canivete, espatula e tesoura (Figura 15¢).

Figura 15 - Coleta de amostras indeformadas nas camadas de 0-20 (a) e 20-40 cm (b), pré-limpeza no campo (c)
e (d), acondicionamento em papel filme (e) e limpeza final das amostras no laboratério (e) e (g).

QY )
f;.v_—-%‘ i

Fonte: Autora (2024).
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4.6.1 Umidade do solo

A umidade do solo foi determinada a base de massa (Equagdo 1), também conhecida
como umidade gravimétrica (Ug), ou seja, a partir da razao entre a massa de d4gua contida numa
amostra de solo e a massa de solidos da amostra. Foram pesadas as amostras de solos imidas
(Mu) contidas nos anéis volumétricos (Figura 16a) e posteriormente colocadas em estufa de
ventilagao de ar forcado por 24 horas na temperatura de 105 °C (Figura 16d) para obten¢ao da

massa de solo seco (Ms) (Figura 16). As amostras foram pesadas em balanga semi-analitica.

(Equacgao 1).
sendo:
u = umidade a base de massa (g/g);
Ma = massa de 4gua na amostra de solo (g);
Ms = massa da amostra seca (g);

Mu = massa da amostra imida (g).
4.6.2 Porosidade total do solo

Para determinar a porosidade total do solo (Pt) (Equacdo 2) foi recoberto umas das
extremidades com gaze prendendo-a com um elastico, mantendo essa extremidade virada para
baixo (Figura 16b). Em seguida, as amostras foram colocadas em uma bandeja plastica e
umedecidas até 1 cm de altura de d4gua. Quando a parte superior do anel se mostrou umedecida
por meio da capilaridade, foi adicionado 4gua lentamente, de maneira a quase cobrir a amostra
(Figura 16c). Apos 24 horas, as amostras saturadas foram retiradas da bandeja e pesadas (Msat).
Posteriormente, as amostras foram transferidas para a estufa de ventilagao de ar forcado por 24
horas na temperatura de 105 °C (Figura 16d) para obtencao da massa de solo seco (Ms) (Figura

16f). As amostras foram pesadas em balanga semi-analitica.

Msat-Ms
Pt(%): T x 100

(Equacao 2).
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sendo:

Pt = porosidade do solo (%);

Msat = massa de amostra saturada (g);
Ms = massa da amostra seca (g);

Vt = volume total do solo seco (cm?®) = volume do anel volumétrico.

4.6.3 Densidade do solo

A densidade do solo foi determinada através da relagdo entre a massa de solidos (Ms) e
o volume total da amostra de solo (Vt) (Equacao 3). As amostras de solo foram transferidas
para a estufa de ventilagdo de ar forgado por 24 horas na temperatura de 105 °C (Figura 16d)
para obtencao da massa de solo seco (Ms) (Figura 16f) e posteriormente pesadas em balanga

semi-analitica. E o Vt foi obtido através da férmula do cilindro (w.r. h).

D—MS—MS+V
STV vs P

(Equacao 3).
sendo:
Ds = densidade do solo (g/cm?);
Ms = massa da amostra seca (g);
Vt = volume total do solo seco (cm?);
Vs = volume das particulas do solo secas (cm?);

Vp = volume de poros do solo (cm?).
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Figura 16 - Pesagem da massa umida (a), gaze e liga de borracha para cobrir a extremidade inferior do anel (b),
saturagdo das amostras para obtencdo da massa saturada (c), secagem em estufa (d), resfriamento em dessecador
(e) e pesagem da massa seca do solo (f).

Fonte: Autora (2024).

4.6.4 Diametro médio ponderado

A analise do didmetro médio ponderado (DMP) foi realizada segundo a metodologia
descrita por Nimmo e Perkins (2002), foram coletadas amostras indeformadas de solo, com
dimensodes de 0,15 x 0,15 % 0,10 m nas camadas de 0-20 (Figura 17a) e 20-40 cm (Figura 17b)
de profundidade, em cada parcela. As amostras ainda fridveis foram peneiradas em peneira de
malha 6,3 mm e foram recolhidos os agregados retidos na peneira de 4 mm (Figura 17¢), entdo
foram secos ao ar sobre folhas de papel por 48 horas, em seguida foram acondicionados em
potes plasticos para posteriores analises.

Por ocasiao das analises foram avaliadas trés repeti¢cdes por amostra, foi pesado 25 g de
agregados (Figura 17d) e 10 gramas de agregado para corre¢do de umidade, este tltimo foi seco
em estufa de ventilagdo de ar forcado a 105 °C por 24 horas e posteriormente pesado.

A triplicata disposta sobre os jogos de peneiras foi submetida ao peneiramento em agua
em agitador mecanico tipo Yoder em jogo de peneiras com malhas de 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e

0,106 mm por 10 minutos a 30 RPM, com amplitude de 3,8 (Figura 17f). Apds o peneiramento,
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os solos retidos em cada peneira foram transferidos para formas de aluminio previamente
identificadas (Figura 17g), e entdo as amostras foram secas em estufa por 24 horas a 105 °C e

depois foi determinada a massa seca, e a partir dai calculado o DMP conforme equagio abaixo:

| X(Xi.Wi)
a ms

DMP

(Equagdo 4).
Onde:
Xi = diametro médio de cada fragdo retida na peneira;
Wi = massa de solo retida em cada peneira;

ms = massa seca da amostra de agregados.

Figura 17 - Coleta de amostras indeformadas das camadas de 0-20 (a) e 20-40 cm (b), peneiramento para obten¢io
de agregados na peneira de 4 mm (c), pesagem dos agregados (d) da triplicata (e) para peneiramento em agua (f),
transferéncia dos solos retidos nas peneiras para formas de aluminio para posterior secagem em estufa (g),
distribui¢@o das amostras nas peneiras apos peneiramento em agua (h).

Fonte: Autora (2024).
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4.6.5 Indice de estabilidade de agregados

A analise do indice de estabilidade de agregados foi realizada de acordo com Fachin et
al. (2019), na qual utilizou-se os dados da massa seca obtida em cada classe de peneira, a partir

do procedimento realizado na analise de DMP, conforme equagao a seguir:

PAR-PA-A
IEA%= W x100

(Equacao 5).
IEA%= estabilidade de Agregados (%);
PAR = peso de Agregados Retidos >0,25 mm (g);
PA = peso de Agregados <0,25 mm (g);
PTA = peso Total da Amostra (g);

A = areia total da amostra (g).

4.7 Avaliacao da distribuicao radicular

A coleta das raizes foi realizada conforme método do monolito quadrado (Bohm, 1979),
foi realizada a abertura de trincheira, nivelamento do perfil (Figura 18a) e marcacao das
dimensdes (Figura 18b). Foram coletados 4 monolitos abaixo de uma touceira por parcela
(Figura 18c), com dimensdes de 20 x 20 x 4 cm (profundidade x largura x espessura) cada,

sendo coletados dois monolitos em ambas as profundidades (Figura 18).
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Figura 18 - Demarcagdo dos quadrados (a), (b) e (c), e coleta das raizes de Panicum maximum Cv. Mombaga nas
camadas de 0-20 (d) e 20-40 (e) cm, em Latossolo apds aplicagdo de residuos agroindustriais da Amazonia.

- R

Fonte: Autora (2024).

Os monolitos equivalentes a mesma camada foram homogeneizados (20 x 40 x 4 cm)
totalizando um volume de 3.200 cm?® cada, em seguida as raizes foram lavadas (Figura 19b) e
separadas do solo através de uma peneira de 0,5 mm (Figura 19c¢). Foi realizada secagem em
estufa de ventilagdo de ar forcada a 65 °C por 48h para obtengao da massa seca (Figura 19d) e
determinagdo da densidade de massa radicular (DMR) (kg/m?).
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Figura 19 - Lavagem (a), (b) e (c), e pesagem (d) de massa seca de raizes de Panicum maximum Cv. Mombaga,
cultivado em Latossolo ap6s aplicag@o de residuos agroindustriais da Amazdnia.

Fonte: Autora (2024).

4.8 Analises biométricas e de producio

4.8.1 Variaveis de crescimento

Aos 120 dias de cultivo, 30 dias ap6s o primeiro rebrote, foram determinados a altura
da touceira (AT), medida com fita métrica (Figura 20a), do colo da planta a extremidade final
da folha e o diametro do colmo (DC), com auxilio de paquimetro digital (Figura 20b), além da
quantificagdo do ntimero de perfilhos (NP) e nimero de folhas mortas (NFM), senescentes
(NFS) e verdes (NFV), correspondendo a contagem de: laminas foliares com mais de 50% da
area foliar amarelecida/necrosada, nimero de laminas foliares com até 50% de area foliar
amarelecida/necrosada e numero de folhas que ndo apresentavam nenhum sinal de senescéncia
(Figura 21), respectivamente (Oliveira et al., 2007), em duas touceiras por parcela, para

posterior média.
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Figura 20 - Coleta dos dados biométricos de altura (a) e didmetro do colmo (b) de Panicum maximum Cv.
Mombaga, cultivado em Latossolo apds aplicacdo de residuos agroindustriais da Amazdnia.

Fonte: Autora (2024).

Figura 21 - Laminas foliares verdes (a), senescentes (b) e mortas (¢) de Panicum maximum Cv. Mombaga,
cultivado em Latossolo apds aplicacdo de residuos agroindustriais da Amazodnia.

(a) (b) (©)

Fonte: Autora (2024).

4.8.2 Variaveis de produgdo

Para avaliar a producao do capim, a parte aérea foi coletada 30 dias apds o rebrote do

primeiro corte (Oliveira et al, 2017) totalizando 120 dias apos a implantagdo do experimento,
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o corte foi realizado a partir dos 40 cm em relacdo ao solo de acordo com a altura de saida de
pastejo, visando a conservacao dos meristemas para o posterior rebrote. Foram coletadas duas
touceiras e separado folha e colmo (Figura 22a e b), seguido de posterior secagem em estufa de
ventilagdo de ar forcado forgada a 65 °C por 48h para determinagdo da matéria seca de folhas
(MSF), matéria seca do colmo (MSC) (Figura 22c e d) e relagdo folha/colmo (F/C). A matéria

seca foi determinada utilizando balanga, com unidade expressa em kg por touceira.

Figura 22 - Folhas (a) e colmos (b) coletados para obtencdo de suas respectivas massas seca (c) e (d) de Panicum
maximum Cv. Mombaga, cultivado em Latossolo ap6s aplicagdo de residuos agroindustriais da Amazonia.

Fonte: Autora (2024).

4.9 Analise estatistica

Os resultados serdo submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade para o efeito da aplicagdo (com e sem incorporagdo) dos
residuos agroindustriais ao solo. Para a andlise estatistica sera utilizado o programa estatistico

AgroEstat (Barbosa; Maldonado Junior, 2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os residuos agroindustriais ¢ os modos de aplicacdo (sem e com incorporagao)
influenciaram as variaveis estudadas. De forma isolada, houve influéncia (p<0,01 e p<0,05) dos
residuos para todas as variaveis avaliadas, com excec¢ao da Ug na camada de 0-20 cm e do DC.
Os modos de aplicacdo nao influenciaram a Ug, Ds, Pt, DMP, IEA na camada de 0-20 cm, Ds
na camada de 20 a 40 cm, altura, NFV, MSF, MSC e relacdo F/C. Houve influéncia da interagao
(residuos e modo de aplicacdo) nas variaveis, com exce¢ao da Ug e IEA na profundidade de 0-

20 cm, Pt na profundidade de 20-40 cm, MSF e relacao F/C (Tabelas 8 ¢ 9).

Tabela 8 - Analise de variancia para umidade gravimétrica (Ug), densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt),
diametro médio ponderado (DMP), indice de estabilidade de agregados (IEA) e densidade de massa radicular
(DMR) nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm de profundidade de um Latossolo Amarelo cultivado com capim
Mombaga apos aplicagdo (com e sem incorporagdo) de residuos agroindustriais da Amazonia. Porto Grande,
Amapa, Brasil.

Quadrado Médio
=y oL Ug Ds Pt DMP IEA DMR
(g/2) (g/em’) (%) (mm) (%) (kg/m?)
Camada (0-20 cm)
T 4 0,0008" 0,004™ 33,75" 16,50 1018,34™ 24,59™
I 1 0,0004" 0,002" 8,03 0,01 11,58 20,99™
TxI 4 0,0005™ 0,012" 6,42" 0,45™ 11,73 36,64
CV (%) - 8,70 2,26 2,60 5,43 10,60 11,34
Camada (20-40 cm)
T 4 0,0002" 0,013" 54,21" 13,20™ 1221,56™ 0,051*
I 1 0,0002" 0,001"¢ 34,67 2,51 1218,26™ 0,007
TxI 4 0,0002" 0,007" 1,58 6,27" 825,71* 0,006™
CV (%) - 3,90 1,38 2,61 6,55 10,21 9,62

F.V = Fonte de variagdo; CV = coeficiente de variacdo; G.L = Grau de liberdade; ™ = ndo significativo; * =
significativo (p<0,05); ** = significativo (p<0,01) pelo teste Tukey. Fonte: Autora (2024).
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Tabela 9 - Analise de variancia para altura da touceira (AT), didmetro do colmo (DC), nimero de perfilhos (NP),
numero de folhas verdes (NFV), nimero de folhas senescentes (NFS), nimero de folhas mortas (NFM), massa
seca das folhas (MSF), massa seca do colmo (MSC) e relagao folha/colmo (F/C) de capim Mombaga cultivado em
Latossolo Amarelo apds aplicagdo (com e sem incorporagdo) de residuos agroindustriais da Amazonia, Porto
Grande, Amapa, Brasil.

Quadrado Médio
F.V G.L
AT DC NP NFV NFS NFM MSF MSC F/C
(m) (mm)
T 4 0,039 1,327 24429™ 3589,73"  6,63° 196,84™ 0,032 0,004™ 4,15"
I 1 0,003 12,05* 202,50  28,90™ 9,03 648,03 0,000 0,001 0,03

TxI 4 0,012 531" 170,69 1010,15 6,53° 159,59° 0,002 0,003 0,70™

CV (%) - 3,25 8,17 8,06 7,07 20,80 16,73 8,23 20,06 19,68

F.V = Fonte de variagdo; CV = coeficiente de variacdo; G.L = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * =
significativo (p<0,05); ** = significativo (p<0,01) pelo teste Tukey. Fonte: Autora (2024).

5.1 Atributos fisicos do solo

A Ug do solo na camada de 0-20 cm de profundidade nao foi influenciada por ambos os
fatores avaliados, todavia na camada de 20-40 cm sem a incorporacdo do caro¢o de acai
triturado ocorreu incremento de 17,65% na Ug (0,20 g/g) tanto em relagdo ao controle, quanto
ao tratamento com a incorporacdo do mesmo residuo (Tabela 10). A umidade do solo ¢
influenciada por diversos fatores, dentre eles: a composicdo granulométrica, a densidade do
solo e a matéria organica, este Ultimo podendo ser adicionado por meio de potenciais
condicionadores, como o biochar. Contudo semelhantemente a esta pesquisa, alguns estudos
com biochar ndo obtiveram impacto na retengdo de dgua em solo arenoso, ou argilo-arenoso,
pois foi constatado carater hidrofébico do biocarvao (Hardie et al. 2014; Jetfery et al., 2015;
Sato et al., 2020), contrastando com outros estudos que observaram aumento da capacidade de
reten¢do de dgua apos aplicagdo de biocarvao de caroco de agai (Costa, 2021a).

Os estudos investigando as influéncias nos atributos fisicos do solo a partir da adi¢ao de
residuos de pd de serragem e carogo de acai triturado ainda sdo escassos, todavia em pesquisa
conduzida em laboratério com adicdo de serragem foi observado aumento nos valores de
condutividade (El Halim; El Baroudy, 2014). Enquanto em estudo desenvolvido em campo, no
qual buscou-se investigar efeito da aplicacdo de diferentes serragens de madeira (peroba,
cedrinho, eucalipto) a longo prazo, os resultados demonstraram que a umidade do solo

(equivalente a capacidade de campo) e a capacidade de agua disponivel foram alterados
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somente pelo manejo do solo, obtendo-se os maiores valores para estas variaveis ao realizar a

incorporacao dos residuos (Jardini et a/, 2023).

Tabela 10 - Média + desvio padréo dos atributos fisicos, umidade gravimétrica (Ug), densidade do solo (Ds) e
porosidade total (Pt), nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade de um Latossolo Amarelo cultivado com
capim Mombaga ap06s aplicacdo (com e sem incorporaggo) de residuos agroindustriais da Amazonia. Porto Grande,
Amapa, Brasil.

Ug (g/g) Ds (g/em’) Pt (%)
Trat.
I NI I NI I NI
Camada (0-20 cm)
TO NS 1,34 aA+0,02 1,23 ¢B+0,02 55,75 bA+2,93 56,93 aA+0,65
T1 NS 1,28 abA+0,04 1,28 bcA+0,01 56,15 bA+1,65 55,90 aA+0,86
T2 NS 1,26 beB+0,02 1,34 aA+0,03 54,86 bA£1,46 52,75 bA+1,49
T3 NS 1,23 bcA+0,02 1,26 bcA+0,04 61,19 aA+0,65 57,88 aB+0,96
T4 NS 1,21 ¢cB+0,01 1,30 abA+0,04 56,87 bA+0,77 56,87 aA+0,78

Camada (20-40 cm)

TO 0,17 aA+0,001 0,17 bA+0,005 1,64 aA+0,01 1,63 aA+0,02 NS
T1 0,17 aA+0,009 0,18 bA+0,005 1,63 aA+0,02 1,55 bcB+0,02 NS
T2 0,18 aA+0,005 0,18 bA+0,005 1,54 bB+0,02 1,61 aA+0,01 NS
T3 0,18 aA+0,005 0,18 bA+0,005 1,52bB+0,01 1,59 abA+0,01 NS
T4 0,17 aB+0,005 0,20 aA+0,013 1,53 bA+0,01 1,52 cA+0,04 NS

Trat. = Tratamento; TO = sem aplicag@o de residuos; T1= biochar de p6 de serragem (Manilkara huberi); T2 =
biochar de caroco de agai; T3 = pd de serragem de Magaranduba; T4 = carogo de acai triturado; NI (I1) = sem
incorporacdo e I (I2) = com incorporagdo. As médias seguidas pela mesma letra minascula, em coluna, ndo diferem
estatisticamente entre os residuos agroindustriais testados. Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, em linha,
ndo diferem entre si no fator incorporagdo. Teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autora (2024).

O caroco de agai triturado tem sido mais investigado em produ¢do de substratos para
mudas em detrimento da sua adicdo ao solo no campo e, portanto, as informagdes sio
incipientes. Todavia, o aumento da Ug na camada de 20-40 cm, observado neste estudo a partir
da aplicag@o do carogo de agai triturado em superficie, pode ser inferido pela sua distribui¢ao
granulométrica, caracterizada por maior equilibrio das particulas em detrimento dos demais
residuos, combinada com uma boa porosidade total (60,95%) e intermediaria densidade
(0,28g/g) (Tabela 2), gerando uma boa estruturacao e estabilidade do residuo nessa condigao.

Assim o carogo de acai aplicado em superficie funcionou de fato como um “mulch”, facilitando
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a infiltracdo de dgua e conservando a umidade do solo em subsuperficie e, a0 mesmo tempo,
reduzindo os riscos de escoamento superficial e, consequentemente, auxiliando o solo em suas
varias fungdes ecologicas, como nutrir e suprir a demanda hidrica das plantas, evitar a erosdo e
manter o equilibrio climatico.

A Ds na camada de 0-20 cm reduziu 9,70% com a incorporagdo do caroco de agai
triturado (1,21 g/cm?), e semelhantemente com po6 de serragem (1,23 g/cm?) e biochar de agai
(1,26 g/cm?) 8,21% e 5,97%, respectivamente, todavia quando ndo ocorreu a incorporagao dos
residuos ao solo a Ds apresentou algumas elevagdes, o p6 de serragem (1,26 g/cm?®) e biochar
de serragem (1,28 g/cm?) apresentaram as menores médias de Ds nessa condi¢do com valores
similares ao controle (1,23 g/cm?) que apresentou a menor Ds, sendo 8,21% inferior ao controle
na condi¢do de incorporagao. Na camada de 20-40 cm a incorporagao ao solo do p6 de serragem
(1,52 g/cm?), carogo de agai triturado (1,53 g/cm?®) e biochar de carogo de agai (1,54 g/cm?)
contribuiram para a redugdo da Ds em 7,32%, 6,71% e 6,10%, respectivamente, enquanto
quando os residuos foram aplicados em superficie o caroco de agai triturado e biochar do p6 de
serragem, com valores de 1,52 e 1,55 g/cm?, respectivamente, também obteve-se reducao da Ds
em subsuperficie, correspondendo a 6,75% e 4,91%, respectivamente, em relagao ao controle.

Esses resultados convergiram com os que foram obtidos em estudo com a utilizagao de
residuos de madeira em Argissolos do estado do Pard, no qual obteve-se a diminui¢do da
densidade, com valores entre 1,19 a 1,33 kg dm™ para os solos com adi¢do desses residuos
(Monteiro et al., 2006). O biochar de residuos de agai apresentou elevada porosidade (Tabela
2), com boa 4rea superficial (920,56 m? g!) (Ramirez et al, 2022), o que contribuiu para a
melhoria da estruturagdo do solo por meio do incremento de matéria organica (Tabela 1),
aumentando a aeragdo e contribuindo para a formag¢do de agregados no solo e,
consequentemente, para a redugdo da densidade do solo.

A Pt do solo na camada de 0-20 cm aumentou 9,76% com a incorporagdo de p6 de
serragem (61,19%) em comparagdo com o controle (55,75%) e 5,72% em relagdo a aplicagdo
do mesmo residuo em superficie, quando ndo ocorreu a incorporagdo do pd de serragem
(57,88%), biochar do p6 de serragem (55,90%) e caroco de agai triturado (56,87%) ocorreu
incrementos similares ao controle (56,93%) (Tabela 2). Em estudos com a aplicagdao
incorporada de biochar de eucalipto até a profundidade de 20 cm, também foi observado o
aumento da porosidade total do solo com a aplicacdo desse residuo (Fogaga et al., 2019).

Na camada de 20-40 cm a Pt teve aumento de 16,9%, 14,4% e 12,8% com as respectivas

adicdes de residuos de p6 de serragem (43,68%), carogo de acai triturado (42,70%) e biochar
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de caroco de acai (42,13%) independentemente do modo de aplicagao (Figura 23a). Enquanto,
também ao avaliar isoladamente o fator incorporagao, a porosidade total do solo na camada de
20-40 cm foi superior 4,69% com a incorporacao (42,0%) em detrimento de quando nao houve
a incorporacao (40,12%) (Figura 23b). Assim como os usos residuos de madeira em solos da
Amazodnia paraense também influenciou a incremento na porosidade total do solo, apresentando
porosidade de 48%, 41% e 39% nas respectivas profundidades: 0-15, 15-25 e 25-45 cm,
correspondendo ao aumento de 37%, 37% e 22%, respectivamente (Monteiro et al., 2006).

A porosidade do solo ¢ uma propriedade bastante influenciada pelo manejo do solo,
assim revolvimento constante do solo resulta na rapida perda de matéria organica, sendo
necessario tanto o incremento de matéria organica no solo quanto a limita¢ao das praticas de
aracao mecanizadas. Nas camadas subsuperficiais degradadas por compactacao os valores de
Pt variam entre menos de 25% (Brady; Weil, 2013). Assim, a adi¢do de matéria orgéanica,
considerada um agente cimentante, promove agregagao entre as particulas minerais € a matéria
organica, criando uma rede de poros dentro e fora dos agregados, e aumentando a porosidade
do solo, como observado nos resultados da camada superficial deste estudo. A porosidade total
do solo é composta de microporos, nos quais ocorre a reten¢ao de d4gua no solo, € macroporos,
nos quais ocorre movimentagao livre de ar e agua, bem como concentragao de organismos vivos
como pequenos animais € raizes, inclusive estes Ultimos podem auxiliar na melhoria da

porosidade ao criar bioporos.

Figura 23 - Porosidade total do solo em funcdo dos residuos agroindustriais (a) incorporados ou nio (b) em um
Latossolo cultivado com Panicum maximum Cv. Mombaca.
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As médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente (p<0,05) entre os residuos
agroindustriais testados. Fonte: Autora (2024).
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O DMP na camada de 0-20 cm do solo teve incrementos de 111,97% e 141,38% com a
aplicacao de p6 de serragem quando aplicado em superficie (6,55 mm) e incorporado (6,30
mm), respectivamente, em relagdo aos controles (3,09 mm e 2,61 mm, respectivamente).
Semelhantemente, quando incorporado, o biochar de carogo de acai (6,47 mm) proporcionou
aumento de 147,89% do DMP em relagao ao controle (2,61 mm) e de 12,33% em detrimento
da ndo incorporagdo deste residuo (5,76 mm) ao solo. Na camada de 20-40 cm com a
incorporacdo do p6 de serragem (6,64 mm) também se obteve aumento do DMP de 251,32%
em relacdo ao controle (1,89 mm) e de 112,14% em relacdo a aplicacdo em superficie (3,13
mm). O biochar de carogo de agai quando ndo incorporado ao solo propiciou maior DMP (5,32
mm) correspondendo ao aumento de 222,42% em relacdo ao controle (1,65 mm) e de 27,88%
quando comparado a aplicacao incorporada desse residuo (4,16 mm).

Dessa forma, ¢ possivel concluir que todos os tratamentos avaliados, incluindo o
controle, demonstraram ser resistentes a erosao uma vez que os valores de DMP foram bem
superiores ao limite entre baixa e alta estabilidade de agregados (0,50 mm) estabelecida por
estudos prévios (Kiehl, 1979). De modo geral, solos arenosos sdo menos predispostos a
formarem estrutura e, por isso, sdo menos estaveis e resistentes diante da acdo de intemperes
erosivos e revolvimento frequente do solo. Todavia, ¢ possivel recuperar, de forma mais rapida,
a agregacdo desses tipos de solos através da adicdo de compostos organicos, uma vez que estes
saturam rapidamente os poucos sitios de ligacdo organominerais € promovem a unido e
estabilizacdo das particulas dos solos arenosos (Lima; Kaiser, 2023).

Outros estudos tém confirmado a melhora na estabilidade dos agregados do solo com a
aplicacdo de biocarvao, Sato (2018) ao aplicar biocarvao de caroco de acai observou influéncia
significativa nos valores de DMP ja com periodo de incubagao de 90 dias, assim como Costa
(2021a) que ao utilizar biocarvio de carogo de agai pirolisado a 400 °C (25 g kg'!) obteve maior

quantidade de agregados com diametros de 4,76 € 0, 53 mm.
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Tabela 11 - Média = desvio padrao dos atributos fisicos didmetro médio ponderado (DMP) ¢ indice de estabilidade
de agregados (IEA) nas camadas de 0-20 e 20-40 cm em Latossolo Amarelo do cerrado amapaense cultivado com
capim Mombagca apds aplica¢do (com e sem incorporagdo) de residuos agroindustriais da Amazonia, na fazenda
experimental do IFAP, no municipio de Porto Grande, Amapa, Brasil.

DMP (mm) IEA (%)
Tratamento
1 NI I NI
Camada (0-20 cm)
TO 2,61 dB+0,23 3,09 dA+0,35 NS
T1 4,70 cA+0,09 4,39 cA+0,18 NS
T2 6,47 aA+0,23 5,76 bB+0,45 NS
T3 6,30 aA+0,27 6,55 aA+0,21 NS
T4 5,35 bA+0,24 5,48 bA+0,17 NS
Camada (20-40 cm)
TO 1,89 dA+0,06 1,65 dA+0,06 11,57 dA+2,41 9,67 cA£1,74
T1 3,50 cA+0,29 3,35 cA£0,26 21,83 ¢B+1,96 29,44 aA+3,55
T2 4,16 bB+0,38 5,32 aA+0,40 35,78 bA+£3,20 30,23 aB+2,03
T3 6,64 aA+0,16 3,13 ¢B+0,10 66,57 aA+£3,05 21,06 bB+2,72
T4 4,20 bA+0,21 4,44 bA+0,16 39,12 bA+4,02 29,28 aB+2,96

TO = sem aplicagdo de residuos; T1= biochar de p6 de serragem (Manilkara huberi); T2 = biochar de carogo de
acai; T3 = po de serragem de Magaranduba; T4 = carogo de agai triturado; NI (I1) = sem incorporagéo e I (12) =
com incorporacdo. As médias seguidas pela mesma letra mintscula, em coluna, ndo diferem estatisticamente entre
os residuos agroindustriais testados. Médias seguidas pela mesma letra maitscula, em linha, ndo diferem entre si
no fator incorporacdo. Teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autora (2024).

O IEA na camada de 0-20 cm (Figura 24) aumentou 164,46%, 146,14% e 139,10%,
respectivamente, com adi¢do de pd de serragem (43,90%), biochar de caroco de acai (40,86%)
e carocgo de agai triturado (39,69%) em comparagdo com o controle (16,60%), independente do
modo de aplicagdao. O IEA na camada de 20-40 cm (Tabela 11) teve incrementos significativos
com a aplicagdo incorporada do pd de serragem (66,57%) em detrimento do controle (11,57%)
e da aplicag¢do em superficie (21,06%). Quando aplicado em superficie, o biochar de carogo de
acai (30,23%), biochar de p6 de serragem (29,44%) e caroco de acai triturado (29,28%)
propiciaram o aumento de 212,62%, 204,45% e 202,79%, respectivamente, do IEA em
comparag¢do ao controle (9,67%).

Em experimento com residuos de madeira (serragem de peroba, cedrinho e eucalipto) e
dois modos de aplicagdo (com e sem incorporagdo), apos cinco anos de aplicagdo dos residuos,

nao foi observado influéncia dos fatores aplicagdo e tratamentos sobre o IEA, todavia o valor
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médio obtido para este indice foi de 90,12%, segundo os autores em virtude do enriquecimento
de carbono, aliado a um periodo de ndo revolvimento do solo, bem como a textura argilosa do
solo estudado, que favoreceu a maior agregacdo do solo e, consequentemente, maior
estabilidade dos agregados (Jardini ef al., 2023).

Segundo Klein (2014) quanto mais proximo de 100% o valor de IEA estiver, maior ¢ a
quantidade de agregados estaveis em agua, do qual com este experimento, foi mais aproximado
com o residuo de pd de serragem em subsuperficie. Embora os valores de IEA, de modo geral,
estejam baixos, € possivel notar um aumento deste indice com a aplicacdo dos residuos em
detrimento dos controles, o que sugere que o enriquecimento de carbono por meio desses
residuos (Tabela 1) aumente a resisténcia desse solo, e que em longo prazo com a estabilizacao
do carbono os resultados podem ser potencializados, todavia ¢ necessario salientar que esse
indice ¢ resultado de diversos fatores, como manejos adotados anteriormente na darea,
profundidade e a propria textura do solo, que neste estudo teve elevados teores de fracao areia

(Tabela 7), o que também influencia num menor valor de IEA.

Figura 24 - Indice de estabilidade de agregados (IEA) em fungao da aplicagdo de residuos agroindustriais em um
Latossolo cultivado com Panicum maximum Cv. Mombaga.
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As médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente (p<0,05) entre os residuos
agroindustriais testados. Fonte: Autora (2024).

Diante disso, € possivel inferir que os residuos agroindustriais adicionados ao solo
condicionaram o aumento nas médias de DMP a mais do que o observado em relagdo ao
controle, em virtude da matéria orgdnica ser um dos principais agentes responsaveis pela
formagao e estabilidade dos agregados, principalmente na camada superficial e em solos

arenosos. Além disso, a alta relacdo C/N (Tabela 1) pode ser um indicativo da persisténcia
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dessas melhorias em longo prazo como resultado do incremento de matéria organica.
Outrossim, que fundamenta os resultados satisfatorios desta variavel mesmo nos controles ¢ a
atividade bioldgica promovida, sobretudo, pelas raizes da cultivar Mombaga caracterizada pela
exploracdo de um maior volume de solo, além de atuarem como agentes ligantes ao unir
microagregados, também liberam exsudados na rizosfera que favorecem a proliferacdo de
microorganismos que liberam outras substancias ligantes resultando em melhorias na
estruturacao e agregagao do solo.

A movimentacdo do solo apresenta efeitos benéficos em curto prazo para areas
cultivadas, o que pode justificar a potencializacdo no incremento das varidveis estudadas
quando ocorreu a incorporagdo dos residuos. Todavia, assim como as operagdes podem
melhorar a aeracdo num primeiro momento, a longo prazo pode ocasionar a destruicdo da
agregacao e aumentar a densidade, em fun¢do da condi¢ao do solo no momento do preparo e
também da intensidade e numero de operacdes realizadas, dessa forma, a longo prazo a
movimentagdo do solo tendem a acelerar a perda de matéria orgénica por oxidagdo e degradar
a estrutura do solo. Sendo necessario realizar futuras avaliagdes, pois a adi¢ao dos residuos € o

cultivo do capim podem amenizar essas degradagdes fisicas.

5.2 Distribuicao radicular

A DMR do capim Mombaca na camada de 0-20 cm do solo aumentou 181,28% e
154,8% com a aplica¢do respectiva de biochar de pé de serragem (12,32 kg/m?®) e p6 de
serragem (11,16 kg/m®) sem incorporacdo em relacdo aos controles, e 113,5% e 93,41% em
detrimento da aplicacdo incorporada dos mesmos residuos. Com a incorporagdo dos residuos o
biochar de caroco de agai (10,51 kg/m?®) propiciou maior incremento desta varidvel,
correspondendo a 89,37% em relagdo ao controle. Na camada de 20-40 cm a ndo incorporagao
de biochar de p6 de serragem (0,37 kg/m®) e de carogo de acai triturado (0,34 kg/m?)
favoreceram incremento de 270,0% e 240,0%, respectivamente, na DMR em relagdo ao
controle, bem como aumentou 19,35% e 25,93%, respectivamente, em comparagdo com a
aplicacdo dos mesmos residuos incorporados. Embora com a incorporagao os mesmos também
apresentaram ganhos significativos de 93,75% e 68,75%, respectivamente, nesta variavel em
detrimento do controle, sendo os valores de DMR: 0,31 e 0,27 kg/m?, respectivamente (Tabela

12).
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Tabela 12 - Média + desvio padrdo da densidade de massa radicular de capim Mombaga nas camadas de 0-20 e
20-40 cm de profundidade de um Latossolo Amarelo apés aplicagdo (com e sem incorporacdo) de residuos
agroindustriais da Amazonia, Porto Grande, Amapa, Brasil.

DMR (kg/m?) DMR (kg/m?)
Tratamento I NI I NI
Camada (0-20 cm) Camada (20-40 cm)
TO 5,55 bA+0,64 4,38 cA+l1,11 0,16 dA+0,01 0,10 ¢B+0,01
T1 5,77 bB+0,15 12,32 aA+1,17 0,31 aB+0,03 0,37 aA+0,04
T2 10,51 aA£1,37 7,27 bB+0,58 0,26 bcA+0,02 0,25 bA+0,02
T3 5,77 bB+0,18 11,16 aA+0,81 0,21 ¢B+0,02 0,28 bA+0,02
T4 6,82 bA+0,63 6,54 bA+0,61 0,27 abB+0,02 0,34 aA+0,03

TO = sem aplicagdo de residuos; T1= biochar de p6 de serragem (Manilkara huberi); T2 = biochar de carogo de
acai; T3 = po de serragem de Magaranduba; T4 = carogo de agai triturado; NI (I1) = sem incorporagéo e I (12) =
com incorporacdo. As médias seguidas pela mesma letra mintscula, em coluna, ndo diferem estatisticamente entre
os residuos agroindustriais testados. Médias seguidas pela mesma letra maitscula, em linha, ndo diferem entre si
no fator incorporacdo. Teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autora (2024).

Em estudo em casa de vegetacdo com aplicacio de biochar de caroco de agai
incorporada ao solo, também foi observado incremento na massa seca de raizes de P. purpureum
cv. BRS Kurumi e P. maximum cv. Mombaga com a aplicagdo desse residuo em comparagao ao
controle (Oliveira, 2023). Assim como ao avaliar doses intermediarias de cinza vegetal (3; 6; 9
e 12 g dm™) verificou-se que o capim-marandu cultivado em Latossolo Vermelho ultrapassou
a producdo da massa seca de raiz do capim quando cultivado em Argissolo Vermelho-Amarelo,
demonstrando a importancia do uso de cinza vegetal, principalmente, em solos de baixa
fertilidade (Bezerra, 2013). Também em pesquisa com aplicacdo de cinza de biomassa de
eucalipto em doses crescentes, aumentou-se linearmente o volume de raizes de Massai por vaso,
em virtude também das melhorias nutricionais favorecidas pelo residuo, todavia € relatado que
houve barreira fisica (vaso) pode ter interferido numa resposta maior de crescimento das raizes
(Moretti Neto, 2020).

Chang et al. (2021) ao estudar os efeitos do biochar a base de madeira de pinho nas
propriedades fisicas do solo e no crescimento das raizes de uva muscadine, observaram o
fortalecimento da arquitetura ¢ o aumento do comprimento da raiz, com indicativos de que o
biochar pode estimular o desenvolvimento de raizes finas dessa cultura e melhorar a estrutura
de solos arenosos, constituindo uma boa estratégia para lidar com a perda de agua e com

problemas relacionados a erosao.
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Assim, como outros estudos com diferentes culturas t€ém comprovado incremento na
biomassa da raiz a partir do aumento da taxa de aplicacdo de biochar no solo, uma vez que
ocasiona o aumento da matéria organica do solo, nitrogénio, fosforo e outros nutrientes, bem
como melhorias fisicas, promovendo assim o crescimento da raiz (Zou et al., 2021). Pesquisas
relacionadas a distribui¢do radicular de cultivos agricolas submetidas a aplica¢do de residuos
de serragem de madeira e de caroco de agai triturado sem o processo de carbonizagdo sdo
escassas. De modo geral, ainda tem sido investigado com a finalidade de produgdo de
substratos, a exemplo do estudo de adigdo de carogo de agai triturado com inoculagdo para
producdo de mudas de Paricd, no qual a adi¢do de 75% de substrato de caroco de agai triturado
incrementou a produ¢do de biomassa radicular das mudas de Parica em 60% em relacdo ao
controle (Alves, 2022).

Estes resultados de investigacdes encontrados na literatura corroboram com os
encontrados nesta pesquisa, que se relacionam com as melhorias fisicas proporcionadas pela
aplicacdo desses residuos ao solo, evidenciadas anteriormente, como: redu¢do da densidade do
solo, aumento da porosidade total e estabilidade de agregados, que promovem um ambiente
favoravel para o desenvolvimento radicular. Além disso, evidencia-se com o aumento da
distribuicao radicular do Mombaga em superficie e subsuperficie, os beneficios da aplicagcdo
desses residuos e a necessidade da investigacdo a longo prazo, para inferir se ocorrerd aumento
ou manutencdo dessa distribuicdo com a estabilizagdo do C e, consequentemente, outras

melhorias na qualidade fisica do solo em func¢ao da atividade e distribui¢do radicular da cultura.

5.3 Crescimento do capim Mombaca

A responsividade da AT nos tratamentos com aplicacdo dos residuos foi superior aos
controles. Quando ocorreu aplicagdo em superficie, todos os tratamentos testados
proporcionaram incrementos de 8,82% a 14,71%, enquanto ao realizar a incorporac¢do o carogo
de acai (1,97 m) promoveu ganho de 7,65% nesta varidvel em comparagdo com o controle (1,83
m) (Tabela 13). O capim Mombaga ¢ uma Poaceae perene, cespitosa e de porte alto, assim suas
touceiras atingem em média 1,65 m de altura.

Os resultados desta pesquisa contrastam com os resultados obtidos em estudos
conduzidos em ambientes controlados, como o cultivo em vaso de P. purpureum cv. BRS
Kurumi e P. maximum cv. Mombacga em solo incorporado com biochar de carogo de agai, no

qual nao foi observado incremento nesta varidvel em ambas as espécies avaliadas quando
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comparado ao tratamento, que ndo recebeu adi¢do do residuo (Oliveira, 2023). Assim como
investigagdes com aplicagdo de cinza de biomassa de eucalipto no cultivo de capim Massai
(Moretti Neto, 2020) e efeito de doses de carvao vegetal em Argissolo e Latossolo cultivados
com capim Marandu no segundo corte apos 30 dias do primeiro rebrote (Bezerra, 2013), nos
quais constatou-se que a aplicacao desses residuos ndo foi capaz de influenciar ganhos de altura
em ambos os capins cultivados.

O DC do Mombaca aumentou 7,55% com a aplicagao em superficie do p6 de serragem
(12,82 mm), semelhantemente o controle (11,92 mm) e caroco de acai triturado (11,71 mm)
proporcionaram ganhos nesta condi¢do, com a incorporacao dos residuos obteve-se incremento
de 25,74% dessa variavel com o biochar de caroco de agai (12,31 mm), semelhantemente o
caroco de acai triturado (10,61 mm) e p6 de serragem (10,48 mm), favoreceram os respectivos
ganhos de 8,38% e 7,95%, embora este Ultimo tenha sido mais eficiente quando ndo
incorporado ao solo (Tabela 13). O didmetro do colmo ¢ essencial para garantir a estabilidade
estrutural dos vegetais, ao sustentar folhas e inflorescéncias e, a0 mesmo tempo, permitir o
crescimento da planta e maximizagdo da captacdo de luz.

Os resultados desta variavel contrastaram, mais uma vez, com os achados em estudos
realizados em ambientes controlados. A adi¢do de biochar de caro¢o de agai ao solo nao
influenciou o incremento do DC em pesquisas com BRS Kurumi e Mombaga (Oliveira, 2023),
assim como a aplicacdo de biochar de eucalipto com BRS Capiacu e BRS Kurumi também nao
favoreceu ganhos para esta variavel (Silva, 2022). Todavia, em estudo conduzido a campo com
cultivo de capim-elefante submetido a aplicacdo de residuo de manipueira, observou-se
incremento de 11,63% no didmetro do colmo, em relacao ao controle, constatando o maior
diametro de 15,45 mm (Danino, 2020).

O biochar de caroco de agai adicionado sem incorporacdo ao solo (62,00) aumentou
35,05% o NP do capim Mombaca, seguido semelhantemente do p6 de serragem (60,75) e
carogo de acai triturado (59,00), com 31,35% e 27,57%, respectivamente, enquanto com a
incorporacao dos residuos ao solo, o biochar de p6 de serragem (62,00) aumentou 42,86% o NP
em detrimento do controle (42,00), semelhantemente o carogo de agai (56,00) propiciou
incremento de 33,33% para esta variavel. O potencial de perfilhamento ¢ uma caracteristica
altamente desejavel em plantas forrageiras, em geral, um maior niumero de perfilhos resulta em
um maior niumero de folhas, dessa forma influencia a producao e qualidade das forrageiras.

Oliveira (2023) também observou aumento no nimero de perfilhos de Mombaca ao

adicionar concentragdes de biochar ao solo, no qual as concentracdes de 0,2; 0,375 e 0,5%
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proporcionaram um maior numero de perfilhos para as plantas, sendo 12,87; 14,87 e 15,62
perfilhos, respectivamente. Em estudo com efeito de doses de carvao vegetal em Argissolo e
Latossolo cultivados com capim Marandu até o segundo corte ndo houve influéncia do biochar
(30 dias ap0s o rebrote), todavia no terceiro corte houve incremento no perfilhamento de 52,38
e 53,66% em Latossolo Vermelho e Argissolo Vermelho-Amarelo, respectivamente com a

adicdo de cinza vegetal em detrimento da auséncia de aplicagdo desse residuo (Bezerra, 2013).

Tabela 13 - Média + desvio padrdo da altura, didmetro do colmo (DC), nimero de perfilhos (NP) de capim
Mombaga cultivado em Latossolo Amarelo do cerrado amapaense apds aplicagdo (com e sem incorporacdo) de
residuos agroindustriais da Amazodnia, na fazenda experimental do IFAP, no municipio de Porto Grande, Amapa,
Brasil.

AT (m) DC (mm) NP

Trat. I NI I NI I NI

TO  1,83bA+0,06 1,70bB+0,05 9,79bB+0,32  11,92abA+0,54 42,00cA£548 46,25 cA+5,01

Tl 1,85abA+0,03 1,85aA+0,08  9,88bB+0,11  11,48abA+0,68 62,00aA+3,98 52,25bcB=+1,26
T2 1,82bA+0,08 1,91aA+0,05 12,31aA+1,97 10,63bB+0,62 47,50bcB=+3,88 62,00 aA+4,58
T3 1,90abA+0,06 1,88aA+0,07 10,48abB+0,76 12,82aA+0,35 50,25bcB+2,54 60,75abA+1,62

T4 1,97aA+0,02 1,95aA+0,05 10,61abA+0,75 11,71abA+1,04 56,00abA+6,81 59,00abA+2,28

Trat. = Tratamento; TO = sem aplicacdo de residuos; T1= biochar de p6 de serragem (Manilkara huberi); T2 =
biochar de caroco de agai; T3 = pd de serragem de Magaranduba; T4 = carogo de acai triturado; NI (I1) = sem
incorporagdo e I (I2) = com incorporagdo. As médias seguidas pela mesma letra mintscula, em coluna, ndo diferem
estatisticamente entre os residuos agroindustriais testados. Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, em linha,
nao diferem entre si no fator incorporagio. Teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autora (2024).

Ao realizar a aplicacdo dos residuos na superficie do solo todos os tratamentos testados
proporcionaram incrementos no NFV, variando de 25,55% (186,75) a 27,56% (189,75) em
relacdo ao controle (148,75). Enquanto ao realizar a incorporagdo dos residuos o biochar de pé
de serragem propiciou maior NFV (213,75), inclusive sendo superiores 13,1% nesta condi¢do
quando comparado com a aplicacdo do mesmo residuo em superficie (189,0), o p6 de serragem
e carogo de agai triturado quando incorporados ao solo também apresentaram NFV similares
ao obtido apos aplicacdao do biochar do p6 de serragem, sendo 193,0 e 189,0, respectivamente
(Tabela 14).

O NFS reduziu 48,48% com a aplicacdo de p6d de serragem em superficie (4,25) em
comparag¢do ao controle (8,25). Ao comparar os modos de aplicagdo foi observado que o biochar
do pd de serragem e o biochar de caroco de agai favoreceram a redugdo do NFS em 35,48%, e

28,57%, respectivamente, quando ocorreu a incorporagao destes no solo (5,0 em ambos) em
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detrimento de quando foram aplicados sem incorporagdo, apresentando valores de 7,75 e 7,00,
respectivamente (Tabela 14).

A aplicacdo do carogo de agai triturado e biochar de pd de serragem sem incorporacao
ao solo resultaram no menor NFM, 37,25 e 37,50, respectivamente, todavia as médias nao
difeririam estatisticamente da aplicacdo do p6 de serragem (44,25) e do controle (42,00). Nao
houve influencia entre os residuos aplicados quando ocorreu a incorporagdo destes, todavia
houve diferenca no NFM em relacdo as formas de aplicacdo do biochar de carogo de agai, que
quando foi incorporado ao solo (34,75) apresentou reducdo de 40,09% em detrimento da
aplica¢do em superficie (58,00) (Tabela 14).

A quantificacdo e, sobretudo, a distingdo de folhas verdes, senescentes e mortas sdo
fundamentais para indicar a qualidade das pastagens. Assim, folhas verdes, geralmente sdo mais
nutritivas, em virtude da maior concentragao de proteinas, vitaminas e minerais, além de menor
concentragdo de fibras, sendo mais digestiveis. Enquanto, as folhas senescentes apresentam a
perda do valor nutricional, dessa forma ocorre a diminui¢ao dos nutrientes e aumento das fibras,
reduzindo a digestibilidade animal. Por fim, as folhas mortas possuem valor nutricional muito
baixo, sendo ricas em fibras e lignina e, portanto, a digestibilidade e palatabilidade sdo muito
dificeis (Lima, 2010).

Assim, embora o NFM ndo tenha reduzido com a aplica¢do dos residuos, a aplicacao
dos tratamentos reduziu o NFS e aumentou o NFV, o que indica que a aplicagdo desses residuos
agroindustriais induz melhorias na qualidade das pastagens.

Dentre os experimentos conduzidos em ambiente controlado, onde se investigou a
aplicacdo de biochar em Latossolo e Argissolo cultivados com capim-marandu foi obtido
incremento no primeiro e segundo corte para o nimero de folhas, sobretudo quando cultivado
em Argissolo, todavia a aplica¢do do residuo também aumentou o potencial de producao do
Latossolo, corroborando os resultados deste estudo (Bezerra, 2013). Contudo, quando avaliado
os efeitos da incorporagdo de biochar de acai ao solo na producgdo de folhas de BRS Kurumi e
Mombaga, nao foi observado influencia deste sobre esta variavel (Oliveira, 2023). Assim como
ao avaliar o numero de folhas de cultivares de capim elefante submetidas a diferentes doses de
biochar de eucalipto também nao se observou influéncia da adi¢ao desse residuo (Silva, 2022).
Pesquisas que realizem a distin¢ao das folhas, sobretudo, em avaliagdes com reaproveitamento
de residuos s@o escassos, sendo necessdria a realizagdo para uma avaliagdo mais precisa dos

efeitos na qualidade da planta.
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Tabela 14 - Média + desvio padrdo do nimero de folhas verdes (NFV), senescentes (NFS) e mortas (NFM) de
capim Mombaga cultivado em Latossolo Amarelo do cerrado amapaense apods aplicagdo (com e sem incorporagao)
de residuos agroindustriais da Amazonia, na fazenda experimental do IFAP, no municipio de Porto Grande,
Amapa, Brasil.

NFV NFS NFM

Trat. I NI I NI I NI

TO  147,75bA+12,89 148,75bA+827  7,25aA+120 825aA+0,99 35,50aA%5,73 42,00bA%3,09
T1  213,75aA%6,99  189,00aB+£3,42  5,00aB£0,86 7,75aA+1,44 37,00aA%+4,51 37,50bA%2,41
T2 149,50bB+6,74 186,75aA%13,88  5,00aB£0,90 7,00aA£1,29 34,75aB+7,72 58,00aA+9,20
T3 193,00aA422,45 187.25aA%13,19 6,25aA+1,02 4,25bB+0,56 41,50aA%2,69 44,25bA+6,12
T4 189,00aA+5,08 189,75aA%14,52 6,00aA+1,97 7,00aA+1,70 30,00aA%8,13 37,25bA+8,66

Trat. = Tratamento; TO = sem aplicag@o de residuos; T1= biochar de p6 de serragem (Manilkara huberi); T2 =
biochar de caroco de acai; T3 = pd de serragem de Macgaranduba; T4 = carogo de acai triturado; NI (I1) = sem
incorporacdo e I (I2) = com incorporagdo. As médias seguidas pela mesma letra minuscula, em coluna, ndo diferem
estatisticamente entre os residuos agroindustriais testados. Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, em linha,
ndo diferem entre si no fator incorporagdo. Teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autora (2024).

Esses ganhos biométricos foram propiciados ndo somente em relacdo as melhorias
fisicas observadas neste estudo, como também em relagdo aos incrementos nutricionais em
decorréncia da aplicacdo dos residuos agroindustriais, conforme Tabela 1. Todavia, a escassez
de ensaios de pesquisas conduzidos em campo, evidencia a necessidade de investigacdes nesta
condig¢do, tendo em vista que as variagoes das propriedades do solo, clima e ambiente, implicam

em variagdes de respostas.

5.4 Producao de matéria seca do capim Mombaca

Houve incremento de 46,15%, 46,15% e 57,69%, respectivamente, na MSF do capim
Mombaca com a adi¢do de biochar do p6 de serragem (0,38 kg/touceira), p6 de serragem (0,38
kg/touceira) e carogo de acai triturado (0,41 kg/touceira) ao solo (Figura 25a). Para a produgao
de MSC o biochar de p6 de serragem (0,10 kg/touceira) e o pd de serragem (0,12 kg/touceira)
incorporados ao solo apresentaram produgdes satisfatorias, com as respectivas redugdes de
44,44% e 33,33% em relacdo ao controle (Figura 25b) que propiciaram maior relagdo F/C do
capim Mombaga, 3,58 e 3,11, respectivamente, correspondendo a incrementos de 114,37% e

86,23% nesta variavel (Figura 25¢).
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Figura 25 - Massa seca da folha (MSF) (a), massa seca do colmo (b) e relagdo folha/colmo (c) em funcdo dos
residuos agroindustriais em fun¢@o da aplicacdo de residuos agroindustriais em um Latossolo cultivado com
Panicum maximum Cv. Mombaga.
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Residuos agroindustriais da Amazonia

As médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente (p<0,05) entre os residuos
agroindustriais testados. Fonte: Autora (2024).

Em estudo objetivando avaliar o impacto de diferentes insumos na qualidade do solo e
na produtividade de cultivares de Brachiaria, observaram-se maior produgao de biomassa para
Piata e Marandu com aplicacdo de biochar (30t/ha) (Latawiec et al, 2023). Assim como ao
avaliar o efeito de 5 doses de biocarvio (0, 5, 10, 20 e 60 Mg ha™') de casca de coco sobre a
produtividade do milho, observaram-se que independente da taxa de aplicagdo, ocorreu
aumento da biomassa das plantas em cerca de 90%, quando comparado ao controle (Gonzaga
et al., 2018). Todavia, em investigagio com doses (0; 0,5; 1; 5; 10 Mg ha!) de biocarvio de
madeira sobre a producao de biomassa de milho ndo foi observado incremento (Pereira, 2019).

Singh et al. (2022) ao realizarem uma meta-analise relataram que diversos estudos
incluindo as culturas de trigo, milho, canola, cevada, arroz, sorgo, tomate, amendoim, fava,
nabo e amendoim tiveram o rendimento aumentado significativamente com as aplicagdes de
biochar em comparagdo com o controle. Segundo os mesmos autores, entre os tipos de matéria-

prima, que possibilitaram os aumentos nos rendimentos das culturas foram biochar’s
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desenvolvidos a partir de residuos lignocelulosicos (35%) e matérias-primas herbaceas (53%),
destacando que ndo houve efeito significativo nos rendimentos para biochar de madeira (17%).
Os autores também destacam que a aplicacao de biochar aumentou significativamente (p<0,05)
os rendimentos das culturas em solos finos (40%) e de textura grossa (57%), ndo sendo
observado aumento significativo em solos de textura média (9%).

Na produgdo de forrageiras, o aumento da producdo de colmo ndo ¢ favoravel, pois de
modo geral reduz o valor nutritivo, além de apresentar menor digestibilidade, resultando em
perdas na alimentagdo animal. Para a relagao F/C numeros superiores a 1 indicam uma relagao
favoravel para producdo de forrageiras (Tomich et al., 2002), esse parametro ¢ fundamental
para inferir a qualidade de uma forrageira, tendo em vista o maior valor nutritivo encontrado
para as folhas, quando comparado com os colmos. Assim, os resultados de produgdo de
Mombaga obtidos nesta pesquisa sao satisfatorios e indicam elevagao da qualidade na produgao
com a aplicagao dos residuos, tendo em vista o aumento da produgao de MSF em comparagdo
com o controle, bem como a elevada relagao F/C que foi 258% e 211% maiores que o limite
minimo indicado para este parametro.

Dessa forma, ¢ possivel inferir os beneficios nos atributos fisicos do solo, em fung¢ao da
aplicacdo dos residuos agroindustriais, influenciaram positivamente a produg¢ao do capim
Mombaca, uma vez que se correlacionam com melhorias no movimento de ar e 4gua no solo,
facilitando o crescimento das raizes e, consequentemente, a absor¢ao de nutrientes, que também
foram incrementados ao solo através desses residuos (Tabela 1). Outrossim, a facilidade de
acesso para aquisicao desses residuos na regido sugere uma viabilidade economica para uso

destes na promocao de sistemas de manejos mais eficientes e sustentaveis.

6 CONCLUSOES

A diversificagdo do sistema de manejo, através da aplicacdo (com e sem incorporagao)
de residuos agroindustriais induz melhorias nos indicadores de qualidade fisica do solo, na
distribuicdo radicular e no ganho produtivo, tendo em vista o incremento na produgdo de
biomassa do capim Mombaga.

Os residuos de carogo de agai triturado, p6 de serragem, biochar de acai e biochar de
serragem, respectivamente, podem ser indicados para manejos do solo visando a melhoria da

qualidade fisica. Além disso, visando incrementos de crescimento ¢ produ¢do do Mombaga,
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indica-se o uso respectivo do po de serragem, caroco de acai triturado, biochar de acai e biochar
de serragem.

De modo geral, a incorporacdo dos residuos produziu efeitos benéficos a curto prazo
tanto para a melhoria fisica do solo, quanto para producao do capim. Todavia, ainda € necessaria
a conducao de pesquisas em condi¢des de campo, uma vez que a maioria dos estudos t€ém sido
desenvolvidos em ambientes controlados. Ademais, também ¢ preciso investigar os efeitos da
aplicacao destes residuos na macro e microporosidade do solo, em solos de diferentes texturas,
nos atributos biologicos e quimicos do solo, na nutrigao mineral de plantas e bromatologia das
pastagens, bem como os impactos na compensacdo de emissdes de gases de efeito estufa
(sequestro de carbono); bem como, avaliar o tempo de estabilizagdo desses residuos,

principalmente do biochar, para a utilizagdo como condicionador das propriedades do solo.



74

REFERENCIAS

ANDRADE CORDEIRO, M. et al. Hidrélise enzimatica do caroco de agai (Euterpe oleracea
Mart) para a produg¢do de etanol. Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.8, n.1, p. 122-
152, 2019.

ARAUIJO, J. C. S. et al. Influéncia da cinza do carogo de agai nas propriedades de argamassas
de chapisco. Revista de Engenharia e Tecnologia, v. 13, n. 3, p. 216-226, 2021.

ALVES, A. C. Carog¢o de acai como substrato e rizobactérias no desenvolvimento de
mudas de Parica (Schizolobium parahyba var. Amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby).
2022. 42 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia Ambiental e Energias
Renovaveis) — Universidade Federal Rural da Amazdnia, Belém-PA, 2022.

BARBOSA, J. C.; MALDONADO JUNIOR., W. AgroEstat - Sistema para Analises
Estatisticas de Ensaios Agronomicos. Versao 1.1.0.695. CD-ROM. 2011.

BARBOSA, R. S. Sistema radicular e atributos fisicos do solo sob diferentes preparos em
citros. 2011. 73 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola: Area de Concentragio em
Agua e Solo) - Universidade Estadual de Campinas Faculdade de Engenharia Agricola,
Campinas, 2011.

BARROS, A. C. C. Estoque de massa seca de raiz em pastos de Capim-Florico manejadas
sob intensidades de pastejos. 2014. 49 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias: Area de
Concentracdo em Zootecnia). Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2014.

BEZERRA, M. D. L. Cinza vegetal como corretivo e fertilizante no cultivo de capim-
marandu em solos do cerrado mato-grossense. 2013. 63 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) - Universidade Federal de Mato Grosso, Rondonopolis, 2013.

BOHM, W. Methods of studying root systems. Berlin, Springer-Verlag, 1979.

BORGHLI, E. et al. Recuperagao de pastagens degradadas. /n: NOBRE, M. M.; OLIVEIRA, 1.
R. de (Ed.). Agricultura de baixo carbono: tecnologias e estratégias de implantacdo. Brasilia,
DF: Embrapa, 2018. cap. 4, p. 105-138.

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. 3.ed. Porto
Alegre: Bookman, 2013. 686 p.

BRASIL, E. C.; CRAVO, M. da S.; VIEGAS, 1. de J. M. Recomendacées de calagem e
adubacio para o estado do Para. 2. ed. Brasilia, DF: Embrapa, 2020. 419 p.

BRASIL. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Politica Nacional de Residuos Sélidos, 2010.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Como o Programa Nacional
de Pastagens Degradadas atuara para a conservacdo do solo. Brasilia: MAPA, 2024a
Disponivel em: <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/como-o-programa-
nacional-de-pastagens-degradadas-atuara-para-a-conservacao-do-


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/como-o-programa-nacional-de-pastagens-degradadas-atuara-para-a-conservacao-do-solo#:%7E:text=O%20programa%20tem%20por%20objetivo,levem%20%C3%A0%20captura%20de%20carbono
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/como-o-programa-nacional-de-pastagens-degradadas-atuara-para-a-conservacao-do-solo#:%7E:text=O%20programa%20tem%20por%20objetivo,levem%20%C3%A0%20captura%20de%20carbono

75

solo#:~:text=0%20programa%?20tem%_20por%?20objetivo,levem%20%C3%A0%20captura%
20de%?20carbono>. Acesso em: 16 jun. 2023.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Mapas das areas de pastagens
degradadas por estado rede floresta + iniciativa conexao florestal. Brasilia: MAPA, 2024b.
Disponivel em: <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/floresta-
plantada/publicacoes/anexo-mapas-areas-pastagens-degradadas-estado/view>. Acesso em: 16
jun. 2023.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Plano Setorial para
Adaptacio a Mudanca do Clima e Baixa Emissdo de Carbono na Agropecuaria, com
vistas ao Desenvolvimento Sustentavel. Brasilia: MAPA, 2021.

BRASIL. Agricultura e pecudria. Servigos e Informac¢des do Brasil. Rebanho bovino bate
recorde em 2021 e chega a 224,6 milhdes de cabecas. Brasilia: IBGE, 2022. Disponivel em:
<https://www.gov.br/pt-br/noticias/agricultura-e-pecuaria/2022/09/rebanho-bovino-bate-
recorde-em-2021-e-chega-a-224-6-milhoes-de-

cabecast#:~:text=Pecu%C3%A 1ria%20Nacional-,Rebanho%20bovino%20bate%20recorde%2
0em%202021%20e,224%2C6%20milh%C3%B5es%20de%20cabe%C3%A7as&text=0%20
Brasil%20conta%20com%20um,Geografia%20e%20Estat%C3%ADstica%20>. Acesso em:
16 jun. 2023.

BRASIL. Decreto n° 11.815, de S de dezembro de 2023. Programa Nacional de Conversao de
Pastagens Degradadas em Sistemas de Produgdo Agropecuarios e Florestais Sustentaveis.
Comité Gestor Interministerial, 2023.

BURGI, R. Utilizacdo de subprodutos agroindustriais na alimentagdo de ruminantes. In:
Congresso Brasileiro de Pastagens, 8., Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, 1986. p. 101-
117.

CARVALHO, W. T. V. et al. Pastagens degradadas e técnicas de recuperacdao: Revisdo.
Publicacdes em Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.11, n.10, p.1036-1045, 2017.

CASTRO, G. S. A.; ALVES, L. W. R. Cerrado amapaense: estado da arte da produgdo de
graos. Macapa: Embrapa Amapa, 2014. 46 p. (Embrapa Amapa. Documentos, 81).

CASTRO, M. P. A complexidade da vegetagdo Amazonica. Revista Brasileira de Geografia,
Rio de Janeiro, 43 (2), p. 283-300, 1981.

CATANIO, J. V. F. et al. Componentes Morfologicos de Megathyrsus maximus (Sin. Panicum
maximum) cv. Mombaga adubados com residuo liquido de farinha de mandioca. Brazilian
Journal of Development, v. 7, n. 9, p. 86935-86947, 2021.

CHANG, Y. et al. Biochar improves soil physical characteristics and strengthens root
architecture in Muscadine grape (Vitis rotundifolia 1.). Chemical and Biological
Technologies in Agriculture, v. 8, p. 1-11, 2021.

CLAESSEN, M. E. C. Manual de métodos de analise de solo. Rio de Janeiro: Centro Nacional
de Pesquisa de Solos, 1997. 212 p.


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/como-o-programa-nacional-de-pastagens-degradadas-atuara-para-a-conservacao-do-solo#:%7E:text=O%20programa%20tem%20por%20objetivo,levem%20%C3%A0%20captura%20de%20carbono
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/como-o-programa-nacional-de-pastagens-degradadas-atuara-para-a-conservacao-do-solo#:%7E:text=O%20programa%20tem%20por%20objetivo,levem%20%C3%A0%20captura%20de%20carbono
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/floresta-plantada/publicacoes/anexo-mapas-areas-pastagens-degradadas-estado/view
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/floresta-plantada/publicacoes/anexo-mapas-areas-pastagens-degradadas-estado/view

76

CONSENTINE, P. J.; MARINHO, A. S. S. Cerrados amazonicos: uma breve discussao sobre
a vegetacdo de cerrado na Amazonia brasileira durante o quaternario. Universidade do Estado
do Amazonas, Amazonas, 2018.

COSTA, A. C. D. Qualidade fisica e quimica do solo em funcio da aplicacido de Biocarvao
de sementes de acai. 2021. 42 f. Trabalho de conclusdo (Graduacdo em Agronomia).
Universidade Federal Rural da Amazonia. Belém, 2021a.

COSTA, M. V. Biocarvoes de residuos de caroco de acai e castanha-do-brasil como
condicionantes de solo caracteristicas quimicas. 2021. 42 f. Trabalho de conclusdo de curso
(Bacharelado em Agronomia) - Universidade Federal Rural da Amazonia, Belém, 2021b.

COSTA, N. L. et al. Formagao e manejo de pastagens de Capim-Mombac¢a em Rondonia.
EMBRAPA: Recomendagdes técnicas. N° 27, jul./01, 2001. 2 p. (Embrapa Rondoénia.
Recomendagdes Técnicas, 27).

DANINO, G. S. Producio de capim-elefante submetido a doses crescentes de manipueira.
Trabalho de Conclusdao de Curso (Bacharelado em Engenharia Agrondmica) - Unidade
Académica Especializada em Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Macaiba, 2020.

DE MARIA, I. C.; BERTOL, I.; DRUGOWICH, M. 1. Praticas conservacionistas do solo e da
agua. In: BERTOL, I.; DE MARIA, 1. C.; SOUZA, L. da S. Manejo e conservacao do solo e
da agua. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2019. 1355 p.

DIAS-FILHO, M. B.; LOPES, M. J. S. Manejo do solo em pastagens. /n. BERTOL, I.; DE
MARIA, I. C.; SOUZA, L. da S. Manejo e conservacio do solo e da agua. Vigosa: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2019. 1355 p.

DIAS-FILHO, M. B. Diagnoéstico das pastagens no Brasil. Belém, PA: Embrapa Amazonia
Oriental, 2014. 36 p. (Embrapa Amazonia Oriental. Documentos, 402).

DIAS, Y. N. et al. Biochar produced from Amazonian agro-industrial wastes: Properties and
adsorbent potential of Cd " and Cu ?*. Biochar, v. 1, p. 389-400, 2019.

EL HALIM, A. A.; EL BAROUDY, A. A. Influence addition of fine sawdust on the physical
properties of expansive soil in the Middle Nile Delta, Egypt. Journal of soil science and plant
nutrition, v. 14, n. 2, p. 483-490, 2014.

ERANA, F. G.; TENKEGNA, T. A.; ASFAW, S. L. Effect of agro industrial wastes compost
on soil health and onion yields improvements: study at field condition. International Journal
of Recycling of Organic Waste in Agriculture, v. 8, p. 161-171, 2019.

EUCLIDES, V. P. B. Manejo do capim-mombaca para periodos de aguas e seca.
Artigo/Noticias—Transferéncia de tecnologia, v. 3, Brasilia-DF: EMBRAPA, 2014.

FACHIN, P. A.; JUNIOR, E. V. G.; THOMAZ, E. L. Comparagao entre dois modelos de
Agitador de Yoder na avaliagdo da estabilidade de agregados de solo (Comparation between

two models of Yoder Stirrer in the evaluation of soil aggregate stability). Revista Brasileira
de Geografia Fisica, v. 12, n. 2, p. 697-704, 2019.



77

FERREIRA-LEITAO, Viridiana et al. Biomass residues in Brazil: availability and potential
uses. Waste and Biomass Valorization, v. 1, p. 65-76, 2010.

FIDALSKI, J.; TORMENA, C. A.; SILVA, A. P. Qualidade fisica do solo em pomar de
laranjeira no noroeste do parand com manejo da cobertura permanente na entrelinha. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.31, n.3, p.423-433, 2007.

FIGUEIRA, C. C. O. O setor madeireiro no Municipio de Porto Grande, Amapa,
Amazonia Oriental: extracdo e processamento de madeira nativa em floresta de terra firme.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais) - Universidade Federal do Amapa, Macapa,
2019.

FOGACA, A. M. et al. Influéncia do biochar na disponibilidade de 4gua de um Latossolo.
In: Reunido Paranaense De Ciéncia Do Solo, 6., 2019, Ponta Grossa. O desafio da produgao

agropecuaria com baixo impacto ambiental: anais... Ponta Grossa: UEPG/PROEX, 2019. p.
326-3209.

GLAB, T. et al. Effect of biochar application on soil hydrological properties and physical
quality of sandy soil. Geoderma, v. 281, p. 11-20, 2016.

GOMIDE, C. D. M. et al. Panicum maximum cvs. Tanzania e Mombaca para uso em
pastejo: producio e custo. Circular Técnica 113. Juiz de Fora- MG: EMBRAPA, 2016. 7 p.
(Embrapa Gado de Leite. Circular Técnica, 113).

GONZAGA, M. L. S. et al. Positive and negative effects of biochar from coconut husks, orange
bagasse and pine wood chips on maize (Zea mays L.) growth and nutrition. Catena, v. 162, p.
414-420, 2018.

GUERRA, A. T.; JORGE, M. C. O. Degradacao dos solos no Brasil. Editora Bertrand. Brasil,
2018. 320 p.

HARDIE, M. et al. Does biochar influence soil physical properties and soil water availability?
Plant Soil, 376 (1-2), 347-361, 2014.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo agro 2017.
Resultados definitivos. Ranking - Todos do Amapa por Efetivo do rebanho por cabeca. Rio
de Janeiro: IBGE, 2017.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Producio da
extracio vegetal e silvicultura. Rio de Janeiro: Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestao, 2022. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-
pecuaria/9105-producao-da-extracao-vegetal-e-da-silvicultura.html>. Acesso em: 16 jun.
2023.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo
Agropecuario 2018. Rio de Janeiro: Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestdo, 2018a.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Producio da
extracao vegetal e silvicultura. Rio de Janeiro: Ministério do Planejamento, Or¢camento e
Gestdo, v. 32, 2018b.


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9105-producao-da-extracao-vegetal-e-da-silvicultura.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9105-producao-da-extracao-vegetal-e-da-silvicultura.html

78

JARDINI, D. C. et al. Atributos fisicos e quimicos de um Latossolo submetido a fontes e doses
de residuos agroindustriais. Connection Line-Revista Eletronica do Univag, v. 30, n. 30, p.
105-120, 2023.

JEFFERY, S. et al. Biochar application does not improve the soil hydrological function of a
sandy soil. Geoderma, v. 251-252, p. 47-54, 2015

KAISER, D. R.; SILVA, V. R. Agua no solo. In: ALBUQUERQUIE, J. A.; GUBIANI, P. 1.
Fisica do solo. Santa Maria: Pallotti, 2023, 344 p.

KAMPF, N.; CURI N. Conceito de solo e sua evolucio historica. In: KER, J. C.; CURI, N;
SCHAEFER, C. E.; TORRADO, P. V. (Ed.). Pedologia: fundamentos. Vigosa, MG: SBCS,
2012, 343 p.

KIEHL, E. J. Manual de edafologia: relacdo solo-agua-planta. Sdo Paulo, Agrondmica Ceres,
1979. 262p.

KLEIN, V. A. Fisica do Solo. 3. ed. Passo Fundo: Universidade de Passo Fundo, 2014. 263 p.

LARA, R.; PEREIRA, I; SILVA, M. Caracteriza¢do quimica, fisica ¢ elementar de substratos
oriundos da mineracao de ferro em Concei¢ao do Mato Dentro-MG. Agrarian Academy, v. 4,
n. 08, p. 93-103, 2017.

LATAWIEC, A. E. et al. Biochar and Forage Peanut improve pastures: Evidence from a field
experiment in Brazil. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 353, p. 108-534, 2023.

LIMA, C. L. R.; KAISER, D. R. Estrutura e agrega¢ao do solo. In. ALBUQUERQUIE, J. A.;
GUBIANI, P. I. Fisica do solo. Santa Maria: Pallotti, 2023. 344 p.

LIMA, J. B. M. P. Suplementaciao de novilhos nelore no periodo de transicio aguas-seca
em pastagens de capim-piata diferidas. 2010. 143 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Escola
de Veterinaria da Universidade Federal de Minas, Belo Horizonte, 2010.

MELEM JUNIOR, N. J.; DE FARIAS NETO, J. T.; YOKOMIZO, G. K. I. Caracterizacio
dos cerrados do Amapa. Macapa: Embrapa Amapa, 2003. 5 p. (Embrapa Amapa. Comunicado
técnico, 105).

MICHELON, C. J. et al. Densidade e porosidade do solo. In: ALBUQUERQUE, J. A.;
GUBIANI, P. I. Fisica do solo. Santa Maria: Pallotti, 2023. 344 p.

MIRANDA, L. D. V. A. et al. Descarte e destino final de carogos de acai na Amazonia Oriental-
Brasil. Ambiente & Sociedade, v. 25, p. 1-22, 2022.

MONTEIRO, K. F. G. et al. Caracteriza¢ao dos Argissolos amarelos com adi¢ao de residuos
de madeira: uma alternativa de uso como cobertura em solos da Amazonia paraense.
Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais, Belém, v. 1, n. 1, p. 139-148,
20006.

MORETTI NETO, M. J. Cinza de biomassa de eucalipto como corretivo de acidez de solo
e fonte de nutrientes para o capim massai inoculado ou ndo com Azospirillum brasilense.



79

2020. 142 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Engenharia, Unesp, Ilha
Solteira/SP, 2020.

NIMMO, J. R.; PERKINS, K. S. 2.6 Aggregate stability and size distribution. Methods of soil
analysis: part 4 physical methods, v. 5, p. 317-328, 2002.

NOBRE, M. M.; OLIVEIRA, 1. R. Agricultura de baixo carbono: tecnologias e estratégias
de implantagdo. Brasilia, DF: Embrapa, 2018. 194 p.

NOGUEIRA, A. R. A. et al. Capitulo 8 — Tecido Vegetal. In: NOGUEIRA, A. R. A. e SOUZA,
G. B. Manual de laboratérios: Solo, Agua, Nutricdo Vegetal, Nutricio Animal e Alimentos.
Embrapa - Sao Carlos - Sp: EMBRAPA-CPPSE. 2005.

OBIA, A. et al. In situ effects of biochar on aggregation, water retention and porosity in light-
textured tropical soils. Soil and Tillage Research, v. 155, p. 35-44, 2016.

OLIVEIRA, C. F. Biochar de residuos de acai como condicionador do solo na producio e
nutricdo de plantas forrageiras. 2023. 49 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Engenharia Agrondmica) - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amapa/Campus Porto Grande, Porto Grande/AP, 2023.

OLIVEIRA, D. M. C. Preparacio, caracterizacio e avaliacido da incorporacio de biochar
ao solo para germinacao de sementes de Pinus Elliottii. 2017. 88 f. Dissertacao (Mestrado
em Ciéncias Ambientais: Area de concentragdo em Diagndstico, Tratamento e Recuperagdo
Ambiental) - Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Sorocaba, 2017.

OLIVEIRA, J. S. et al. Produgao de forragem em pastos de Panicum maximum Jacq. em
funcdo do tempo de rebrotacido. XII Congresso Nordestino de Produ¢do Animal. Juazeiro-
BA, 2017.

OLIVEIRA, A. B. et al. Morfogénese do capim-tanzania submetido a adubacgdes e intensidades
de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 36, p. 1006-1013, 2007.

ONU Brasil. Sobre o nosso trabalho para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel no Brasil. Brasilia, DF. 2024. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

PACHECO, L. B. Biochar na fertilidade do solo, morfometria e producao do capim
elefante. 2022. 59 f. Dissertagdo (Mestrado em Irrigacdo no Cerrado) - Instituto Federal de
Educacao Goiano, Ceres/GO, 2022.

PEDREIRA, B.; SOLLENBERGER, L. E. Pastagens a servico da sociedade. Embrapa Trigo:
Passo Fundo/RS. 2020.

PEREIRA, J. R. C. Potencial do biocarvao para a producio de milho e melhoria da
qualidade do solo. 2019. 90 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia Ambiental para
o Semidrido) - Universidade de Pernambuco Campus Petrolina. Petrolina/PE, 2019.

PESSOA, J. D. C.; TEIXEIRA, G. H. A. Tecnologias para inovacio nas cadeias euterpe.
Brasilia, DF: Embrapa, 2012. 343 p.


https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

80

RAIJ, B. V. et al. Analise quimica para avaliacio da fertilidade de solos tropicais.
Campinas: Instituto Agrondmico, 2001. 285 p.

RAMIREZ, R. et al. Transformation of residual acai fruit (Euterpe oleracea) seeds into porous
adsorbent for efficient removal of 2, 4-dichlorophenoxyacetic acid herbicide from waters.
Molecules, v. 27, n. 22, p. 1-17, 2022.

RAMOS, W. F. Gestao, geraciao e aproveitamento dos residuos das industrias de base
florestal na Regido Metropolitana de Belém, Para. 2016. 99 f. Dissertagdo (Ciéncias
Ambientais) - Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para, Para, 2016.

REDIN, M. et al. Plantas de cobertura de solo e agricultura sustentavel: espécies, matéria seca
e ciclagem de carbono e nitrogénio. In: Tiecher, T. Praticas alternativas de manejo visando
a conservacio do solo e da agua. Porto Alegre: UFRGS, 2016. 186 p.

RIBEIRO, H. Influéncia da adi¢do de biochar sobre as modificacdes das propriedades
fisicas de um Latossolo Amarelo Distrofico da Amazonia Central. 2020. 52 f. Dissertagao
(Agricultura no Tropico Umido). Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia - INPA.
Manaus, 2020.

SALOMAO, P. E. A.; BARBOSA, L. C.; CORDEIRO, 1. J. M. Recuperacdo de éareas
degradadas por pastagem: uma breve revisao. Research, Society and Development, v. 9, n. 2,
p. €57922057-e57922057, 2020.

SANTOS, H. G. et al. Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos. 5. ed. Brasilia, DF:
Embrapa, 2018. 356 p.

SANTOS JUNIOR, J. M. Pellets de biochar como condicionador de solo na producio e
nutricdo de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas. 2022. 59 f. Dissertacdo (Producgdo
Vegetal) - Universidade Federal de Minas Gerais, Montes Claros/MG, 2022.

SATO, M. K. et al. Biochar a sustainable alternative to agai waste disposal in Amazon, Brazil.
Process Safety and Environmental Protection, v. 139, p. 36-46, 2020.

SATO, M. K. Biocarvao de residuos de acai como condicionante de solos. 2018. 73 f. Tese
(Doutorado em Agronomia) - Universidade Federal Rural da Amazonia, Belém/PA, 2018.

SILVA, A. S. et al. Agronomic characteristics and radicular diagnosis of tropical poaceae
cultivars by image processing. In: Colloquium Agrariae. ISSN: 1809-8215. 2020. p. 14-22.

SILVA, D. A. et al. Caracterizagdo de biomassas para a briquetagem. Floresta, Curitiba, v. 45,
n. 4,p. 713 - 722, 2015.

SILVA, P. S. F. Desempenho morfométrico e produtivo de cultivares de capim elefante
sobre diferentes doses de biochar. 2022. 35 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado
em Agronomia) - Instituto Federal Goiano. Ceres/GO. 2022

SINGH, H. et al. Biochar applications influence soil physical and chemical properties,
microbial diversity, and crop productivity: a meta-analysis. Biochar, v. 4, n. 1, p. 1-17, 2022.



81

TEIXEIRA, P. C. et al. Manual de métodos de analise de solo. 3.ed. rev. e ampl. Brasilia, DF:
Embrapa, 2017. 574 p.

TESTEZLAF, R.; COLETTI, C.; MATSURA, E. E. Distribui¢do de raizes da laranja 'Valéncia'
irrigada por autopropelido. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 42, n. 6, p. 905-
908, 2007.

TOMICH, T. R. et al. Producdes de matéria natural e de matéria seca e relacio folha/colmo
de vinte e cinco hibridos de sorgo (Sorghum bicolor) com capim sudao (Sorghum sudanense)
utilizados para producido de forragem em regime de corte. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39., 2002, Recife. A producdo animal e a
sociedade brasileira: anais. Recife: UFRPE: SBZ, 2002.

UNITED NATIONS CONVENTION TO COMBAT DESERTIFICATION. The Global Land
Outlook, second edition. UNCCD, Bonn, 2022.

VAZ JUNIOR, S. Aproveitamento de residuos agroindustriais: uma abordagem sustentavel.
Brasilia, DF: Embrapa, 2020. 26 p. (Embrapa Agroenergia / Documentos, 31)

VEIGA, M. Metodologia para coleta de amostras e analises fisicas do solo. Floriandpolis:
Epagri, 2011. 52 p.

VENTURIERI. A. et al. Mapeamento de solos e aptidao agricola das terras do Cerrado
Amapaense, realizado em escala de reconhecimento de alta intensidade, como subsidio ao
MacroZEE. Belém, PA: Embrapa Amazonia Oriental, 2017. 48 p. (Embrapa Amazonia
Oriental. Documentos, 429).

VOGELMANN, E. S.; BRAIDA, J. A.; DRESCHER, M. S. Indicadores de qualidade fisica
do solo. In: ALBUQUERQUIE, J. A.; GUBIANI, P. I. Fisica do solo. Santa Maria: Pallotti,
2023.

WANIL F. S.; KHAN, A. M.; JEELANI, J. Prospects of Agro-Industrial Waste for Sustainable
Soil Productivity-A Review, Indian Journal of Pure & Applied Biosciences, v. 5, n. 4, p.
577-581, 2017.

ZIMMER, A. H. et al. Degradacio, recuperacio e renovacao de pastagens. Campo Grande,
MS: Embrapa Gado de Corte, 2012. 46 p. (Embrapa Gado de Corte. Documentos, 189)

Z0U, Z. et al. Response of plant root growth to biochar amendment: a meta-
analysis. Agronomy, v. 11, n. 12, p. 1-14, 2021.



	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Geral
	2.2 Específicos

	3 REVISÃO DE LITERATURA
	3.1 Manejo e atributos físicos do solo
	3.2 Panorama da conservação das pastagens
	3.3 Potencialidades e limitações do cerrado amapaense
	3.4 Aplicação de resíduos agroindustriais em sistemas de manejo para uso eficiente e sustentável do solo
	4 MATERIAL E MÉTODOS
	4.1 Descrição e histórico da área de estudo
	4.2 Delineamento experimental
	4.3 Preparo, caracterização e aplicação dos resíduos agroindustriais
	4.4 Caracterização química e granulométrica do solo
	4.5 Preparo do solo e propagação da forrageira
	4.6 Avaliação física do solo
	4.6.1 Umidade do solo
	4.6.2 Porosidade total do solo
	4.6.3 Densidade do solo
	4.6.4 Diâmetro médio ponderado
	4.6.5 Índice de estabilidade de agregados

	4.7 Avaliação da distribuição radicular
	4.8 Análises biométricas e de produção
	4.8.1 Variáveis de crescimento
	4.8.2 Variáveis de produção

	4.9 Análise estatística

	5 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5.1 Atributos físicos do solo

	A Ug do solo na camada de 0-20 cm de profundidade não foi influenciada por ambos os fatores avaliados, todavia na camada de 20-40 cm sem a incorporação do caroço de açaí triturado ocorreu incremento de 17,65% na Ug (0,20 g/g) tanto em relação ao contr...
	Os estudos investigando as influências nos atributos físicos do solo a partir da adição de resíduos de pó de serragem e caroço de açaí triturado ainda são escassos, todavia em pesquisa conduzida em laboratório com adição de serragem foi observado aume...
	O caroço de açaí triturado tem sido mais investigado em produção de substratos para mudas em detrimento da sua adição ao solo no campo e, portanto, as informações são incipientes. Todavia, o aumento da Ug na camada de 20-40 cm, observado neste estudo ...
	A Ds na camada de 0-20 cm reduziu 9,70% com a incorporação do caroço de açaí triturado (1,21 g/cm³), e semelhantemente com pó de serragem (1,23 g/cm³) e biochar de açaí (1,26 g/cm³) 8,21% e 5,97%, respectivamente, todavia quando não ocorreu à incorpor...
	Esses resultados convergiram com os que foram obtidos em estudo com a utilização de resíduos de madeira em Argissolos do estado do Pará, no qual obteve-se a diminuição da densidade, com valores entre 1,19 a 1,33 kg dm-3 para os solos com adição desses...
	5.2 Distribuição radicular

	A DMR do capim Mombaça na camada de 0-20 cm do solo aumentou 181,28% e 154,8% com a aplicação respectiva de biochar de pó de serragem (12,32 kg/m³) e pó de serragem (11,16 kg/m³) sem incorporação em relação aos controles, e 113,5% e 93,41% em detrimen...
	Em estudo em casa de vegetação com aplicação de biochar de caroço de açaí incorporada ao solo, também foi observado incremento na massa seca de raízes de P. purpureum cv. BRS Kurumi e P. maximum cv. Mombaça com a aplicação desse resíduo em comparação ...
	Chang et al. (2021) ao estudar os efeitos do biochar à base de madeira de pinho nas propriedades físicas do solo e no crescimento das raízes de uva muscadine, observaram o fortalecimento da arquitetura e o aumento do comprimento da raiz, com indicativ...
	Assim, como outros estudos com diferentes culturas têm comprovado incremento na biomassa da raiz a partir do aumento da taxa de aplicação de biochar no solo, uma vez que ocasiona o aumento da matéria orgânica do solo, nitrogênio, fósforo e outros nutr...
	Estes resultados de investigações encontrados na literatura corroboram com os encontrados nesta pesquisa, que se relacionam com as melhorias físicas proporcionadas pela aplicação desses resíduos ao solo, evidenciadas anteriormente, como: redução da de...
	5.3 Crescimento do capim Mombaça

	A responsividade da AT nos tratamentos com aplicação dos resíduos foi superior aos controles. Quando ocorreu aplicação em superfície, todos os tratamentos testados proporcionaram incrementos de 8,82% a 14,71%, enquanto ao realizar a incorporação o car...
	Os resultados desta pesquisa contrastam com os resultados obtidos em estudos conduzidos em ambientes controlados, como o cultivo em vaso de P. purpureum cv. BRS Kurumi e P. maximum cv. Mombaça em solo incorporado com biochar de caroço de açaí, no qual...
	O DC do Mombaça aumentou 7,55% com a aplicação em superfície do pó de serragem (12,82 mm), semelhantemente o controle (11,92 mm) e caroço de açaí triturado (11,71 mm) proporcionaram ganhos nesta condição, com a incorporação dos resíduos obteve-se incr...
	5.4 Produção de matéria seca do capim Mombaça

	6 CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS

