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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da adicdo de  biocarvdo de bambu
produzido a 400 °C, 500 °C e 600 °C, na dosagem
de 40 t ha™ e diferentes fontes de fertilizantes
fosfatados, fosfato natural (FN), superfosfato
simples (SFS) e suPerfosfato triplo (SFT) em dose
Unica de 100 kg ha™ de P,Os nos indices de Acidez
ativa e trocavel em solo de terra da Amazénia. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
com feijdo caupi e milho, em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3x3)
com um controle. Apds o cultivo de feijao os teores
de aluminio no solo decresceram em todos os
tratamentos, exceto no controle e especialmente nos
tratamentos com biocarvdo a 500 °C independente
da fonte fosfatada, consequentemente os valores de
pH aumentaram bem como a massa seca da parte
aérea. Apos o cultivo de milho os teores de aluminio
trocavel foram abaixo dos teores atingidos no cultivo
de feijao, havendo um ligeiro incremento nos valores
de pH, no entanto a massa seca da parte aérea nao
respondeu de forma significativa. Os tratamentos
afetaram significativamente os indices de acidez
ativa (H"), trocavel (AI""™") e a massa seca da parte
aérea, somente foi significativa na cultura do feijéo.

Termos de indexacgdo: carbono
fertilizantes minerais, solos da Amazonia

pirogénico,

INTRODUCAO

A Bacia Amazbnica abrange uma area no
territorio brasileiro de aproximadamente 4,5 milhdes
de km? dos guais aproximadamente 75% sé&o
Latossolos e Argissolos, solos estes caracterizados
por apresentar baixa concentracdo de bases
trocaveis, minerais de argila de atividade baixa,
elevada acidez, consequentemente maior
concentracdo de aluminio trocavel, além de baixa
disponibilidade de fésforo (Sanchez & Cochrane,
1980; Sanchez et al.,, 1982), o que dificulta a
insercdo de qualquer tipo de cultivo, principalmente
quando se leva em consideracdo a falta de infra-
estrutura da regido no que se refere a
disponibilidade de insumos agricolas.

O contetdo e a forma de Oxidos de ferro e

aluminio e o teor de aluminio trocavel (acidez
trocavel) do solo sdo os principais fatores
responsaveis pela baixa disponibilidade de nutrientes.
A manutencgédo de altos niveis de pH, fésforo, calcio,
magneésio, zinco, carbono organico e baixos teores
de Aluminio trocavel em solos de Terra Preta esta
associada a uma grande e prolongada entrada de
material organico fresco e carbonizado (Glaser et
al., 2001; Lehmann et al., 2002, 2003b). Glaser et al.
(2001) determinaram com 'C a idade de 1000 a
2000 anos para carbono pirogénico encontrado em
solos de Terra Preta da Amazbnia brasileira. A
persisténcia do carvao pirogénico por um longo
periodo sob condi¢fes tropicais Umidas e altas taxas
de mineralizacdo se deve a estabilidade quimica
causada por sua estrutura aromatica, o que limita a
acdo dos microorganismos decompositores do solo
(Swift et al., 1979; Seiler & Crutzen, 1980; Orjuela,
1989; Glaser et al.,, 1998; Schmidt et al., 1999;
Trompowsky et al., 2005). Desta forma, buscou-se
diminuir os teores da AI3" e aumentar os indices de
pH, baseando-se no principio que deu origem a
estas caracteristicas na Terra Preta, o que poderia
representar uma alternativa de manejo do solo para
a agricultura na regido Amazonica.

MATERIAL E METODOS

O solo utlizado foi um Latossolo Amarelo
distroéfico tipico, textura argilosa (Sombroek, 1966).
O biocarvéo foi obtido a partir da carbonizacdo da
biomassa fresca de Bambu (Bambusa vulgaris
“vittata”) em retorta sob trés temperaturas (400 °C,
500 °C e 600 °C). Amostras obtidas em cada
temperatura foram analisadas quanto aos atributos
qguimicos (Mehlich I) (Tabela 1).

O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo, localizada no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazobnia, Manaus, AM no periodo de
outubro de 2010 a novembro de 2011 com um ciclo
de rotacdo com feijdo caupi (Vigna unguiculata L.
Walp) e milho (Zea mays), em vasos com
capacidade para 3,0 kg de solo; Conduzido em
delineamento  inteiramente  casualizado, em
esquema fatorial (3x3), sendo os fatores de estudo:
trés fontes de P (Fosfato natural-FN, Superfosfato



simples-SFS e Superfosfato triplo-SFT) e trés
temperaturas de carbonizacdo (400 °C, 500 °C e
600 °C), com nove tratamentos, cinco repeticbes e
um tratamento controle. Apds passado em peneira
de 2,00 mm de diametro o biocarvéo foi aplicado na
dose de 40 t ha™; as fontes de fésforo foram
aplicadas nas doses de 326 kg ha™ fosfato natural;
555 kg ha™ de superfosfato simples; 222 kg ha™ de
superfosfato triplo, equivalentes a 100 kg ha™ de
P,Os em uma Unica aplicacdo. Uma adubacéo
complementar foi realizada com 90 kg ha™ de uréia
e 120 kg ha™ de cloreto de potassio no inicio do
ciclo.

O solo foi coletado apés cada coleta das plantas
(no inicio da floracdo) e realizada determinagéo
analitica dos indices de pH em CaCl2 (acidez ativa)
por CaCl2 0,01 mol.L-1 e o Aluminio trocavel por
titulometria (1 moI.L'l). O peso da massa seca da
parte aérea foi determinada ap6s secagem em
estufa de circulagcdo fechada a 70 °C. Os dados
foram submetidos ao teste de comparagdo de
médias utilizando-se o0 programa estatistico SAS
(2002). Constatado a significAncia por meio do teste
F, procedeu-se a comparac¢do de médias pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tratando-se de um Latossolo Amarelo distréfico
tipico da regiio Amazénica, era de se esperar que o
mesmo apresentasse elevado indice de acidez e
alto teor de AI** e se tratando de um solo recoberto
com mata do tipo capoeira com mais de 25 anos de
idade, o teor de AI’* no tratamento controle ficou
bem abaixo daqueles normalmente encontrados,
porém estdo de acordo com o0s resultados
encontrados por Sombroek, 1966; Sanchez, 1979.

Apé6s o cultivo de feijdo caupi, observou-se que
todos os tratamentos influenciaram de forma
significativa os teores de aluminio em relacdo ao
tratamento controle o que consequentemente
influenciou o aumento de pH (CaCl,) (Tabela 2) e a
producdo de massa seca da parte aérea (MSPA)
(Tabela 2). Os teores de Aluminio diminuiram
significativamente passando de (6,4 mmol, dm3) no
controle para (1,0 mmol, dm®) nos tratamentos que
receberam biocarvdo produzido sob temperatura de
500 °C, independente da fonte fosfatada, o que
também ocorreu com os valores de pH.

Major et al. (2010) analisando a adi¢cdo de
biocarvao produzido com residuos de cozinha em
solos da Colémbia encontrou aumento do pH de 0,6
unidades. Neste estudo houve um incremento de 0,7
unidades de pH,diminuindo a acidez, o que também
influenciou o peso da MSPA que passou de 1,98 g
no controle para 6,98 g no tratamento com
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biocarvdo a 500 °‘C com fosfato natural,
provavelmente a quantidade de Ca presente neste
fertilizante influenciou este resultado (Resende,
2006), uma vez que o pH do biocarvdo nao
colaborou com o aumento do mesmo no solo.
Lehmann et al. (2003), observou reducéo na acidez
de 0.75 unidades de pH (de 5.14 para 5.89) com
adicdo de 20% biocarvao em Latossolo.

O resultado do aumento da MSPA concordou
com Madari et al. (2006) que observou um aumento
no crescimento e na MSPA em cultivar de arroz
BRS Primavera no inicio do estagio e no
desenvolvimento da cultura com aplicagédo de 21 Mg
ha ! de biocarvao, em casa de vegetagdo (vasos)
com solo argiloso. Nehls (2002) reportou incremento
de 100 para 320% de MSPA de arroz com aplicacéo
de 14 Mg ha™ biocarvao.

No solo ap6s o cultivo de milho, observou-se que
os teores de Aluminio também sofreram reducdo
entre o tratamento controle e todos os tratamentos
com biocarvdo, porém, mais uma vez esta
diminuicdo foi mais proeminente nos tratamentos
que receberam biocarvdo & 500 °C, independente
da fonte fosfatada, que ficaram no mesmo nivel do
solo do cultivo anterior, no entanto, verifica-se que
os teores de Aluminio nos tratamentos com
biocarvdo foram menores que o0s teores
encontrados no solo do primeiro cultivo, exceto o
controle (Tabela 3).

Os valores de pH obtiveram aumento de 0,6
unidades (de 3,8 para 4,4) e entre os tratamentos
essa variacdo ndo foi percebida. Estes resultados
obtidos nos tratamentos com biocarvdo a 500 °C,
podem estar ligado as caracteristicas obtidas pelo
biocarvao durante a pirélise realizada a baixa
temperatura (<550 °C), que resulta em um biocarvao
com mais alta reatividade em solos, com maior
recuperacao de C e também dos nutrientes N, K e
S, com maior contribuicdo para fertilidade do solo
(Steinbeiss et al. 2009; Keiluweit et al. 2010).

Os teores de Aluminio e valores de pH, foram
menores que o controle em todos os tratamentos
testados sendo mais pronunciado nos tratamentos
com biocarvéo a 500 °C, porém, esse baixos valores
nao influenciaram na MSPA, quando se compara 0s
tratamentos (Tabela 3). Neste cultivo, os maiores
valores de MSPA foram observados nos tratamentos
gue receberam biocarvdo a 600 °C com STF e FN.

Van Zwiten et al., 2010 avaliando o efeito de
biochar em solos &cidos da Austrdlia observaram
gue a aplicacdo de somente biochar aumentou o pH
do solo consideravelmente, enquanto que o
tratamento que recebeu biochar com fertilizante
mineral diminuiu ainda mais o pH do solo, tornando
mais acido. Por outro lado, Yamoto et al. (2012)



avaliando os efeitos do biochar, aplicado em solos
sob diferentes sistemas de manejo, observaram que
0 tratamento que recebeu biochar com fertilizante
NPK, o pH do solo aumentou em relacdo ao
tratamento controle e aquele que recebeu somente
NPK. Isto aconteceu ndo somente no cultivo de
milho como também no cultivo de caupi e de
amendoin. O efeito muito reduzido no aumento do
pH do solo, observado no presente estudo, pode
estar relacionado com o alto poder tampé&o que os
Latossolos apresentam, como também a lavagem
dos sais contidos no biocarvao, durante o processo
de irrigacédo do experimento.

Comparando os valores de aluminio trocavel
(AI"™) encontrados nas amostras de solos
coletadas, ap6és o cultivo de feijao, com as amostras
coletadas apdés a colheita do cultivo de milho,
observa-se que todas as temperaturas de
carbonizacdo  testadas  proporcionaram um
decréscimo nos valores de aluminio trocavel,
guando comparados com o0s tratamentos controle.
Entretanto, pode-se observar ainda que somente 0s
tratamentos que receberam biocarvdo a 400° C, no
cultivo de milho, o aluminio trocavel (AI"™)
aumentou em funcdo das fontes fosfatadas
utilizadas SFT> SFS>FN.

CONCLUSOES

1. Os tratamentos que receberam biocarvao
produzido a temperatura de 500 °C, independente
das fontes fosfatadas diminuiram a acidez trocavel;
2. O feijdo caupi foi que apresentou o maior
incremento da massa seca da parte aérea com a
utiizacdo de todas as temperaturas de
biocarbonizagéo.
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Tabela 1. Atributos quimicos de caule de bambu fresco biocarbonizado sob diferentes temperaturas.

Biocarvao PH (120 Ca Mg K P Fe Zn Mn Cu
———cmol kg™ —— ——mgdm?

400 °C 10,4 0,34 0,56 17,36 171,19 10,9 33 92 1,2

500 °C 10,2 0,37 0,62 12,48 132,42 10 2,3 11,1 0,7

600 °C 10,1 0,26 1,06 8,31 115,36 9,2 57 13,9 1,3

PH20)- proporcéo solo:agua 1:2,5.; Ca, Mg, K e P- Extrator Mehlich I;Fe, Zn, Mn e Cu- disponivel — extrator Mehlich 1.

Tabela 2. Médias da massa seca da parte aérea e dos atributos quimicos do solo em funcao das
diferentes fontes de P e biocarvao de bambu sob diferentes temperaturas, apés o cultivo de feijao caupi
(Vigna Unguiculata L. Walp).

Tratamentos Cultivo de Feijdo caupi
PH (cacn Al (mmol dm3) MSPA (9)
T1 3.7e 6.4 a 1.98b
T2 4.1 bc 24Db 6.76 a
T3 4.0cd 2.0b 6.74 a
T4 4.1 bed 20b 6.36 a
T5 43 a 10c 6.98 a
T6 4.2 ab 10c 6.30 a
T7 42 a 10c 6.12a
T8 4.1 bed 1.6 bc 5.62 a
T9 40cd 1.6 bc 6.50 a
T10 4.0d 2.0b 6.02 a
CV(%) 1.2 20.3 10.8
DMS 0.1 0.9 1.3

T1-controle; T2-biocarvao 400°C+fosfato natural; T3-biocarvdo 400°C+superfosfato simples; T4-biocarvdo 400°C+superfosfato triplo;
T5-biocarvao 500°C+fosfato natural; T6- biocarvdo 500°C+superfosfato simples; T7-biocarvao 500°C+superfosfato triplo; T8-biocarvao
600°C+ fosfato natural; T9-biocarvao 600°C+ superfosfato simples; T10-biocarvao 600°C+ superfosfato triplo. Médias seguidas de
letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 3. Médias da massa seca da parte aérea e dos atributos quimicos do solo que receberam diferentes
fontes de P e biocarvao de bambu sob diferentes temperaturas, apés o cultivo de milho (Zea Mays).

Tratamentos Cultivo de Milho
PH (caciz) Al (mmol dm3) MSPA (g)

T1 3.8d 6.4a 5.14 b
T2 4.3 abc 1.0b 572 a
T3 4.3 abc 14b 5.82a
T4 4.2 bc 16b 5.82a
T5 44 a 1.0b 572 a
T6 44 a 1.0b 5.76 a
T7 4.4 ab 1.0b 5.60 a
T8 4.2 bc 1.2b 5.84 a
T9 4.2 abc 1.2b 5.76 a
T 10 42c 1.4b 5.94 a

CV(%) 1.6 29.5 3.5
DMS 0.1 1.0 0.4

T1-controle; T2-biocarvao 400°C+fosfato natural; T3-biocarvio 400°C+superfosfato simples; T4-biocarvao 400°C+superfosfato triplo;
T5-biocarvao 500°C+fosfato natural; T6- biocarvao 500°C+superfosfato simples; T7-biocarvao 500°C+superfosfato triplo; T8-biocarvao
600°C+ fosfato natural; T9-biocarvio 600°C+ superfosfato simples; T10-biocarvdo 600°C+ superfosfato triplo. Médias seguidas de
letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.



