XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

Atividade das fosfatases em Neossolo Quartzarénico com adicao de 12
biocarvdes™.

Heiriane Martins Sousa®; Alicia B. Speratti®®; Flavia Carolina R. Locatelli®”; Giselle

de Aratjo Ferreira®

) Daniela T. Silva Campos® ; Eduardo Guimaraes Couto®.

@ Trabalho executado com recursos do Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada (NSERC),
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e Universidade Federal de Mato Grosso.
2 Doutoranda no programa de pds-graduacdo em Agricultura Tropical (PPGAT), Faculdade de Agronomia, Medicina

Veterinaria e Zootecnia (FAMEVZ),

Universidade Federal

de Mato Grosso (UFMT), Cuiaba, MT, e-mail:

heirianemartins@hotmail.com.br; ® Doutoranda no programa de Pos -Graduacdo em Resource Management and

Enviromental Studies na University of British Columbia (UBC);

Professores e pesquisadores no PPGAT-FAMEVZ-UFMT.

RESUMO: O biocarvao é um carvao vegetal oriundo
de residuo animal ou vegetal, aquecidos sob
pirélise, quando aplicado no solo, é capaz de reter
agua e nutrientes, aumentar o carbono organico
dissolvido e ativar a microbiota do solo. O objetivo
desse estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de 12
materiais de biocarvdo em Neossolo Quartzarénico
sob a atividade das fosfates acida e alcalina. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacao,
em vasos com solo e 5% (peso de solo) de
biocarvao. Utilizaram-se 12 biocarvdes, oriundos de
guatro matérias primas (dejeto de suinos, capulho
de algodao, cavaco do eucalipto e torta de filtro de
cana-de-acucar) sob trés temperaturas de pirdlise
(400°, 500° e 600°C), conduzido em esquema
fatorial 4x3 + controle x 4 blocos, totalizando 52
parcelas, com plantio de milho, conduzido por 42
dias. O solo foi coletado e determinado a producdo
das enzimas fosfatases acida e alcalina, por meio
da determinacdo do p-nitrofenol produzido. Nos
resultados da fosfatase alcalina, houve diferenca
estatistica entre os materiais de biocarvdo, os
biocarvdes de eucalipto e torta apresentaram maior
atividade dessa enzima. A atividade da fosfatase
acida decresceu com a adicdo de biocarvdo de
dejeto suino e algod&o. Os resultados sugerem que
o poder tampdo exercido pelos biocarvBes na
fosfatase &cida foi reduzida com a adigdo de
biocarvao, acreditamos que esse resultado possa
ter sido subestimado, e as metodologias tradicionais
precisam de adaptacgodes.

Termos de indexacdo: Biochar, atividade
enzimatica do solo, sustentabilidade do solo.

INTRODUCAO
O biocarvao (biochar) é um carvdo vegetal
derivado de biomassa de residuos (vegetais e
animais), aquecido em altas temperaturas em um
compartimento fechado com pouco ou nenhum
suprimento de oxigénio, processo esse denominado
pirélise (Lehmann & Joseph, 2009).
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O biocarvdo quando aplicado no solo possui
propriedades de: melhorar a saude do solo, com a
retencdo de a&agua e nutrientes, aumentar a
estabilidade do carbono organico do solo (COS)
(Lehmann, 2007) e ativar a microbiota do solo,
melhorando a resisténcia das plantas a estresses,
como o hidrico (Liang et al., 2014). Porém, essas
caracteristicas sé@o variaveis de acordo com a
matéria prima e temperatura de pirdlise do
biocarvao e bem como, o tipo de solo em que sera
aplicado.

Em Neossolos Quartzarénicos que possuem uma
fertilidade natural baixa, pois o mineral da fragédo
areia é o0 quartzo, um mineral extremamente
resistente ao intemperismo e desprovido de
nutrientes e cargas (Frazdo et al., 2008), o
biocarvao possui um enorme potencial em melhorar
a fertilidade desse solo, a retencdo de agua e a
atividade microbiana.

A atividade da microbiota pode ser avaliada pela
producdo de enzimas, as fosfatases, por exemplo,
sd0 responsaveis pela catalise da hidrélise de
fosfomonoésteres orgénicos de fésforo inorgénico.
Sua classifica¢é@o é feita de acordo com o pH 6timo
de acdo, nomeadas como fosfatases acidas,
neutras e alcalinas (Alef & Nannipieri, 1995), com
destaqgue a primeira e a Ultima por serem
produzidas por micro-organismos do solo.

A fosfatase acida é responsével pela liberacéo do
anion PO, que atua na mineralizacdo de ésteres e
anidridos de acido fosfdrico, responsavel em parte
no ciclo do fésforo no solo (Lisboa et al., 2012).

A fosfatase alcalina é sintetizada apenas por
microrganismos, com atividade predominante em
solos alcalinos diferentemente da fosfatase &cida
que prevalece em solos acidos (Eivazi &
Tabatabai,1977), porém, a fosfatase alcalina € mais
estavel a alteracdes de pH e temperatura, quando
comparada com a fosfatase acida (Li et al., 2006).
Ela atua na desfosforilagdo, que remove grupos
fosfatos. Em geral catalisam a hidrolise de
compostos fosfatados orgéanicos, produzindo fésforo
soltvel no solo (Alef & Nannipieri, 1995).
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Contudo, tanto a fosfatase acida como a alcalina
desempenham papel importante na nutricdo de
plantas. E o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito
da aplicacdo de 12 materiais de biocarvdo em
Neossolo Quartzarénico na atividade das fosfates
acida e alcalina num solo arenoso cultivado com
milho.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada com experimento sob
casa de vegetacdo. O solo utilizado foi coletado de
Neossolos Quartzarénicos em talhdes comerciais,
com historico de uso conhecido. Caracterizado de
textura arenosa (91% areia, 4% silte, 5% argila), pH
5,8, CTC 5,3 cmolcdm?, teores de 0,002% de N e
0,7% C, e densidade aparente de 1,6 g'lcm?’,
localizado no municipio de Campo Verde-MT.

O biocarvao utilizado foi produzido por meio de
um biorreator comercial, a partir de quatro fontes de
matéria prima (dejeto de suinos, capulho do
algodao, cavaco do eucalipto e torta do filtro da
cana-de-aculcar) e sob trés temperaturas de pirdlise
(400°, 500° e 600°C), totalizando 12 diferentes
materiais de biocarvao.

Tratamentos e amostragens

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo provida de sistema automético de
resfriamento Pad Argila, com temperatura regulada
para 28+2°C. O delineamento foi inteiramente
casualisado, em esquema fatorial 4x3+controle
(sem biocarvdo), com quatro repeticdes, sendo os
fatores avaliados: quatro tipos de biocarvao (dejeto
de suinos, capulho de algodéo, cavaco de eucalipto
e torta de filtro de cana-de-aglcar) e trés
temperaturas de pirélise (400°, 500° e 600°C),
totalizando 52 parcelas (vasos).

Cada parcela foi constituida de um vaso,
preparado com 8 kg de solo mais a adicdo de 400 g
de biocarvédo, correspondente a 5% do peso do
solo, com posterior homogeneizacdo, exceto o0s
controles que ndo receberam adicao de biocarvao.

Em cada vaso, foram semeadas quatro sementes
de milho hibrido (DKB 390 VT PRO2), e conduzidas
sob mesma adubacéo em todos os tratamentos de
150 Kg 12-46-0 NPK + 7% S ha™ aplicados no
plantio, 150 kg KCI ha™ e 200 kg ureia ha™ aplicados
em cobertura 20 dias apo6s o plantio (sendo a ureia
aplicada em fracionamento aos 20 e 30 dias apoés
plantio), calculados nessa propor¢cdo para a
guantidade de 8 kg de solo. O milho (Zea mays) foi
conduzido por um periodo de 42 dias, com irrigacao
calculada para a capacidade de campo, aplicada
uma vez por semana durante os primeiros 20 dias e
apos isso duas vezes por semana. Ao final, o solo
foi peneirado (peneira de 2 mm) e homogeneizado,
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com posterior coleta para quantificacdo das enzimas
fosfatases &cida e alcalina.

A atividade das fosfatases foi seguida de acordo
com o método descrito em Tabatabai (1994),
baseada na determinacdo colorimétrica do p-
nitrofenol, produzido, quando o solo é incubado (1
hora) com o substrato PNP (p-nitrophenyl
phosphate), mantido em pH étimo de acéo, sendo
pH 6,5 para fosfatase acida e pH 11 para fosfatase
alcalina.

O calculo foi estimado com base em uma curva
padrdo com concentragdo (ppm) conhecida, e
determinado em ug de p-nitrofenol produzido por
hora por grama de solo seco (ug p-nitrofenol h™ g
solo seco ) conforme descrito em Tabatabai (1994).
Analise estatistica

Os resultados foram submetidos ao teste de
normalidade Kolmogorov-Smirnov. Ao apresentarem
distribuicdo normal seguiu-se a analise de variancia
(ANOVA), com médias dos tratamentos (exceto
controle) comparadas por meio do teste de Scott
Knott em esquema fatorial 3x4, e médias dos
tratamentos comparadas com o controle pelo teste
Dunnet, ao nivel de significAncia < 0,05%, para
ambos os testes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na andlise de variancia, os tratamentos (exceto o
controle) comparados em esquema fatorial 4x3 (4
matérias primas e 3 pirélises), ndo apresentaram
diferencas estatisticas para a pirélise e bem como
ndo teve interagdo com o material. Porém houve
diferencas entre os materiais sobre a atividade das

fosfatases alcalina e acida (Figura 1 e 2).
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Figura 1 — Producdo da fosfatase alcalina em um
Neossolo Quartzarénico com adicdo de
diferentes tipos de biocarvdo, sob cultivo de
milho, expressa em g p-nitrofenol h™* g solo
seco™. Letras iguais mailsculas ndo diferem os
tratamentos com biocarvao do controle pelo teste
Dunnet (p<0,01%) e letras iguais mindsculas ndo
diferem entre os biocarvbes pelo teste Scott-
Knott (p<0,01%).
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Na fosfatase alcalina, ndo houve diferenca dos
tratamentos com adicdo de biocarvdao quando
comparado com o controle pelo teste Dunnet,
diferentemente da fosfatase acida (Figura 1 e 2).
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Figura 2 — Producdo da fosfatase acida em um
Neossolo Quartzarénico com adicdo de
diferentes tipos de biocarvdo, sob cultivo de
milho, expressa em ug p-nitrofenol h* g solo
seco. Letras iguais maiusculas nado diferem os
tratamentos com biocarvao do controle pelo teste
Dunnet (p<0,01%) e letras iguais minUsculas néo
diferem entre os biocarvbes pelo teste Scott-
Knott (p<0,01%).

Os biocarvdes utilizados ndo afetaram a producao
da fosfatase alcalina, quando comparada com o
controle. Esse resultado pode estar atribuido ao pH
alcalino do material, que pode ter favorecido a
produ¢do da mesma. Em geral os biocarvbes
possuem como caracteristicas serem materiais
alcalinos, assim como verificado no estudo de
Eykelbosh et al. (2014) trabalhando com biocarvao
de torta filtro da cana-de-agucar, pirolisado a 575°C,
identificou pH 9,85 + 0,08.

Neste trabalho o pH do biocarvao de torta do filtro
da cana-de-acucar apresentou pH 8,77 na pir6lise
de 500°C, e diferentes pH foram obtidos entre os
materiais, 0s biocarvées mais alcalinos foram o de
algodao e dejeto suino (Figura 3).
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Figura 3 — Valores médios do pH dos biocarvbes
em diferentes temperaturas de pirdlise.
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Os bhiocarvées de algodéo e suino apresentaram
baixa producdo da fosfatase acida com relacédo ao
controle e os biocarvdes de eucalipto e torta. Esse
resultado pode ser explicado pelos maiores valores
de pH dos biocarvoes de algodéo e suino.

A fosfatase acida pode ter sido subestimada nos
biocarvGes de capulho do algodao e dejeto suino. O
gue ndo aconteceu para 0s biocarvbes de cavaco
de eucalipto e torta, ndo diferindo do controle, com
excecao da torta 400°C e 600°C.

Jindo et al. (2014) em seu estudo sobre a
interferéncia do biocarvdo nas metodologias de
determinacéo de enzimas extracelulares, verificou a
retencéo de até 30% do p-nitrofenol na fosfatase
acida, utilizando biocarvdo de madeira (Quercus
serrata) produzido a 550°C.

Um aumento na quantidade de ions de OH em
solucdo alcalina reduz a difusdo de ions de fenol,
devido a uma repulsdo eletrostitica de carga
negativa do solvente e ions fendlicos. Como o pH
aumenta, a superficie da carga pirogénica dos
materiais de biocarvao torna-se negativa e diminui a
sua capacidade de sor¢éo (Beker et al., 2010).

Neste contexto, para enzimas que exigem pH
alcalino, o biocarvdo teria pouco efeito sobre
método de andlise, ndo havendo necessidade de
adaptacdes. Diferentemente da fosfatase &cida,
onde o aumento do poder de sor¢do do biocarvao
pode estar retendo o fenol, subestimando o p-
nitrofenol produzido.

A temperatura de pirdlise soO influenciou os
resultados os resultados das fosfatases, quando se
incluiu os resultados do controle (Figura 4).
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Figura 4 - Relacéo entre a temperatura e atividade
das fosfatases (alcalina + acida).
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Em geral a medida que aumentou a temperatura
de pirélise diminuiu a producéo das fosfatases.

Quando comparamos as duas enzimas, excluindo
o efeito do biocarvao, isto €, analisando a atividade
das fosfatases somente nos tratamentos controles
(sem adicdo de biocarvao), pode-se observar que a
fosfatase alcalina é produzida em maior quantidade
gue a fosfatase acida no Neossolo Quartzarénico.

Nesse sentido o pH do solo atua como um dos
reguladores da atividade enzimatica do solo
(Tabatabai, 1994), porém, isso vai depender dos
grupos de microrganismos existentes, quer sejam
fungos, bactérias ou arqueas.

O valor médio do pH no controle foi de 5,1. Este
valor de pH favorece, em principio, a atividade da
fosfatase é&cida (Alef e Nannipieri, 1995). Porém,
ocorreu o inverso, houve maior atividade da
fosfatase alcalina (média de 301,99 ug p-nitrofenol
h™ g solo seco™ no controle) que a acida (média de
157,86 g p-nitrofenol h™ g solo seco™ no controle),
0 que pode ter sido influenciado pelos grupos
funcionais de  microrganismos  naturalmente
existentes nesse solo. A continuidade do estudo
com uso de ferramentas da biologia molecular
devera ajudar a responder essas e outras questdes
relacionadas ao efeito do biocarvdo na microbiota
do solo.

CONCLUSOES

A atividade da fosfatase alcalina ndo foi inibida
pela adicdo de biocarvdo no solo. Os biocarvdes de
eucalipto e torta do filtro da cana-de-agucar,
independente da temperatura de pirdlise,
favoreceram a produgcdo dessa enzima quando
comparado com os biocarvdoes de dejeto suino e
capulho do algodao.

A atividade da fosfatase &cida foi reduzida com a
adicdo de biocarvao de dejeto suino e algodao.

Os resultados da fosfatase acida podem ter sidos
subestimados, as metodologias tradicionais de
determinacgéo do p-nitrofenol em pH acido, precisam
de adaptagOes para andlises com biocarvao.
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