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O efeito de 12 tipos de biocarvao na quantidade de carbono orgéanico
dissolvido e nitrato no lixiviado de um Neossolo Quartzarénico?!
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RESUMO: No estado de Mato Grosso, o0s
Neossolos Quartzarénicos tém um papel importante
na economia do estado ja que a grande parte do
milho é cultivado nesse solo. Os Neossolos
Quartzarénicos sao solos muito arenosos que
drenam e lixiviam facilmente, perdendo nutrientes e
carbono orgénico do solo (COS). Por isso, um
estudo foi desenhado para testar o uso do biocarvéo
para melhorar a retengcdo de carbono (C) e
nitrogénio (N) nesses solos. Os biocarvdes utilizados
no estudo foram feitos de quatro materiais: capulho
do algodao, cavaco de eucalipto, torta de filtro da
cana-de-aglcar, e dejeto de suino. Os materiais
foram transformados em biocarvdo através de trés
diferentes temperaturas de pirolises: 400°, 500°, e
600°C, o que resultou em um total de 12 biocarvbes
(4 materiais x 3 temperaturas de pirolises). O
biocarvao foi misturado a 5% do peso seco em
vasos contendo 8kg de Neossolo Quartzarénico
durante 6 semanas. Sementes de milho foram
plantadas em cada vaso. Os vasos recebeu agua
acima da capacidade de campo para coletar
lixiviado. A andlise do lixiviado mostrou que o
lixiviado dos solos com biocarvbes de algodao e
dejeto de suino tinham maiores quantidades de
carbono orgénico dissolvido (COD) assim como de
nitrato (NO3) quando comparado com os biocarvbes
de eucalipto e torta de filtro. Dos resultados, pode-se
concluir que os biocarvbes de algoddo e de dejeto
de suino podem reter menos COD e NO; em solos
arenosos quando adicionado uma dose de 5%.

Termos de indexacgdo: solos arenosos, carbono,
nitrogénio.

INTRODUGAO

O clima do estado de Mato Grosso permite
cultivar o ano inteiro. O milho cultivado durante a
estacdo seca, conhecido como segunda safra ou
safrinha, atualmente representa 97% de todo o
milho cultivado no estado (IBGE, 2013a,b).
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maioria dela é cultivada em Neossolos
Quartzarénicos, solos que cobrem o 13% da &rea do
estado (SEPLAN, 2008). Esses solos, derivados de
materiais com predominancia absoluta de quartzo,
sdo muito arenosos e tém baixa capacidade de
retencdo de &gua. Portanto tém pouca matéria
organica e alta lixiviagdo (ISRIC).

Manter um bom nivel de matéria organica de
qualidade é importante para assegurar a
produtividade do solo e a resisténcia dele as
mudancas de precipitacdo. Por isso, aumentar e
diminuir as perdas do C em Neossolos
Quartzarénicos da regido é de grande interesse para
os produtores locais.

Nesse sentido, o biocarvao (carvao derivado de
residuo de biomassa através da pirolise) apresenta
um potencial de aumentar a retencao de agua no
solo e o sequestro de C, que tem sido observado em
certas condi¢cbes (Lehmann, 2007). Entdo, adicionar
biocarvao em solos arenosos poderia
potencialmente ser um beneficio nesse sistema.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de 12
tipos de biocarvdes na retencdo de COD e NO3 num
Neossolo Quartzarénico.

MATERIAL E METODOS

Tratamentos e amostragens

Quatro materiais tipicos da regidao foram
utilizados para produzir os biocarvdes usados nesse
estudo: capulho do algodéo, cavaco de eucalipto,
torta de filtro da cana-de-agucar, e dejeto de suino.
Os quatro materiais foram transformados em
biocarvéo através de trés temperaturas de pirolises:
400°, 500°, e 600°C. O resultado foi um total de 12
biocarvoes (4 materiais x 3 temperaturas de
pirolises).

O solo utilizado foi um Neossolo Quartzarénico
coletado na regido do Cerrado, no municipio de
Campo Verde, Mato Grosso, com textura arenosa
(91% arela 4% silte, 5% argila), pH de 5,8, CTC de
5,3 cmolc™dm®, e 0,002 %N e 0,7 %C, e densidade
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aparente de 1,6 g cm™. Vasos com 8 kg de solo
receberam 5% peso seco do solo de cada biocarvéo
para um total de 13 tratamentos (incluindo o controle
sem biocarvdo) com 4 repeticfes. Os vasos foram
colocados de forma aleatéria em 4 bancadas
(blocos) em uma casa de vegetacdo com
temperatura de 28+2°C, conduzidos por 6 semanas
(42 dias). Quatro sementes de milho foram
plantadas em cada vaso. Todos os tratamentos
receberam o equivalente de 150 Kg 12-46-0 NPK +
7% S ha™ aplicados no plantio, e 150 kg KCI ha™ e
200 kg ureia ha™ aplicados em cobertura 20 dias
apos o plantio.

Os vasos foram regados uma vez por semana
nos primeiros 20 dias e, apds, duas vezes por
semana até a coleta da biomassa do milho. A
metade dos vasos foi regada na capacidade do
campo e a outra recebeu dgua acima da capacidade
de campo para coleta do lixiviado.

O lixiviado foi coletado uma vez por semana
durante 6 semanas e analisado até 24h apés a
coleta, usando um UV-Vis espectrofotometro
(Spectrolyser; S-can, Austria). O C e N total do solo
ao final do experimento foram analisados por meio
de um CHN Analyzer (628 Series, LECO Corp., St.
Joseph, MI).

Andlise estatistica

Os efeitos dos tratamentos sobre a quantidade
semanal de COD e NO; foram avaliados pela
analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas
usando a funcdo de GLM no programa IBM® SPSS®
Statistics for Windows (Versdo 20.0, SPSS. Inc.,
Chicago, USA), depois de confirmar normalidade
dos dados com o teste Shapiro-Wilk.

Os efeitos sobre a soma total (acumulada) das
quantidades de COD e NO; durante as 6 semanas
foram avaliados pela funcdo GLM Multivariavel do
IBM® SPSS®. As médias de tratamentos
significativos foram comparadas usando o teste
Games-Howell ao nivel de confianga de 95%, devido
as variancias ndo apresentarem homogeneidade. A
analise de regresséo linear entre o0 COD total e NO;
total foi feita com a funcdo Regressdo do IBM®
SPSS®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ANOVA de medidas repetidas mostrou um
efeito significativo do tratamento, de tempo, e da
interacdo entre tratamento e tempo sobre a
quantidade de COD e o NOj3 no lixiviado (Tabela 1).
Teve um efeito significativo de bloco e de
tempo*bloco para o COD, mas ndo para 0 NOs. A
regressédo linear entre COD e NO; dos tratamentos
foi estatisticamente significativa (P < 0,000) com R”
de 0,91 (Figura 1).

O COD diminuiu com o tempo no lixiviado de

solos com biocarvao de algodao e de dejeto de
suino, enquanto o COD do lixiviado de solos com
biocarvao de eucalipto e torta de filtro ndo variaram
muito. O C nos solos sem biocarvdo também nao
mudou com o tempo (Figura 2). O NOs; demostrou o
mesmo padrdo que o COD (dados néo
apresentados), confirmando a forte correlacdo entre
as duas variaveis.

Tabela 1 — Resultados da ANOVA de medidas
repetidas do efeito dos tratamentos, tempo,
blocos e as interagtes entre eles sobre 0 COD e
NO; no lixiviado coletado semanalmente.

Efeito €ob NOs
dF Fvalue P dF Fvalue P

tratamento 12 338 0,00 12 195 0,00
tempo 5 358 0,00 5 338 0,00
bloco 3 3.3 0,03 3 0,6 0,61
tempo* 60 54 0,00 60 44 0,00
tratamento

tempo*bloco 15 1,3 0,21 15 0,6 0,90

Tratamento

@ Algo400
® Algo500
Algo600
@ Controle
Eucad00
®Eucasoo
Eucab00
Suino400
® Suinos00
@ Suino600
Torta400
TortaS00
@ Torta600

R? Linear = 0,912

600

400

NO3 (mgiL)

2004
y = 2,76%x -49,95

0 SCIIO |0l00 15‘00 2000
COD (mglL)

Figura 1 — Regresséo linear entre o COD (mg L'l)
total e NO3z (mg L"l) total de cada tratamento.
Tratamentos: Algo400, Algo500,
Algo600=biocarvao de algodao pirolisado a 400°,
500°, e 600°C, respectivamente; Eucad00,
Euca500, Euca600=biocarvdo de eucalipto
pirolisado a 400°, 500°, e 600°C; Suino400,
Suino500, Suino600=biocarvdo de dejeto suino
pirolisado a 400°, 500°, e 600°C; Torta400,
Torta500, Torta600=biocarvéo de torta de filtro
pirolisado a 400°, 500°, e 600°C; Controle=sem
biocarvao.

Na figura 2 foi observado que apds algumas
semanas (p. ex. seis semanas) a perda de COD no
lixiviado se estabilizou. Em experimentos de colunas
com trés tipos de solo, Barnes et al. (2014) também
observaram que, em solo arenoso, a perda de COD
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aumentou com a adicdo de biocarvdo e a perda
diminuiu a cada aplicacdo de agua. Observaram que
era o C do biocarvdo facilmente lixiviado que
esgotava rapidamente. Porém, a perda de COD
dependeu da textura do solo. Barnes et al. (2014)
notaram que nas colunas de solo organico e de solo
argiloso, o biocarvdo ndo aumentou a perda de
COD, sugerindo que o biocarvdo era capaz de reter
o C do solo.
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Figura 2 — COD (mg L'l) medido semanalmente em
cada um dos conjuntos dos biocarvdes (algodao,
eucalipto, dejeto suino, e torta de filtro) e controle
durante 6 semanas. As barras representam erros
padrdes da média

Neste estudo, o C total do solo aumentou em
todos os solos com biocarvdo comparado com 0s
solos sem biocarvdo, exceto nos solos com
biocarvdo de torta de filtro (dados néo
apresentados). Porém, o aumento e a perda de C
em forma de COD dependeram do tipo do biocarvéo
e as vezes, também das temperaturas de pirolises
(Figura 3). Na figura 3 observa-se que o biocarvao
de algodédo e de dejeto de suino podem contribuir
muito no C do solo, mas o COD é lixiviado
facilmente.

Ao contrario, 0 COD do lixiviado nos solos com
0s biocarvBes de eucalipto ndo diferiram
significativamente do controle. Houve poucas
diferencas significativas entre as temperaturas de
pirolises dentro do mesmo material, mas para o
biocarvao de torta de filtro, a quantidade de COD
lixiviado diminuiu a medida que a temperatura de
pirolises aumentou (Figura 3). A torta de filtro de
400°C lixiviou mais COD que o controle, enquanto a
torta de filtro de 600°C reteve mais que o controle.
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Figura 3 — COD total (mg L) por tratamento. As
colunas sdo a média dos valores com padrédo da
média (n=4). Letras diferentes sobre as colunas
representam diferencas significativas (P < 0,05,
teste Games-Howell). Os tratamentos estdo
descritos na Figura 1.

Tipicamente, a matéria organica com teor alto de
lignina, produz mais biocarvdo que matéria com teor
alto de celulose (Czimczik & Masiello, 2007).
Biocarvdes feitos de madeira contém altos niveis de
C orgénico (entre 500 e 900 mg mg'l, aumentando
com temperatura de pirolises), enquanto biocarvdes
feitos de graminenas e esterco podem conter menos
de 500 mg mg™ de C organico (Krull et al., 2009).
Nesse experimento, é provavel que os biocarvoes
feitos de cavaco de eucalipto e torta de filtro da
cana-de-aglcar contem muita lignina, o que
contribuiria a baixa perda de COD do solo como a
lignina é muito resistente a decomposicao. Porém,
isso ainda precisa ser avaliado.

Similar ao COD, as quantidades totais de NO3 no
lixiviado de solos com biocarvdo de algodédo (nas
trés temperaturas) e dejeto de suino (400°C) foram
significativamente maiores que dos solos com
biocarvbes de eucalipto e torta de filtro (Figura 4).
Biocarvdes feitos de esterco e esgoto, como o
dejeto de suino usado neste estudo, tem mais N que
biocarvdes com alto conteddo de lignocelulose
(Amonette & Joseph, 2009). Porém, neste
experimento, solos com biocarvdo de algodao
tiveram ainda mais NO; no lixiviado que solos com
biocarvao de dejeto suino. A média de N total dos
solos com biocarvdo de dejeto de suino foi maior
gque os outros biocarvbes e o0 controle sem
biocarvdo, mas ndo apresentaram diferenca
estatistica entre as temperaturas.
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Figura 4 — NO; total (mg L™) por tratamento. As
colunas sdo a média dos valores com padrdes da
média (n=4). Letras diferentes sobre as colunas
representam diferengas significativas (P < 0,05,
teste Games-Howell). Os tratamentos estdo
descritos na Figura 1.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo sugerem que todos
0s biocarvbes testados possuem potencial para
aumentar o C total do solo e, em especial o
biocarvao de algoddo, aumenta também o N total.
Por outro lado, os biocarvdes de algodéo e dejeto de
suino, aumentam as perdas de COD e NO; pela
lixiviagdo. Porém, apesar desse aumento, essa
perda € maior no inicio da adicdo de biocarvdao no
solo. O COD e NOs; facilmente lixiviado se esgotam
rapidamente e estabilizam-se apés um tempo. Ao
contrario, os biocarvdes de eucalipto e torta de filtro
perderam pouco COD e NO; ao longo do tempo,
indicando que podem ser mais estaveis no solo que
0s biocarv@es de algodéo e de dejeto de suino.

Esse estudo enfatiza a importancia de selecionar
a matéria prima adequada para transformar em
biocarvao. O uso de biocarvdo de algodao e dejeto
de suino em solos arenosos pode levar a grandes
perdas de COD e NO; no campo (dependendo da
dose aplicada), durante as primeiras 4 semanas
apos aplicacdo. Se o produtor deseja aumentar o C
no solo sem ter muitas perdas de C e N na forma de
COD e NOs, 0 bhiocarvdo de eucalipto poderia ser
uma opc¢ao, tendo em conta que o biocarvao de torta
de filtro ndo contribuiu as perdas de COD e NOs,
mas também ndo aumentou o C e N total dos solos
mais que dos solos sem biocarvao.
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