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RESUMO: A matéria organica é fundamental na
cobertura do solo, melhorando a atividade biolégica
e os atributos fisicos e quimicos do solo. No entanto
em solos como do Cerrado ela possui uma alta taxa
de decomposicdo. O biocarvdo é um produto
originado da pirdlise de residuos, altamente
resistente a decomposicdo, e tem a capacidade de
aumentar a reten¢do de nutrientes e agua, além de
que em composicdo existem alguns nutrientes
essenciais para o desenvolvimento das plantas. Por
isso, 0 uso do biocarvdo pode ser interessante em
solos arenosos como o Neossolo Quartzarénico,
que geralmente tem forte lixiviacdo de cétions. O
objetivo desse trabalho foi caracterizar 12
biocarvbes quanto a sua composicdo de macro e
micronutrientes importantes na fertilidade do solo.
Os 12 biocarvbes foram oriundos de quatro
matérias primas diferentes (capulho do algodéo,
cavaco do eucalipto, dejeto de suinos e torta do
filtro da cana-de-acUcar) e trés temperaturas de
pirolise (400°, 500°, e 600°C). Foram avaliados o
teor de P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn, e B. Os
resultados mostraram que o tipo de matéria prima e
a temperatura de pirdlise podem influenciar na
quantidade de nutrientes no biocarvéo, e pode ser
interessante a fabricac@o de biocarvéo, para aplicar
em solos arenosos como 0 Neossolo Quartzarénico.

Termos de indexacdo: temperatura de pirolise,
nutrientes, Neossolo Quartzarénico.

INTRODUCAO

A matéria organica é fundamental para a
conservacao do solo e possui um efeito direto na
producdo agricola, melhorando as qualidades
fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo (Ungera
et al., 1991; Conceicdo et al., 2005; Boulal et al.,
2011).

Um dos problemas encontrados na conservagdo
dos solos de uso agricola no Cerrado € a alta taxa
de decomposicdo da matéria organica, acelerado
pelas altas temperaturas do clima da regido. A
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retirada da vegetagcdo natural resulta em um solo
descoberto susceptivel a erosdo e a perda de
nutrientes como alguns cations por lixiviagdo. Uma
alternativa de aumentar a matéria organica e o
carbono organico do solo é a incorporacdo de
biocarvdo no solo. O biocarvao ou biochar é o
termo usado para o produto produzido a partir da
pirélise (queima em auséncia ou pouco oxigénio) de
residuos organicos, em especial materiais
lignoceluldsicos, com o objetivo de concentrar C
numa forma estavel, para ser aplicado ao solo e
obter beneficios agrondmicos (Alho et. al., 2012). O
biocarvao apresenta grupos aromaticos
condensados que garantem sua recalcitrancia no
solo (Novotny, 2014).

A aplicacdo do biocarvdo ao solo ou sua
utilizacdo como matéria-prima na producdo de
fertilizantes granulados minerais, organicos ou
organominerais, de liberacdo controlada ou lenta de
nutrientes, pode propiciar beneficios como o
aumento da producdo agricola, reducdo da
necessidade de fertilizantes, e reducao da lixiviagédo
de nutrientes (Novotny 2014), o que pode resultar
em uma maior eficiéncia energética na agricultura,
Devido a sua alta estabilidade e recalcitrancia, o
biocarvdo pode beneficiar solos do Cerrado como o
Neossolo Quartzarénico. Esse solo tem baixos
valores de CTC na fracao argila (Novotny, 2014),
sendo um solo arenoso que por consequéncia
apresenta um alto indice de lixiviagdo e baixa
retencdo de agua, necessitando um manejo
especializado.

Além das melhorias nos atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo, o biocarvao
produzido de residuos agroindustriais atua na
sustentabilidade, dando destino ecolégico e
econdmico a esses residuos e ainda incorpora
carbono no solo, mitigando gases do efeito estufa.

O objetivo desse trabalho foi caracterizar 12
biocarvées oriundos de matérias primas e
temperaturas de pirdlise diferentes, quanto a sua
composicdo de macro- e  micronutrientes
importantes na fertilidade do solo.
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MATERIAL E METODOS

Os 12 biocarvdoes foram obtidos a partir de 4
matérias primas que sdo o dejeto de suinos,
capulho do algodé&o, cavaco do eucalipto e torta do
filtro da cana-de-agUcar com trés temperaturas de
pirélise (400°, 500° e 600°C).

As matérias primas inicialmente foram secadas

em uma estufa com ventilagdo a 105°C, para
posterior aquecimento sob pirdlise (auséncia de
oxigénio) por meio de um biorreator comercial.
A procedéncia das matérias primas foi: torta de filtro
da cana-de-acucar produzido na Usina da Pedra,
Serrana, SP; cavaco de eucalipto (Eucalyptus
saligna) da industria CAT MULTMAD; dejeto suino
da Granja WW de Martim Francisco, SP; e o
capulho do algodao da industria de beneficiamento
do Grupo Bom Futuro, MT.

Tratamentos e amostragens

Amostras dos biocarvBes foram analisadas
quanto a sua composicdo de macro- e
micronutrientes, realizadas em triplicatas.

Para determinagcédo de fdsforo (P), potassio (K),
ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn)
foi realizada a extragdo de Mehlich | (HCI 0,05N +
H,SO, 0,025N). Para o P foi utlizado o
procedimento da colorimetria, o K determinado por
espectrometria de chama. Fe, Cu, Zn e Mn foram
determinados por espectrofotometria de absorcao
atbmica. Calcio (Ca) e magnésio (Mg) foram
extraidos a partir do cloreto de potassio 0,1M e
determinacdo por complexiometria com EDTA
(Embrapa, 1997).

O enxofre (S) foi extraido a partir de fosfato de
calcio 0,2M e determinado por colorimetria. O boro
(B) foi extraido por agua quente e determinado por
colorimetria de acordo com (Tedesco et al., 1995;
Embrapa, 1997).

Analise estatistica

Foi realizada a analise de variancia em esquema
fatorial 4x3. As médias de cada macro- e
micronutrientes significativas foram analisadas pelo
teste de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia demonstrou que houve
diferenca significativa entre o0s tratamentos.
Também houve interacdo entre os fatores matéria
prima e temperatura, com excec¢do do S e o B onde
houve somente diferenca estatistica no fator
matéria prima. No entanto ndo apresentou diferenca
estatistica no fator temperatura e nao houve
interac&o entre os fatores.

Para o capulho de algoddo o Ca, Mg e Fe néo
obtiveram diferenca estatisticamente significativa
entre as temperaturas. Para o cavaco de eucalipto
os valores de Mg, K, P e Cu também nao
apresentaram diferencga estatistica entre
temperaturas. Para o dejeto de suinos, Mg e Fe néo
diferenciaram estatisticamente entre si. Para a torta
de filtro da cana-de-agicar K, P e Cu nao
apresentaram diferenca estatistica entre
temperaturas.

Como se pode observar o capulho de algodao
apresentou maior quantidade de Mg, K, S, B e Zn,
comparando com as outras matérias primas. O P e
Cu do capulho de algoddo também apresentaram
valores consideraveis, ficando atras somente o
dejeto de suinos (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizagcdo quimica de 12
biocarvbes (4 matérias primas e 3 pirélises), quanto
a sua composicdo de macro nutrientes de interesse
agronémico.

Médias das matérias primas

Nutriente ~ Eucalipt Dejeto Torta

S Hlgesle 0 suino filtro

Ca 1,83** 2,27 1,16** 3,55

Mg 2,40 0,40** 2,22%* 1,19**

K 48,76*  3,83** 36,14** 1,58**

P 1897,45* 399,18* 3676,31** 1130,98**

S 105,97*  4,36** 46,76** 14,77**

B 5,22** 0,42** 1,09** 0,52**

Cu 1,93* 1,76* 4,52* 1,42*

Fe 38,88** 167,77* 10,44** 188,33**

Mn 13,79**  24,30**  24,73* 93,83**

Zn 20,92** 5 72* 9,36** 14,65*
Médias das temperaturas

Nutrientes 400°C 500°C 600°C

Ca 2,07* 1,85** 2,69**

Mg 1,51* 1,31* 1,84*

K 17,75** 24,65* 25,33*

P 2909,92** 1329,85* 1088,17**

S 47,58ns 37,86ns 43,46ns

B 2,25ns 1,82ns 1,39ns

Cu 5,11* 1,41** 0,69**

Fe 121,083** 138,91*  44,08**

Mn 40,82** 43,12** 33,55**

Zn 18,09** 11,92** 7,98**

": ndo significativo; “significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
“significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Valores de Ca e Mg
em cmolc.’™,

valores dos outros nutrientes em mg.dm'3
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Para o K as temperaturas que apresentaram
maiores valores foram de 500 e 600 °C, tanto para
o capulho de algoddo, quanto para o dejeto de
suinos, ou seja, a temperatura influenciou na
guantidade de K para essas duas matérias primas.
No entanto para a torta de filtro da cana-de-acgUcar
e 0 cavaco de eucalipto a quantidade de K néo

alterou significativamente em diferentes
temperaturas de pirdlise (Figura 1).
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figura 1 — Quantidade de K (g kg?), em trés
temperaturas de pirolise diferentes em quatro tipos
de matérias primas de biocarvéo.

Os valores de Ca variaram em funcdo da
temperatura em todas as matérias primas exceto o
capulho de algoddo, onde ndo houve diferenca
significativa entre temperaturas (Figura 2).
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Figura 2 — Quantidade de Ca (cmolc.dm'3), em trés
temperaturas de pirolise diferentes em quatro tipos
de matérias primas de biocarvéo.

O Mg apresentou diferenca estatistica na torta de
filtro da cana-de-agUcar, mas nos outros tipos de
matéria prima a temperatura ndo influenciou na
quantidade dele. A temperatura de 600°C é a
temperatura que obteve maior quantidade de Mg,
assim como também ocorreu com o Ca. (Figura 3).
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Figura 3 — Quantidade de Mg (cmolc.dm’s), em
trés temperaturas de pirolise diferentes em quatro
tipos de matérias primas de biocarvéao.

No entanto a quantidade de Mg foi maior com o
capulho de algodédo e o dejeto de suinos, podendo
ser interessante o uso dessas duas matérias primas
em Neossolo Quartzarénico, que € um solo pobre
em bases como o Ca, Mg e K.

O P, que é um macro-nutriente que se encontra
pouco disponivel em solos do Cerrado, apresentou
altos valores em dejeto de suinos (Figura 4). A
influencia da matéria prima é clara no caso do P,
quando maiores teores sdo encontrados em
matérias primas de origem animal (Lehmann &
Joseph, 2009). A temperatura influenciou na
quantidade de P no capulho de algodao e no dejeto
de suinos, onde teve uma diferenca significativa
grande para a temperatura de 400 °C que obteve os
maiores valores. Entretanto ndo houve diferenca
estatistica para os valores de P na torta de filtro da
cana-de-acUcar e no cavaco de eucalipto (Figura
4),
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Figura 4 — Quantidade de P (g kg'l), em trés
temperaturas de pirolise diferentes em quatro tipos
de matérias primas de biocarvéo.
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Com isso se pode observar que os melhores
valores de P, K, Mg, S, B, Cu foram encontrados
nas matérias primas de capulho de algodao e dejeto
de suinos, sendo que o capulho de algodao
também apresentou altos valores de Zn. Ja a torta
de filtro da cana-de-agucar e o cavaco de eucalipto
apresentaram alta quantidade de Ca, Fe e Mn.

Essa variabilidade na quantidade de nutrientes
entre os biocarvbes é dada devido as diferentes
matérias primas e temperaturas a quais foram
fabricados os biocarvdoes (Lehmann & Joseph,
20009).

CONCLUSOES

O biocarvéao obtido a partir desses quatro tipos
de matérias primas possui um grande potencial
para ser usado em solos do Cerrado como o
Neossolo Quartzarénico, devido a sua reatividade
que da a capacidade de sorcéo desses nutrientes.

Para algumas matérias primas, por exemplo, no
caso do P em dejeto de suinos, a temperatura teve
um efeito significativo em sua quantidade.
Entretanto para outros ndo, sendo o0 que mais
influenciou na quantidade de nutrientes foi os
diferentes tipos de matérias primas.

Por possuir alta quantidade da maior parte dos
nutrientes, o capulho de algodédo e o dejeto suino
mostraram-se interessante como matérias primas
na fabricacdo de biocarvdes.
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