XXXV Congresso
Brasileiro de
C|enc|a do SOIo

ENGOES - NATAL / R

¢: O SOLO E SUAS
‘\\,’, MULTIPLAS FUNCOES

02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

Granulometria do biochar influenciando retencdo de agua e nutrientes
em trés solos da Chapada do Apodi-RN.

José Flaviano Barbosa de Lira™:; Mar|a Eugénia da Costa®
Jorgiana Paula Mota de Lima®; Otacilio Filho

Franc;a(s) Juliana Paiva Pamplona

; Francisco Diorge de

Alves de Anchieta®.

@ professor do Instituto Federal do Rio Grande do Norte; Ipanguacu, RN; flaviano.lira@ifrn.edu.br; @ professora do

CENTEC; Quixeramobim, CE; ¢

¥ Estudante de Agronomia, Bolsista PIBIC; Universidade Federal Rural do Semi- Arido; ¢

Estudantes de Agronomia, participantes do PIVIC da Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

RESUMO: O trabalho foi desenvolvido em colunas
de solo para testar o efeito sobre a retencédo de
agua e a lixiviagdo de quatro granulometrias de
biochar (0 a 0,5; 0,5a 1,0; 1,0 a 2,0; 2,0 a 4,0 mm)
adicionado a trés solos. As colunas de solo
possuiam dimensdes 50 mm de diametro e 400 mm
de altura (785,4 cm3) com orificio para drenagem na
parte inferior. Os solos estudados eram Argissolo,
Cambissolo e Neossolo Fluvico. A dose de biochar
foi de 1,0 % base massa, sob forma de carvéo
vegetal adquirido no comércio local. O experimento
seguiu o delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x3 com quatro repeticdes.
Durante os 40 dias do experimento foram realizadas
trés determinagcbes das varidveis estudadas, que
foram capacidade de retencéo de 4gua (CRA - cm3
cm-3) pelo solo, além do pH e da condutividade
elétrica (CE — dS m-1) da agua de drenagem Os trés
solos estudados apresentaram comportamento
diferente quanto a pH e condutividade elétrica da
agua de drenagem e retencdo de agua. Os
resultados ndo conclusivos quanto a granulometria
do biochar, recomenda-se usar a granulometria
média mais usada, que é de 2,0 mm.

Termos de indexacgdo: carvdo vegetal, lixiviagao,
manejo do solo.

INTRODUCAO

A agricultura intensiva degrada solo e agua,
deteriora os ecossistemas e emite gases do efeito
estufa. Os problemas produtivos e ambientais
decorrentes prejudicam a producdo de biomassa,
biodiversidade, acumulo de carbono, qualidade do
solo e disponibilidade de agua (FAO, 2011).

A baixa produtividade agricola em regifes
semiaridas € devido a baixa fertilidade dos solos,
deplecdo de nutrientes, estrutura pobre e manejo
inadequado. A adocdo de préaticas de producao
sustentavel, como a adicdo de matéria organica,
pode aumentar a produtividade, conservar solo e
agua, sequestrar carbono, reduzir a emissao de
gases de efeito estufa, aumentar a retencdo de
nutrientes e agua e reduzir o uso de fertilizantes.

Segundo Janzen (2006), o dificil equilibrio entre

adicao e decomposicédo da matéria organica no solo
faz com que se tenha que adicionar mais carbono
do que a quantidade decomposta, ou acumular
carbono em formas recalcitrantes, protegendo-o da
atividade biolégica do solo.

Devido a recalcitrancia, o biochar resiste a
decomposicao e permanece no solo por séculos. Ele
€ rico em carbono e é obtido de materiais ligno-
celulésicos por meio da pirdlise, na qual a biomassa
€ aquecida sob suprimento limitado de oxigénio,
sendo aplicado ao solo para melhorar propriedades
guimicas, fisicas e biol6gicas e sequestrar carbono
(Lehmann & Joseph, 2009; Maia et al., 2011).

O biochar possui propriedades fisicas, como a
natureza particulada, alta porosidade, que auxilia na
retencdo de agua, em combinacdo com sua
estrutura quimica especifica. Os efeitos diretos da
sua aplicagdo sobre a produtividade das culturas
decorrem de maior retencdo de &gua no solo, pois
altera textura, estrutura, porosidade, tamanho de
poros e densidade do solo, que influenciam aeracao,
retencdo e disponibilidade de &gua e nutrientes,
desenvolvimento das plantas e facilidade de preparo
do solo. Além da reducdo na acidez do solo e
aumento na retencao de nutrientes, principalmente o
potassio (Liang et al., 2006; Atkinson et al., 2010;
Verheijen et al., 2010; Clough et al., 2013).

O trabalho foi desenvolvido para testar o efeito
de quatro granulometrias de biochar sobre a
retencdo de agua e a lixiviagdo em trés solos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em colunas de solo em
Laboratério da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido, Mossor6-RN. Foram testadas quatro
granulometrias de biochar (0 a 0,5; 0,5 a 1,0; 1,0 a
2,0; 2,0 a 4,0 mm) adicionado a trés solos (Argissolo
- AS, Cambissolo — CS e Neossolo Fluvico - NF).

As colunas contendo AS receberam 1,06 kg de
solo e 10,6 g de carvdo; as colunas com CS
receberam 1,10 kg de solo e 10,1 g de carvao,
enquanto as colunas com NF receberam 0,84 kg de
solo e 8,4 g de carvéo.

As colunas de solo tinham tampa com orificio de
drenagem na parte inferior revestida com manta
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geotéxtil, sendo que suas dimensBes eram de 50
mm de didmetro e 400 mm de altura (785,4 cm®).
Até esta altura foi misturado aos solos 1,0 % base
massa de carvdo vegetal de produtor registrado,
obtido da carbonizagcdo de madeira de Algaroba
(Prosopis juliflora (Sw.) DC.) adquirido no comércio.

O experimento seguiu o delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x3
com quatro repetigfes.

Durante os 40 dias do experimento foram
realizadas trés determinagcdes das variaveis
estudadas. A capacidade de retencdo de &gua
(CRA) pelo solo foi determinada em analogia a
determinacéo da capacidade de campo pelo método
do tempo de drenagem (Casaroli & Van Lier, 2008)
apos as colunas terem sido colocadas por 24 horas
em recipientes com agua até a altura de 20 cm e
depois cobertos com lona plastica e deixados
drenando livremente por mais 24 horas e entdo
pesados. A capacidade de retencdo de agua para
aquele volume de solo (cm® cm™) foi obtida pela
diferenca em quantidade de agua entre o solo seco
e o0 solo ap6s 24 horas de drenagem.

A determinacdo de pH e condutividade elétrica
da 4gua de drenagem, por meio de peagametro e
condutivimetro de mesa, foi realizada apés adi¢do
de quantidade de &gua 10% maior do que a
necessaria para obter-se a CRA e deixado o solo
drenando por 24 horas.

A analise estatistica foi realizada utilizando-se as
meédias das trés determinacdes por meio de andlise
da variancia e andlise de regressdo da variavel
granulometria, quando significativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto o tipo de solo como a granulometria do
biochar influenciaram significativamente pH e
condutividade elétrica (CE) da agua de drenagem e
capacidade de retencdo de agua no solo (CRA).
Entretanto, apenas pH e CE apresentaram interacéo
significativa entre esses fatores (Tabela 1). Note-se
0 baixo coeficiente de variacdo de pH e CRA. A
distribuicdo e o tamanho das particulas do biochar,
sua resisténcia mecénica e a interacdo de suas
particulas no solo sdo fatores que determinam
resultados diferentes para diferentes combinacfes
de solo, clima e manejo (Verheijen et al., 2010),
sendo importante avaliar os efeitos da granulometria
do biochar sobre processos no solo e sobre a
mobilidade e destino do biochar no solo.

Os desdobramentos das interacbes de
granulometria dentro de cada solo, para pH e CE da
agua de drenagem (Tabela 2), indicou que a
granulometria do biochar influenciou o pH da agua
de drenagem apenas no Argissolo e no Neossolo
Flavico, o qual foi o Unico que apresentou efeito
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significativo da granulometria para a CE da agua.
Segundo Oram et al. (2014), a aplicacéo de biochar
melhora a produgdo das culturas porque corrige o
pH do solo, aumenta a capacidade de retencéo de
agua e de e nutrientes, e por reter por mais tempo
do nitrogénio no solo ou reduzir sua lixiviagao.

Considerando que maiores pH e CE da agua de
drenagem indicam maior lixiviacdo de nutrientes
pelo solo, as médias de pH referentes a cada
granulometria (Tabela 3) indicam que as menores
granulometrias do biochar permitem maior lixiviagéo,
a qual pode inclusive ser de particulas de carvéo.
Enquanto que as regressbes para pH da agua de
drenagem dos trés solos (Tabela 4) tém ponto de
inflexdo em granulometrias entre 1,9 e 2,5 mm. Em
estudo sobre lixiviagdo de K do solo, sob efeito de
doses e matérias primas de biochar, Widowati et al.
(2014) atribuiram o aumento da lixiviagdo no inicio
do experimento ao maior conteldo de potdssio no
biochar e a pequena absor¢édo de K pelas plantas
jovens, mesmo sob grande disponibilidade do
nutriente. Sendo a maior parte do K lixiviado do solo.

No caso da condutividade elétrica da agua de
drenagem, também ha indicagdo de que as menores
granulometrias do biochar (Tabela 3), cuja dgua de
drenagem apresenta maior CE, permitem maior
lixiviagdo de nutrientes. Neste caso, as regressfes
para CE (Tabela 4), apesar de nao possuirem
parametros significativos, apresentam ponto de
inflexdo proximo a granulometria de 2,0 mm. A
influéncia do biochar pode ter curta duracao (Sohi et
al., 2010), devido a rapida divisdo do biochar em
particulas muito pequenas. A granulometria
influencia mobilidade e destino do biochar no solo,
por isso €& importante a selecdo de dose e
granulometria para obter os maiores beneficios sem
lixiviacdo do biochar (Clough et al., 2013).

A retencdo de &gua no solo foi maior no
Neossolo Flavico (Tabela 5), havendo tendéncia
linear de menor retencdo com maior granulometria
do carvdo, apesar da equacdo de regressdo nado
apresentar parametros significativos. Streubel et al.
(2011) consideram a retengdo de agua como efeito
chave do biochar sobre crescimento e produtividade
das culturas e, dependendo da dose, pode haver
aumento linear na agua disponivel no solo. O
tamanho de particulas, porosidade e superficie
especifica do biochar promovem aumento na
capacidade de retencdo de agua, especialmente em
solos arenosos. Apesar de Peake et al. (2014) ter
obtido beneficio do biochar sobre retencdo de agua
em solos de diferentes texturas.

A previsibilidade dos efeitos benéficos ao solo da
dose de biochar ndo se aplica ao efeito de sua
granulometria, cuja distribui¢cdo inicial do tamanho
das particulas é influenciada pela natureza da
biomassa e condi¢des da pirdlise. Tendo em vista 0s
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resultados ndo conclusivos quanto a granulometria e
as indicacdes dos pontos de inflexdo proximos a 2,0
mm, a indicagdo para futuros trabalhos é a de usar
biochar com granulometria média de 2,0 mm.

A granulometria das particulas do biochar usado
na maioria dos experimentos é menor do que 2 mm
em diametro, sem tamanho minimo especifico. Essa
faixa de tamanhos de particulas de biochar,
segundo Ulyett et al. (2014), facilita analises
posteriores porque permite que a mistura de biochar
e solo passe através de uma peneira de 2 mm sem
necessidade de nova moagem. Entretanto, ocorre
diminuicdo relativamente rapida dessas particulas,
cujo destino final se da como de tamanho similar ou
menor do que o silte devido a intemperizacéo fisica
e abrasdo (Sohi et al., 2010). Para impedir a
obstrucdo dos poros do solo pelas particulas mais
finas, Ulyett et al. (2014) sugerem peneirar a massa
de biochar para restarem particulas entre 1 e 2mm.

O efeito do tamanho de particulas de biochar
sobre a condutividade hidraulica do solo (Liu et al.,
2013), quando se aplicou dose de 2 % de biochar,
demonstrou que particulas menores do que as de
areia promoveram reducdo bem maior do que de
particulas maiores do que as de areia, enquanto
particulas de tamanho semelhante a areia nao
tiveram efeito. Isso estd ligado ao tamanho e forma
das particulas em relagdo aos poros do solo e a
uniformidade das particulas.

CONCLUSOES

Os trés solos estudados apresentaram diferentes
comportamentos quanto a pH e condutividade
elétrica da 4gua de drenagem e retencao de agua.

Os resultados ndo conclusivos quanto a
granulometria do biochar levam a recomendar-se
usar a granulometria média mais usada, de 2,0 mm.
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Tabela 1 — Resultados da andlise da variancia de pH e condutividade elétrica (CE) da agua de drenagem e
capacidade de retencdo de agua no solo (CRA) sob efeito da granulometria do biochar em trés tipos de solo.

Causas de variacdo pH CE(dSm™’) CRA(cm®cm)
GL QM GL QM GL QM
Solo (S) 2 1,27** 2  5,56** 2  451,40**
Granulometria (G) 3 0,73** 3  0,34** 3 3,60**
SxG 6 0,14** 6 0,31** 6 0,00™
Residuo 36 0,02 36 0,07 32 0,68
Total 47 - 47 - 43 -
Média 8,72 1,38 33,16
CV (%) 1,57 18,84 2,49

GL é graus de liberdade; QM é quadrado médio; CV é coeficiente de variagdo; **significativo (p<0,01); "ndo significativo.

Tabela 2 — Resultados da analise da variancia da interacao entre granulometria do biochar e tipo de solo
para as variaveis pH e condutividade elétrica do solo (CE).

Causas de variacéo GL pHAS PpHNF pHCS CEAS CENF CECS
Quadrados médios

Granulometria (G) 3 0,30 0,68  0,02® 0,08° 0,88* 0,004™

Residuo 12 0,04 0,006 0,009 0,03 0,17 0,006

Total 15 - - - - - -

Média - 8,88 8,40 8,89 1,21 2,04 0,90

CV (%) - 2,28 0,95 1,06 14,81 19,93 8,84

AS ¢ Argissolo; NF é Neossolo Flivico; CS é Cambissolo. GL é graus de liberdade; CV é coeficiente de variagdo; **significativo
(p<0,01); *significativo (p<0,05); "n&o significativo.

Tabela 3 — Comparacédo de médias de pH e condutividade elétrica do solo (CE) sob efeito da granulometria
do biochar em trés tipos de solo.

Granulometria pHAS pHNF pHCS Médias CEAS CENF CECS Médias
granulometria granulometria
0,25 9,12 A 8,73A 897A 8,94 a 123A 2,73A 0,87 A 161la
0,75 9,07 A 8,78A 8,93A 8,92 a 104A 1,73B 0,90 A 1,23b
1,50 8,51 B 8.03B 8,82A 8,46 b 139A 193AB 0,88A 1,40 ab
3,00 8,83AB 8,04B 8,83A 8,57 b 1,18A 176 A 0,94 A 1,30 b
Médias solos 8,88 a 8,40b 8,89a - 121b 2,04 a 0,90 c -

AS é Argissolo; NF é Neossolo Flavico; CS é Cambissolo; letras mailsculas diferentes na vertical, referentes a cada granulometria,
indicam diferenga pelo Teste de Tukey (a = 0,05); letras minUsculas diferentes na vertical, para médias de granulometrias, indicam
diferenca pelo Teste de Tukey (a = 0,05); letras minlsculas diferentes na horizontal, para médias de solos, indicam diferenca pelo
Teste de Tukey (a = 0,05);

Tabela 4 — Pardmetros das regressdes de cada solo, obtidas para pH e Condutividade elétrica do solo (CE)
em funcdo da dose de biochar.

Constante X X* R’ Ponto de inflexdo
pH AS 9,36** -0,80* 0,21* 0,39 1,90 mm
pH NF 9,16** -0,95** 0,19* 0,78 2,50 mm
pH CS 9,08** -0,27** 0,07** 0,59 1,95 mm
CE AS 0,31™ 1,20™ -0,31™ 0,44 1,93 mm
CE NF 1,47%* 0,34™ -0,08™ 0,24 2,10 mm
CE CS 0,87** 0,03 - 0,10 -

X é a dose de biochar.

Tabela 5 — Comparacédo de médias de capacidade de retengdo de agua no solo (CRA) sob efeito da
granulometria do biochar em trés tipos de solo.

Solo CRA Granulometria (mm) CRA
1 Argissolo 32,69B 0,25 33,97 A
2 Neossolo Fluvico 38,77 A 0,75 33,06 AB
3 Cambissolo 27,64 C 1,50 33,10 AB
- - 3,00 32,53B




