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RESUMO: Proveniente do processo de pirolise, o
biochar é constituido por elevado teor de carbono,
em estruturas que sao responsaveis pela elevada
resisténcia a degradacdo. Quando aplicado ao solo,
traz melhorias relacionadas as propriedades
quimicas, fisicas e microbiolégicas do mesmo além
de ser ferramenta para o sequestro de carbono,
alternativa para disposi¢cdo de residuos orgénicos
com concomitante producdo de energia. Atualmente
muitos estudos sé@o desenvolvidos com a finalidade
de avaliar a viabillidade de suas inUmeras
aplicagbes. Muitos desafios estdo ligados a
obtencdo de resultados, que dificultam a adeséo e
aplicagdo desse material no setor agricola. Essas
difiuldades séo representadas principalmente pelas

variacbes das propriedades dos biochars
decorrentes da escolha da matéria-prima e do
processo de producdo. Dessa forma a
caracterizacéo torna-se fundamental para

determinar a viabilidade de aplicacdo no solo
assegurando auséncia de risco de contaminacio
ambiental, bem como serve como subsidio para
entender 0s mecanismos que podem explicar os
efeitos da interacdo solo-biochar. O estudo teve
como objetivo avaliar as principais caracteristicas
quimicas de importancia agricola, de diferentes
biochars produzidos, e compara-los as respectivas
matérias-primas para possibiltar a avaliagcdo
preliminar de viabilidade de aplicag&o no solo.

Termos de indexacdo: pirdlise, biocarvao, residuo
agricola

INTRODUCAO

A partir da conversao térmica de biomassa, a
producéo de biochar é apontada como uma medida
alternativa para a producdo de energia,
desfavorescendo a necessidade de wuso de
combustiveis fosseis, 0 que mitiga a emissao do
carbono outrora armazenado no ecossistema. Outro
beneficio advindo da producdo de biochar é o
surgimento de uma nova destinacdo aos residuos
organicos principalmente provenientes do setor
agricola, que podem ser representados por material
vegetal resultante da operacédo de colheita e poda,
como também rejeitos da industria de producdo
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animal (LEHMANN; JOSEPH, 2009; VERHEIJEN et
al., 2009).

O biochar é também extensivamente reportado
por seu efeito benéfico as propriedades do solo,
como aumento da retencdo de nutrientes e melhora
sua estrutura com resultado positivo na producédo de
biomassa (LEHMANN, 2007; SPOKAS et al. 2011).
A multiplicidade de usos e aplicagdes do biochar séo
motivo principal de seu estudo por diversas areas na
pesquisa mundial. No entanto, h4 uma grande
variabilidade acerca dos resultados obtidos
alternando conclusdes positivas, negativas e nulas
em relacd@o as varidveis comumente observadas em
estudos.

De forma geral os mecanismos que explicam os
efeitos da adi¢&o de biochar ao solo estéo ligados as
propriedades particulares do biochar, que variam de
acordo com a matéria-prima e condicbes de
producdo (e.g., temperatura de pirdlise, tempo de
reacdo, taxa de aquecimento); e condi¢cdes do solo
(e.g., textura, presenca de nutrientes, matéria
organica, pH) e dos fatores climéticos (e.g.,
temperatura, umidade) (JOSEPH et al., 2010).

A evolucdo dos estudos sobre biochar necessita
de padronizacédo das analises e metodologias, além
do estabelecimento das propriedades de maior
interesse para a completa caracterizacdo e
comparacao do produto final.

Dada a variacdo das propriedades que podem
ser obtidas da producao de biochar, a determinacdo
dos fatores que influenciam suas caracteristicas
finais & de extrema importancia para a obtencéo de
um material adequado em relacdo a sua destinacao,
0 que serd somente possivel se houver conciliagcao
das relagcBes entre a matéria-prima e o biochar, e as
condi¢cdes de producdo.

A presente pesquisa objetivou portanto
caracterizar diferentes matérias-primas e seus
biochars produzido a partir de condigbes
contrastante de temperatura de pir6lise e verificar a
influéncia desses dois parametros nas propriedades
finais do material produzido.

MATERIAL E METODOS
As matérias-primas foram selecionadas de acordo
com sua importancia na regido Sudeste do Brasil
bem como sua atual destinacdo. Dois materiais
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contrastantes foram entdo incluidos no estudo:
dejeto de galinha e palha de cana-de-agUcar. A
pirdlise foi realizada em reator estacionario, com
capacidade de 60 L, em atmosfera andxica com
fluxo de gas N,. O aquecimeno foi realizado por
meio de resisténcias elétricas localizadas ao redor
do porta-amostra. As temperaturas de pirdlise
selecionadas foram de 350, 450, 550 e 650 °C, com
taxa de aquecimento de 10 °C min™.

Propriedades Avaliadas

As propriedades determinadas foram: pH,
Condutividade Elétrica (C.E.), Capacidade de Troca
Catibnica, Teor de Nutrientes.

Para analise das matérias-primas foram
utilizados metodologias diferenciadas daquelas
usadas para os biochars. Dessa forma para
determinacéo de CTC pH e C.E. foi utlizada a
metodologia padronizada pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA,
através da Instrucdo Normativa SDA n° 17, de 21 de
Maio de 2007, cujo anexo detalha os métodos para
andlise de  substratos para plantas e
condicionadores de solos. As determinagcBes de
macro e micronutrientes sdo baseadas na
metodologia proposta por Khiel (1985).

ApOs produzidos, os biochars de dejeto de
galinha e palha de cana-de-agucar foram peneirados
em malha menor que 2 mm e seguiu-se com as
avaliacdes. A determinagcdo das propriedades
mencionadas seguiram metodologias indicadas pelo

“Standardized Product Definition and Testing
Guidelines for Biochar thar is Used in Soil”
documento emitido pelo International Biochar

Initiative — IBI (2013) orgdo que desenvolve
metodologia padronizada para avaliagdo dos
biochars objetivando ampliar a ades@o e uso do
biochar na agricultura.

Portanto o pH e a C.E. dos materiais foi realizado
através da metodologia proposta por Rajkovich et al.
(2011), sendo determinados em solugdo com agua
destilada.

A auséncia de método padronizado para
avaliacdo da CTC, caracteristica fundamental para
promover a aplicacdo do material no solo, pode
acarretar em dificuldade de interpretacdo dos
resultados. No presente estudo, tal propriedade foi
determinada pela mesma metodologia usada nas
matérias-primas, mencionada junto a caraterizacao
desses materiais.

Os macro e micro nutrientes foram determinados
através da metodologia proposta por Enders et al.
(2012), através de aquecimento com Acido nitrico e
leitura da solu¢a com ICP OES.

Os resultados finais foram submetidos a analise
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de variancia (ANOVA) e foram efetuadas
comparacdes de médias por teste de Tukey (a=5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo as propriedades avaliadas foram
observadas variacbes nos resultados finais, em
relacdo a temperatura de pirdlise e em relagdo ao
tipo de material original.

Encontra-se de forma evidente diferencas
expressivas das propriedades dos biochars de
dejeto de galinha e palha de cana-de-agUcar, assim
como citado por outros autores (Mukome et al.,
2013; Zhao et al., 2013).

A elevacdo do pH do solo em decorréncia da
aplicacao de biochar é reportada em outros estudos
e é apontada como principal responsavel pela
elevacdo na produtividade das culturas (Lorenz &
Lal, 2014)

Em relacdo ao pH, observou-se elevacdo do

indice para todos os materiais (Figura 1)
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Figura 1 — indice pH dos materiais, barras com
letras distintas diferem entre si (p<0,05), as letras
mindsculas referem-se a comparacdo das médias
entre as temperaturas; as letras mailsculas
referem-se & comparacdo entre as matérias-primas
e biochars.

O indice esta relacionado a presenca de metais
bésicos na estrutura do biochar (Lehmann et al.,
2011) e portanto verifica-se mais elevado no
material proveniente de dejeto de galinha, que é
também inicialmente mais elevado. A elevacdo da
temperatura causa aumento do pH uma vez que
provoca eliminagdo de grupos funcionais &cidos
(Lorenz & Lal, 2014). Portanto, conserva-se a
caracteristica basica de ambos os biochars com
aumento da temperatura.

A variacdo da C.E. (Figura 2) apresentou
comportamento complexo, exibindo variacdo de
acordo com o tipo de material e, em menor
amplitude, com a temperatura. A variacdo da C.E.
acompanhou a variacAo dos teores de
macronutrientes, que € compativel com a
guantidade de ions soluveis presentes no biochar
(Carrier et al., 2012). Dessa forma o dejeto de
galinha mostra diminui¢cdo da C.E. com elevacéo da
temperatura, enquanto o oposto ocorre com a palha
de cana-de-agucar.

Dejeto de Galinha
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Figura 2 — C.E. dos materiais, barras com letras
distintas diferem entre si (p<0,05), as letras
minUsculas referem-se a comparacdo das meédias
entre as temperaturas; as letras mailsculas
referem-se & comparacdo entre as matérias-primas
e biochars.

Os teores dos macronutrientes avaliados
(Figuras 3, 4, 5 6 e 7) também exibiram
comportamento diferenciado. Pb&de-se notar a
influéncia da elevagéo da temperatura em ambos os
materiais, entretanto os mesmo mostraram variacao
distinta evidenciando a influéncia conjunta do tipo de
matéria-prima na propriedade em questéo.
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Figura 3 — Teor de fésforo (P) dos materiais.
Barras com letras distintas diferem entre si (p<0,05),
as letras minusculas referem-se a comparacao das
médias entre as temperaturas; as letras mailsculas
referem-se a comparacdo entre as matérias-primas
e biochars.
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Figura 4 — Teor de potéassio (K) dos materiais.
Barras com letras distintas diferem entre si (p<0,05),
as letras minusculas referem-se a comparagdo das
médias entre as temperaturas; as letras mailsculas
referem-se a comparagdo entre as matérias-primas
e biochars.
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Figura 5 — Teor de magnésio (Mg) dos materiais.
Barras com letras distintas diferem entre si (p<0,05),
as letras mindsculas referem-se a comparacao das
médias entre as temperaturas; as letras mailsculas
referem-se & comparacéo entre as matérias-primas

e biochars.
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Figura 6 — Teor de célcio (Ca) dos materiais
Barras com letras distintas diferem entre si (p<0,05),
as letras mindsculas referem-se a comparacao das
médias entre as temperaturas; as letras maiusculas
referem-se & comparacdo entre as matérias-primas

e biochars.
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Figura 7 — Teor de enxofre (S) dos materiais
Barras com letras distintas diferem entre si (p<0,05),
as letras mindsculas referem-se a comparagdo das
médias entre as temperaturas; as letras mailsculas
referem-se a comparagdo entre as matérias-primas
e biochars.

Os teores de nutrientes apresentaram maior
variagdo em relacdo a concentragdo inicial na
matéria-prima do que em relacdo ao aumento de
temperatura (Enders et al., 2012; Zhao et al., 2013).
Os resultados corroboram os valores apresentados
no trabalho de Zhao et al. (2013) que exibiram
valores maiores no teor de fdsforo e calcio para
biochars provenientes de rejeitos animais e maiores
teores de K para biochars provenientes de residuos
de culturas agricolas.
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Os micronutrientes (dados néo exibidos) exibiram
concentracdes baixas em todos o0s materiais,
demonstrando em alguns casos pouca influéncia do
aumento de temperatura. De forma geral, houve
reducdo nos teores de micronutrientes quando
avaliou-se a soma de todos o0s elementos
determinados.

A CTC (Figura 8) mostrou influéncia da
temperatura até atingir 450 °C, onde tornou-se
similar em todos os materiais. A variagcdo dessa
propriedade também pode ocorrer sob influéncia da
matéria-prima, uma vez que esta relacionada a
presenca de céations no biochar (Zhang et al, 2012).
Dessa forma a diminui¢cdo de cétions nos biochars
de dejeto de galinha explica a diminuicdo de CTC
nesse material.
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Figura 8 — CTC dos materiais. Barras com letras
distintas diferem entre si (p<0,05), as letras
mindsculas referem-se a comparacdo das médias
entre as temperaturas; as letras mailsculas
referem-se & comparagdo entre as matérias-primas
e biochars.

CONCLUSOES

De forma geral os biochars de palha de cana-de-
acucar e dejeto de galinha exibiram persisténcia das
caracteristicas de importancia agricola, mesmo ap6
a realizagdo da pirdlise.

Em relacdo ao pH, os materiais pirolisados em
temperaturas mais elevadas demonstram grande
potencial para aplicagdo em solos &cidos para
diminuic&o do indice desses solos.

A condutividade elétrica acompanha os teores de
macronutrientes, uma vez que para os biochars de
palha de cana-de-agUcar seus valores aumentaram
com a elevacdo da temperatura, conjuntamente aos
teores dos macronutrientes avaliados. Entretanto,
ressalta-se a necessidade de monitorar 0s
elementos disponibilizados para que haja controle
em relacdo a salinizag¢éo do solo.

Mesmo demonstrando diminuicdo no contetdo
de nutrientes, os biochars de dejeto de galinha tem
seu potencial de aplicacdo no solo confirmado pelo
alto indice pH, decorrente do elevado teor de calcio.

Por fim, a CTC dos materiais foi diminuida com a
ocorréncia da pirélise. No entanto a auséncia de
metodologia padronizada para determinacdo de tal
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propriedade dificulta a analise e comparagdo entre
0s materiais.
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Figura 1 — Namero de participantes por categoria: estudantes de graduacéo ndo-sécios e socios; estudantes de pos-
graduacdo nao-socios e sécios; e profissionais ndo-socios e sdcios, nas Ultimas trés edicbes do Congresso Brasileiro
de Ciéncia do Solo (hipotético).

Figura 1 — NUmero de resumos apresentados em cada Comissdo da SBCS nas Ultimas trés edi¢cdes do Congresso
Brasileiro de Ciéncia do Solo (hipotético).



