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RESUMO: O produto da matéria organica pirolisada,
denominado biochar, normalmente apresenta
elevada recalcitrancia e, portanto maior estabilidade
quando incorporado ao solo. O tratamento térmico
por pirdlise é uma alternativa ambientalmente
correta a ser empregada no reaproveitamento de
lodo de esgoto (LE), no entanto ainda restam
duvidas sobre o efeito da temperatura de pirdlise no
potencial de mineralizagdo do carbono de biochar de
lodo de esgoto. O objetivo desse trabalho foi avaliar
a dindmica de mineralizacéo de carbono de biochar
de lodo de esgoto, obtido sob diferentes
temperaturas de pir6lise. Um experimento de
incubagdo com quatro repeticdes em delineamento
inteiramente casualizado foi utlizado com os
seguintes tratamentos: 1- solo sem aplicacdo de
residuo (controle); 2- solo com LE; 3- Solo com
biochar de LE a 300 °C (BC300); 4- Solo com
biochar de LE a 400 °C (BC400); 5- Solo com
biochar de LE a 500 °C (BC500). Dois grupos
distintos foram verificados entre os materiais
estudados: um constituido por LE, BC300 e BC400,
e outro formado por BC500 mais o controle. O
primeiro grupo apresentou maiores taxas de
mineralizagc&o de carbono.

Termos de indexag¢do: mineralizagdo, biocarvéao,
biossalido.

INTRODUCAO

O solo é um componente fundamental no
processo de emissdo e sequestro de carbono
atmosférico (Rosa et al., 2014). Estima-se que até
1m de profundidade, a quantidade de carbono (C)
estocada nos solos seja de 1576 Pg de C, dos quais
800 Pg encontram-se nos primeiros 30cm (Eswaran
et al., 1993; Cerri et al., 2006). Este C encontra-se
principalmente em compostos orgénicos (Roscoe &
Machado, 2002), que podem ser decompostos e
liberados para a atmosfera na forma de CO, em
decorréncia de praticas de manejo e condi¢cdes

climaticas que atividade
decompositora.

O balanco entre entrada e saida de C no solo
determinard a quantidade armazenada. As formas
de entrada estdo basicamente relacionadas a
producdo de biomassa pelas plantas cultivadas e/ou
a adicdo via fonte externa de C, como estercos
compostados ou ndo, lodos de esgoto, torta de filtro,
entre outros (Vilela et al., 2013). A adi¢cdo em solos
agricolas, de formas recalcitrantes de C, como
biochars (Bird et al, 1999), tem recebido
consideravel atengdo (Dempster et al., 2012) sendo
proposto como estratégia de gestédo para melhorar a
produtividade das culturas (Jeffery et al.,, 2011) e
reduzir a emissdo de gases de efeito estufa
(Lehmann et al., 2006). O carbono presente no
biochar apresenta maior estabilidade no solo pela
presenca de grupos aromaticos condensados que
garantem sua recalcitrncia  apresentando
estimativas de meia-vida que variam de séculos a
milénios, tornando-o um eficiente sumidouro de
carbono a longo prazo (Novotny et al., 2012).

No entanto, no caso do biochar de lodo de
esgoto, ainda restam d(vidas sobre o efeito da
temperatura de pirdlise sobre a dindmica de
mineralizac&o do biochar ao longo do tempo.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da temperatura de pirélise na dinamica de
mineralizacdo de biochar de lodo de esgoto aplicado
ao solo.

favorecam a

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido sob condi¢Bes
controladas de laboratério em ensaio de incubagéo.
Foram utilizadas amostras de lodo de esgoto
oriundas da estacdo de tratamento de esgoto da
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal (CAESB) e amostras de solo provenientes
de um Latossolo Vermelho Amarelo coletado na
Fazenda Agua Limpa-UnB, Brasilia-DF.

O biochar foi obtido a partir da pirélise de 1,0 kg
de biomassa de LE, realizada em forno tubular
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elétrico (Linn Elektro Therm) e submetido as
temperaturas de 300 °C, 400°C e 500°C (BC300,
BC400 e BC500, respectivamente) com taxa de
aumento de temperatura igual a 11°C min™ e tempo
de residéncia de 30 minutos. As caracteristicas
quimicas e fisicas dos materiais estudados sao
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Massa seca, teores de macro e
microelementos, area superficial especifica,
volume de poros de lodo de esgoto e biochar
obtido por diferentes temperaturas de pirdlise.

Propriedade®  Unidade  LE® BC BC BC
300 400 500
Massa seca g 830 714 627 543
Fosforo 9/100g 3,57 4,11 5,37 6,13
Potassio g/100g 0,008 0,016 0,108 0,125
Célcio g/100g 0,66 0,97 0,71 0,78
Magnésio g/100g 0,17 0,18 0,16 0,17
Enxofre g/100g 0,67 1,51 0,96 0,74
Boro mg/kg 6,19 9,05 12,75 12,03
Cobre mg/kg 1,32 1,38 1,66 1,14
Ferro mag/kg 379 449,9 508,1 540,9
Manganés mg/kg 0,76 1,02 1,12 1,2
Zinco mg/kg 4,4 5,27 5,94 6,22
ASE m2/g 18,19 20,17 29,85 5247
VP ml/g 0,022 0,027 0,046 0,053

T ASE: area superficial especifica; VP: volume de poros. ° LE:
Lodo de esgoto; BC 300: hiochar a 300°C; BC 400: biochar a
400°C; BC 500: biochar a 500°C.

Os  tratamentos  foram  dispostos em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, sendo compostos por: 1- solo sem
aplicacdo de residuo (controle); 2- solo com LE in
natura; 3- solo com biochar de LE a 300 °C (BC300);
4- solo com biochar de LE a 400 °C (BC400); 5- solo
com biochar de LE a 500 °C (BC500). Cinco gramas
de cada material (biochar ou LE) foram adicionados
e misturados a cinquenta gramas de solo e
submetidos a incubacdo em potes de 1,0 L
hermeticamente fechados.

Frascos contendo solugdo padronizada de NaOH
1 mol L, foram colocados no interior dos potes e
trocados periodicamente, para captura de CO, e
posterior quantificacdo do mesmo.

Os ensaios de mineralizacdo foram feitos de
acordo com a metodologia proposta por Alef e
Nannipieri (1995). Onde, para quantificar o CO,
liberado durante a incubacgéo, os frascos contendo o
NaOH 1 mol L™, na presenca de 3mL de BaCl, 20%
e duas gotas fenoftaleina foram titulados com HCI
0,1 mol L. A quantidade de CO, liberado foi
calculada pela diferenca do ndmero de moles de
NaOH iniciais com o que reagiu com o HCI 0,1 mol
L™. As amostras permaneceram incubadas por 127
dias e foram realizadas 15 medi¢bes. Nos dez
primeiros dias, as medicdes foram realizadas em
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intervalos de dois dias.
intervalos de sete dias.

Foram determinadas as taxas de mineralizagédo
de carbono (TMC) para cada época avaliada. Os
dados de cada dia avaliado foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P<0,05).

A partir do 10° dia, em

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as taxas de
mineralizacdo de carbono (TMC) para os diferentes
materiais durante o periodo de incubacéo.
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Figura 1. Taxa de mineralizagdo de carbono de lodo de esgoto
(LE) e de biochar de lodo de esgoto obtido a 300 °C (BC300),
400 °C (BC400) e 500 °C (BC500), tendo o solo (S) como
controle.* e ": significativo e néo significativo pelo teste de Tukey
a 5% (p<0,05), respectivamente.

Para todos os materiais, a TMC foi maior no
inicio da incubacdo e diminuiu, gradativamente, até
atingir valores praticamente constantes a partir de
60 dias. Essa dindmica observada na decomposi¢ao
de materiais organicos deve-se ao fato de que na
fase inicial da decomposi¢ao, sao mineralizados os
compostos carbonados mais labeis, presentes na
fracdo soluvel em &gua. Apds a exaustdo dessa
fragdo, ocorre a mineralizagdo gradativa e a taxas
mais constantes dos compostos mais resistentes ao
ataque microbiano (Saviozzi et al., 1997; Coppens,
2005).

Entre os materiais estudados, verificou-se
comportamento de dois grupos distintos: um
composto por LE, BC300 e BC400 e outro
representado pelo BC500 mais o controle (solo sem
aplicacao de material). O primeiro grupo apresentou
maiores TMC no periodo de 3 a 37 dias do inicio da
incubacdo comparado ao primeiro grupo. A partir
desse periodo os materiais ndo se diferenciaram
(p<0,05) quanto a TMC.

Esses resultados demonstram que o aumento da
temperatura de pirélise acima de 400 °C altera a
composicdo quimica do carbono do biochar,
diminuindo a quantidade de compostos mais labeis
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e o estimulo a microbiota decompositora do solo em
curto prazo.

A medida que compostos facilimente oxidaveis
sao exauridos restam, nos materiais organicos,
compostos carbonados de dificil decomposicdo os
quais sédo biodegradados por uma populacdo de
fungos e bactérias especializadas, que sintetizam as
enzimas necessarias para decompor a matéria
organica mais recalcitrante (ANDERSON, 2011).
Nessa etapa final a velocidade de mineralizagdo é
lenta e apresenta valores constantes.

A baixa taxa de mineralizacdo observada no
BC500 indica que este material representa uma
excelente opg¢do para o acumulo de carbono no
solo, sequestrando C por longos periodos,
potencialmente centenas de anos (Lehmann et al.,
2012) e diminuindo as emissdes de CO, para
atmosfera, decorrente da elevada recalcitrancia
imposta pela pirolise realizada em alta temperatura
(500 °C). A presenca de estruturas orgéanicas
internas semelhantes a do grafite contribui para que
0 biochar tenha sua estabilidade mantida a longo
prazo, caracterizando um sistema de dreno de
carbono mais eficiente (Rezende et al., 2011).

Resultados semelhantes foram encontrados por
Zimmerman et al. (2010) que avaliaram a taxa de
mineralizagdo de C para diferentes biochars a partir
de incubacdes esterelizadas (abidtico) e inoculadas
com microrganismos do solo. Os resultados desses
autores confirmam a tese de que a biomassa
carbonizada a baixas temperaturas geralmente tem
uma maior fracao labil do que quando carbonizado a
elevadas temperaturas.

Abdulrazzaqg et al. (2013) investigaram a
influéncia de dois métodos de pirdlise sobre a
qualidade quimica e estabilidade do biochar a curto
prazo, quando aplicado ao solo, e constataram que
a estabilidade estd relacionada com o grau de
alteragdo térmica da matéria-prima e que a principal
razdo para a alta estabilidade do biochar € atribuida
a natureza das estruturas de carbono. Lanza et al.
(2014) também concluiram em estudo com
degradacdo de biochar adicionado ao solo que o
processo de carbonizacgdo é eficiente para aumentar
a estabilidade de substratos organicos no solo.

CONCLUSOES

A taxa de mineralizacdo de biochar é dependente
da temperatura de pirélise utilizada.

Em geral, foram observados dois
comportamentos distintos em relacéo a dindmica de
mineralizacdo do carbono: (1) as misturas de solo
com BC300, BC400 e LE promoveram maiores
taxas de mineralizacdo do carbono e (2) a mistura
de solo com o BC500 se assemelhou ao solo sem
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aplicacdo de material organico (controle), com baixa
taxa de mineralizacdo do carbono.
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