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RESUMO: Estudos tém relatado que a adicdo de
biocarvdo ao solo possui vantagens agricolas e
ambientais. Freqlentemente é citada a
indisponibilizacdo de elementos téxicos e pesticidas
e isto pode estar relacionado a atuacao do biocarvao
na fragdo mais sollivel da matéria organica do solo
(MOS). A magnitude deste efeito pode variar em
fungéo das caracteristicas do biocarvao e do préprio
solo. O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia
de biocarvdes produzidos a partir de diferentes
matérias-primas e temperaturas de pirdlise nos
teores de carbono organico dissolvido (COD) de
solos contrastantes. Trés solos (arenoso, argiloso e
argilo-arenoso) e dezesseis biocarvoes (palha de
cana-de-acgucar, palha de arroz, dejeto de galinha e
serragem, sob as temperaturas de 350, 450, 550 e
650°C) foram estudados através de experimento em
DIC e esquema fatorial, com trés repeticbes € um
tratamento controle adicional. Os tratamentos foram
submetidos a extragdo com agua ultrapura apés
agitacdo por 24 horas e o COD foi quantificado por
analisador TOC apés filtragem em membranas de
fibra de vidro (malha < 0,7 pm). O biocarvéo de
dejeto de galinha pirolisado a 350°C promoveu
aumento dos teores de COD nos solos argiloso e
argilo-arenoso da ordem de duas vezes, porém nao
diferiu do controle para o solo arenoso. Concluiu-se
que biocarvbes provenientes de matérias-primas
mais l&beis e pirolisados a temperaturas mais
baixas disponibilizam COD no curto prazo de tempo
em solos com teores de C nativo inicialmente mais
elevados e isso pode implicar na mobilidade de
moléculas orgénicas sintéticas e elementos toxicos.

Termos de indexagéao: Biochar. Sorgao.
INTRODUCAO

O biocarvao, biomassa pirolisada em ambiente
com auséncia de oxigénio, tem sido utilizado como
condicionador de solos em fungdo dos varios
beneficios agricolas e ambientais associados ao seu
uso (Kookana et al., 2011). Dentre essas vantagens,
cita-se a melhora das caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo (Glaser et al., 2002),
como elevacdo da CTC e do pH, disponibilizagao de
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nutrientes, complexagdo de xenobidticos e de
elementos toxicos, estimulo ao metabolismo
microbiano e aumento da capacidade de retencao
de agua (Glaser et al., 2002; Jien & Wang, 2013;
Lucchini et al.,, 2014). Aliado a isso, estudos
apontam que o biocarvdo pode atuar na mitigacao
dos gases do efeito estufa, por representar um
material mais estavel e de decomposicdo mais lenta
em relacdo a biomassa fresca, além de
aparentemente atuar no sequestro de N,O (Cayuela
et al., 2013).

Grande parte das fungbes acima citadas esta
associada a elevada reatividade, area superficial
especifica e microporosidade encontradas nos
biocarvées (Kookana et al., 2011). Contudo,
algumas de suas propriedades, como a capacidade
de atuar na dindmica de metais pesados e
pesticidas, por exemplo, podem estar relacionadas a
atuacao do biocarvao sobre a fracao mais solivel da
MOS. O COD representa a fragdo mais movel e
biodisponivel da MOS, sendo definida como a MO
que permanece em solugdo apods filtragem em
malha de 0,45 um (Smebye et al., 2015).

Estudos tém demonstrado que o biocarvao pode
atuar tanto liberando COD para a solugcdo do solo
(Lin et al.,, 2012a; Uchimiya et al., 2013) quanto
retendo o COD nativo do mesmo (Kasozi et al.,
2010; Lu et al., 2014). As diferengcas observadas
parecem estar associadas ao tempo de avaliacao
(Zimmerman et al., 2011), ao teor inicial de carbono
(C) do solo (Lu et al., 2014) (que por sua vez, esta
relacionado a caracteristicas intrinsecas tais como
granulometria e manejo do solo) e ao potencial de
elevagdo do pH da solugdo em funcéo da presenca
de cinzas no biocarvao (Smebye et al., 2015).

A matéria-prima e as condigcdes de pirdlise,
especialmente no que diz respeito a temperatura,
influenciam grandemente as caracteristicas do
biocarvao resultante (Glaser et al., 2002; Kookana et
al,, 2011; McBeath et al.,, 2014), podendo refletir,
portanto, em suas propriedades no solo e nos teores
de COD presentes no biocarvao e no solo (Lin et al.,
2012b).

O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia de
biocarvbes produzidos a partir de diferentes
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matérias-primas e temperaturas de pirdlise nos

teores de COD de solos contrastantes.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi delineado em blocos ao acaso
e em esquema fatorial 3 x 17, com trés repetigdes.
Os tratamentos se constituiram de uma combinacao
de trés solos, cujas classes texturais sdo areia
franca, argiloso e argilo-arenoso, e dezesseis
biocarvbes, variando em  matéria-prima e
temperatura de pirdlise (palha de cana-de-acgucar,
palha de arroz, dejeto de galinha e serragem, sob as
temperaturas de 350, 450, 550 e 650°C), com um
tratamento controle adicional (sem adicdo de
biocarvao). A faixa de temperatura estudada (de 350
a 650°C) reflete as principais temperaturas adotadas
para o processo de pirblise da biomassa e as
matérias-primas foram escolhidas utilizando-se
como critério o contraste dos residuos em relacao a
sua composicdo e em fungdo da expressividade
desses materiais na producao agricola e animal. Os
solos utilizados no experimento foram coletados de
areas de plantio de cana-de-acucar (camada 0-10
cm), sendo os solos areia franca e argiloso
representativos de plantios convencionais de cana
no municipio de Piracicaba/SP e o solo argilo-
arenoso proveniente de um plantio de cana com
manejo organico, no municipio de Sertaozinho/SP.

A caracterizag@o dos biocarvdes pode ser obtida
em Conz (2015) e a granulometria e caracteristicas
quimicas iniciais dos solos podem ser observados
na tabela 1.

Tabela 1. Granulometria e caracterizagdo quimica
inicial de solos de texturas contrastantes (0-10
cm) provenientes de plantios de cana-de-agucar
no estado de Sao Paulo.

atributos areld . rgiloso argilo-
franca arenoso

Wareia total 888 84 476
silte g kg™ 10 360 68
argila 101 556 456
®pH - 6,0 5,9 6,3
OH AP 132 277 20,2
APt 17 1,7 2,2
K" mmol. dm® 1,0 56 7,4
Ca** 28,3 24,4 38,4
Mg®* 13,6 18,5 12,8
wp mgdm® 22,3 10,7 61,2
®'C-org 3,8 12,1 16,3
“”C-BMS g kg 0,19 0,37 0,49

)C total 5,0 15,3 16,3

“’granulometrla determinada por densimetro de Buyoucos; “pH
em CaCly; Pacidez potencial determinada por SMP, atributos
quimicos determinados segundo metodologia de Raij et al.
(2001); “P-resina; ©'C-org: Walkley-Black, titulado com sulfato
ferroso amoniacal; ©/C-BMS: carbono da biomassa microbiana
do solo (metodologia da fumigacdo-extracdo); 'C total
determinado por combustéo seca.
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O experimento foi conduzido adicionando-se 38,4
mg de cada biocarvao e 5 g de cada solo (dose
equivalente a 10 Mg ha™' de biocarvio) a baldes de
erlenmeyer, que permaneceram sob agltagao com
100 mL de agua ultrapura (0,055 uS cm™’) a 142 rpm
durante 24 horas. O sobrenadante foi centrifugado
(6.000 rpm), filtrado em membranas de fibra de vidro
previamente calcinadas (malha < 0,7 um) e
analisado quanto ao teor de COD por analisador
TOC (5000 A - Shimadzu, Infra-Vermelho nao
dispersivo) apds purga com HCI 2N.

Procedeu-se o teste de Bartlett para verificar a
homogeneidade das variancias (p > 0,05) e os
resultados foram submetidos a analise de variancia.
Quando encontrada significAncia, procedeu-se a
comparacao das médias pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade. As analises estatlstlcas foram
realizadas através do software estatistico R®, versao
2.15.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo entre os fatores avaliados
(Tabela 2). Em relagdo ao tratamento controle,
nenhum dos biocarvées causou modificacdo nas
concentragées de COD do solo arenoso, porém o0s
biocarvées de dejeto de galinha promoveram
aumento na concentracdo de COD na ordem de
aproximadamente duas vezes para os solos argiloso
e argilo-arenoso (Tabela 2).

Apesar de os solos argiloso e argilo-arenoso
apresentarem concentragdes iniciais de C organico
e total cerca de 3 vezes superiores ao solo arenoso
(Tabela 1), ndo se observou diferenca no teor
natural de COD entre os trés solos no tratamento
controle (Tabela 2). Para os solos argiloso e argilo-
arenoso, a adicdo dos biocarvbées promoveu
aumento significativo do COD, excetuando-se o0s
biocarvao de palha de arroz 350°C e aos biocarvées
de palha de cana-de-acgucar pirolisados a 350, 450 e
550°C, que proporcionaram os mesmos teores nos
trés tipos de solo (Tabela 2).

O biocarvdo de dejeto de galinha, sobretudo
aquele que sofreu pir6lise a menor temperatura (350
°C), promoveu aumento nos teores de COD em
relagdo ao solo sem aplicacdo de biocarvao,
provavelmente em funcéao de representar a matéria-
prima menos recalcitrante (Conz, 2015). Além disso,
a pirélise remove oxigénio e hidrogénio da biomassa
e, portanto, espera-se que o biocarvao resultante se
torne cada vez mais hidrofébico (e, portanto, menos
soluvel) a medida que aumenta a temperatura
(Uchimiya et al.,, 2013). Resultados semelhantes
foram obtidos por Lin et al. (2012b), que relataram
que temperaturas baixas de pirélise produzem
biocarvées contendo maior proporcao de C labil e
material volatli em comparacdo a biocarvdes
produzidos a elevadas temperaturas.
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Tabela 2. Carbono organico dissolvido (mg L) de
solos de texturas contrastantes (0-10 cm) em
funcdo da aplicacdo de biocarvbes produzidos a

=%

partir de diferentes  matérias-primas e
temperaturas de pirdlise.
Tratamentos farela argiloso argilo-
ranca arenoso
biocarvio T°C = - L —
"Controle 95 Aa 104 Ab 125 Ab
PC 9,3 Aa 126 Ab 12,8 Ab
PA 350 86 Aa 125 Ab 11,4 Ab
DG 10,1 Ba 22,9 Aa 20,8 Aa
SE 77 Ba 11,4 ABb 13,1 Ab
PC 8,7 Aa 13,0 Ab 12,6 Ab
PA 450 9,3 Ba 11,6 Bb 16,8 Aab
DG 96 Ca 21,3 Aa 15,5 Bab
SE 80 Ba 10,2 ABb 14,2 Ab
PC 86 Aa 12,8 Ab 12,0 Ab
PA 550 8,1 Ba 129 Ab 14,4 Aab
DG 86 Ca 21,7 Aa 15,4 Bab
SE 79 Ba 10,1 Bb 15,9 Aab
PC 86 Ba 13,3 Ab 14,0 Ab
PA 650 82 Ba 12,6 Ab 12,2 ABb
DG 8,3 Ba 20,2 Aa 16,6 Aab
SE 79 Ba 11,8 ABb 12,8 Ab

Meontrole: solo sem adicdo de biocarvao; PC: palha de cana-de-
acucar, PA: palha de arroz, DG: dejeto de galinha, SE: serragem;
valores seguidos de mesma letra mailscula na linha e minascula
na coluna néo diferem estatisticamente (Tukey, p<0,05).

Estes resultados estdo em concordancia com
trabalhos prévios (Lin et al.,, 2012a; Smebye et al.,
2015), que também relataram aumento do COD do
solo em fungcdo da aplicacdo de biocarvdo. No
entanto, Lu et al. (2014) observaram diminuicdo do
COD nativo do solo devido a retencdo deste
composto a superficie e microporos do biocarvéao.

Uma das causas citadas para as divergéncias na
literatura no que diz respeito a liberagdo ou retencao
do COD pelos biocarvdes esta na elevagao do pH
do solo pela atuacdo das cinzas (Smebye et al.,
2015). O aumento do pH pode ocasionar maior
disponibilizagdo de COD tanto por aumentar a
solubilidade das moléculas orgéanicas (uma vez que
resulta na desprotonacgao de acidos fracos e, assim,
na elevagdo da densidade de cargas e na
hidrofilicidade da molécula) quanto por promover
elevacgo da CTC de solos altamente
intemperizados, o que resulta no aumento das
cargas negativas do solo e na dessorcdao da MO
solivel. Desta forma, processos como ativagao
quimica por solugdes salinas ou lavagem do
biocarvdo com agua para a remocdo das cinzas
(Kasozi et al., 2010) podem ser a causa para a nao
observacdo da liberagdo do COD em alguns
trabalhos.

Zimmerman et al. (2011) sugerem ainda que o
fator tempo deve ser analisado quanto ao aspecto
da sorgao/dessorcdo do COD pelos biocarvoes.
Segundo os autores, em curto prazo de tempo, a
MOS pode estimular a co-mineralizagdo dos
componentes mais labeis do biocarvdo, enquanto
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que em longo prazo, interagdes entre o solo e o
biocarvdo podem ser estabelecidas, ocasionando
maior retencdo e estoque do C em suas diversas
formas.

Como este trabalho avaliou a liberacdo de COD
dentro de um periodo de 24 h, observou-se que os
biocarvées promoveram maior liberacdo do COD
nativo do solo (Tabelas 1 e 2). O efeito estimulatério
na mineralizacdo do C nativo do solo pode ter
ocorrido em funcdo da aceleracdo do metabolismo
microbiano em curto prazo (efeito priming) (Lin et al.,
2012a), uma vez que o biocarvao leva a adi¢do de
nutrientes e do préprio substrato organico, ou
mesmo por este representar um habitat mais
favoravel a microfauna edafica (Zimmerman et al.,
2011).

Apesar de representar uma pequena parcela do
pool orgénico do solo, o COD pode influenciar, entre
outros processos, na mobilidade de elementos
potencialmente téxicos e de pesticidas organicos.
Este ultimo se torna particularmente importante no
caso de moléculas xenobidticas de elevada
solubilidade, ja que a presenga de co-solventes
pode aumentar ainda mais o risco potencial de
lixiviacdo dessas moléculas até atingirem corpos
d’'agua subsuperficiais, aumentando as chances de
contaminagao.

CONCLUSOES

Biocarvhes provenientes de matérias-primas
mais labeis e pirolisados a temperaturas mais
baixas (dejeto de galinha 350°C) disponibilizam
COD em curto prazo de tempo em solos com teores
de C nativo mais elevados;

A adicdo de biocarvdo a solos com menores
teores iniciais de C nado promove aumento nas
concentragdes de COD em solugéo.
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