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Resumo: Os solos do Cerrado brasileiro possuem, na sua maioria, baixa fertilidade e alta acidez, necessitando de
corre¢io do pH com calagem. Uma alternativa promissora para melhoria das condicoes de fertilidade do solo é o
uso do biochar como condicionador. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de carvoes vegetais
provenientes de diferentes materiais na corre¢ao da acidez de dois solos do Cerrado. Foi avaliado biochar produzido
a partir de trés diferentes residuos vegetais: 1) misto de espécies do Cerrado; 2) casca de babacu e 3) casca de pinus.
O estudo foi conduzido em laboratério com delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco doses
de biochar 0; 4; 8; 16; 32 g kg'! equivalentes a 0; 8; 16; 32; 64 t ha! de biochar e 4 repeti¢des para cada tipo de
biochar em Latossolo Amarelo (LA) e Neossolo Quartzarénio (RQ). O pH foi avaliado em 0; 15; 30; 60 e 90 dias
ap6s incubacdo (DAI) e a andlise dos atributos quimicos apés o término da incubacio, aos 90 dias. Conforme as
equagoes de calibracio, as doses de biochar para elevar o pH de LA para 5,5 e 6,5 foram de 18 ¢ 35,8 t ha'!; 9,6 e
20 t ha'; 15 e 31 t ha'!, respectivamente para Biochar misto de espécies do Cerrado, casca de babacu e pinus. Em
RQ, as doses foram de 12,7 t ha' e 26,5 t ha'!; 11,2 e 22 t ha'!; 8,6 e 17,6 t ha'!, respectivamente para misto de
espécies do Cerrado, casca de babacu e pinus. As reagdes, com expressivos aumentos no pH, ocotrreram logo ap6s
a aplicagao (tempo 0) ou em 15 ou 30 dias ap6s incubagdo, em ambos os solos. Aos 90 DAL, a aplicagdo de biochar
elevou o pH, reduziu acidez potencial e satura¢do por aluminio (m%) em ambos os solos. Além disso, proporcionou
incremento na disponibilidade de nutrientes, com destaque para o biochar de casca de pinus para o Latossolo
Amarelo e casca de babacu em Neossolo Quartazerénico. Os resultados indicam um grande potencial do uso de
biochar na regulacido do pH e melhoria da fertilidade dos solos agricolas do Cerrado.

Palavras-chave: Condicionador de solo; Correcio do solo; Propriedades quimicas do solo; Solos acidos.

Effects of biochars (charcoal) made from different materials on the fertility
of two Cerrado soils

Abstract: The Brazilian Cerrado soils, mostly, are infertile and highly acidic, requiring liming for the pH adjustment.
A promising alternative for beneficial effects on soil fertility is the use of biochar as soil conditioner. The objective
of this work was to evaluate the effect of biochars from different materials on two Cerrado acidic soils. The study
was conducted in laboratory with a completely randomized design with five doses of biochars 0; 4; 8; 16; 32 g kg'!
equivalent to 0; 8; 16; 32 and 64 t ha'! in four repetitions for each type of biochar in Oxisols Udox and Entisols
Psamment. The pH evaluations were in 0; 15; 30; 60 and 90 days after incubation (DAI) and the analysis of the
chemical attributes was performed after the end of the incubation, at 90 days. According to the calibration equations,
the doses of biochar to raise the pH of LA to 5.5 and 6.5 were 18 and 35.8 ha''; 9.6 and 20 t ha'l; 15 and 31 t ha'l,
respectively for mixed of Cerrado species, babassu bark and pine. In RQ, the doses would be 12.7 t ha'! and 26.5 t
ha!, 11.2 and 22 t ha'!; 8.6 and 17.6 t ha'l, respectively for mixed Cerrado species, babassu bark and pinus. The
reactions occurred very quickly, with significant increases in pH soon after application (time 0) or in few days (15
or 30 Days after incubation - DAI) for both soils. After 90 DAI, biochar increased the pH, reduced acidity potential
and aluminum saturation (m%) in both soils. In addition, it provided an increase in the availability of nutrients, with
emphasis on the biochar of pine bark for the Oxisols Ustic and babassu bark in Entisols Psamment. The results
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suggest the great potential of biochar in pH regulating and improvement of the soil fertility for agricultural purpose
in Cerrado soils.

Key-words: Acidic soils; Soil chemical properties; Soil corrections; Soil conditioner.

1. INTRODUCAO

A acidez do solo pode ser de originada durante o processo de formagio do solo devido a processos que
contribuem na remo¢io dos cations de carater basicos como Ca?t, Mg?*, Nat e K* e também a partir da caréncia
de bases do material de origem e além disso, aduba¢oes inadequadas e cultivos sucessivos podem favorecer ao
aumento da acidez (LOPES et al., 1991). Os solos do Cetrado brasileiro possuem baixa fertilidade natural na sua
maioria, caracterizando por serem dcidos e possuitem toxidez de manganés ou aluminio e niveis reduzidos de Ca?*
e Mg>* (CARDOSO et al., 2015). Os Latossolos e Neossolos Quartzarénicos, solos muito comuns do Cerrado,
possuem baixa fertilidade natural decorrente de suas formagdes, o primeiro solo mencionado sofreu intenso
intemperismo e o segundo ¢ devido a composicido de seu material de origem formado predominantemente por
quartzo (SOUSA & LOBATO, 2004). Diante disso, esses solos mencionados tornam-se dependentes de fertilizantes
quimicos e corretivos (FIGUEIREDO et al., 2003).

Considerando que um solo com excesso de aluminio e baixos niveis de Ca?* limita o crescimento do sistema
radicular e a produtividade das culturas, ¢ de suma importincia a corregiao da acidez do solo para obter resultados
satisfatorios na produtividade das culturas (SOUSA & LOBATO, 2004). Nesse caso, a pratica da corre¢do ¢ uma
alternativa que afeta positivamente as caracteristicas fisicas, biologicas e principalmente quimica do solo
(QUAGGIO et al.,, 1993), sendo eficaz na neutralizagdo de aluminio, eleva¢io do pH e saturacido por bases,
contribuindo para a redugio de elementos toxicos, como Mn e o Al (MASCARENHAS et al., 1982).

Atualmente, alguns materiais vém se destacando no favorecimento a fertilidade e qualidade de solos de maneira
orginica, como o biochar NOBREGA, 2011), que é um condicionador de solo (LABEGALINI, 2013). O termo
biochar ou biocarvao, é empregado quando se tem a finalidade de decompor materiais organicos a temperaturas
menores que 700°C sob a limitada presenca de oxigénio para dar origem ao carvio pirogénico, processo semelhante
a produgio de carvio vegetal (LEHMANN & JOSEPH, 2009). O produto ¢ rico em carbono pirogénico e pode
ser obtido a partir de biomassas de madeiras, estrtume ¢ folhas (LEHMANN & JOSEPH, 2009), ou mesmo
borracha, cascas, ou mesmo outros residuos de agricultura e pecuaria NOBREGA, 2011).

Alguns estudos mostram efeitos benéficos na qualidade do solo com a incorporagido do biochar, como a
melhoria nos atributos quimicos devido ao aumento do pH, da capacidade de troca de cations (GLASER,
LEHMANN e ZECH, 2002) e da retencio de 4gua (REZENDE etal., 2011), promovendo o crescimento de plantas
(PETTER et al,, 2012). Porém, o tipo de material e condi¢des de processamento (em diferentes temperaturas
utilizadas e tempo de pirdlise) estio intimamente ligadas as caracteristicas do biochar, o que interfere no seu
comportamento quando adicionado ao solo (JOSEPH et al., 2010).

Diante do que foi exposto, e sendo a acidez dos solos do Cerrado um fator que limita a producdo de
determinadas culturas, é necessario a correcio e aplicacio de fertilizantes para tornar esses solos aptos para o uso
agricola. Contudo, a pratica de manejo mais utilizada para a corre¢do do pH desses solos ¢é a calagem e poucos
trabalhos mostram alternativas a calagem eficaz. Da mesma forma, sio pouco os estudos na literatura que abordam
o uso do biochar para a corregdo de solos do Cerrado. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito

de biochar de diferentes fontes na fertilidade de dois solos representativos da regido do Cerrado.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de estudo
O experimento foi conduzido no Laboratério de Solos da Universidade do Estado de Mato Grosso, campus
de Nova Xavantina-MT, localizado a latitude de 14° 41° 43” S; e longitude de 52° 21 05” O.

2.2. Coleta de solos e padronizagdo dos biochars

Foram selecionados dois solos representativos da regido do Cerrado, classificados como Latossolo Amarelo
(LA) e o Neossolo Quartzarénico (RQ), de acordo com Santos et al. (2018). O primeiro solo mencionado foi
coletado na drea experimental do campus de Nova Xavantina-MT e o segundo em propriedade rural em 4drea de
vegetacdo nativa do Cerrado no municipio de Nova Xavantina-MT. Ambos foram coletados nas profundidades de
0-20 cm. Posteriormente, os solos foram secos ao ar, em laboratério, e tamisados em peneiras com malha de 2 mm
para a obtencao da Terra Fina seca ao Ar (TTSA).
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Uma por¢ao desses solos coletados foram encaminhadas para o laboratério Solos & Plantas para a
caracterizagdo quimica de acordo com o método da EMBRAPA (TEIXEIRA et al., 2017). Os solos apresentaram
caracteristicas pH 4acido, baixa saturagdo por bases (V%), elevada saturagao por aluminio (m%) e baixa CTC (Tabela
1). Os solos avaliados LA e RQ foram classificados como de textura média e arenosa, respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do Latossolo Amarelo (LA) e do Neossolo Quartzarénico
(RQ) utilizados no experimento.

Solo  PH oLl K+ Ca?* Mg?* AP+ H+Al SB T M.O.

(H20)  (CaCly) g dm3 @il @i —————mmmmemeeeee g kgl
LA 5,0 4,0 1,0 43,9 0,16 0,09 0,57 24 0,4 2,8 0,93
RQ 52 43 31 125 043 010 017 21 0.6 27 127
Solo V% m% Areia  Silte Argila B Cu Fe Mn Zn

----------- g kgl T —

LA 12,9 615 815 32 155 013 02 32 78 06
RQ 20,7 23,3 950 10 40 0,11 0,2 24 6,6 0,8

P, K, Cu, Fe, Mn e Zn extraido com Mehlich; Ca, Mg e Al extraido com KCL 1 mol L- I; H+Al extraido com acetato de Calcio
a pH 7; B extraido com BaCl, 0,125% a quente. SB = soma de bases; T = Capacidade de Troca Catidnica potencial (CTC a
pH7,0); M.O. = matéria organica; V% = saturacio por bases; m% = saturagdo por aluminio.

As densidades das TFSA dos solos foram determinadas e obtidos os seguintes valores: 1,02 e 1,35 kg dm
para o LA e RQ, respectivamente. Com base nessa informacio, foram estimados os teores de alguns elementos e
calculados soma de base e capacidade de troca catidnica com base em massa (Tabela 2). Observa-se maior acidez
potencial (H+Al) e maior capacidade de troca cationica (T) em LA quando comparados ao RQ, deixando mais
evidente o maior poder tampdo em LA em relacio ao RQ.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do Latossolo Amarelo (LA) e do Neossolo Quartzarénico (RQ) utilizados no
experimento com base em massa.

Solo P K* Ca2+ Mg?2* A3+ H+Al SB T
gkg! cmole kg ! —----oooeeeee-

LA 1,0 431 0,2 0,1 0,6 2,4 0,4 2,7

RQ 2.3 9,2 0,3 0,1 0,1 1,6 0,4 2,0

P e K extraido com Mehlich; Ca, Mg e Al extraido com KCL 1 mol L- ; H+Al extraido com acetato de Célcio a pH7,0. SB =
soma de bases; T = Capacidade de Troca Catidnica potencial (CTC a pH7,0).

Foram utilizados biochar produzidos a partir de diferentes fontes de material vegetal: espécies do Cerrado
(misto), casca de babagu e casca de pinus. O biochar misto foi obtido de carvoaria da regido e os dois ultimos foram
produzidos e fornecidos pela Empresa Alphacarbo Industrial LTDA, localizada em Guarapuava-PR. A fabricagio
foi feita pela ativagdo fisica através de vapor d’agua superaquecido como agente oxidante e a entrada de oxigénio
nos fornos de ativagio. Os fornos sio refrataveis, em formato vertical. Para boa ativacdo do biochar, foi utilizada a
temperatura minima de 600°C. Os fornos utilizados sdo autossuficientes em energia. Dessa forma, quando os
materiais come¢am a ser ativados, ¢ iniciada a abertura de poros, liberando pequenas moléculas que entram em
combustio, liberando energia e aquecendo o forno. O tempo de ativacio utilizado na fabricacio do biochar variou
de 4 a 6 horas. A caracterizacdo quimica dos biochars foi realizada pelo laboratério AGRISOLUM Analises
Agronomicas Ltda.

Na Tabela 3 consta o resultado da analise de rotina e inclui a disponibilidade de elementos extraiveis em
solu¢do Mehlich e KCI (1 M) e na Tabela 4 consta o quantitativo de elementos totais ap6s digestio acida. As andlises
foram realizadas conforme o método da EMBRAPA (TEIXEIRA et al., 2017).

Tabela 3. Caracteristicas quimicas dos biochars de espécie florestais do Cerrado (misto), casca de babagu e casca
de pinus utilizados no experimento.

P K* Ca» Mg» AP H+Al ¢ T

. pH pH 0
plcle (H;0) (CaCl) mgdm?  —ceceeeemeeeeeeee cmolc dm- Rke
Misto 8,1 70 233,76 205 1369 292 0 203 18,70 20,70 902
Cascadebabacu 104 103 120587 11,62 050 250 0 048 1460 1510 96,8
Casca de pinus 113 11,0 28616 521 393 035 0 035 949 984 964

P e K extraido com Mehlich; Ca, Mg e Al extraido com KCL 1 mol L- I; H+Al extraido com acetato de Calcio a pH 7,0; t =
capacidade de troca catibnica efetiva; T = capacidade de troca catidnica potencial (CTC pH7,0); V% = saturagio por bases.
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O biochar de casca de babagu e pinus apresentaram maiores pH quando comparados ao biochar misto (Tabela
3). Quanto aos elementos extraiveis, os teores de fosforo (P) e potassio (K) se destacaram no biochar de casca de
Pinus. Ja, os teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) estdo em maiores quantidades no biochar misto. Para aos
elementos totais, o biochar misto apresentou maiores teores de nitrogénio (N) e P (Tabela 4). Por outro lado, o
biochar de casa de pinus apresentou maiores teores de K, Ca e Mg.

Tabela 4. Elementos totais presentes no biochar de espécie florestais do Cerrado (misto), casca de babacu e casca
de pinus utilizados no experimento.

Biochar N P K Ca Mg S
gkg!

Misto 8,27 3,95 0,68 14,07 1,70 6,5

Casca de babacu 3,96 1,16 5,06 1,97 3,18 6,4

Casca de pinus 2,76 323 6,21 20,59 5,71 6,0

2.3. Incubagio de solos com biochars

O biochar foi previamente tamisado em peneira de malha de 0,5 mm. O material passante foi utilizado no
experimento, padronizando o biochar para tamanho de particulas < 0,5 mm. A incubagio do solo com biochar em
saco plistico, ocorreu entre 24/05/2019 a 22/08/2019, em delineamento experimental inteiramente casualizado.
Foram avaliadas cinco doses de biochar 0; 4; 8; 16; 32 g kg! equivalentes a 0; 8; 16; 32; 64 t ha! para o biochar
derivado de cada fonte, nos dois solos distintos supracitado (item 2.2). Portanto, foram preparados 60 misturas (5
doses x 3 tipos de biochar x 4 repeti¢des) para cada classe de solo.

Foram utilizados 900 g de cada tipo de solo, onde foram distribuidos em sacos plasticos. Posteriormente, os
tipos de biochar foram incorporados nos dois tipos de solo de acordo com a dose. Cada saquinho com a mistura
biochar+solo, recebeu 100 ml de agua destilada no inicio do experimento e foram pesados uma vez na semana para
a manutenacio da umidade durante os trés meses de incubacio.

2.4. Analise laboratorial e coleta de dados

As determinag¢ées do pH ocorreram em 5 épocas distintas: 0; 15; 30; 60 e 90 dias apds incubacdo. Em todos
os sessenta sacos plasticos, foram amostrados 10 cm? para se determinar o pH. As andlises foram feitas pelo método
de eletrodo combinado, imerso em suspensio solo: liquido (agua destilada ou solugdo de cloreto de calcio, CaCly, a
0,01 mol L") na propor¢io 1: 2,5 (volume: volume), conforme proposto no Manual de Métodos de Anilise de Solo
da EMBRAPA (TEIXEIRA et al., 2017).

Ap6s 90 dias de incubagio, nas dosagens de 0; 32 e 64 t ha'!, foram realizadas mistura e homogeneiza¢io entre
as repeti¢coes e uma porcio de aproximadamente 500 g foi encaminhada para andlise quimica de rotina. A analise
foi realizada pelo Laboratério Solos & Plantas, de acordo com a metodologia da EMBRAPA (TEIXEIRA et al.,
2017).

2.5. Analise de dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade. Posteriormente, foram realizadas a
analise de regressiao para o pH aos 90 dias. A comparagiao de médias do tempo de reagio foi realizado pelo teste
Sott-Knott. Utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000) para as analises estatisticas do dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito das doses de biochar no pH de Latossolo Amarelo e Neossolo Quartzarénico apdos 90 dias de

incubagio

Observou-se que o aumento das doses dos biochars provenientes de diferentes materiais exerceram efeitos
significativos no aumento de pH em H2O e CaCl; nos dois solos em estudo apds 90 dias de incubacio (Figura 1).
No LA, os trés diferentes biochars mostraram resposta quadratica na andlise de regressio para a variavel pH em
dgua, e o que tendeu a ser mais responsivo a alteracio do pH foi o biochar de casca de babacu (Figura 1a). No pH
em CaCly, as fontes biochar misto e casca de pinus apresentaram comportamento linear (Figura 1c). Com o biochar
de casca de babagu, o modelo quadratico foi o que melhor se ajustou.

No RQ para as trés fontes de biochar, o modelo quadratico na analise de regressio foi a que melhor se ajustou
para as variaveis de pH em 4gua e em CaCly. Porém, o material de casca de pinus foi o que tendeu a apresentar
alteracGes mais nitidas tanto em pH H2O quanto em pH CaCl; (Figura 1b e 1d). Para ambos os solos, o biochar
misto, mesmo com pH relativamente menor em relacdo ao biochar de outras fontes, se mostrou bastante efetivo

na elevacdo do pH apés 90 dias de incubacio.
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Figura 1. Influéncia das doses de biochars provenientes de diferentes matérias-primas (espécies mistas do Cerrado,
casca de babacu e casca de Pinus) no pH em 4gua e CaClz (1 mol L) em Latossolo Amarelo (1a e 1c) e Neossolo
Quartzarénico (1b e 1d) apds 90 dias de incubagdo. Equagbes quadraticas ou lineares significativas a 5% de
significancia.

Portanto, no presente trabalho, foi observado que os biochars avaliados atuaram efetivamente na corre¢io da
acidez do solo. Vale ressaltar que diferentes texturas de solos, podem influenciar sobre a resisténcia do solo a
alteracdo de pH, conforme representado na analise quimica do solo. Como os dois solos em estudo apresentam
baixa CTC, pode-se inferir que ambos possuem baixos poder tampido. O poder tampio do solo ¢é influenciado pelos
teores e tipos de argila, matéria organica (M.O) e a acidez potencial. Quando comparados os dois solos, foi
observado um maior aumento de pH nos RQ devido a0 menor poder tampio, demostrados pela granulometria,
menor acidez potencial e menor CTC, quando comparados ao LA.

A correcio da acidez do solo se da a partir da aplicagdo de materiais que possuem a capacidade de neutralizagdo
da acidez, ou seja, a partir de materiais de reacido basica (OH") ou alcalina (SOUSA et al., 2007). Os mesmos autores
ainda citam que 4nions que sdo responsaveis por neutralizarem a acidez devem ser derivados de acido fraco. Como
avaliado no presente trabalho, os trés biochars neutralizaram a acidez dos solos devido as suas elevadas alcalinidades.
Além disso, ocorre a formagio de grupos fenolicos, carboxilicos e hidroxilas carregadas eletronegativamente nas
superficies dos poros do biochar que promovem a redu¢iao dos fons H* da solugiao do solo (CHINTALA et al.,
2014). O referido autor ainda menciona que as condi¢oes de tempo e temperatura de pirdlise, tipo de matéria-prima
da biomassa e a porosidade do material é um fator importante a ser mencionado, pois ¢ a partir disto que se pode
inferir se o biochar terd uma alta area de superficie, fator importante que interfere nas condi¢oes do solo,
proporcionando efeitos benéficos em suas caracteristicas fisico-quimicas.

O efeito corretivo da acidez do solo com a aplicagdo do biochar é devido a adi¢do de matéria organica em
forma de carvio, ocasionando a redugio da acidez potencial (H + Al) dos solos em estudo (MADARI et al., 2000).
Além disso, a presenca de bicarbonatos, silicatos e carbonatos no biochar, podem fazer ligacGes com os fons H* da
solucdo do solo removendo-os do complexo sortivo do solo e assim reduzindo a acidez (BATISTA, 2014). Como

geralmente os solos brasileiros sdo 4cidos, ficando com isso limitado devido a ocorréncia de metais téxicos e falta
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de nutrientes, a elevagdo do pH com uso do biochar é uma consequéncia positiva, uma vez que pode produzir
resultados satisfatorios na produtividade agricola (SILVA, 2016).

O biochar pode ser utilizado na produgdo de hortalicas juntamente com outros substratos comerciais
(PETTER, 2010). Em grandes culturas, como demonstra Petter et al. (2012) em estudo do desenvolvimento e
produtividade da soja, as doses 8 e 16 t ha'! de biochar influenciam na altura e acimulo de matéria seca da cultura.
O mesmo verificou Chan et al. (2007) avaliando o efeito do biochar no rendimento de rabanetes. Os autores
registraram aumento de produtividade da cultura e efeitos positivos sobre o pH do solo, a capacidade de troca de
cations e o carbono organico em doses maiores que 50 t ha'l.

Vale ressaltar que, o pH estd intimamente ligado a disponibilidade de nutrientes. Segundo Sousa & Lobato
(2004), o valor de pH em agua ideal deve se encontrar no intervalo de 5,5 a 6,3 na producio de grios para que a
planta possa assimilar satisfatoriamente os nutrientes. Com a pratica da calagem, que neutralizara o aluminio do
solo e consequentemente elevando os teores da calcio e magnésio, os resultados quase sempre favorecem a maioria
das culturas agricolas. Neste caso, a faixa ideal do pH do solo se encontra entre 6,0 e 6,5 (RONQUIM, 2010).

Desta forma, considerando somente o pH em 4gua e utilizando as equagdes da Figura 1, a dose de biochar
para elevar o pH em LA e RQ estdo agrupados na Tabela 5 é possivel observar que, em LA menores doses sdo
necessarias para atingir o pH ideal com o biochar de casca de babagu ¢ em RQ o biochar casca de pinus teve
necessidade de menores doses.

Como reportado no presente trabalho, a elevagao do pH do solo é um efeito considerado positivo, porém,
segundo Alburquerque (2014), ¢ imprescindivel atencdo especial para as elevagoes de pH a valores acima de 7,0
decorrente da aplicacio do biochar no solo, pois podem gerar resultados prejudiciais em produgdes de determinadas

culturas.

3.2. Atributos quimicos do Latossolo Amarelo e do Neossolo Quartzarénico apds 90 dias de incubagio
com biochar

Observou-se no presente trabalho, que as doses crescentes 0, 32 e 64 t ha'! dos trés diferentes biochars em
Latossolo Amarelo e Neossolo Quartzarénico, provocaram alteracGes nos atributos quimicos do solo, além do
aumento do pH em 4gua e CaCl; (Tabela 6 e 7). Houve, uma redu¢io da acidez trocavel (Al**) a valores de zero e
da acidez potencial (H + Al) na medida em que se foi aumentando a dose. Provavelmente, os cations Al’" ¢ H*
reagiram com os grupos fendlicos, carboxilicos e hidroxilas carregados negativamente nas superficies do biochar, e
foram neutralizados. Verificou-se o aumento da saturagdo por bases (V%) a medida que se foi adicionando doses
crescentes de biochar, com as maiores elevacdes para biochar misto e casca de pinus. O biochar de Pinus foi o
menos efetivo para neutralizar o H+Al nesse solo, consequentemente, observa-se menores valores de saturagio por

bases (V%).

Tabela 5. Quantidade (t ha') de diferentes biochars para elevar um Latossolo Amarelo ¢ um Neossolo
Quartazarénico a pH 5,5 ¢ 6,5

Latossolo Amatrelo

pH 5,5 pH 6,5
Biochar (t ha! de biochar)
Misto 18,0 35,8
Casca de babacu 9,6 20,0
Casca de pinus 15,0 31,0

Neossolo Quartzarénico

pH 5,5 pH 6,5
Biochar (t ha'! de biochar)
Misto 12,7 26,5
Casca de babacu 11,0 22,0
Casca de pinus 8,6 17,6

Houve um incremento de fésforo e cations basicos (Ca?*, Mg?*, K*) no solo a medida que se aumentou as
doses dos trés tipos de biochar adicionados. A presenca desses nutrientes no biochar (Tabela 3 e 4) mostra que o

mesmo pode ser uma fonte dos mesmos. Dessa forma, as cargas negativas do solo foram ocupadas por elementos
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de carater basicos Ca?*, Mg>* e K* presente no biochar. E possivel notar ainda que o biochar de casca de pinus nas
duas doses em estudo foi o que mais teve tendéncia em disponibilizar P, K e Mg. Comparativamente aos outros
materiais de biochar, os teores desses nutrientes na forma extraivel foram infetiores (Tabela 3). Portanto, a

disponibilidade pode estar associada as formas totais (Tabela 4) que durante a incubagdo foram liberadas.

Tabela 6. Analise quimica do Latossolo Amarelo apés 90 dias de incubagdo com trés biochats provenientes de

diferentes materiais.

Dosesde pH P K' Ca* Mg* H+Al T AP m v
biochar
P (H20) (CaCly)
(tha') mg dm-3 cmol. dm3 --c-meeee- e
Misto
0 49 41 6,1 01 05 0,1 20 27 02 233 244
32 6,6 5,8 19,7 01 20 04 1,0 34 0 0 71,8
64 7,1 6,2 37,2 02 29 05 0,1 3,6 0 0 98,3
Casca de babacu
0 438 41 5,8 00 04 0,1 22 27 034 386 200
32 6,0 5,1 71,5 05 05 06 1,0 26 0 0 60,4
64 73 6,4 1569 09 05 09 0,1 2.4 0 0 95,8
Casca de pinus
0 46 40 47 00 05 01 1,8 24 026 30,6 2406
32 6,8 6,1 40,7 05 1,2 06 0,1 2.4 0 0 94,2
64 8,0 7,1 97,9 08 1,7 08 0,1 33 0 0 98,5

P e K extraido com Mehlich; Ca, Mg e Al extraido com KCI 1 mol L- '; H+Al extraido com acetato de calcio a pH 7; t =
capacidade de troca cationica efetiva; T = capacidade de troca cationica potencial; m%=saturacio por aluminio e V% = saturagio
por bases.

Para o RQ todas as doses estudadas aumentaram os valores de pH confirmando os resultados da anilise.
Nota-se efeitos indiretos na quimica do solo (Tabela 7), pois houve a neutralizacio do A" trocavel. Em reposta
disso, a satura¢do por aluminio (m%) atingiu valores nulos, indicando que podem ter sido liberadas cargas negativas
na fase solida do solo para serem substituidas por elementos basicos Ca?*, Mg?* e K* presentes no biochar. Vale
ressaltar que houve aumento na disponibilidade de P no solo em estudo devido a presenca deste elemento no
biochar (Tabela 3 e 4). Com esses beneficios mencionados anteriormente, a saturagdo por bases do solo (V%)
também aumentou com os trés materiais de biochar aplicados ao solo. Porém, diferentemente do que ocorreu nos

LA, os maiores valores de V% foram obtidos com o biochar de casca de pinus.

Tabela 7. Analise quimica do Neossolo Quartzarénico apds 90 dias de incubagio com biochars produzidos a partir

de diferentes materiais

Doses de P Kt Ca*>* Mg* H+Al T A+ m \4
biochar I§}(I) CPI(;II 7 0

(t ha) (H:0) (CaCly) mg dm GO e I Mo e

Misto
0 47 39 09 0112 0,34 0,10 2,6 32 0,86 60,6 17,5
32 6,6 5,7 18,8 0,39 1,60 0,50 0,9 2,8 0 0 69,6
64 7,4 6,5 348 0,56 1,50 0,64 0,1 2.8 0 0 96,4
Casca de babacu
0 4.6 39 1,6 0,13 038 0,11 2,6 3,2 0,92 59,7 19,4
32 6,6 5,8 9,8 0,19 1,85 0,37 1,3 3,7 0 0 65,1
64 7,3 6,4 215 023 285 0,52 0,1 37 0 0 97,3
Casca de pinus

0 45 39 09 0,12 0,20 0,08 2,5 29 0,79 66,4 13,8
32 5,6 438 450 054 0,38 0,68 1,8 3,4 0 0 471
64 6,8 5,9 1183 090 044 1,17 0,9 3,4 0 0 73,8

P e K extraido com Mehlich; Ca, Mg e Al extraido com KCL 1 mol L- ; H+Al extraido com acetato de calcio a pH 7; t =
capacidade de troca cationica efetiva; T = capacidade de troca catidnica potencial; m%=saturacio por aluminio e V% = saturagio
por bases.
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Nota-se que em Neossolo, o material que tendeu a disponibilizar mais nutrientes para esse solo foi casca de
babagu para P, K e Mg. Quanto ao Ca, o biochar que disponibilizou em maiores teores foi o misto (Tabela 7). Os
maiores teores desses nutrientes apos incuba¢do estdo associados aos maiores teores na forma extrafveis
encontrados nos diferentes tipos de biochar (Tabela 3). Isto ocotre devido ao baixo poder tampio, ou seja, baixa
reatividade desses solos na interface fase sélida e solu¢io do solo.

Como citado, houve incremento nos teores de P, tanto em LA quanto em RQ, resultados que corroboram
com Silva (2016). O autor observou que em maiores doses de biochars em Latossolo os teores de P aumentaram,
condi¢io que decorre da presenca desse elemento nos diferentes tipos de biochar (Tabela 3 e 4). Prakongkep et al.
(2014) em estudo dos beneficios agronémicos do biochar, mostra que esse material possui fosfato monopotassico
(KH2POy) sendo o P bastante solivel na dgua e com alta disponibilidade. E outro fator relevante é a eleva¢io do
pH e reducio da acidez potencial, condicdao que interfere na disponibilidade de P (SILVA, 2016).

E importante ressaltar que os diferentes materiais de biochar avaliados aqui possuem elevados valores de pH,
indicando alcalinidade. Desse modo, as cargas negativas de suas superficies possivelmente bloquearam os sitios de
troca de cargas eletropositivas, evitando a adsor¢do do P no solo, ou complexaram os elementos Fe e Al. O
fornecimento de P adicional nos solos em estudo, é um fator positivo, visto que em solos do Cerrado o P é o
nutriente que mais limita produg¢des agricolas (MARTINS, 2018).

Houve fornecimento e disponibilizacdo de nutrientes para os solos ap6s a aplicagio do biochar derivado das
trés fontes. Assim podemos inferir que o biochar tem a capacidade de ser utilizado como um tipo especifico de
adubo organico no solo. Mesmo que sutil, nota-se o aumento crescente dos cations trocaveis (K, Ca e Mg) ap6s a
aplicagdo do biochar, comportamento que estd de acordo com Chan et al. (2007). Tal processo ¢ resultado da
presenca desses nutrientes no material adicionado, em especial nas cinzas, que sdo estio presentes nesses matetiais.
As cinzas do biochar liberam elementos de carater basicos livres rapidamente na solugido do solo, fornecendo
nutrientes prontamente disponiveis para o desenvolvimento de plantas e contribuindo no aumento do pH do solo
(GLASER, 2002). Esses dados corroboram com Martins (2018) que em estudo dos efeitos do biochar de cama de
aviatio em solos de textura arenosa, observou que a aplicagio do biocarvio a 1% v/v de solo, apresentou aumento
significativos no pH e em Ca, Mg, K e P. Sousa & Figueiredo (2016) observaram influéncia positiva na fertilidade
de um Latossolo Vermelho apés aplicagio de doses crescentes do biochar de lodo de esgoto, sendo que na maior
dose (100 t ha'!), houve elevacio dos nutrientes Ca, Mg, K e P além de beneficios na SB, V% e na CTC.

A acidez potencial (H+Al) e a saturacdo por aluminio (m%) reduziram conforme o aumento das doses de
biochar, rea¢io explicada pela neutralizagdo do Al, elevacdo do pH e poder alcalinizante advindo desses materiais e
também pelo fornecimento de elementos de carater basicos para a solugio do solo (GASKIN et al., 2008). E
perceptivel que em todas as doses de biochar neste estudo houve a diminui¢io do Al trocavel devido a precipitacio
desse elemento com o aumento dos valores de pH através da formacio de hidréxido de aluminio Al(OH)s3,
reduzindo sua atividade e toxidade na solugdo do solo (ERNANI, 2008).

O aumento da saturacdo por bases com a aplicacdo dos diferentes biochars se deve reducio da neutralizacdo
da acidez trocavel e potencial e em conjunto com a elevacdo da disponibilidade nos elementos de carater basicos
Ca, Mg e K. O aumento da saturag¢io por bases com aplicacido de biocarvio de lodo de esgoto também foi observado
por Sousa & Figueiredo (2016).

3.3. Tempo de reagio do biochar no pH de Latossolo Amarelo e Neossolo Quartzarénico

Foi observado efeitos significativos dos tempos de reacdo (0, 15, 30, 60 e 90 dias) para as doses dos trés
diferentes fontes de biochar sobre a variavel pH em agua no LA e RQ (Figura 2). Em LA, a incorporacio de biochar
misto nas doses de 8 a 16 t/ha apresentaram seu pico de pH aos 15 dias. Com doses maiores de 32 ¢ 64 t/ha, apesat
dos picos ocorreram com 30 e 60 dias, respectivamente, a elevagao de pH foi expressiva ja aos 15 dias (Figura 2a).

Isso mostra o rapido efeito dos biochar no pH do solo. Apds estes valores maximos, os pH decresceram a
medida que o tempo foi passando, independente das doses. Porém, os decréscimos foram mais suaves a medida
que as doses aumentaram. Esse decréscimo decorre da liberacio intensiva de H* provocando o aumento da [H7]
na solucio do solo advindo da mineralizacido da matéria organica (PAVINATO & ROSOLEM, 2008). Em RQ, os
valores maximos de pH atingiram com 15 dias independente das doses (Figura 2b). O menor poder tampdo no RQ
acelerou as reacGes mesmo nas maiores doses.

As influéncias do biochar de cascas de babagu (Figura 2c) e casca pinus (Figura 2¢) no pH dos LA ao longo
do tempo foram bastante diferentes quando comparadas ao biochar misto (Figura 2a). Os pH dos LA quando

misturados com biochar de casca de babacu mostraram alternancia de elevacao aos 30 dias e declinio aos 60 e
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novamente elevagao aos 90 dias. Ja para a casca de pinus, a elevagdo ocorreu aos 15 dias e posterior queda aos 30
dias, e novamente, aumento aos 60 e queda aos 90 dias.

9,0 7 ( tLanssc.),imdareéo do) a) 9,0 1 Neossolo Quartzarénico b)
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Figura 2. Potencial hidrogeniénico em agua (pH) em diferentes periodos (0, 15, 30, 60 e 90 dias) de incubacio de
um Latossolo Amarelo (LA) e Neossolo Quartzarénico (RQ) em diferentes doses de biochars. Letras iguais significa
ndo diferenga significativa para os diferentes periodos dentro de cada dose a 5% de significancia.

No RQ, o biochar de casca de babacu apresentou efeito imediato no pH, no tempo 0 (Figura 2d). Na dose 64
t ha! o pico foi atingido aos 60 dias, porém com um aumento significativo e imediato no tempo 0. O pico de pH
em RQ, quando utilizado biochar de casca de pinus, foi obtido aos 15 dias (Figura 2f). Todavia, houve uma
acentuada elevagdo do pH ji no tempo 0. Ao longo do tempo, houve um declinio no pH devido ao processo de
mineraliza¢do da matéria organica que libera fons H+. Nas maiores doses houve uma manutengio do pH ou leve
declinio devido a maiores quantidades de biochar atuando na neutralizacio de H+. Portanto, foi observado a rapida
elevacio do pH quando utilizado os diferentes biochars. A eleva¢io se deu mais rapida em RQ quando comparadas
ao LA.

Os resultados obtidos nesse experimento e de um experimento prévio, que mostraram efeitos benéficos desses
biochars no crescimento inicial de plantulas de alface (CORREA et al., 2020), sugerem que os biochars avaliados
apresentam boas caracteristicas para melhorias das propriedades quimicas do solo.

4. CONCLUSOES

O biochar derivado de diferentes fontes reduziram a acidez do solo ap6s incubacdo. O biochar de casca de
babacu foi o mais efetivo em Latossolo Amarelo para a elevagdo do pH em 4dgua e em Neossolo Quartzarénico o
biochar de casca de pinus.
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Houve uma tendéncia para elevagdo dos teores de nutrientes com a aplicagdo de biochar nos dois solos
avaliados.

De modo geral, os picos de pH foram atigindos de forma imediata ou com 15 ou 30 dias de reacio.

Para seu potencial uso em lavouras se faz necessarios mais estudos cientificos a nivel de campo para obtencio

de sua interacio com desenvolvimento vegetal, visando recomendagdes de doses de biochar para culturas agricolas.
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