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APRESENTACAO

A busca por novos conhecimentos nas Ciéncias Agrarias é uma
prioridade, atualmente, tendo em vista ser esta uma ampla e difundida area que
abrange diversas vertentes de importancia para a humanidade. Aprofundar os
conhecimentos nessa ciéncia, por meio de estudos sistematicos e pesquisas
avancadas, proporciona avancos no conhecimento cientifico e o alcance de
resultados e solu¢des sustentaveis que beneficiam a toda populagao.

Estratégias de comunicacgéo entre o meio cientifico e o publico, necessitam
de constantes atualizag¢des, para que as informagdes possam ser acessiveis e
objetivas, e as problematicas atuais solucionadas.

O livro “Estudos Sistematicos e Pesquisas Avancadas 2”, apresenta,
como principal objetivo, a disseminacédo de resultados, gerados através de
pesquisas avancadas e inovagbes, com temas amplos e importantes para
melhor compreensdo dos desafios e oportunidades que sdo encontradas na
grande area de Ciéncias Agréarias. Sao dezessete capitulos com informacdes
de qualidade e diferentes perspectivas, sob olhar de pesquisadores, populagédo
agréria e do publico de modo geral.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores por
compartilharem suas pesquisas por meio do presente E-book, contribuindo para
a difusdo do conhecimento cientifico.

Uma excelente leitura!

Julio César Ribeiro
Carlos Anténio dos Santos
Amanda Santana Chales
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RESUMO: A aplicacdo de torta de filtro em solos de texturas arenosas, inspira cuidados
devido a sua rapida mineralizagcdo e como consequéncia a lixiviagdo de nitrato. A aplicagéo
de biocarvao tem sido sugerida para mitigar a lixiviagdo de nutrientes em solos agricolas,
porém ainda ha poucos estudos em que se avaliou a capacidade do biocarvao em diminuir
e estabilizar a lixiviagdo de nutrientes in natura. O objetivo do estudo foi investigar o efeito
de diferentes doses de biocarvéo, torta de filtro e, combinacéo de torta de filtro + biocarvao
na lixiviagdo do nitrato. O experimento foi disposto em blocos casualizados com quatro
repeticoes e seis tratamentos: BCO5 (5,0 t.ha' de biocarvao), BC010 (10,0 t.ha™ de biocarvao),
BCO5TF30 (5,0 t.ha de biocarvao + 30 t.ha torta de filtro), TF15 (15,0 t.ha de torta de filtro)
e TF30 (30,0 t.ha' de torta de filtro), totalizando 24 unidades experimentais. Para analisar a
lixiviagao de nitrato, construimos colunas de solo com tubos de ago, com tampas de plastico
na extremidade superior. Houve aplicacao de 4gua ultrapura nas colunas e coleta do liquido
filtrado. A aplicacéo de biochar e torta de filtro de cana-de-agucar aumentaram a concentragéo
de nitrato no solo. Recomenda-se a aplicacao de torta de filtro de cana-de-agucar associada
ao biochar.

PALAVRAS-CHAVE: Nitrato; Lixiviagdo; Biocarvao; Torta de filtro.

APPLICATION OF BIOCOAL IN SANDY SOILS DECREASES NITRATE LEAKING

ABSTRACT: The application of filter cake in sandy textured soils inspires care due to its
rapid mineralization and, as a consequence, the leaching of nitrate. The application of biochar
has been suggested to mitigate the leaching of nutrients in agricultural soils, but there are
still few studies that evaluated the ability of biochar to reduce and stabilize the leaching of
nutrients in natura. The aim of the study was to investigate the effect of different doses of
biochar, filter cake and filter cake + biochar combination on nitrate leaching. The experiment
was arranged in randomized blocks with four replications and six treatments: BC05 (5.0 t.ha"
of biochar), BC010 (10.0 t.ha' of biochar), BCO5TF30 (5.0 t.ha™ of biochar). of biochar + 30
t.ha' of filter cake), TF15 (15.0 t.ha of filter cake) and TF30 (30.0 t.ha™ of filter cake), totaling
24 experimental units. To analyze nitrate leaching, we built soil columns out of steel tubes,
with plastic caps at the top end. There was application of ultrapure water in the columns and
collection of the filtered liquid. The application of biochar and sugarcane filter cake increased
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the concentration of nitrate in the soil. The application of sugarcane filter cake associated with
biochar is recommended.
KEYWORDS: Nitrate; Leaching; Biochar; Filter cake.

11 INTRODUGAO

Os solos arenosos antes negligenciados tornaram-se uma nova fronteira agricola
para expansao da agricultura brasileira (SPERA et al., 1998). Esses solos séo tipicamente
pobres em nutrientes, com baixa retencdo de agua no solo, exigindo altos aportes de
fertilizantes que muitas vezes sédo perdidos no escoamento superficial ou lixiviados
(SPERATTI et al., 2018).

Como estratégia para reduzir as perdas de nitrato para o solo pode ser utilizada a
adicdo ao solo de materiais organicos com elevada relagédo C/N, que podera estimular a
absorgcédo de N-NO?3- pela biomassa microbiana, mantendo o N temporariamente na forma
organica e diminuindo as perdas de N-NO?®*-para o ambiente (GIACOMINI et al., 2008).

O uso de residuos relaciona-se com o fornecimento de nutrientes com beneficios
ligados ao seu conteudo orgénico, o qual pode manter ou elevar, o teor de matéria organica
do solo. Entre os residuos produzidos pela industria canavieira esta a torta de filtro
(CORTEZ et al., 1992).

A agroindustria canavieira € produtora de grandes quantidades de residuos
orgéanicos que séao utilizados como agente condicionador das propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo, estando em destaque a torta de filiro, composta da mistura de bagacgo
moido da cana e lodo da decantacéo, resultado do processo do tratamento e clarificacao
do caldo da cana-de-agucar (CORTEZ et al., 1992).

Na fracdo mineral da torta de filtro de cana-de-agucar o fésforo € o elemento
predominante. Sendo um dos nutrientes aplicados em maiores quantidades nos solos
brasileiros em face a baixa disponibilidade natural deste elemento. Devido a essas
caracteristicas, a torta de filtro realiza a manutengéo da fertilidade do solo e atua como
condicionadora (ROSSETO et al., 2008).

Nesse ponto, realizar estudos que avaliam o efeito do biocarvdo na lixiviagdo
de nitrato no solo s&o importantes pois contribuem para a elaboracdo de estratégias
que proporcionam a reducado de lixiviagcdo desse elemento, diminuicdo da demanda de
fertilizantes e sustentabilidade na producdo agricola. Dessa forma, nosso objetivo foi
investigar os impactos da adicao do biocarvao em diferentes doses e de torta de filtro na
lixiviacdo de nitrato em um solo arenoso.

21 REVISAO DE LITERATURA

O biocarvao ou biochar em inglés € um produto rico em carbono obtido, quando

uma biomassa ou material organico passa por decomposi¢cdo térmica em condigdes de
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temperaturas controladas com auséncias ou limitado fornecimento de oxigénio (LEHMANN;
JOSEPH, 2009). Para alguns autores, a definicdo do que seja biocarvao, até o momento,
€ ainda bastante abrangente e comporta uma gama de interpretacdes (KOOKANA et al.,
2011).

Durante a decomposicéo térmica, a celulose, hemicelulose e lignina que constituem
a biomassa passam por diversas vias de reacgdes, incluindo a reticulagédo, despolimerizagéo
e fragmentacao, produzindo produtos solidos, liquidos e gasosos (CHA et al., 2016; CAO;
HARRIS, 2010).

Algumas caracteristicas sdao conferidas ao material pirolisado como grande area
superficial especifica, estrutura porosa, grupos funcionais como carboxila, hidroxila e
fendlico e alto contetdo mineral (TAN et al., 2015). O biocarvao torna-se poroso e retém a
maior parte do carbono da biomassa original numa forma aromética, portanto, € muito mais
resistente a decomposicao microbiana (KRULL, et al. 2009).

A pir6lise é uma tecnologia alternativa para reciclar materiais e reduzir os residuos
solidos (TAN et al., 2015). A produgédo de biocarvdao pode ser (til para a reciclagem e
aproveitamento das grandes quantidades de residuos agroindustriais gerados, de diferentes
formas (TRAN et al., 2015; XU et al., 2014), reduzindo o potencial de poluigdo ocasionado
pela disposi¢ao desses, in natura.

Além dos estudos do biocarvao para finalidades agronémicas, este tem sido usado
como excelente adsorvente para poluentes de solos contaminados com metais pesados
com base em suas propriedades, como a estrutura altamente porosa, alta capacidade de
troca e grande poder tampao (YANG et al., 2016), além da presenca de varios grupos
funcionais (YUAN et al., 2011).

O NO, no solo resulta diretamente do fertilizante nitrogenado aplicado ou da
mineralizacdo da matéria organica. Quando este nao é absorvido pelas plantas pode ser
facilmente lixiviado, por possuir carga negativa, e ndo ser adsorvido pelos colbides do solo
que apresentam predominantemente cargas negativas (RAMBO et al., 2004).

A reducédo da perda de Nitrato € importante pois representa perda de N do solo
disponivel a planta, quando perdido na forma de N,O, pode impactar o aquecimento
global, além de reduzir a 4gua disponivel. O nitrato lixiviado pode entrar em rios e aguas
subterraneas e iniciar processo de eutrofizagdo em ecossistemas naturais, normalmente
pobres em nitrogénio. Além disso, a concentragdo de nitrato na agua é potencialmente
causadora de danos ao homem e ambiente (PRIMAVESI et al., 2002).

Como estratégia para reduzir as perdas de nitrato a adicdo ao solo de materiais
organicos com elevada relacdao C/N, como os residuos culturais, pode estimular a absor¢éao
de N-NO, pela biomassa microbiana, mantendo o N temporariamente na forma orgénica e
diminuindo as perdas de N-NO, para o ambiente (JADOSKI, 2010).
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31 METODOLOGIA

Foram coletados solos na camada superior de 0-20 cm de uma &rea agricola
localizado na Fazenda Nascente (16°03’56,5 “S, 55°05°35,7” W) no municipio de Jaciara-
MT. A &rea é cultivada no sistema PD h& dez anos. A regido possui clima de savana tropical
(clima Aw de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger), temperatura média de 23,4°
e média anual de precipitacdo de 1690 mm entre 2010-2019 (INMET, 2021). O solo é um
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico textura média-arenosa. A caracterizagdo quimica e
textural do solo foi realizada.

O biocarvéo (BC) foi produzido a partir de torta de filtro de cana-de-agucar adquirida
na Usina Porto Seguro (Jaciara) na empresa SPPT Pesquisas Tecnolédgicas (Mogi Mirim,
SP) com temperatura de pir6lise de 600° C. Além disso, foi utilizado a torta de filtro de
cana-de-agucar para comparar a matéria prima e o biocarvdo. Ambos foram triturados e
padronizados a granulometria através de peneira de 2 mm. A torta de filtro e o biocarvédo
foram caracterizados segundo o manual de métodos analiticos oficiais para fertilizantes
minerais, organicos, organominerais e corretivos.

Para analisar a lixiviagdo de nitrato, construimos colunas de solo com tubos de
aco (comprimento de 25 cm de altura, didmetro interno do tubo 4,78 cm), com tampas de
plastico na extremidade superior. A extremidade inferior para evitar a perda de particulas,
uma malha de nailon final foi presa na base da coluna. Em seguida foi adicionado 500
gramas de solos seco ao ar de 0 a 20 cm, compactando manualmente a medida que
foi adicionado. O biocarvao e torta de filtro foram incorporados na camada de 0 a 5 cm,
simulando a aplicagdo em campo.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des e seis
tratamentos: BCO05 (5,0 t.ha™ de biocarvao), BC010 (10,0 t.ha de biocarvao), BCO5TF30
(5,0 t.ha" de biocarvao + 30 t.ha™ torta de filtro), TF15 (15,0 t.ha de torta de filtro) e TF30
(30,0 t.ha de torta de filtro), totalizando 24 unidades experimentais. A aplicacdo de agua
ultrapura nas colunas foi realizada em duas etapas. Primeiramente, adicionamos 200 mL
para que mantivesse o solo proximo a capacidade de campo. Posteriormente em cada
etapa de lixiviagdo, adicionamos 50 mL e coletamos o lixiviado, totalizando 6 lixiviagdes.

O liquido coletado foi filtrado através de filtros de fibra de vidro de 0,7 um. Em seguida
mensuramos as concentragdes nitrato (NO,-) imediatamente apos a coleta, utilizando o
espectrofotdmetro UV-VIS (spectrolyser; S-can, Austria, precisdo de 2%) com absorbancia
medido entre 200 e 750 nm em incrementos de 2,5 nm e com resultados referenciado a um
espectro branco derivado de agua ultrapura Mili-Q de 18,2 MW.

A andlise de variancia de medidas repetidas foi utilizada para testar a interagéo
entre os tratamentos e as leituras, e seus efeitos nas concentragcdes de com o pacote Ez
(Lawrence, 2016) no R versédo 3.6.3 (R Core Team, 2020). As concentragbes acumuladas
de No, foram verificados quanto a homogeneidade das variéncias pelo teste de O’Neill e
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Mathews (2000), normalidade dos erros pelo teste de Shapiro-Wilk (1965) e em seguida foi
aplicado a andlise de variancia de uma via. Quando significativo empregou-se o teste pos
hoc de Tukey, com valor de p definido para 0,05 por meio do pacote ExpDes.pt (FERREIRA
et al., 2018).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grafico de regressdo do nitrato lixiviado ao longo do tempo, mostra que da
primeira leitura para a segunda houve uma queda brusca em todos os tratamentos, o que
aconteceu devido as cargas negativas presentes no solo, que advém de sua correcéo,
como o nitrato € composto de carga negativa, ocorre a lixiviagéo, pois as cargas elétricas
iguais se repelem (Figura 1).

O conhecimento da disponibilidade de N mineral no solo é importante para a
realizacdo da adubacdo com N na época e com quantidade adequadas. O nitrato livre
na solugdo do solo ocorre com frequéncia. Os ions se deslocam facilmente e podem ser
absorvidos pelas raizes e translocados as folhas ou lixiviados. A lixiviagao de nitrato &
favorecida pela baixa energia envolvida na sua adsorgéo as particulas do solo e também
pela sua alta solubilidade em agua (JADOSKI, 2010).

20

TRATAMENTOS
—— BCOS

—e— BCOSTF30
—— BC10

—e— CONTROLE

—— TF15

NO; (mg.L™")
[~2]
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FIGURA 1. Nitrato (No, mg. L") lixiviado por leitura de um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico
com aplicagdo de diferentes doses de biocarvao, biocarvao + matéria prima, matéria prima e controle,
com resultado de ANOVA de duas vias com medidas repetiras para o efeito do tratamento (TRAT) em

leituras (média + erro padrao). Uma correcao de Greenhouse-Geisser foi aplicada para o efeito da
leitura e sua interacdo na falta de esfericidade. Os efeitos significativos s&o indicados por * (p<.005) e

** (p <.001).
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Entre a terceira e quarta leitura aconteceu uma modificacdo. Neste periodo as
colunas ndo foram umedecidas por uma semana, ficando secas e logo ap6s Umidas. O
fato de que mudancas na umidade do solo estimulam a atividade microbiol6gica pode ter
ocasionado tal modificacdo. O ciclo de secagem e umedecimento, faz com que ocorra
liberacdo de substratos das superficies das argilas ou de células mortas, acelerando a
mineracgéo e clicagem (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

O biocarvao de torta de filtro, independentemente da dose néo diminui a lixiviacao

de nitrato, entretanto apresentaram menores valores quando comparados a matéria in
natura (Figura 2).

bc c
300
P
T, 200
=)
£
£
o0
Q
=z
100
BCO5TF30 BC10 CONTROLE TF15
Tratamentos

FIGURA 2. O efeito da adi¢cao de diferentes doses de biocarvao + matéria prima, matéria prima e
controle no Nitrato (No,” mg. L") lixiviado acumulado apés 9 leituras de um Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico (média + erro padrao). Os tratamentos com as mesmas letras ndo apresentam diferenga
significativa entre si (teste de Tukey; p<0,05).

A aplicacdo de biochar ndo proporcionou influéncia significativa sobre os atributos
avaliados, por isso 0 composto organico néo foi considerado um fator que diminui a lixiviagao
de nitrato no solo. Este fato pode ter ocorrido devido a grande parte dos biochars apresentar
poder alcalinizante, que pode ser explicado pela presenca de grupamentos funcionais
oxigenados, com cargas negativas em sua superficie (SIZMUR et al., 2015). Mesmo em
contato com a torta de filtro de cana-de-agucar a sua presenca néo foi significativa.

A aplicacdo das doses crescentes de Torta de filtro ndo ocasionou reducéo
proporcional na lixiviagdo de nitrato no solo, tanto na presenga, quanto na auséncia do
biochar. O biochar quando associado ao composto organico possui efeito aditivo sobre as
caracteristicas do solo. O composto orgénico e do biochar melhoram o aproveitamento do
adubo mineral e diminuem as perdas de nutrientes.
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Interacbes entre o biocarvao e residuos organicos podem melhorar a capacidade de
retencdo de nutrientes por meio do aumento da CTC e da formac¢ao de complexos organo-
minerais, além de melhorar a capacidade de adsorcdo de substancias fitotoxicas (HILLE;
DEN OUDEN, 2005; SCHULZ; GLASER, 2012).

51 CONCLUSAO

De modo geral, os dados desta pesquisa e os verificados na literatura demonstram
que ha impactos significativos da lixiviagdo de nitrato sobre os recursos hidricos e meio
ambiente, mas o biochar isoladamente ou em conjunto com a torta de filiro de cana-de-
acUcar nao reduz a lixiviagéo de nitrato, portanto, ndo é recomendavel seu uso para esta
finalidade. Existindo a necessidade de aprimoramento de conhecimentos nesta area. Dessa

forma s&o necessarios estudos continuos, que busquem o desenvolvimento de estratégias.
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