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A busca por novos conhecimentos nas Ciências Agrárias é uma 
prioridade, atualmente, tendo em vista ser esta uma ampla e difundida área que 
abrange diversas vertentes de importância para a humanidade. Aprofundar os 
conhecimentos nessa ciência, por meio de estudos sistemáticos e pesquisas 
avançadas, proporciona avanços no conhecimento científico e o alcance de 
resultados e soluções sustentáveis que beneficiam a toda população.

Estratégias de comunicação entre o meio científico e o público, necessitam 
de constantes atualizações, para que as informações possam ser acessíveis e 
objetivas, e as problemáticas atuais solucionadas. 

O livro “Estudos Sistemáticos e Pesquisas Avançadas 2”, apresenta, 
como principal objetivo, a disseminação de resultados, gerados através de 
pesquisas avançadas e inovações, com temas amplos e importantes para 
melhor compreensão dos desafios e oportunidades que são encontradas na 
grande área de Ciências Agrárias. São dezessete capítulos com informações 
de qualidade e diferentes perspectivas, sob olhar de pesquisadores, população 
agrária e do público 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 difusão do conhecimento científico.

Uma excelente leitura!

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos

Amanda Santana Chales
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RESUMO: A aplicação de torta de filtro em solos de texturas arenosas, inspira cuidados 
devido a sua rápida mineralização e como consequência a lixiviação de nitrato. A aplicação 
de biocarvão tem sido sugerida para mitigar a lixiviação de nutrientes em solos agrícolas, 
porém ainda há poucos estudos em que se avaliou a capacidade do biocarvão em diminuir 
e estabilizar a lixiviação de nutrientes in natura. O objetivo do estudo foi investigar o efeito 
de diferentes doses de biocarvão, torta de filtro e, combinação de torta de filtro + biocarvão 
na lixiviação do nitrato. O experimento foi disposto em blocos casualizados com quatro 
repetições e seis tratamentos: BC05 (5,0 t.ha-1 de biocarvão), BC010 (10,0 t.ha-1 de biocarvão), 
BC05TF30 (5,0 t.ha-1 de biocarvão + 30 t.ha-1 torta de filtro), TF15 (15,0 t.ha-1 de torta de filtro) 
e TF30 (30,0 t.ha-1 de torta de filtro), totalizando 24 unidades experimentais. Para analisar a 
lixiviação de nitrato, construímos colunas de solo com tubos de aço, com tampas de plástico 
na extremidade superior. Houve aplicação de água ultrapura nas colunas e coleta do liquido 
filtrado. A aplicação de biochar e torta de filtro de cana-de-açúcar aumentaram a concentração 
de nitrato no solo. Recomenda-se a aplicação de torta de filtro de cana-de-açúcar associada 
ao biochar.
PALAVRAS-CHAVE: Nitrato; Lixiviação; Biocarvão; 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-1 
of biochar), BC010 (10.0 t.ha-1 of biochar), BC05TF30 (5.0 t.ha-1 of biochar). of biochar + 30 
t.ha-1 of filter cake), TF15 (15.0 t.ha-1 of filter cake) and TF30 (30.0 t.ha-1 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 

http://lattes.cnpq.br/2520613731062389
http://lattes.cnpq.br/2983336756192989
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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.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os solos arenosos antes negligenciados tornaram-se uma nova fronteira agrícola 

para expansão da agricultura brasileira (SPERA et al., 1998). Esses solos são tipicamente 
pobres em nutrientes, com baixa retenção de água no solo, exigindo altos aportes de 
fertilizantes que muitas vezes são 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 
adição ao solo de materiais orgânicos com elevada relação C/N, que  poderá estimular a 
absorção de N-NO3 - pela biomassa microbiana, mantendo o N temporariamente na forma 
orgânica e diminuindo as perdas de N-NO3 - para o ambiente (GIACOMINI et al., 2008).

O uso de resíduos relaciona-se com o fornecimento de nutrientes com benefícios 
ligados ao seu conteúdo orgânico, o qual pode manter ou elevar, o teor de matéria orgânica 
do solo. Entre os resíduos produzidos pela indústria canavieira está a torta de filtro 
(CORTEZ et al., 1992).

A agroindústria canavieira é produtora de grandes quantidades de resíduos 
orgânicos que são utilizados como agente condicionador das propriedades físicas, químicas 
e biológicas do solo, estando em destaque a torta de filtro, composta da mistura de bagaço 
moído da cana e lodo da decantação, resultado do processo do tratamento e clarificação 
do caldo da cana-de-açúcar (CORTEZ et al., 1992). 

Na fração mineral da torta de filtro de cana-de-açúcar o fósforo é o elemento 
predominante. Sendo um dos nutrientes aplicados em maiores quantidades nos solos 
brasileiros em face à baixa disponibilidade natural deste elemento. Devido a essas 
características, a torta de filtro realiza a manutenção da fertilidade do solo e atua como 
condicionadora (ROSSETO et al., 2008).

Nesse ponto, realizar estudos que avaliam o efeito do biocarvão na lixiviação 
de nitrato no solo são importantes pois contribuem para a elaboração de estratégias 
que proporcionam a redução de lixiviação desse elemento, diminuição da demanda de 
fertilizantes e sustentabilidade na produção agrícola. Dessa forma, nosso objetivo foi 
investigar os impactos da adição do biocarvão em diferentes doses e de torta de filtro na 
lixiviação de nitrato em um solo arenoso.

2 | 	REVISÃO DE LITERATURA
O biocarvão ou biochar em inglês é um produto rico em carbono obtido, quando 

uma biomassa ou material orgânico passa por decomposição térmica em condições de 
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temperaturas controladas com ausências ou limitado fornecimento de oxigênio (LEHMANN; 
JOSEPH, 2009). Para alguns autores, a definição do que seja biocarvão, até o momento, 
é ainda bastante abrangente e comporta uma gama de interpretações (KOOKANA et al., 
2011).

Durante a decomposição térmica, a celulose, hemicelulose e lignina que constituem 
a biomassa passam por diversas vias de reações, incluindo a retículação, despolimerização 
e fragmentação, produzindo produtos sólidos, líquidos e gasosos (CHA et al., 2016; CAO; 
HARRIS, 2010).

Algumas características são conferidas ao material pirolisado como grande área 
superficial específica, estrutura porosa, grupos funcionais como carboxila, hidroxila e 
fenólico e alto conteúdo mineral (TAN et al., 2015). O biocarvão torna-se poroso e retém a 
maior parte do carbono da biomassa original numa forma aromática, portanto, é muito mais 
resistente à decomposição microbiana (KRULL, et al. 2009).

A pirólise é uma tecnologia alternativa para reciclar materiais e reduzir os resíduos 
sólidos (TAN et al., 2015). A produção de biocarvão pode ser útil para a reciclagem e 
aproveitamento das grandes quantidades de resíduos agroindustriais gerados, de diferentes 
formas (TRAN et al., 2015; XU et al., 2014), reduzindo o potencial de poluição ocasionado 
pela disposição desses, in natura.

Além dos estudos do biocarvão para finalidades agronômicas, 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 tampão (YANG et al., 2016), além da presença de vários grupos 
funcionais (YUAN et al., 2011).

O NO3
- no solo resulta diretamente do fertilizante nitrogenado aplicado ou da 

mineralização da matéria orgânica. Quando este não é absorvido pelas plantas pode ser 
facilmente lixiviado, por possuir carga negativa, e não ser adsorvido pelos colóides do solo 
que apresentam predominantemente cargas negativas (RAMBO et al., 2004).

A redução da perda de Nitrato é importante pois representa perda de N do solo 
disponível à planta, quando perdido na forma de N2O, pode impactar o aquecimento 
global, além de reduzir a água disponível. O nitrato lixiviado pode entrar em rios e águas 
subterrâneas e iniciar processo de eutrofização em ecossistemas naturais, normalmente 
pobres em nitrogênio. Além disso, a concentração de nitrato na água é potencialmente 
causadora de danos ao homem e ambiente (PRIMAVESI et al., 2002).

Como estratégia para reduzir as perdas de nitrato a adição ao solo de materiais 
orgânicos com elevada relação C/N, como os resíduos culturais, pode estimular a absorção 
de N-NO3

- pela biomassa microbiana, mantendo o N temporariamente na forma orgânica e 
diminuindo as perdas de N-NO3- para o ambiente (JADOSKI, 2010).
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3 | 	METODOLOGIA
Foram coletados solos na camada superior de 0-20 cm de uma área agrícola 

localizado na Fazenda Nascente (16º03’56,5 “S, 55º05’35,7” W) no município de Jaciara-
MT. A área é cultivada no sistema PD há dez anos. A região possui clima de savana tropical 
(clima Aw de acordo com a classificação de Koppen-Geiger), temperatura média de 23,4º 
e média anual de precipitação de 1690 mm entre 2010-2019 (INMET, 2021). O solo é um 
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico textura média-arenosa. A caracterização química e 
textural do solo foi realizada. 

O biocarvão (BC) foi produzido a partir de torta de filtro de cana-de-açúcar adquirida 
na Usina Porto Seguro (Jaciara) na empresa SPPT Pesquisas Tecnológicas (Mogi Mirim, 
SP) com temperatura de pirólise de 600º C. Além disso, foi utilizado a torta de filtro de 
cana-de-açúcar para comparar a matéria prima e o biocarvão. Ambos foram triturados e 
padronizados à granulometria através de peneira de 2 mm. A torta de filtro e o biocarvão 
foram caracterizados segundo o manual de métodos analíticos oficiais para fertilizantes 
minerais, orgânicos, organominerais e corretivos.

Para analisar a lixiviação de nitrato, construímos colunas de solo com tubos de 
aço (comprimento de 25 cm de altura, diâmetro interno do tubo 4,78 cm), com tampas de 
plástico na extremidade superior. A extremidade inferior para evitar a perda de partículas, 
uma malha de náilon 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 à medida que 
foi adicionado. O biocarvão e torta de filtro foram incorporados na camada de 0 a 5 cm, 
simulando à aplicação em campo.  

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repetições e seis 
tratamentos: BC05 (5,0 t.ha-1 de biocarvão), BC010 (10,0 t.ha-1 de biocarvão), BC05TF30 
(5,0 t.ha-1 de biocarvão + 30 t.ha-1 torta de filtro), TF15 (15,0 t.ha-1 de torta de filtro) e TF30 
(30,0 t.ha-1 de torta de filtro), totalizando 24 unidades experimentais. A aplicação de água 
ultrapura nas colunas foi realizada em duas etapas. Primeiramente, adicionamos 200 mL 
para que mantivesse o solo próximo a capacidade de campo. Posteriormente em cada 
etapa de lixiviação, adicionamos 50 mL e coletamos o lixiviado, totalizando 6 lixiviações. 

O líquido coletado foi filtrado através de filtros de fibra de vidro de 0,7 μm. Em seguida 
mensuramos as concentrações nitrato (NO3-) imediatamente após a coleta, utilizando o 
espectrofotômetro UV-VIS (spectrolyser; S-can, Áustria, precisão de 2%) com absorbância 
medido entre 200 e 750 nm em incrementos de 2,5 nm e com resultados referenciado a um 
espectro branco derivado de água ultrapura Mili-Q de 18,2 MW. 

A análise de variância de medidas repetidas foi utilizada para testar a interação 
entre os tratamentos e as leituras, e seus efeitos nas concentrações de    com o pacote Ez 
(Lawrence, 2016) no R versão 3.6.3 (R Core Team, 2020). As concentrações acumuladas 
de No3

- foram verificados quanto a homogeneidade das variâncias 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 à análise de variância 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).

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O gráfico de regressão 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 às cargas negativas presentes no solo, que advém de sua correção, 
como o nitrato é composto de carga negativa, ocorre a lixiviação, pois as cargas elétricas 
iguais se repelem (Figura 1).

O conhecimento da disponibilidade de N mineral no solo é importante para a 
realização da adubação com N na época e com quantidade adequadas. O nitrato livre 
na solução do solo ocorre com frequência. Os íons se deslocam facilmente e podem ser 
absorvidos pelas raízes e translocados às folhas ou lixiviados. A lixiviação de nitrato é 
favorecida pela baixa energia envolvida na sua adsorção às partículas do solo e também 
pela sua alta solubilidade em água (JADOSKI, 2010).

FIGURA 1. Nitrato (No3
- mg. L-1) lixiviado por leitura de um Latossolo Vermelho Amarelo distrófico 

com aplicação de diferentes doses de biocarvão, biocarvão + 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 padrão). Uma correção de Greenhouse-Geisser foi aplicada para o efeito da 
leitura e sua interação na falta de esfericidade. Os efeitos significativos são indicados por * (p<.005) e 

** (p <.001).
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Entre a terceira e quarta leitura aconteceu uma modificação. Neste período as 
colunas não foram umedecidas por uma semana, ficando secas e logo após úmidas. O 
fato de que mudanças na umidade do solo estimulam a atividade microbiológica pode ter 
ocasionado tal modificação. O ciclo de secagem e umedecimento, faz com que ocorra 
liberação de substratos das superfícies das argilas ou de células mortas, acelerando a 
mineração e clicagem (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

O biocarvão de torta de filtro, independentemente da dose não diminui a lixiviação 
de nitrato, entretanto apresentaram menores valores quando comparados a matéria in 
natura (Figura 2).

FIGURA 2. O efeito da adição de diferentes doses de biocarvão + matéria prima, matéria prima e 
controle no Nitrato (No3

- mg. L-1) lixiviado acumulado após 9 leituras de um Latossolo Vermelho Amarelo 
distrófico (média ± erro padrão). Os tratamentos com as mesmas letras não apresentam diferença 

significativa entre si (teste de Tukey; p<0,05).

A aplicação de biochar não proporcionou influência significativa sobre os atributos 
avaliados, por isso o composto orgânico não foi considerado um fator que diminui a lixiviação 
de nitrato no solo. Este fato pode ter ocorrido devido à grande parte dos biochars apresentar 
poder alcalinizante, que pode ser explicado pela presença de grupamentos funcionais 
oxigenados, com cargas negativas em sua superfície (SIZMUR et al., 2015). Mesmo em 
contato com a torta de filtro de cana-de-açúcar a sua presença não foi significativa.

A aplicação das doses crescentes de Torta de filtro não ocasionou redução 
proporcional na lixiviação de nitrato no solo, tanto na presença, quanto na ausência do 
biochar. O biochar quando associado ao composto orgânico possui efeito aditivo sobre as 
características do solo. O composto orgânico e do biochar melhoram o aproveitamento do 
adubo mineral e diminuem as perdas de nutrientes.
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Interações entre o biocarvão e resíduos orgânicos podem melhorar a capacidade de 
retenção de nutrientes por meio do aumento da CTC e da formação de complexos organo-
minerais, além de melhorar a capacidade de adsorção de substâncias fitotóxicas (HILLE; 
DEN OUDEN, 2005; SCHULZ; GLASER, 2012).

5 | 	CONCLUSÃO
De modo geral, os dados desta pesquisa e os verificados na literatura demonstram 

que há impactos significativos da lixiviação de nitrato sobre os recursos hídricos e meio 
ambiente, mas o biochar isoladamente ou em conjunto com a torta de filtro de cana-de-
açúcar não reduz a lixiviação de nitrato, portanto, não é recomendável seu uso para esta 
finalidade. Existindo a necessidade de aprimoramento de conhecimentos nesta área. Dessa 
forma são necessários estudos contínuos, que busquem o desenvolvimento de estratégias.
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