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Apresentacao

Biocarvao, ou biochar em inglés, vem sendo considerado uma
importante estratégia de estoque de carbono, em uma de suas
formas mais estaveis, nos solos. Acoes de pesquisa para definir
tecnologias de uso, seguras e sustentaveis, deste material nao
param de crescer no pais e no resto do mundo. Por ter sua
inspiracdo nas Terras Pretas de indios da Amazénia e sendo o
Brazil o maior produtor mundial de carvao, o biocarvao deixa o
pais em uma posicdo confortavel para atingir tais objetivos. Este
documento relata os primeiros resultados de acdes de pesquisa
que visam entender a dindamica do carbono do solo sob plantio
de milho, em parcelas com e sem biocarvao, ao longo do tempo,
fruto de uma parceria entre a Embrapa e Rothamsted Research,
no Reino Unido.

Ivar Wendling
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento
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Finos de carvao: fonte
de carbono estavel e
condicionador de solos

Claudia Maria Branco de Freitas Maia

Introducao

Biochar sustentavel é uma poderosa ferramenta nos esforcos
de mitigacao do aquecimento global. Essa pratica milenar
converte residuos agricolas em um condicionador do solo que
pode sequestrar carbono, promover a seguranca alimentar e
desencorajar o desmatamento. Ela € uma das poucas tecnologias
de baixo custo, amplamente aplicdvel em qualquer escala. A
idéia do biochar surgiu de estudos da matéria organica das
Terras Pretas de Indios (TPI), solos amazonicos antropogénicos,
gue possibilitaram a definicdo de um modelo de solo com
excelentes caracteristicas agronémicas e ambientais, tendo

em vista a alta fertilidade e o alto conteldo de carbono estavel
(de origem pirogénica) em sua fracdo organica, modelo este
adequado ao sequestro de carbono. Tendo-se o modelo do solo,
o conhecimento da sua estrutura e de suas propriedades, é
possivel a busca por materiais e técnicas que visem mimetiza-
lo através de praticas agricolas (NOVOTNY et al., 2009).

Tais materiais sao conhecidos hoje como biochar, que é o
nome adotado mundialmente para qualquer fonte de biomassa
carbonizada para uso no solo, com finalidade de: a) sequestrar
carbono e b) aumentar a qualidade agronémica do solo. As
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pesquisas indicam que esta tecnologia tem um potencial global
de sequestro de CO, atmosférico da escala de bilhes de
toneladas (109 t ano') no espaco de 30 anos. No entanto, até
agora, os resultados publicados refletem estudos de uso em
pequena escala, impedindo generalizacbes quanto a diferentes
regioes geograficas e tipos de biochar (SOHI et al., 2010).

A estabilidade do biochar é de fundamental importancia no seu
uso como ferramenta de manejo ambiental, por duas razdes:
primeiro, a estabilidade determina quanto tempo o carbono

(C) contido no biochar permanecera sequestrado no solo e por
quanto tempo pode influenciar as emissdes de gases de efeito
estufa vindos da pedosfera e contribuir para a mitigacao das
mudancas climaticas. Segundo, a estabilidade determinara por
quanto tempo o biochar beneficiard a qualidade do solo e o
menor consumo de dgua. A conversao da biomassa em biochar,
seguida da aplicacao do biochar no solo, aumenta o tempo

de residéncia de C no solo, comparativamente a aplicacdo da
mesma biomassa nao carbonizada diretamente no solo, o que
pode resultar em uma retirada liquida de CO, atmosférico, dentro
de determinada escala de tempo (LEHMANN, 2007). Além disso,
biochar aplicado no solo pode reduzir diretamente as emissdes
de outros gases estufa do solo, tais como o 6xido nitroso ou
metano (YANAI et al., 2007). As emissdes de gases estufa
podem também ser reduzidas quando associado a producao

de fertilizantes e calcarios através da maior eficiéncia no uso
destes insumos, resultante de quando o biochar é aplicado no
solo (LEHMANN et al., 2003a, 2003b). Em longo prazo, os
beneficios da adicdo do biochar a qualidade do solo incluem
maior retencao e disponibilidade de nutrientes, menores perdas
por lixiviacao de nutrientes e outros contaminantes (LEHMANN
et al., 2003a, 2003b), maior disponibilidade potencial da dgua
as plantas, aumento da atividade micorrizica (WARNOCK et

al, 2007), e possiveis efeitos benéficos para outros grupos

de microorganismos e suas funcdes no solo. Se o biochar
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decompde rapidamente, estes beneficios seriam afetados

em extensao e duracao. Portanto, o biochar precisa ser de
estabilidade significantemente maior no ambiente do que outra
fonte de matéria organica, de modo a estender a duracao destes
beneficios (LEHMANN et al., 2009).

O carvao vegetal se apresenta como um bom material para

o modelo TPI, pois contém grupos aromaticos condensados,
que garantem a sua resisténcia a degradacao quimica, ou
recalcitrédncia, sendo, potencialmente, um eficiente material para
sequestro de carbono. Adicionalmente, a aplicacdo de carvao
vegetal ao solo traz outros beneficios, tais como: aumento

da produtividade; reducao das emissdes de gases do efeito
estufa (GEE) (CO,, CH,, N,O e NO ); reducdo da necessidade
de fertilizantes e da lixiviacao de nutrientes. Esses beneficios

se potencializam pela maior eficiéncia energética nos cultivos
decorrente da maior produtividade, menor uso de fertilizantes

e menor perda de nutrientes. Apesar de ser considerado um
material praticamente inerte, sua aplicacao no solo promove
alteracdes quimicas e biolégicas em sua estrutura quimica
original que acabarao gerando grupos funcionais iénicos, que
aumentam sua importancia no complexo de troca i6nica do solo.
Entretanto, esse processo pode demorar décadas, visto que

as estimativas da sua meia vida variam de séculos a milénios.
Para monitorar estas alteracOes, € preciso estudar a matéria
orgénica do solo em suas diferentes fracOes estaveis e labeis.
As fracOes organicas fisicamente separadas (leve livre e oclusa)
dao informacdes sobre as transformacdes no solo e inputs de
biomassa carbonizada. Para isto, uma das técnicas mais usadas
para este rastreamento é a de is6topos de carbono (0 '°C),

pois gramineas C4 e plantas C3 (eucalipto) possuem diferentes
assinaturas fotossintéticas que permitem diferencia-las de acordo
com suas razbes isotdpicas '*C/?C (MACHADO et al., 2003).

O carvao para uso no solo também é uma pratica estratégica
sob o ponto de vista econdémico, se considerarmos que o Brasil
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é o maior produtor mundial de carvao vegetal e responde por
cerca de 38,5% da producdo. Anualmente, sdo produzidos no
Pais em torno de 10 milhdes de toneladas de carvao, dos quais
15% se perdem na forma de finos de carvao. Este subproduto
da industria carvoeira frequentemente nao é utilizado na inddstria
siderurgica (a maior consumidora do carvao vegetal) e, muitas
vezes, é acrescido ao passivo ambiental dessa atividade.

Com todas estas consideracdes, o uso agricola do biochar se
configura em uma estratégia “ganha-ganha” na reducéao de
problemas causados pelas mudancas climaticas, pois se insere
em uma cadeia energética carbono-negativa e sustentavel e que
permite diminuir a pegada ecoldgica do carbono.

O objetivo dessa publicacao é divulgar resultados do trabalho
realizado em parceria com Rothamsted Research, Reino Unido. O
projeto desenvolvido visou estudar os aportes de C organico em
um solo arenoso muito pobre em matéria organica (mais de 60
anos sob aracao) em sistemas biochar/milho, acompanhando as
alteragdes fisico-quimicas do solo e as razbes isotépicas '*C/'2C
de suas fracdes orgénicas.

Metodologia

Preparo do biochar

Residuos de carvoaria foram usados como a fonte do biochar.
Os residuos da carvoaria localizada na Chacara Estrela, em
Jaguariaiva, PR, constituiam-se basicamente de pedacos de
carvao, com 29,5% de cinzas (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de C e N e demais parametros da anélise imediata do
carvao usado como biochar, realizada na Embrapa Florestas.

Umidade Cinzas Poder Calorifico Materiais Volateis Carbono Fixo
(%) (%) (MJ/kg) (%) (%)

37,3 29,5 16,6 28,4 42,1
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Este material foi moido e peneirado a 6 mm (Figuras 1A e B) e
lavado com agua corrente por 24 h para remocao das cinzas
(Figuras 1C e D).

Apoés a lavagem, uma amostra do biochar foi analisada quanto a
granulometria (Tabela 2) e quanto ao carbono e nitrogénio totais
(por combustao seca — analisador LECO). Amostras do biochar e
da dgua foram analisadas quanto ao teor de bases trocaveis e de
varios outros elementos (por Espectrometria de Emissdao Atémica
por Plasma Acoplado Indutivamente ou ICP, Tabela 3). Apds a
homogeneizacao, o biochar apresentou particulas com tamanhos
predominantemente entre 4 mm e 2,5 mm (Tabela 2). Particulas
menores que 0,053 mm totalizaram apenas 0,48%.

O teor de carbono foi de 67,78% e o de nitrogénio 0,50%
(média de trés amostras). A razao isotdpica do biochar puro foi
de -28,06% (média de trés medidas). A andlise do biochar, das
amostras da agua de lavagem e seus percolados mostraram
expressivas alteracoes para as bases trocaveis, principalmente
para o potdassio (Tabela 3). A dgua de torneira usada na

lavagem apresentava altos teores de calcio, o que era esperado
para aquela regiao da Inglaterra, cujos solos sao muito ricos

em calcério tipo greda (carbonato de célcio). Uma vez que

se pretende fazer o balanco de carbono do experimento, foi
necessario monitorar também esta fonte de carbono inorgénico.
O fésforo mostrou poucas alteracdoes, como esperado. O
manganés foi o elemento, entre os metais de transicao, que
apresentou maior remocao pela agua, seguido pelo ferro, cobre
e zinco. Os resultados da anélise sugerem também que o
processo de acondicionamento e transporte levou a concentracao
de cinzas e particulas finas na base do recipiente. Como a
amostragem foi feita antes da lavagem, a amostra de biochar
analisada apresentava menos bases, por exemplo, do que a agua
percolada.
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Fotos: Claudia Maria Branco de Freitas Maia

X y 1 g A .
Figura 1. Procedimentos usados na homogeneizacao (A e B) e lavagem (C e D) do biochar

antes da aplicacdo no solo.

Tabela 2. Distribuicdo granulométrica do biochar apés moagem e lavagem.

Peneira Massa sD
(mm) (g)
>6,700 3,39 0,62
>5,600 9,33 2,81
>4,000 13,03 1,48
>2,500 16,63 1,64
>2,000 5,77 1,73
>1,000 14,56 2,69
>0,500 14,29 0,44
>0,212 11,72 1,38
>0,053 10,80 0,81

<0,053 0,48 0,74
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Tabela 3. Resultado da andlise por ICP das amostras de biochar apds a

lavagem, agua de torneira usada na lavagem e seus percolados, em mg kg™'.

Biochar

A rcol A rcol A
Elemento 0 0 oo Tl famostra 21 | extrato torneira
aquoso
K 431,933 238,644 288,433 0,181
P 1,995 1,272 1,739 -0,682
Ca 96,182 69,571 34,342 129,395
Mg 98,157 73,435 49,487 1,735
Na 39,740 20,766 25,860 11,095
S 99,681 46,130 71,016 4,997
Al 0,231 0,206 2,318 0,000
Fe 0,102 0,287 0,754 0,011
Ti -0,006 -0,005 0,061 -0,228
Zn 0,017 0,004 0,020 0,108
Cu 0,068 0,025 0,065 0,032
Ni 0,003 0,002 0,004 -0,042
Cd 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,001 -0,025
Pb 0,001 0,000 0,000 -0,002
Mo 0,003 0,002 0,003 0,001
Co 0,001 0,001 0,001 -0,036
Mn 0,885 0,710 0,582 -0,024

Amostras 1 e 2 referem-se a 4gua que vazou da caixa contendo o biochar moido apés a lavagem. A
agua de torneira foi usada para lavar o biochar. O extrato aquoso foi preparado a partir de 50 g de

biochar + 150 mL de agua deionizada, apés agitar e filtrar em papel de filtro Whatman 2V.

Localizacdo do experimento e caracterizacédo do solo

O experimento localiza-se na estacdo experimental da

Rothamsted Research, em Woburn, Bedfordshire, Reino Unido
(Figura 2A). As parcelas foram instaladas no experimento de

longa duracao conhecido como Stackyard (Figura 2B), mantido

sob experimentacao agricola desde 1876 (CATT et al., 1980).
Na subarea onde o biochar foi aplicado ocorrem dois tipos de

solos: a Série Cottenham (dominante nas parcelas), que ocorrem

em posicao mais elevada da paisagem, do tipo coluvionares
arenosos, sendo terra bruna em colldvio arenoso com textura

variando de franca a argilo-arenosa; na parte inferior do terreno,

15
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segue-se a Série Stackyard (dominante em toda a area do
experimento cldssico), do tipo arenoso, com textura variando de
areia a areia franca.

Um levantamento detalhado dos solos em Stackyard de 1979
apontou baixos teores de C organico no horizonte A (0-22 cm),
variando de 0,96% a 2,95% e de 0,48% a 1,24% no horizonte
Bw (22-34 cm) nos perfis de 1 a 6 (Figura 3), tomados em areas
continuamente mantidas sob gramineas (CATT et al., 1980).
Este mesmo autor associou os valores mais altos de C orgéanico
com a ocorréncia de carvao vegetal ou mineral de origem
antropogénica no horizonte A, descrita por Crowther, em 1936.
A area escolhida para este estudo vinha sendo mantida sob
aracao e sem cultivo (fallow) por cerca de 60 anos.

O desenho experimental foi blocos ao acaso com quatro
repeticoes, com os seguintes tratamentos: com biochar e com
milho; com biochar e sem milho; sem biochar e com milho; e
sem biochar e sem milho. Cada parcela media 3,5 cm por 6 m,
com cinco linhas de cultivo (70 cm entre linhas e 21 m? por
parcela) (Figura 4 e HA).
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Figura 2. Localizacdo (A), vista aérea (B)

e mapa de solos. Fonte: Google Maps.
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ROTHAMSTED REPORT FOR 1979, PART 2
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Figura 3. Tipos de Solos da area conhecida por Stackyard. Fonte: Catt et al. (1980).

Para estimativa da adubacao, foram considerados dados de
1977, sendo o P disponivel (Olsen P) variando de 33,3 mg kg™’
a 47,4 mg kg', média de 40,4. A mesma fonte indicava pH
da superficie variando de 5,04 a 6,58, assumindo-se média

de 5,8 para a calagem, feita com calcario aplicado a lanco e
adubacao NPK, na dose recomendada para o milho forrageiro.
O calcério usado apresentava 90,45% de CaCO, e 10,85%
de C inorganico. A umidade do biochar era de 49,17%. Foram
aplicadas 30,24 Mg ha' (em massa seca) ou 20,51 Mg de
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C ha'e 152,86 Kg N ha'. O biochar também foi aplicado a
lanco e incorporado até 15 cm de profundidade (Figura 5b). As
sementes e fertilizantes foram aplicados na linha de plantio no
dia 21 de maio de 2009 e uma aplicacao de N em cobertura em
16 de junho do mesmo ano.

Amostragem, preparo de amostras e analise do solo
A amostragem de solos foi realizada em duas profundidades
(0-25 cm e 25-50 cm) com trado tubular, de acordo com o
cronograma:

28 de abril de 2009: amostragem referencial: as amostras
compostas (cinco sub-amostras ao longo do perimetro externo ao
experimento) de solos sem calcario, biochar ou fertilizantes (60
anos sob aracao).

21 de maio de 2009: primeira amostragem de solos (tempo

0). Procedeu-se a amostragem coletando-se duas amostras por
parcela (duas profundidades) compostas de nove sub-amostras
tomadas em zigue-zague, de modo a formar um W ou M na
parcela (Figura 6). Todas as demais amostragens seguiram o
mesmo procedimento.

15 de junho de 2009: na segunda amostragem, percebeu-se a
movimentacao do biochar entre parcelas, fazendo com que este
material se localizasse em parcelas onde nao foi aplicado.

22 de julho de 2009: realizada a terceira amostragem.

19 de agosto de 2009: na quarta amostragem, o solo estava
muito seco, especialmente a profundidade de 0 a 25 cm. O milho
apresentava florada e algumas espigas. Muitas anteras foram
visualmente percebidas nas parcelas sem plantio, o que poder3,
de alguma forma, influenciar nos resultados analiticos.

19
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8 de outubro de 2009: ultima amostragem, apds o corte do
milho (8 de setembro de 2009).

Cada amostra coletada no campo foi acondicionada em sacos
plasticos e conservada em camara fria. As amostras foram
primeiramente peneiradas a 5,6 mm para remocao de pedras e
restos vegetais acima desta dimensao. Desta amostra peneirada,
200 g foram secos ao ar e peneirados a 2 mm.

As amostras umidas foram usadas no fracionamento organico,
na determinacdo da umidade, do nitrogénio mineral soltvel (NO,
e NH,, analisador Skalar), de carbono orgéanico total (TOC),

da biomassa microbiana (fumigada versus ndo fumigada) e da
evolucéo de CO,.

Area de referéncia

‘ \ 40m

34 m | \
v
6 El T
o __|
T z
uy
Ce]
|

20m

\ 80m !

mm
Figura 4. Desenho experimental com cinco blocos (colunas) e quatro tratamentos (linhas).
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Figura 5. Detalhes dos processos de aplicacdo do biochar (A), sua incorporacéo e

semeadura do milho (B).
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6m

PLOT

Figura 6. Esquema da amostragem por parcela.

A fracao seca de 2 mm foi dividida em duas partes. A primeira
foi usada da seguinte forma: 15 g de amostra para determinacao
de pH e cations trocaveis (10 g e 5 g, respectivamente).

A segunda foi moida a 44 mesh e usada nas seguintes
determinagdes: 10 g para carbonato de célcio; 0,5 g para o
carbono e nitrogénio totais (analisador elementar LECO) e 15 mg
para determinacao da raz&o isotépica '*C/'?C ou § '3C, feita por

cromatografia gasosa
(Figura 7).

acoplada a detector de massa (CG-DM)

Amostrade campo
500E

amostraumida
Is0g

amostrasecaao are

determinacac de
umidade
10g

aZmm

150g

fracionamento
arganico

asg

extracas em K2504
2X50g

1
1 1 1 1
fracan a4 mesh
fracao parapH (CaCo3; LECO &
1X10¢g 13c/149
10g+0,5g+0,015g

evalucas de €02 fracao para CEC
1X50g 1X5g

Figura 7. Esquema seguido para o preparo das amostras no laboratério.
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As fracoes organicas foram obtidas por densidade (SOHI et al.,
2001; GLASER et al., 2000). Cinco fracdoes foram separadas: a
fracao leve livre, a fracdo leve oclusa em agregados estaveis, a
fracao leve do carbono pirogénico, a fracdo oclusa de carbono
pirogénico e a fracao mineral (areia + silte + argila). As fracdes
organicas foram entdo secas, moidas e pulverizadas para anélise
do 5 '3C (CG-DM).

Amostragem de gases de efeito estufa

Para fins de amostragens dos gases de efeito estufa (diéxido
de carbono e 6xido nitroso), 16 camaras foram instaladas no
experimento, cuja distribuicdo foi feita ao acaso, considerando-
se trés camaras por tratamento (Figura 8). As camaras foram
enterradas a 15 cm de profundidade. Trés amostragens foram
feitas ao longo do experimento: nos dias 16 de junho, 18 de
agosto e 8 de outubro de 2009.

Quantificacao da biomassa de parte aérea

O milho foi cortado em 8 de setembro de 2009 e a biomassa
total de cada parcela foi medida de acordo com o seguinte
procedimento: a massa fresca de todas as plantas existentes
nas trés linhas de cultivo internas em cada parcela, descartando-
se 50 cm em cada bordadura, foi pesada (10,5 m?); a seguir,

12 plantas de cada parcela foram casualmente escolhidas,
etiquetadas e levadas para o laboratério e o restante descartado;
as plantas foram picadas e misturadas. Uma sub-amostra foi
colocada para secar a 80 °C, por 48 horas, e pesada para
determinacao da umidade; parte da amostra seca foi moida

e homogeneizada para andlise do carbono e nitrogénio totais
(Analisador elementar) e nutrientes (ICP-OES).
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1
Descricdo dos
Bloco 1 o/ tratamentos:
M-B ) )
M-B: milho sem biochar
5 M + B: milho com biochar
M-B . .
Bloco 2 B-M: biochar sem milho
T: sem biochar sem milho
Bloco 3
13
2|9,
Bloco 4
17
Bloco 5 A
13| ©
o Camara

Figura 8. Esquema de distribuicdo das camaras de amostragem de gases.

Resultados preliminares e discussao

Propriedades do solo

O pH da area antes da instalacdo do experimento era de 5,46 de
Oa2bcme 6,02 de 25 cm a 50 cm de profundidade. Nao foi
detectado CaCO, sendo, portanto, o C inorgénico considerado
zero antes da calagem. A variacdo do pH ao longo do tempo
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(Figuras 9A e B) nao mostrou diferencas significativas entre
tratamentos, embora as parcelas controle (sem milho e sem
biochar) tenham apresentado valores menores. Ao longo do
tempo, um aumento de 0,1 a 0,2 pontos foi verificado nos
demais tratamentos, sem diferencas significativas.

A 7,60 ~

7,50 A
7,40 -
7,30 -

7,20 A

r

pH

1 2 3 4

Numeroda amostragem

B 6,90 -
680 |
670 |
6,60 |
6,50 |
6,40 -
630 -
6,20 -
6,10 -
6,00

PH

1 2 3 4

Numero da amostragem

== Milho sem Biochar
Milho com Biochar
=i Bio char sem Milho

=t som Milho sem Biochar

== Milho sem Biochar
Milho com Biochar
=i Biochar sem Milho

=== sem Milho sem Biochar

Figura 9. Variacdo do pH nas profundidades de (A) O a 25 cm e (B) de 25 cm a 50 cm,

durante o primeiro ciclo do milho (2009).
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As variacdes nas porcentagens de carbonato de célcio e

C inorgéanico, nas profundidades estudadas, em diferentes
tratamentos e ao longo do tempo ndo mostraram diferencas
significativas (Figuras T0OA e Be 11A e B).

A 0,20

0,18 +
0,16 -
0,14 ~
0,12 -

0,10
0,08 - Milho com Biochar

0,06 - ./ =i Biochar sem Milho
0,04 4 —=—sem Milho sem Biochar
0,02 -

0,00 B
1 2 3 4 5

== Milho sem Biochar

CaCo3 (%)

Numeroda amostragem

0,05
0,05
0,04
0,04
0,03
0,03 - Milhe com Biochar
0,02
0,02
0,01 - —=sem Milho sem Biochar
0,01
0,00 - i T
1 2 3 4 5

== Vilho sem Biochar

Biochar sem Milho

CaCo3 (%)

Numero da amostragem

Figura 10. Variacdo do CaCO, nas profundidades de (A) O a 25 cm e (B) de 25 cm a 50

cm, durante o primeiro ciclo do milho (2009).
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A 0,020 -
0,015 -
g
%" 0,010 - == Milha sem Biochar
= Milho com Biochar
]
/ ) =i B char sem Milho
0,005
=== sem Milho sem Biochar
0,000 b ™
1 2 3 4 5
Numero da amostragem
B 0,007
0,006 A
0,005 / \
£ 0,004 . .
o0 //\ =@ Milho sem Biochar
c
E 0,003 // \\ Milho com Biochar
0,002 A =i Bio char sem Milho
///\\\ et sem Milho sem Biochar
0,001
0,000 = i -
1 2 3 4 5

Numeroda amostragem

Figura 11. Variacdo do C inorganico nas profundidades de (A) O a 25 cm e (B) de 25 cm
a 50 cm, durante o primeiro ciclo do milho (2009).

As principais diferencas entre as parcelas que receberam ou néao
biochar podem ser notadas quanto ao teor de C total (Figura
12A e B). Em média, as parcelas que receberam o biochar
mostraram uma porcentagem de C total 2,7 vezes maior do que
nas parcelas que nao receberam este material, a profundidade
de O a 25 cm. Interessante notar que o tratamento milho sem
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biochar apresentou os menores valores deste pardmetro, muito
préximo dos valores encontrados no tratamento sem milho e sem
biochar. Na profundidade de 25 cm a 50 cm, estas diferencas
foram menores e novamente as parcelas com milho sem biochar
mostraram as menores porcentagens de C total, ndo havendo
diferencas significativas entre os demais tratamentos.

A
1,20 -
1,00 |
T 0,80
% = Milho sem Biochar
o 0,60 i .
= Milho com Biochar
"]
0,40 - i Bio char sem Milho
0,20 - —#=sem Milho sem Biochar
0,00
1 2 3 4 5
Numeroda amostragem
B 0,60
0,55 '\
0,50 \
T 045 !
Tg 0,40 == Milho sem Biochar
°© i .
[t p
5 035 Milho com Biochar
=i Biochar sem Milho
0,30
M —#=sem Milho sem Biochar
0,25

0,20

1 2 3 4 5

Numero da amostragem

Figura 12. Variacdo do C total nas profundidades de (A) O a 25 cm e (B) de 25 a 50 cm,

durante o primeiro ciclo do milho (2009).
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Nao houve diferencas significativas na porcentagens do
nitrogénio total na camada superficial (Figura 13A) e de subsolo
(Figura 13B), sendo que a maior dispersao deste parametro

foi verificado na primeira amostragem na camada superficial.
Na camada de 25 cm a 50 cm, o tratamento sem milho e sem
biochar apresentou os menores valores deste elemento.

A

0,25
0,20

& 015 -

= =@ Milho sem Biochar

5 0,10 - Milho com Biochar

Biochar sem Milho
a,05 sem Milho sem Biochar
0,00
1 2 3 4 5
Numero da amostragem
B

0,05
0,05 -

_. 0,04 - F

g 0,04 - === Milho sem Biochar

; Milho com Biochar
0,03 1 =i Biochar sem Milho
0,03 | sem Milho sem Biochar
0,02

1 2 3 4 5

Numeroda amostragem

Figura 13. Variacdo do N total nas profundidades de (A) O a 25 cm e (B) de 25 cm a 50

cm, durante o primeiro ciclo do milho (2009).
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O mesmo resultado foi observado na forma solavel N-NH, *
(Figura 14A e B) onde as maiores dispersdes entre tratamentos
ocorreram entre a segunda e a terceira amostragem, porém sem
significancia.

A
1,40
1,20 -
_ 1,00 -
£
g 080 —@— Milho sem Biochar
JZ? 0,60 Milho com Biochar
0,40 - ——PBiochar sem Milho
==t sem Milho sem Biochar
0,20 |
0,00
1 2 3 4 5
Numero da amostragem
B
1,00 +
0,90 -
0,80 -
0,70 -
T 0,60 -
g 0,50 == ilho sem Biochar
=+
% 0,40 - Milho com Biochar
0,30 - e Biochar sem Milho
0,20 - === som Milho sem Biochar
0,10 -
0,00

Numeroda amostragem

Figura 14. Variacdo do N-NH,* nas profundidades de (A) O a 25 cm e (B) de 25 cm a 50

cm, durante o primeiro ciclo do milho (2009).
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Quanto ao N-NO," (Figuras 15A e B), diferencas significativas foram
observadas entre os tratamentos com e sem milho, indicando o
alto consumo desta forma idnica do nutriente da solucao do solo
ao final do ciclo da cultura, em ambas as profundidades, sendo

que a presenca do biochar nao interferiu nesta dinamica durante

o primeiro ano de cultivo, embora a presenca deste material tenha
resultado em menores niveis de nitrato, o que poderia ser explicado
por algum processo de imobilizacao, seja ele quimico ou bioldgico.

A 5,00

4,50 |
4,00 -|
3,50 |
3,00 -
2,50
2,00 -
1,50 |
1,00 -
0,50 |
0,00

NO; {ppm)

4
A\

NO; (ppm)
=
W
[e]

0,00

Y
2 3 4 5

Numero da amostragem

2 3 4 5

Numero da amostragem

== [Milho sem Biochar
Milho com Biochar
i Biochar sem Milho

sem Milho sem Biochar

== Milho sem Biochar
Milho com Biochar
=i Bichar sem Milho

sem Milho sem Biochar

Figura 15. Variacdo do N-NO, nas profundidades de (A) O a 25 cm e (B) de 25 cm a 50

cm, durante o primeiro ciclo do milho (2009).
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Quanto a razao isotdépica das amostras de solo entre O e 25 cm
(Figura 16), o tratamento com milho sem biochar apresentou

a maior média (-26,57%) ao longo do experimento, enquanto
que o tratamento sem milho e com biochar apresentou a menor
média (-28,38%). O tratamento com milho e com biochar
alcancou a média de -28,01%, portanto, com maior influéncia
do biochar na assinatura isotépica. O tratamento sem milho

e sem biochar apresentou valor intermediario (-27,47%). Na
camada sub-superficial, 25 cm a 50 cm (Figura 17), a diferenca
entre as médias da razao isotépica ao longo do tempo nao foram
tdo distantes, mas novamente, o maior valor foi encontrado

no tratamento com milho e sem biochar (-27,87%) e o menor
valor no tratamento sem milho e com biochar (-28,31%). O
tratamento sem milho e sem biochar apresentou média de § C'3
de -27,91%.

-26,0000
-26,5000
" Milho sem biochar
" Milho com biochar
-27,0000
Biochar sem milhe
u sem Milho sem Biochar
-27,5000
-28,0000

-28,5000

-29,0000

Figura 16. Variacdo da razao isotépica (8 C'®) nas profundidades de O a 25 cm durante o

primeiro ciclo do milho (2009).
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-26,0000
-26,5000

= Milho sem biochar

= Milho com biochar
-27,0000 . )

Biochar sem milho

u sem Milho sem Biochar

-27,5000

-28,0000
-28,5000

-29,0000

Figura 17. Variacdo da razao isotépica (8 C'3) nas profundidades de 25 cm a 50 cm

durante o primeiro ciclo do milho (2009).

Produtividade do milho

As parcelas que receberam biochar apresentaram média de
producdo de biomassa (33,66 t ha') cerca de 17% mais alta do
que as parcelas que nao receberam o biochar (28,76 t ha'). Os
resultados da anélise foliar ainda nao foram obtidos.

Demais analises

As andlises cromatograficas dos gases emitidos do solo nos
diferentes tratamentos ainda nao foram realizadas, assim
como as andlises das fragdes organicas, que se encontram em
andamento. Também os resultados da respiracao e biomassa
microbiana e TOC estdo sendo processados.

Conclusées

A adicao de 30,24 t de biochar ao solo, ao longo de um ciclo
de milho forrageiro, resultou em um aumento de 2,7 vezes no
teor de carbono total do solo, na camada superficial do solo, em

33
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relacdo aos tratamentos que nao receberam este material. Houve
aumento de 17% na producdo de massa seca de milho forrageiro
nas parcelas que receberam o biochar. Apds quatro meses de
aplicacao, o biochar nao influenciou de modo significativo o pH,
N total, e seus ions nitrato e amonio, no perfil do solo.

Consideracodes finais

Os resultados obtidos sdao bastante promissores, visto que o
carbono contido no biochar é uma forma estavel de matéria
organica, com perspectivas de permanéncia em longo prazo no
solo, confirmando seu potencial como sequestrador de carbono.
Mais estudos, no entanto, sdo necessarios para entender a
dinamica do carbono e do nitrogénio veiculados pelo biochar

ao longo do tempo. E esperado que as maiores mudancas

nas propriedades do solo venham a se realizar ao longo do
segundo e terceiro ano da aplicacao, uma vez que parte do
material carbonizado comece a ser processado biologicamente e
apresente maior atividade quimica no solo.

Também o aumento em 17% na producao de massa seca de
milho forrageiro é um resultado importante, indicativo de que
os aportes de fertilizantes quimicos poderiam ser reduzidos,
contribuindo também para a reducao do custo da cultura e,
possivelmente, da emissao de gases estufa, principalmente os
nitrogenados.

Apds o tratamento de todos estes resultados, sera ainda preciso
fazer o balanco de C no sistema. Para isto, pretende-se usar o
programa SOMA, desenvolvido pelo Dr. Saran Sohi (SOHI, et al.,
2005).
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