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RESUMO

O biocarvao, produzido a partir da pir6lise de residuos organicos, vem sendo relatado
constantemente na literatura, devido aos beneficios relacionados a sua incorporagéo ao solo. A
sua adicdo tem contribuido para as melhorias fisicas, quimicas e biolégicas, como, por exemplo,
0 aumento de retencdo de agua, disponibilidade de nutrientes, aumento nos teores de fésforo
disponivel, somado ao desenvolvimento de microrganismos no solo. O objetivo do trabalho foi
avaliar o biocarvao de esterco bovino como condicionador de solo para plantas de feijoeiro.
(Phaseolus vulgaris L.). O trabalho foi conduzido no Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da
Universidade Federal de Minas Gerias (UFMG), no campus regional de Montes Claros. O
trabalho foi conduzido no periodo de maio a dezembro de 2020, iniciando com a producéo do
biocarvéo, proveniente de esterco bovino coletado na area de alimentacéo de vacas leiteiras em
lactacdo do ICA/UFMG. Essa matéria-prima foi utilizada para a producao de biocarvao. Foram
testados 5 doses de biocarvdo (0, 2, 4, 6 e 8% massa/volume), com 4 repeti¢des, sendo o
delineamento experimental utilizado o inteiramente casualizado(DIC). Avaliaram-se 0s
atributos quimicos do solo, ap0s o periodo de incubacéo do biocarvdo. Em seguida realizou-se
a semeadura do feijdo, sendo 0 mesmo do grupo comercial carioca, variedade Madrepérola. Ao
final avaliou-se matéria seca de parte aérea, raizes e graos, separadamente. Os atributos do solo
analisados relacionados a fertilidade foram, acidez, disponibilidade de nutrientes, carbono
organico no solo. A adicéo de biocarvao, contribuiu para o crescimento e desenvolvimento do
feijoeiro, nas doses de 5,85%, 7,04% e 5,46% proporcionaram maxima producao para matéria
seca parte aérea(MSPA), matéria seca raiz (MSRA) e matéria seca grao(MSGR)
respectivamente. Soma-se a isto o biocarvdo proporcionou melhorias nas propriedades
quimicas do solo, contribuindo para producdo da cultura do feijao. A aplicacdo da dose de
biocarvdo correspondente a 3,68% do volume de solo proporcionou a maxima producao

econbmica dos grdos de feijoeiro.

Palavras-chave: biocarvao; Phaseolus vulgaris L.; pirdlise; nutricdo de plantas.



SUMARIO

1 INTRODUGAO . ...ttt 12
2  REFERENCIAL TEORICO ......coiiieoeeeeeeeeeeeeee ettt 14

0 R = To Tor: 1 oY o RSP 14

2.2 FBIJA0 ..ttt ettt 15
3  MATERIAL E METODOS......coo ittt 17
4  RESULTADOS E DISCUSSAO........ccoiiiiiiiiieeeeeeeese et en st en e 20
B CONCLUSAOD. ..ottt ettt ettt n sttt en st 25
REFERENCIAS. .......o oottt ettt n sttt ettt n s s s ettt neneeeees 26



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Municipio de Montes ClaroS-MG..........cccooeiiiirinenicie e 17
Figura 2- A) Disposicéo dos vasos e montagem do experimento; B) Experimento estabelecido
A0S 30 IS 8POS O PIANTIO. ......veieeeiie ettt ettt ettt e b 19
Figura 3. Producéo de matéria seca da parte aérea em funcéo das doses de biocarvéo............ 23
Figura 4. Producdo de matéria seca de raizes em fungdo das doses de biocarvao.................... 24
Figura 5. Producdo de matéria seca de grdos em funcdo das doses de biocarvao.................... 24



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Caracterizacdo do biocarvao de esterco bovino (BEB) e as quantidade de nutrientes

adicionados por vaso de trés decimetro clibico (AM3).......c.ccccvieuerieeiicees e, 18
Tabela 2: Resultados da analise de solo apds a incubacdo (média de quatro repeticGes)......... 20

Tabela 3: Equacdes de regressdo ajustadas para os atributos do solo em funcdo das doses de
biocarvao, valores maximos dos atributos estimados de acordo com as equacdes ajustadas e
percentagem de aumentos dos atributos em relagdo dose zero e o maior valor

BSEIMATO. ...ttt ettt ettt et ettt et e e e et ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e et et e et e e —————————— 21

Tabela 4: Producdo maxima de Materia SECA..........ccurverueeurreerierieeeereeseeseeessaesseeseesseesseeneeeses 23

10



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BEB — Biocarvao de Esterco Bovino

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento
CTC - Capacidade de Troca Catidnica

DIC — Delineamento inteiramente casualisado

EB — Esterco Bovino

FAO — Organizagdo das NagOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ICA — Instituto de Ciéncias Agrarias

MS — Mateéria Seca

MSGR — Matéria Seca Grao

MSPA — Matéria Seca Parte Aérea

MSRA - Matéria Seca Raiz

UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais

11



1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, com 0s objetivos, entre outros, de aproveitamento de residuos
organicos na agricultura e melhorar as propriedades do solo, tem aumentado o interesse pelos
biocarvGes. Além disso, o carbono dos biocarvdes, resultantes do processo de pirélise, sdo mais
estaveis que aquele dos residuos organicos in natura, o que favorece o aumento do estoque de
carbono do solo e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

Os biocarvdes sdo produzidos pelo processo de pirdlise de qualquer material organico.
Durante a decomposicdo termoquimica da biomassa os teores de carbono aumentam
significativamente, assim como forma uma matriz com elevada porosidade e cargas elétricas
de superficie, que contribuem para a melhoria das propriedades quimicas, fisicas e
microbioldgicas ao solo.

Uma das matérias primas com potencial para a producdo de biocarvdo é o esterco
bovino. O esterco, principalmente da bovinocultura leiteira, além de ser produzido em grandes
quantidades, é de facil coleta, uma vez que, durante a ordenha os animais ficam confinados.
Além disso, a disposicdo inadequada dos estercos pode causar danos ambientais, como, por

exemplo, a eutrofizagdo dos cursos d’agua.

Em trabalhos anteriores realizados com biocarvédo produzido a partir de esterco bovino,
tal como o de Torres et al. (2020) verificou-se efeito significativo nos teores de nutrientes no
solo e na producdo do feijoeiro. No entanto, faltam informacGes sobre as doses a serem

utilizadas para a producao do feijoeiro.

O feijoeiro é uma cultura de grande relevancia social e econémica no Brasil, uma vez
que faz parte da dieta diaria da populacdo. Assim, a oferta continua e a baixos custos de graos
de feijdo € fundamental para a seguranca alimentar e nutricional, sobretudo para classes mais

carentes da populacédo brasileira (RAWAL et al., 2019).

O aproveitamento dos residuos organicos resultantes das atividades agropecuérias para
a producdo do biocarvéo, € uma alternativa para a adequada disposicéo desses residuos e evitar
a pressdo sobre 0s recursos naturais. Varios estudos evidenciam os efeitos dos biocarvdes nas
propriedades quimicas, fisicas e microbioldgicas no solo, tendo, portanto, efeito condicionante,
contribuindo também para o aumento da produtividade das culturas e para o aumento do estoque

carbono ao solo.
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No entanto, hé na literatura cientifica, ddvidas da viabilidade de uso de biocarvao na
agricultura devido a falta de informag6es sobre as doses a serem utilizadas. Nesse sentido,
justifica-se o estudo de doses de biocarvBes obtidos de diferentes matérias primas para a
producdo maxima econémica das culturas, como, por exemplo, do feijoeiro. Dessa forma
objetivou-se com esse trabalho avaliar o biocarvao de esterco bovino como condicionador de

solo para plantas de feijoeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Biocarvao

Muitos estudos tém sido conduzidos visando avaliar a adi¢do de Biocarvéo ao solo como
alternativa para melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo (ABEL et al., 2013; YAO
et al., 2012). Dessa forma, estudos relacionados a aplicacdo de biocarvdo ao solo tem sido
objeto de interesse cientifico, atraidos pela denominada “Terra Preta de indio” encontrada na
Amaz0nia, devido a sua alta fertilidade, disponibilidade de nutrientes e alto teor de carbono
estavel de origem pirogénica (OLIVEIRA et al., 2018).

Obtido através da pir6lise da biomassa o biochar ou biocarvdo ¢ um material organico,
que tem efeitos na correcao da acidez e nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo,
(AWAD et al., 2018). O biocarvao tem como residuos agricolas sua fonte de matéria-prima,
como, estrume animal e matéria vegetal proveniente de restos culturais. A importancia desses
residuos para a producdo de biocarvdes € uma forma eficiente de transformar residuos em
produtos de maior valor agregado (BREWER et al., 2014).

O processo de pirolise na qual é submetido os residuos organicos, € uma tecnologia
termoquimica onde a matéria organica € decomposta apos ser submetida a condicdes de altas
temperaturas, entre 350° e 700° C, na auséncia de oxigénio, para transformar biomassa em
biocarvéo, bio-6leo e gas (VARMA et al., 2018). As caracteristicas da biomassa utilizada e as
condicdes de pirolise interferem nas propriedades fisicas e quimicas do biocarvao resultante
(SPOKAS et al., 2012).

Os biocarvoes podem ser uma estratégia para a captura, sequestro e armazenamento de
carbono no solo, aumentar disponibilidade de nutrientes no solo, bem como reduzir a lixiviacao
dos elementos (ABNEY e BERHE, 2018). Direta ou indiretamente, 0s biocarvdes oferecem
diversas vantagens aos cultivos agricolas, no qual a matéria organica é fundamental para a
fertilidade do solo, principalmente em solos mais intemperizados, com baixa capacidade de
troca catidnica (LORENZ; LAL, 2014).

Uma das principais fontes de nutrientes utilizadas por pequenos produtores é a préatica
da utilizacéo de esterco bovino ao solo como fonte de nutrientes, a fim de melhorar a fertilidade
do solo. Alem disso, as praticas de adubacdo organica proporcionam o aumento da matéria
organica do solo (MENEZES; SILVA, 2008) e o aumento da atividade microbiana (DOAN et
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al., 2014). Entretanto, principalmente em regides tropicais, com alta temperatura e umidade, a
decomposicdo do material orgénico é acelerada, de forma que a manutengdo do estoque de
carbono, principalmente em solos de textura arenosa € muito dificil (PADILHA et al., 2014).

2.2 Feijao
O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) se destaca como uma das leguminosas mais
cultivas no mundo, sendo o Brasil 0 3° maior produtor (FAOSTAT, 2019). No Brasil, a regido
sudeste corresponde a cerca de (25,1%) da producédo nacional de feijdo, ficando atras da regido
Sul e Centro-Oeste que sdo 0s principais polos produtores de feijdo. O Estado do Parana se

destaca como o principal produtor nacional com 18,9% do total produzido, seguido por Minas
Gerais 16,5% (CONAB 2018).

O feijdo é uma cultura de grande importancia para o agronegdcio de varios paises
incluindo o Brasil (SHARASIA et al., 2017). Somando-se a isto, é de fundamental importancia
para a seguranca alimentar e nutricional, sobretudo para classes mais carentes da populagéo, o
feijoeiro-comum representa um dos pilares da dieta brasileira, devido a seus valores nutricionais
contidos nessa planta, apresentando alto teor de proteinas, fibras, vitaminas, minerais e baixo
teor de gorduras quando comparadas a outros principais cerais (FAO, 2016; RAWAL et al.,
2019).

O feijdo tem sido uma das principais culturas alimenticias, aléem disso, ocupando lugar
de destaque, de forma social e economicamente, sendo cultivadas nas regifes semiaridas do
Brasil, frequentemente, produzido por pequenos produtores em sistema de sequeiro, com baixo
investimento tecnologico (LIMA et al., 2011; FREIRE FILHO et al., 2011). Em termos de
producdo e consumo o feijao se destaca como umas das principais culturas globais, juntamente
com o grdo-de-bico, a ervilha e a lentilha (BELHASSEN et al., 2019).

A Embrapa Arroz e Feijdo, em parceria com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (EPAMIG), e as Universidades Federais de Lavras (UFLA) e Vicosa (UFV),
desenvolveram a cultivar BRSMG Madrepérola, com o intuito de atender o grande consumo de
feijdo do tipo carioca pela populacéo, e lancaram essa variedade para atender as demandas dos

produtores que cultivam feijdo no estado de Minas Gerais (EMBRAPA, 2011).

Comparadas as cultivares do grupo carioca, contidas no mercado, a cultivar
Madrepérola se caracteriza pela qualidade dos grédos, mantendo uma coloracgéo clara por periodo

mais longo. Soma-se a isto o elevado potencial produtivo e alto nivel de resisténcia as principais
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doencas que ocorrem na regido. A cultivar BRSMG Madrepérola apresenta porte prostrado,
habito de crescimento indeterminado, tipo 111, com baixa tolerancia ao acamamento. A planta
é considera como semi-precoce, por apresenta ciclo mais curto, aproximadamente 83 dias, nas
safras das “agua” e “seca”, comparados as cultivar Pérola e semelhante ao da cultivar BRSMG
Talisma (EMBRAPA, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos com solo, em casa de vegetacao do Instituto de
Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), municipio de
Montes Claros — MG (Figura 1), no periodo de maio a dezembro de 2020.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos foram cinco doses de biocarvdo (0, 2, 4, 6 e 8%
massa/volume), produzido a partir de esterco de bovino leiteiro.

Figura 1- Municipio de Montes Claros-MG.
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O solo utilizado Latossolo Vermelho Amarelo, coletado na camada superficial de 0 a 20
cm de profundidade, sob vegetacdo de Cerrado sensu stricto. O solo foi caracterizado de acordo
com Teixeira et al. (2017) e apresentou 0s seguintes atributos: textura da camada superficial
classificada como arenosa (areia = 780 g kg ?; silte = 100 g kg %; argila = 120 g kg *; pH (H20)

= 5.0; fosforo disponivel (método de resina) = 1.8 mg dm™3; potassio = 17 mg dm3; célcio =

0.25 cmolc dm™3; magnésio = 0.12 cmol. dm3; aluminio = 0.42 cmol. dm™3; saturagio por base
12.7 %; capacidade de troca de cations potencial = 3.25 cmol. dm= e carbono orgénico no
solo=10.6 g kg ™.

O esterco bovino utilizado para a producdo do biocarvao apresentou as seguintes
concentragdes, isto €, conforme Tedesco et al. (1995): 17,4 g kg™ nitrogénio total; 29,6 g kg™
de P; 25,0 g kg* de Ca; 6,4 g kg' de Mg e; 4,3 g kg™ de S.
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Para a producdo do biocarvdo, foram confeccionadas manualmente esferas de
aproximadamente 4 cm de diametro do esterco fresco bovino. As esferas foram secas em estufa
a 103 2°C por um periodo de 48 horas e em seguida, acondicionadas em um recipiente de aco
hermeticamente fechado para a producdo de biocarvao em forno tipo mufla. A temperatura de
pirdlise foi de 450 °C, com o tempo de residéncia de 30 minutos e taxa de aquecimento de 20
°C por minuto.

O biocarvao foi caracterizado quanto a umidade, pH, densidade e condutividade elétrica,
conforme Rajkovich et al. (2012). As cinzas foram determinadas de acordo com o procedimento
descrito em ASTM D1762-84, os teores de carbono e nitrogénio foram determinados por
analisador elementar e os nutrientes determinados por ICP-MS/MS apds digestdo por micro-
ondas, conforme método USEPA 3051. A caracterizacdo quimica do esterco e do biocarvao
estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Caracterizagdo do biocarvao de esterco bovino (BEB) e as quantidade de nutrientes
adicionados por vaso de trés decimetro ctibico (dm?3)

Quantidade de nutrientes adicionadas por vaso

Atributos BEB 2% 2% 6% 3%
pH 9,8 - - - -
Cond. el. (mS cm™) 411 - - - -
Densidade (g dm?) 0,54 - - - -
Cinzas (%) 36,2 - - - -
Compostos volateis (%) 43,5 - - - -
Carbono fixo (%) 12,7 - - - -

e g/vaso ----------------------
Biocarvao (g/vaso) - 60 120 180 240
Carbono total (g kg™?) 167,9 10,07 20,15 30,22 40,30
Nitrogénio total (g kg™) 6,43 0,39 0,77 1,16 1,54
P (g kg*) 32,67 1,96 3,92 5,88 7,84
K (g kg™®) 5,40 0,32 0,65 0,97 1,30
Ca (g kg?) 19,33 1,16 2,32 3,48 4,64
Mg (g kgb)) 23,22 1,39 2,79 4,18 5,57
Na (g kg?) 1,08 0,06 0,13 0,19 0,26
S (g kg™t 0,70 0,04 0,08 0,13 0,17

e MQ/Vaso -----------=-=--------
Fe (mg kg™) 3753 22,52 45,04 67,55 90,07
Zn (mg kg?) 100,4 6,02 12,05 18,07 24,10
Mn (mg kg?) 82,08 4,92 9,85 14,77 19,70
Cu (mg kg™) 15,28 0,92 1,83 2,75 3,67
B (mg kg™) 6,64 0,40 0,80 1,20 1,59

Fonte: Do autor, 2020.
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Em cada vaso (unidade experimental) foram adicionados 3 dm? de solo e as respectivas
doses de biocarvao. O solo e os respectivos tratamentos foram incubados por 90 dias com a
umidade mantida proxima a capacidade de campo (Figura 2). Ap6s o periodo de incubacéo,
coletou-se uma amostra homogénea de cada unidade experimental para analise quimica,
conforme Teixeira et al. (2017).

Apobs a amostragem foram semeadas seis sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
do grupo comercial carioca, variedade Madrepérola por unidade experimental. Aos 10 dias ap6s
a semeadura ocorreu o desbaste, deixando apenas duas plantas por vaso. As plantas foram
cultivadas até o ponto de colheita dos gréos, mantendo-se a umidade proxima a capacidade de

campo.

Figura 2- A) Disposicdo dos vasos e montagem do experimento; B) Experimento estabelecido
aos 30 dias apos o plantio.

Fonte: Do autor, 2020.

Ao final do periodo experimental as plantas foram colhidas, separadas em folhas + caule
+ vagem, raizes e grdos. Em seguida foram ligeiramente lavadas com agua destilada e
acondicionadas em saco de papel para secagem em estufa de circulacao forcada de ar a 65- 70°C
até massa constante para obtencdo das respectivas matérias secas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativo, foram
ajustadas equacdes de regressdao das variaveis estudadas em funcdo das doses de biocarvao.

Utilizou-se o programa estatistico R.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos o periodo de incubagdo do solo com as respectivas doses de biocarvéo verificou-
se que a acidez ativa do solo (pH) variou de elevada a fraca e, na dose 8% de biocarvéo o solo
apresentou alcalinidade fraca (Tabela 2). Em funcdo da elevacdo do pH do solo, acidez
potencial trocavel (Al) foi totalmente neutralizada com a aplicacdo de biocarvéo ao solo (Tabela
2). Para o fésforo disponivel, potassio e célcio trocéaveis, e saturacdo por bases, 0s valores
variaram de muito baixo a baixo a muito bom (Tabela 2). Ja os valores de magnésio variaram
de muito baixo a bom, enquanto que ndo houve diferenca quanto as classes de interpretacdo

para os valores de CTC com a aplicacéo de biocarvéo (Tabela 2).

O fosforo remanescente, que estima a capacidade de fixacdo de fésforo pelo solo,
verificou-se nas doses mais baixas de biocarvao a capacidade de adsor¢édo desse elemento pelo
solo variou de baixa a muito baixa com o aumento das doses de biocarvéo, enquanto que 0s

teores de carbono organico do solo variaram de baixo a médio (Tabela 2)

Tabela 2 : Resultados da analise de solo apos a incubacgédo (média de quatro repeticoes).

Biocavéo pH* P Prem K Ca Mg Al T \/ COs
% mgdm?® mgL?! e mmol ¢ dm ------—----—- % g kgt
0 45AcE** 16Mx 36,2Bx 0,6Bx 25Bm 09Mx 4.2Bx 16,3Bx 24,3Bx 4,9Bx
2 5,3AcE 21,8Mx  42,3Bx 4,5Mb 9,9Mb  3,6Bx 0 26,0Bx 62,4Bm 5,2Md
4 6,3AcF 87,4Mb  443Bx 7,AMb 158Mb 5,7Md 0 35,8Bx 84,6Mb 5,9Md
6 6,8AcF  105,5Mb 46,5Mx 8,2Mb 17,8Mb 7,3Md 0 40,9Bx 86,1Mb 6,9Md

8 7,5AIF  130,2Mb 49,1Mx 8,6Mb 20,8Mb 10,2Bm 0 41,7Bx 90,8Mb 8,2Md

*: pH= Acidez ativa do solo; P= Fo6sforo disponivel- Método Mehlich-1; P rem= Fdésforo remanescente; K=
Potéssio; Ca= Calcio; Mg=Magnésio; T= CTC a pH 7,0; V= Saturacdo por bases; COS= Carbono orgénico do
solo.

**. AcE = acidez elevada; AcF = acidez fraca; AIF = alcalinidade fraca; Mx = muito baixo, Bx = baixo; Md =
médio; Bm= bom, Mb = muito bom; Ma = muito alta.

De acordo com a equacdo ajustada os valores de pH do solo aumentaram linearmente,
sendo o maior valor, estimado na dose 8% de biocarvdo, de 7,58. A aumento do pH do solo
com a aplicacdo de biocarvdo pode estar relacionado as cinzas produzidas durante o processo
de pirolise (Tabela 1), uma vez que séo ricas em bases, como carbonato de potassio (KHCO3)
e carbonato de calcio (CaCOs), que atuam como corretivos da acidez do solo e aumentam 0s
teores de bases trocaveis (DOMINGUES et al., 2017; SILVA et al., 2017).
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Corroborando com o aumento do pH do solo, verificou-se a neutralizacdo da acidez
potencial trocavel (Al) (Tabela 2). Dessa forma, os biocarvGes atuam como corretivos da acidez
do solo, ndo somente pela conversdo do Al em AI(OH)*2, AI(OH)."e AI(OH)s por reagdes de
precipitacdo devido ao aumento do pH, mas também por reacdes de adsor¢do dos monémeros
Al(OH)*?e AI(OH)." nos grupos carboxila presentes na superficie das particulas dos biocarvoes
(QIAN; CHEN; HU, 2013; TANG et al., 2013).

Tabela 3: Equacdes de regressdo ajustadas para os atributos do solo em funcdo das doses de
biocarvao, valores maximos dos atributos estimados de acordo com as equacfes ajustadas e
percentagem de aumentos dos atributos em relacdo dose zero e o maior valor estimado.

, . % aumento em
Valor maximo 0

. . ) «
Atributos Equacdo R Dose 8% relacdo a dose
zero
pH! y =0,375x + 4,58 0,99 7,58 65,50
P (mg dm®) y=17,037x + 1,136 0,95 137,43 11997,89
P rem (mg L?) y = 1,4985x + 37,702 0,94 49,69 31,80
K (mmolc dm3) y =0,985x + 1,86 0,88 9,74 423,66
Ca (mmolc dm?) y =2,225x + 4,46 0,94 22,26 399,10
Mg (mmolc dm™) y =1,115x + 1,08 0,99 10,00 825,93
T (mmolc dm™) y =3,285x + 19 0,92 45,28 138,32
0 y = -1,5641x% + 20,342x +
V (%) 25 809 0,98 88,44 242,68
COS (g kg?) y = 0,415x + 4,56 0,95 7,88 72,81

1=(H,0); pH= Acidez ativa do solo; P= Fésforo disponivel- Método Mehlich-1; P rem= Fdsforo remanescente;
K= Potéssio; Ca= Célcio; Mg=Magnésio; T= CTC a pH 7,0; V= Saturacdo por bases; COS= Carbono orgénico do
solo.

Os teores de fésforo disponiveis, extraidos pelo Mehlich-1, aumentaram linearmente
com as doses de biocarvio, sendo o maior valor 137,43 mg dm?® (Tabela 3). O aumento da
disponibilidade de P foi superior a 1000%, quando se comparam 0s teores na dose zero e na
dose 8% de biocarvéo (Tabela 2). Além de ser fonte de fosforo (Tabela 1), os biocarvbes podem
atuar como condicionadores de fésforo e diminuir a capacidade de fixacao de fosforo pelo solo.
Corroborando com os resultados do P disponivel, verificou-se um aumento dos valores de P
remanescente (Tabela 2). O método do fosforo remanescente permite estimar a capacidade de
fixacdo de fosforo (ALVAREZ et al., 2000), a partir de um valor tnico (60 mg L? de P) da

curva de adsorcédo de P (ROGERI et al., 2017).
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As hipdteses para 0 aumento expressivo nos teores de P disponivel com o aumento das
doses de biocarvao séo: o biocarvdo é fonte de P (Tabela 1); aumento do pH do solo e a presenca
de grupamentos carboxilicos que reduzem as reacfes de fixacdo de P (YUAN; XU, 2012;
ABDALA et al., 2015; SILVA et al., 2017) e; adicdo de silica sollvel, uma vez que silicio
compete com o P pelos sitios de adsor¢do das argilas (CARVALHO et al., 2001; WANG;
XIAO; CHEN, 2018; TORRES et al., 2020).

Os teores de célcio, magnésio e potassio trocaveis aumentaram linearmente com as
doses de biocarvdo (Tabela 2). De acordo com as equacdes ajustadas, em relacdo a doze zero,
0S aumentos corresponderam a 423, 399 e 826% para Ca, Mg e K, respectivamente (Tabela 2).
Esses aumentos podem ser explicados pela adicdo desses elementos pelo proprio biocarvao
(Tabela 1).

Da mesma forma, ocorreu um aumento linear da CTC do solo com as doses de biocarvéo
(Tabela 2). Esse resultado pode ser explicado pelo aumento das bases trocaveis (Ca, Mg e K),
uma vez que no presente estudo a CTC foi calculada pela soma das bases trocaveis e da acidez
potencial (H+Al) e pelo aumento do carbono organico do solo (Tabela 2). Para a saturagcdo por
bases, os valores se ajustaram a um modelo quadratico em funcéo das doses de biocarvéo, sendo
0 maior valor obtido na dose correspondente a 8%. Em relacdo a dose zero, verificou-se um
aumento de 138 e 243% na CTC e na saturacdo por bases, respectivamente (Tabela 2),
evidenciando os efeitos do biocarvdo como corretivo da acidez, fonte de nutriente e

condicionador das propriedades quimicas do solo.

Para o carbono organico do solo houve um aumento linear nos teores com o aumento
das doses de biocarvdo (Tabela 2). Aléem dos teores mais elevados de carbono organico
contribuem para a melhorais das prosperidades quimicas e fisicas do solo, o carbono dos
biocarvdes é mais estavel no solo, que favorece a sua permanéncia por ao longo periodo de
tempo, contribuindo assim para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GWENZI
et al., 2016).

Houve efeito das doses de biocarvdo na producdo de matéria da parte aérea, caule e

folhas (Figura 3), de raizes (Figura 4) e de grdos (Figura 5) do feijoeiro.

Para a producdo de matéria seca da parte aérea, de acordo com a equacdo ajustada
(Figura 3), a maxima producdo (8,65 g/planta) ocorreu na dose correspondente a 5,85% de

biocarvao (Tabela 4). A produgdo maxima econdmica, que corresponde a 90% da producéo
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maxima, ocorreu na dose 3,72% de biocarvao (Tabela 4). Dessa forma, para uma redugdo da

producdo em maétria seca da parte aérea em 10%, reduz-se a dose de biocarvao em 36%.

12

10

y =2,2651+ 2,1855**x - 0,187**x2
R?=0,88

Matéria seca da parte aérea (g/planta)
[op]

0 T T T
0 2 4 6 8

Dose de biocarvao (%)

Figura 3. Produgéo de matéria seca da parte aérea em fungédo das doses de biocarvéo.

Tabela 4: Producdo maxima de matéria seca.

Produgéo Dose biocarvéo para 90% da Dose biocarvao
aug carvao p producéo para 90% da
maxima produgdo maxima maxima producdo maxima
0,

(g/planta) (%) (g/planta) (%)
MSPA 8,65 5,85 7,78 3,72
MSRA 511 7,04 4,60 4,45
MSGR 6,42 5,46 5,77 3,68

MSPA= matéria seca parte aérea; MSRA=matéria seca raizes; MSGR=matéria seca graos.

Semelhantemente ao verificado para a producdo de matéria seca da parte aérea, a
producdo de raizes (Figura 4) e de gréos (Figura 5) se ajustaram a um modelo quadratico em
funcdo das doses de biocarvdo. A maxima producdo de raizes (5,11g) e de grdos (6,42Q)
ocorreram nas doses 7,04 e 5,46% de biocarvao, respectivamente, de acordo com as equacdes
ajustadas (Tabela 3). Considerando producdo maxima econémica aquela correspondente a 90%

da méxima, a dose de biocarvéo para a producdo econémica de graos de feijoeiro foi de 3,68%.
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Figura 4. Producgdo de matéria seca de raizes em funcéo das doses de biocarvao.
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Figura 5. Producdo de matéria seca de grdos em funcédo das doses de biocarvéo.

O aumento da producdo de matéria seca do feijoeiro com aplicacdo certamente esta
relacionada aos efeitos do biocarvdo na correcdo da acidez do solo, no aumento da
disponibilidade de nutrientes e melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo. De modo geral, para o solo, os biocarvées aumentam o pH, a disponibilidade de nutrientes,
a capacidade de troca de cétions e a retencdo de agua pelo solo (NOVAK et al., 2014), assim
como, diminuem a densidade e alteram a microbiota do solo, com efeitos positivos para as
associacgdes plantas - microrganismos (HAMMER et al., 2014). Para os vegetais, 0s biocarvoes
influencia no metabolismo, alterando a producdo de compostos relacionados ao crescimento
das plantas (VIGER et al., 2015) e eficiéncia de aquisi¢cdo de nutrientes (DI LONARDO et al.,

2013).
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5 CONCLUSAO

O biocarvao de esterco bovino, como condicionador do solo, corrigiu a acidez e
aumentou os teores de carbono e de nutrientes do solo. A aplicacdo da dose de biocarvéo
correspondente a 3,68% do volume de solo proporcionou a maxima produgdo econdémica dos

grdos de feijoeiro.
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