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Resumo. O carbono pirogénico, recentemente denominado “Biochar”, € uma forma bastante estavel da matéria
orgéanica do solo (MOS) e auxilia ha sua capacidade de troca catidnica (CTC), podendo funcionar como condicionante
nutricional em cultivos florestais. Em decorréncia da alta demanda por produtos florestais, o eucalipto vem ganhando
destaque na regido do Cerrado, que tem sido vista com uma fronteira silvicultural, especialmente em areas de pastagem
degradadas. Este trabalho objetivou avaliar as respostas produtivas de Eucalyptus urograndis a aplicagdo de Biochar na
cova de plantio, visando novas recomendacdes técnica para uso do produto nesta cultura. O trabalho foi desenvolvido
na &rea experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Nova Xavantina — MT, de dezembro de
2012 a abril de 2013. Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com cinco tratamentos,
representado pelas doses de biochar: 0 kg, 0,5 kg, 1 kg, 2 kg e 4 kg incorporados a cova com quatro repeticdes,
totalizando 20 parcelas, cada uma contendo 12 plantas cada. Para critérios de avaliacéo, a parcela (til foi constituida de
cinco plantas. Foram mensurados percentagem de mortalidade, comprimento de area da copa, altura e didametro das
plantas. A aplicacdo de biochar a cova de plantio propiciou aumento moderado a fraco no desenvolvimento das plantas
de eucalipto, provavelmente pelo fato das raizes das plantas extrapolarem rapidamente o raio da cova e assim ndo
dependerem mais daquele ambiente para sua nutricdo mineral. Estes resultados indicando que novas formas de manejo
do produto devem ser testadas, como a incorporacdo em toda a area de cultivo, ao invés de somente nas covas.

Palavras-chave: Biochar, carbono pirogénico, Eucalyptus urograndis.

Abstract. The pyrogenic carbon, recently termed "Biochar” is quite a way stable of soil organic matter (SOM) and assists
in their cationic exchange capacity (CEC), it can act as nutritional conditioning factor in forest crops. Due to the high
demand for forest products, eucalyptus has been gaining attention in the Cerrado region, which has been seen with a
frontier silvicultural, especially in areas of degraded pasture. This work aimed to evaluate the productive responses of
Eucalyptus urograndis Biochar application in the planting hole seeking new technical recommendations for use of
Biochar in this culture. The work was developed in the experimental area of the University of the State of Mato Grosso,
campus of Nova Xavantina - MT, December 2012 to April 2013. The adopted experimental design in blocks at random
with five treatments, represented by the doses of biochar: 0 kg, 0.5 kg, 1 kg, 2 kg and 4 kg incorporated into the hole with
four replications, totaling 20 plots, each containing 12 plants each. For evaluation criteria, a useful parcel was composed
of five plants. Were also measured the percentage of mortality, length of lateral branches, height and diameter of plants.
The application of biochar to the planting hole time increased moderate to low development of the eucalypts plants,
probably because of plant roots quickly extrapolating the radius of hole and so does not that depend more on their
environment for mineral nutrition. These results indicate that new ways of handling the product must be tested, like the
incorporation in the whole area of cultivation, instead only in the pits.
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Introducao espécies de eucalipto utilizadas nos cultivos

O género Eucalyptus é nativo da Oceania e florestais estdo as melhoradas geneticamente e os
Sudeste Asiatico e apresenta mais de 600 espécies hibridos, como o eucalipto urograndis, originado
conhecidas (SOARES et al.,, 2009). Dentre as através do cruzamento entre as espécies E.
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urophylla e E. grandis. Algumas espécies podem
atingir alturas acima de 70 m, cabendo ao E.
grandis o posto de uma das espécies latifoliadas
mais altas do mundo, podendo atingir até 100 m de
altura (ARAUJO et al., 2010).

O eucalipto na regido Centro Oeste vem
sendo cultivado em areas anteriormente ocupadas
por atividades agropecuarias ou Cerrado nativo,
onde é possivel encontrar pequenos fragmentos de
carvdo vegetal na forma de carbono pirogénico
(carvéo vegetal), resultante de queimadas naturais
ou de acdo antrépica. O carbono pirogénico,
recentemente denominado de “Biochar” (LEHMANN
et al,, 2003), é uma forma bastante estavel da
matéria organica do solo (MOS) e auxilia na sua
capacidade de troca catibnica (CTC) (MADARI et
al., 2009). O objetivo deste experimento foi avaliar o
potencial do biochar como condicionante de solo no
plantio do eucalipto urograndis em campo.

Métodos

O trabalho foi desenvolvido no campo
experimental da Universidade do Estado de Mato
Grosso, campus de Nova Xavantina - MT (UNEMAT
- NX) no periodo de dezembro de 2010 a abril de
2013. A area de estudos est4 localizada a 305 m de
altitude nas coordenadas 14° 41’ 25” S e 52° 20’ 55”
W. O clima da regido é do tipo Aw, de acordo com a
classificagdo Koppen (CAMARGO, 1963), isto é,
tropical com duas estagbes climaticas bem
definidas, sendo uma seca, de maio a setembro, e
uma chuvosa, de outubro a abril (NIMER, 1989). A
temperatura média anual é de 24°C e a precipitagao
em torno de 1.500 mm (Silva et al., 2008). O solo é
do tipo Latossolo Amarelo distrofico (sensu
EMBRAPA, 2006), textura média e fertilidade
natural baixa. Foi realizada analise quimica do solo
na profundidade de 0-20 cm, ap6s a aplicagao dos
tratamentos, assim como o biochar adicionado ao
solo (Tabela 1). O Latossolo Amarelo apresentou
teores de argila de 181 g kg™; Silte 66 g kg™ e Areia
753 g kg™.

Tabela 1. Andlise quimica do Latossolo Amarelo distréfico (LAd) e Biochar (BH) utilizados no plantio do eucalipto hibrido

urograndis (Eucalyptus urophylla * E. grandis).

oH ca® Mg** AR H*Al SB CcTC P K v

O (077116 e ) R ———— ---mg dm>--- %
LAd 6,0 1,7 0,6 0,0 2,0 2,4 43 17,4 22 54,3
BH' 58 2,1 0,9 0,0 1,6 38 5,4 9,9 330 71,0
BH? 0,30 1,83 1,82 0,04

*Metodologia de analise de solos Embrapa 1997; “Metodologia de andlise de fertilizantes (valores em %).

A é&rea total do experimento foi preparada
com uma aracdo e duas gradagens, sendo a
subsolagem e uma gradagem antes da aplicacao de
2,5 Mg ha’ de calcario, 0,5 Mg ha' de gesso
agricola e 0,25 Mg ha' de superfosfato triplo
seguido de outra gradagem para incorporagcédo dos
insumos aplicados. As mudas de eucalipto utilizadas
no experimento foram formadas a partir de
sementes do hibrido Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis fornecidos pelo IPEF (Instituto
de Pesquisas Florestais), cultivar RIPO1, procedente
de Rio Claro-SP e produzidas no viveiro florestal da
Universidade do Estado de Mato Grosso, campus
de Nova Xavantina—MT, em tubetes de polietileno
com capacidade de 50 cm® em casa de vegetacao
com sombreamento a 50%, sendo levadas a campo
com cerca de 110 dias apés a semeadura e para
efeito de padronizacéo foram selecionadas somente

as mudas sadias, bem formadas e que
apresentavam entre 23 e 28 cm de altura.
O plantio das mudas foi efetuado

manualmente em dezembro de 2010, em covas de
0,40 m de didmetro e 0,40 m de profundidade no
espacamento de 2 x 2 m, sem arruamento. Por
ocasido de mortalidade de mudas aos 20 dias apds
o plantio (DAP), devido a um veranico, foi realizado

um replantio. Quando os galhos laterais atingiram +
5 cm de didmetro, foram realizadas podas de
condugédo. O periodo de coleta de dados foi durante
os dois primeiros anos e quatro meses, ainda antes
da primeira operacéo de desbaste do povoamento.

Adotou-se o delineamento experimental em
blocos ao acaso, com cinco tratamentos
representados pelas diferentes doses de biochar: 0,
0,5, 1, 2 e 4 kg incorporados a cova. Para cada
tratamento, foram instaladas quatro repeticdes,
totalizando 20 parcelas, cada uma contendo 12
plantas. Para critérios de avaliacdo, a parcela util foi
constituida de cinco plantas.

O biochar foi homogeneizado manualmente
com auxilio de enxada ao solo e 100 g do fertilizante
NPK (05-25-15). Depois da mistura perfeitamente
homogeneizada, o material foi depositado na cova.
No caso daquelas que ndo eram totalmente
preenchidas com a mistura, recebiam apenas solo
até completar a borda da cova. O solo
remanescente foi depositado ao redor da cova em
forma de anel para auxiliar na retencédo de 4gua. No
ato do plantio, cada cova recebeu reforco de 50 g
de uréia depositada no fundo de um orificio aberto
no centro da cova com didmetro de 15 mm de
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didametro e 20 cm de profundidade, onde foi
depositada a muda.

O carvdo foi produzido com lenha de
cerrado através da técnica chamada “rabo quente”,
com temperatura variando de 200 °C na fase inicial
a 500 °C na fase final da carbonizacdo da madeira.
Depois da perfeita carbonizacdo, o material foi
moido em triturador de facas rotativas até
homogeneizagdo parcial do material. Em seguida,
foi peneirado em peneira de malha 2,0 mm para
separar 0 material mais grosseiro remanescente da
moagem. Foi realizada a andlise quimica e
disponibilidade de nutrientes do biochar (Tabela 1).
Os tratos culturais realizados na area do plantio
consistram em rocagem simples, aplicacdo de
herbicida para coroamento e prevencao de formigas
cortadeiras com iscas formicidas.

Foram tomadas as medidas de altura de
plantas e didmetro de caule de todas as plantas do
experimento aos 90, 120, 300, 450, 540, 630, 720,
780, 840 dias apods o plantio (DAP). Apés a coleta e
tabulagdo dos dados, os mesmos foram submetidos
a andlise de varidncia, sendo as médias das
variaveis significativas comparadas pelo critério de
Tukey a 5% de significancia, utlizando-se o
programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2008). Os
valores foram também submetidos a andlise de
regressao linear. Com a finalidade de se obter
homocedasticidade, os dados referentes a
sobrevivéncia foram transformados pela equagéo (x
+ 1)°°, porém os valores apresentados sdo as
médias originais.

Resultados e discusséo
Com excecao da altura de plantas aos 90,
300 e 540 DAP, diametro do colo aos 120, 450, 540

e 630 DAP e a area da copa aos 90 DAP, que foram
significativamente influenciados pelos tratamentos,
nao foram registradas diferencas significativas para
0os demais pardmetros analisados entre as
diferentes doses de biochar utilizado na cova de
plantio (Tabela 2).

Varios autores demonstraram em seus
estudos efeitos positivos do biochar no
desenvolvimento das plantas, como Marimon Junior
et al., (2012). Os autores observaram efeito positivo
da adicéo do biochar no substrato para producéo de
mudas de jil6, da mesma forma que Petter et al.
(2012ab), que verificaram efeito positivo do biochar
quando adicionado ao substrato para a producéo de
mudas de alface e eucalipto. Petter et al., (2012c),
trabalhando com a adicao de biochar a lanco em
campo verificou incremento na fertilidade do solo
cultivado com arroz, bem como incremento de
produtividade do mesmo.

De acordo com Petter (2010), o efeito
positivo do biochar na producdo de biomassa ou
produtividade das culturas se deve ao fato do
produto contribuir para uma maior absorcdo de
nutrientes pelas plantas, uma vez que atua como
um condicionador do solo, principalmente em
funcdo das superficies reativas nas bordas das
estruturas aromaticas dos poros do carbono
pirogénico, que é o principal constituinte do biochar.

De maneira geral, apesar de nado se
detectar efeito significativo das diferentes doses de
biochar utilizadas, é possivel observar que a menor
média de mortalidade, independente da época
avaliada, foi para as plantas cultivadas na auséncia
do biochar (Tabela 3).

Tabela 2. Mortalidade de plantas de eucalipto hibrido urograndis cultivado sob doses crescentes de biochar em

diferentes épocas apds o plantio.

Tratamentos Mortalidade (%)
Biochar 90 DAP 120 DAP 300 DAP 450 DAP 540 DAP
Kg cova™
0 0,00a 0,00a 22,75a 22,75a 22,75a
0,5 4,00a 4,00a 33,50a 35,50a 35,50a
1,0 2,00a 4,00a 25,00a 25,00a 25,00a
2,0 4,00a 8,25a 37,50a 39,50a 39,50a
4,0 2,00a 2,00a 29,00a 29,00a 29,00a
Blochar, 630 DAP 720 DAP 780 DAP 840 DAP .
Kg cova
0 24,75a 24,75a 26,75a 26,75a -
0,5 43,75a 50,25a 52,25a 52,25a -
1,0 25,00a 29,25a 27,00a 27,00a -
2,0 39,50a 41,50a 43,75a 43,75a -
4,0 29,00a 39,50a 39,50a 39,50a -

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DAP = Dias apds o plantio.

A maior mortalidade ocorrida em plantas de
eucalipto cultivadas em solo sob adicdo de biochar
pode estar relacionado a disponibilidade hidrica do
solo para a planta. O carvédo, devido a sua estrutura
aromatica possui  caracteristicas  hidrofébicas,
podendo inicialmente reduzir a penetragdo de agua

nos espacos porosos de agregados do solo (ver
Marimon-Junior 2012; Petter et al. 2012abc

Ao avaliar a area da copa de eucalipto no
presente estudo (Tabela 4), seguindo a ordem de
mensuracdo dos galhos da base ao éapice, foi
verificada diferenca significativa aos 90 DAP, para a
dosagem de 4 kg por cova (3,54 mz) em relagcdo a
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testemunha (2,80 m?). Assim também aos 120 DAP  ac&o condicionante inicial de intensidade moderada,
gue houve maior interacdo entre os tratamentos, provavelmente pelo fato das raizes da planta
onde o tratamento sem biochar (4,97 m?) mesmo explorarem uma &rea maior de solo fora do raio da
nao diferindo estatisticamente da dosagem 0,5 Kg cova e, portanto, fora da acdo condicionante do
(5,72 m® se mostrou muito abaixo da média em biochar. Como a cultura possui um acelerado
relacdo aos demais tratamentos. crescimento inicial, tanto da parte aérea quanto das

Esta condicdo evidencia uma acdo do raizes, os limites da copa sdo facilmente
Biochar mesmo limitada a cova, promoveu uma extrapolados pelas raizes.

Tabela 3. Area da copa (AC) de plantas de eucalipto hibrido urograndis cultivado sob doses crescentes de
biochar em diferentes épocas ap6s o plantio.

Biochar AC A 90 DAP AC A120 DAP
Kg cova™ (m?) (m?)
0 280 b 497 b
0,5 3,31ab 5,72 ab
1,0 3,08 ab 6,06 a
2,0 3,39 ab 6,25 a
4,0 3,54 a 6,69 a

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DAP = Dias ap6s o plantio.

A mensuracdo da &rea da copa constitui-se  testemunha e do tratamento de 2 kg de biochar. Da
a uma importante variavel, pois na fase inicial de  mesma forma, apesar de ndo haver diferenca
crescimento dos ramos, a arquitetura foliar estatistica significativa aos 200 DAP, a dose de 4 kg
resultante influencia no rendimento vegetativo da de biochar a cova foi a que apresentou a maior
planta (BH Marimon-Junior, comunicacdo pessoal). altura de plantas (3,33 m). Aos 300 e 540 DAP,
Portanto, o crescimento da planta na fase inicial € verificou-se que as plantas de eucalipto cultivadas
importante para garantir uma planta vigorosa para com a dose de 1 kg de biochar na cova de plantio
sobreviver ao longo periodo de seca que ocorre na  apresentaram a maior média de altura (4,47 e 6,20
regido do Cerrado (maio a setembro). m), porém ndo se diferenciando estatisticamente

Para a altura de planta (Tabela 5), verificou- dos demais tratamentos, exceto para a dose de 2 e
se que aos 90 DAP a dose de 4 kg de biochar foia 4 kg de biochar para a mensuracdo realizada aos
gue apresentou maior média em altura de plantas 300 e 540 DAP, respectivamente.
(2,34 m), porém ndo diferindo estatisticamente da

Tabela 4. Altura de plantas (AP) do eucalipto hibrido urograndis (Eucalyptus urograndis * E. urophylla) cultivado sob
doses crescentes de biochar em diferentes épocas apés o plantio.

Biochar AP 90 DAP AP 120 DAP AP 300 DAP AP 450 DAP AP 540 DAP
Kg cova’ (m) (m) (m) (m) (m)
0 1,97 ab 2,452 4,42 ab 4,60a 5,37 ab
0,5 1,85b 2,63a 3,31 ab 4,55a 451 b
1,0 1,95b 3,23a 4,47 a 5,54a 6,20 a
2,0 2,10 ab 3,03a 3,74 b 4,45a 5,08 ab
4,0 2,34 a 3,33a 4,37 ab 5,62a 5,84 ab
KBg"(’:‘g\‘lzr_l AP 630 DAP AP 720 DAP AP 780 DAP AP 840 DAP -
0 4,85a 5.46a 6,99a 8,10a -
0,5 4,26a 4,97a 5,96a 7,10a -
1,0 5,61a 6,31a 7,56a 8,55a -
2,0 4,96a 5,29a 6,38a 7,33a -
4,0 5,73a 6,03a 7,47a 8,55a -

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DAP = Dias apds o plantio.

Aos 450 e 630 DAP, apesar de ndo se que verificou que a adicdo de biochar ao substrato
observar diferencas estatisticas, a dose de 4 kg de  comercial potencializava 0 mesmo e promovia maior
biochar promoveu as maiores alturas de plantas altura de plantas em mudas de Eucaliptus citriodora
(5,62 e 5,73 m respectivamente), efeito que ndo se e E. grandis em todas as épocas avaliadas.
repetiu nas mensuragdes seguintes. Ainda sé&o Souchie, et al. (2011) verificou que quanto
inexistentes trabalhos na literatura que demonstram  maior a concentracdo de biochar, maior o
o efeito do biochar no desenvolvimento de espécies desenvolvimento de plantas Tachigali vulgaris em
florestais em nivel de campo, porém na producédo de altura de plantas, corroborando com os resultados
mudas o efeito do biochar sobre o crescimento das  obtidos neste trabalho para altura aos 90 DAP, da
plantas ja é bastante reportado, sendo muitos ainda mesma forma que corroboram com os dados
contraditorios, a exemplo de Petter, et al. (2012b), obtidos por Zanetti et al. (2003), que verificou
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melhor desenvolvimento de porta-enxertos de
limoeiro ‘Cravo’ em experimento com biochar. Petter
et al. (2012a), utlizando biochar como
condicionante de substrato para a producdo de
mudas de alface observou o bom desempenho
produtivo das mudas, onde a adicdo de biochar ao
substrato até 15 % do volume inicial promoveu
incremento na altura das plantas.

Para a variavel diametro caulinar (Tabela 6)
das plantas de eucalipto, a adicdo de 4 kg aos 120
DAP, 1,0 kg aos 450 DAP e 4 kg de biochar a cova
aos 630 DAP apresentaram valores
significativamente maiores do que a testemunha.
Nas demais avaliagdes, contudo, nenhum valor

diferiu estatisticamente dos demais, apesar das
diferencas numéricas desta variavel permanecerem
bastante evidentes e crescentes, com 0s menores
didmetros em 0 e 1 kg e os maiores em 2 e 4 kg até
o final do experimento.

O teste de regresséo linear aos 630 DAP
apresentou valores altamente significativos de
associacdo entre as doses de biochar e o
crescimento em didmetro (Figura 1), demonstrando
perfeita agdo do produto nesta varidvel importante
do incremento em biomassa.

Tabela 5. Diametro caulinar (DC) de plantas de eucalipto hibrido urograndis (Eucalyptus urograndis) cultivado sob
doses crescentes de biochar em diferentes épocas ap6s o plantio.

Biochar DC 90 DAP DC 120 DAP DC 300 DAP DC 450 DAP DC 540 DAP
Kg cova™ (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 2,60 a 3,56 b 5,02 a 6,65b 7,05 ab
0,5 2,77 a 3,84 ab 495 a 6,78 ab 6,75b
1,0 2,82a 3,98 ab 575a 8,14 a 8,62 a
2,0 2,96 a 4,04 ab 557 a 6,44 ab 7,72 ab
4,0 297 a 4,08 a 6,07 a 7,30 ab 8,18 ab
Biochar DC 630 DAP DC 720 DAP DC 780 DAP DC 840 DAP
Kg cova™ (cm) (cm) (cm) (cm) i
0 6,70 c 7,24 a 8,80 a 9,13 a -
0,5 7,32 bc 7,59 a 824 a 854 a -
1,0 7,64 bc 9,05 a 9,40 a 9,62 a -
2,0 7,89 bc 8,06 a 9,11a 9,60 a -
4,0 8,93 ab 8,75 a 9,99 a 10,52 a -

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DAP = Dias apds o plantio.

Didmetro Caulinar (cm)

Doses ¢ Biockar (kg oova ')

Figura 1: Diametro caulinar de plantas de eucalipto hibrido urograndis (Eucalyptus urograndis), aos 630 dias apés o
plantio submetido a diferentes doses de biochar a cova de plantio.

Estes valores indicam um forte
condicionamento em didmetro promovido pelo
biochar adicionado a cova de plantio aos 630 DAP.
Contudo, a acdo do produto ndo se mostrou
suficientemente  eficaz para condicionar o
crescimento em didmetro do eucalipto urograndis
nas demais avaliacdes, revelando condicionamento
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moderado ao se considerar o tempo total do
experimento.

Os resultados de incremento do diametro
caulinar nas plantas submetidas a aplicacdo de
biochar ainda s&@o contraditérios na literatura. Por
exemplo, Petter et al. (2012b), trabalhando com
adicdo de biochar ao substrato para a producéo de
mudas de eucalipto de duas espécies e Souchie et
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al,, (2011) com mudas de carvoeiro (Tachigali
vulgaris L.G. Silva & H.C. Lima), observaram
incremento no didmetro do coleto das plantas
guando o substrato foi incrementado com a adi¢céo
de biochar. Ja Zanetti et al. (2003), trabalhando com
formacdo de mudas do porta-enxerto de limoeiro
‘cravoO’ em ambiente protegido, nao verificou
diferenca no didmetro de caule com a utilizag&o de
substratos associados com carvdo vegetal, da
mesma forma Marimon Junior et al. (2012) também
verificaram que, de maneira geral, a adicdo de
biochar aos substratos néo influenciou
significativamente o diametro do caule de mudas de
jilé.

De acordo com Petter (2010), uma possivel
explicacdo para as respostas agronGmicas das
plantas de eucalipto a aplicagdo do biochar, seria
um possivel efeito eletrofisiolégico do carbono
pirogénico para as plantas, o0 que estaria
ocasionando uma redugdo na energia necessaria
gasta pelas plantas para a absor¢cdo de maiores
guantidades de nutrientes, efeito similar ao
observado também para as substancias humicas
(NARDI et al.,, 2002), sendo este efeito variavel
entre espécies vegetais.

CONCLUSOES

A aplicacdo de biochar na cova de plantio
proporcionou condicionamento moderado a fraco
para diametro, altura e area da copa das plantas de
eucalipto. Os efeitos do biochar inicialmente séo
maiores, com tendéncia a se estabilizar com o
passar dos meses, quando a cultura provavelmente
passa a ndo mais depender diretamente da cova
para sua nutricdo mineral. O biochar aplicado a
cova de plantio se mostra como uma alternativa
moderada para o0 sequestro e imobilizacdo de
carbono, apesar dos seus efeitos serem reduzidos.
Ha necessidade de ensaios com aplicacdo de
biochar em toda a éarea de cultivo, ao invés de
incorporagdo restrita a cova de plantio, a fim de
verificar se novas formas de manejo do
condicionante possam se reverter em aumento
significativo da produtividade do eucalipto e fixacao
de carbono.
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