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Resumo

O biocarvao tem sido utilizado para melhorar as caracteristicas do solo e aumentar a
produtividade das culturas. No entanto, a literatura ainda carece de informagdes sobre a sua
aplicacdo na cultura da cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.). Por isso, este trabalho teve
por objetivo investigar os efeitos do biocarvao no crescimento de mudas pré-brotadas de cana-de-
acucar (MPB) e sobre a microbiota do solo (bactérias e fungos). Para tanto, as MPB foram
cultivadas em casa de vegetacdo, utilizando-se de amostra de solo coletada em canavial. O
biocarvao foi obtido previamente da palha da cana-de-acucar e avaliado nas doses de 1%, 3% e
5% m/m, em substitui¢do do solo de canavial. O experimento foi montado em blocos inteiramente
casualizado, usando um esquema fatorial 4 x 1, com quatro repeti¢des. Apos 30 dias, avaliou-se a
altura, comprimento da raiz e massas frescas das partes area (MFPA) e subterranea (MFPS) de
MPB. No mesmo periodo, avaliou-se a Umidade Gravimétrica (UG%) do solo para cada dose de
biocarvao. Também foram contadas as Unidades Formadoras de Colénias (UFC) de bactérias e
fungos (UFC/g de solo seco). A UG% variou linearmente de 13,10% para 14,61% com o aumento
da dose de biocarvao de 0% para 5%. Também foi possivel observar um aumento significativo
(p<0,05) das UFC/g de solo seco de bactérias e fungos, enquanto o ensaio com as MPB mostrou
gue o biocarvédo teve efeito significativo positivo (p<0,05) apenas sobre MFPS. Conclui-se que o
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biocarvéo contribuiu para a retencdo de umidade e desenvolvimentos da microbiota e de MPB.

Palavras-chave: Biochar; Pirélise; Biomassa; Microrganismos.

INTRODUCAO

O biocarvdo é um dos produtos obtidos da pirdlise da biomassa em condicdes
limitadas de oxigénio, sendo utilizado como condicionador de solo e para o sequestro de
carbono (LAIRD, 2008). A estrutura do biocarvao permite reter a umidade do solo,
tornando-o um hébitat ideal para o desenvolvimento dos microrganismos (STEINBEISS
et al., 2009). O biocarvdo promove também outras mudancas benéficas para o
crescimento microbiano, por exemplo, o aumento da capacidade de troca catibnica do
solo (MARTINS, 2022).

O crescente aumento da diversidade e da atividade microbiana da rizosfera
induzida pelo biocarvéo contribui para 0s impactos positivos na produtividade e na salde
das plantas (DE TENDERE et al.,2016; JAISWAL et al., 2017). Também deve-se
reconhecer que a umidade do solo tem impactos fundamentais na atividade microbiana do
solo e na estrutura da comunidade (BROCKETTE et al., 2012; MANZONI et al., 2012,
BARNARDE et al., 2013; CAVAGNARO, 2016). Assim, levanta-se a hipotese que a
microbiota do solo tem impactos positivos promovidos pela adigdo de biocarvdo no
plantio de MPB, pois esse bioproduto é retentor de umidade de solo. E esperado que o
condicionamento de solo com o biocarvdo ocasiona um o aumento da diversidade e
atividade microbiana por meio da estimulagdo no pré-plantio do crescimento de MPB
ativando as populagdes de microrganismos do solo que estariam em resiliéncia. Essas
mudancas podem aumentar coletivamente a eficacia do biocarvdo para a promoc¢do do
crescimento de plantas e supressdo de doencas, bem como reduzir a fitotoxicidade
(JAISWAL et al., 2018).

Por outro lado, a aplicacdo do biocarvdo como proposta de melhorar a fertilidade
de solos agricolas e sua ampla aceitacdo para fins agronémicos ainda exige investigaces
para certificacdo da sua qualidade (VISIOLI, 2016). Além disso, as condigdes da pirolise

da biomassa (temperatura, taxa de oxigénio, taxa de fornecimento de matéria-prima,
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composic¢do, entre outras) podem afetar suas propriedades quimicas e fisicas, resultando
em material heterogéneo (SPOKAS, 2010). Soma-se a isso, 0s poucos estudos sobre a
influéncia do biocarvdo nos estagios iniciais do crescimento das plantas, como na
germinacdo de sementes e no crescimento de plantulas (CHOI et al., 2009; REYES e
CASAL, 2006; TIAN et al., 2007). Mais ainda, em se tratando do cultivo de cana-de-
acucar a literatura é carente de informag6es quanto a aplicacdo de biocarvéo e seus efeitos
no desenvolvimento da cultura. Certamente, esses pontos dificultam a aplicacao eficaz do
biocarvéo para o cultivo de MPB.

Objetiva-se som este trabalho investigar a influéncia de diferentes doses de
biocarvao obtido da palha de cana-de-agucar na microbiota do solo e no desenvolvimento

de mudas de cana-de-acucar.

M ETODOLOGIA

Area experimental e instalacio dos vasos

O solo utilizado no experimento foi obtido em &rea sem cultivo prévio de
nenhuma cultura, ndo foi feita nenhuma correcdo quimica. Os vasos foram colocados em
estufa em éarea nivelada sem vegetacdo arbdrea proxima, evitando interferéncias da
exposicao dos vasos a radiacao solar. Foram utilizados vasos perfurados para drenagem e
evitar a perda de solo. Foram utilizados vasos de 3 L contendo uma mistura de solo do
canavial e biocarvao, considerando cada vaso como unidade experimental (parcela). O
plantio nos vasos foi feito manualmente, utilizando de gemas com idade fisiologica de 10
meses da variedade CTC 4. O experimento foi realizado em blocos inteiramente
casualizados com esquema fatorial 4 x 1, com 4 repeticOes, totalizando 16 unidades
experimentais. Foram utilizados quatro tratamentos no solo (Tabela 1), contendo as
respectivas doses do biocarvdo em percentagem de massa (% m/m): 0,0 (controle); 1,0
(1); 3,0 (3); 5,0 (5) com avalia¢Ges no periodo de 30 dias.
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Tabela 01: Descricdo dos tratamentos avaliados

Biocarvao Massa de biocarvdo  Massa de solo
(Porcentagem em massa) (9) (9)
0 0 3000
1 30 2970
3 90 2910
5 150 2850

Determinacdo da Umidade Gravimétrica (%) Avaliacdo microbiologica

A Umidade Gravimétrica (UG%) do solo aos 30 dias ap6s o plantio foi
determinada, em triplicata, colocando 5 g do solo em um cadinho de porcelana, que foi
aquecido em estufa a 105 °C por 24 h (EMBRAPA, 1997). A partir do registro da massa
apos o0 aquecimento e com uso da Equacéo 1 foi feito o calculo da UG (%).

Equacéo 1:

UG (%) = (") (Eq. 1)

Em que: UG, mi e ms indicam a Umidade Gravimétrica (%), a massa inicial do solo e
massa seca do solo (g), respectivamente.

Para fins de comparacdo também foi determinada a UG (%) do solo virgem no dia
do plantio para cada tratamento.
Avaliacdo microbiologica

Para diluicdo da amostra de solo para as analises microbioldgicas, 5 g de solo foi
diluido em 45 mL de solucdo de pirofosfato de sodio 0,1% (p/v). Apds agitacdo por 30
minutos, na mesa agitadora com velocidade de 300 rpm, foram feitas diluicGes decimais
em série, de 10 a 10 em &gua salina composta de NaCl & 0,9% (m/v). Em seguida,
aliquotas de 0,1 mL de cada dilui¢do foi transferida pelo método “pour plate” em placas

de Petri contendo meio de cultura e acondicionadas em saco plastico com o objetivo de
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evitar o ressecamento do meio (OLSEN; BAKKEN, 1987; SORHEIM; TORSVIK;
GOKSOYR, 1989) e incubadas na temperatura indicada para cada microrganismo.
Microrganismos totais

Foi utilizado o meio de cultura Agar Nutriente da marca Biolog preparado conforme as
instrucbes do fabricante, para contagem do nimero total de microrganismos. As placas de Petri
foram incubadas em estufas BOD, com temperaturas a 30 °C, em auséncia de luz. As contagens
foram feitas a cada 24 h em um contador de colbnias com 6x de aumento, até ndo se constatar
nenhum aumento do ndmero de colbnias (OLSEN; BAKKEN, 1987; SORHEIM; TORSVIK;
GOKSOYR, 1989).
Fungos totais

Foi utilizado o meio de Martin (1950), para contagem do nimero total de fungos
constituido por 1.000 mL agua, 10 g &gar, 1 g KH2POs, 1 g MgS04.7H20, 5 g peptona e
10 g dextrose. Foi ajustado o pH 5,5, acrescido de 70 mg/mL e rosa de bengala. O meio
foi autoclavado por 15 min e acrescido com 0,1 g/L de uma mistura de antibiético no
momento da incubacdo. A incubacdo das culturas foi realizada a 30 °C por trés dias.
Biometria das mudas de cana-de-acucar
Altura da planta, Comprimento e densidade das raizes, Matéria fresca

A altura (cm) foi determinada medindo-se da base da planta até a ligula da folha
+1 (sistema de numeracdo de Kuijper) utilizando régua graduada. Foi determinada a
massa de matéria fresca da parte aérea e da raiz, desmembrando a planta em parte aérea
(colmo, folhas verdes e folhas secas/palha) e raizes.
Analise estatistica

Os resultados obtidos nos ensaios da avaliagdo microbioldgica e biometria das
mudas de cana-de-agUcar foram analisados pelo teste F, e as médias comparadas segundo
teste de Tukey (a 5% de probabilidade) (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DlscussAo

Teores de umidade

Pode-se observar que tanto para o solo virgem, quanto para o solo apds o periodo
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de 30 dias de plantio de cana-de-agucar, que a UG (%) aumentou linearmente com as
doses de biocarvédo, apresentando coeficientes de determinacdo (R?) de 0,76 e 0,98,
respectivamente. Isso implica que o biocarvdo obtido da palha de cana-de-acucar
promoveu a retencdo de umidade no solo em todas as doses aplicadas. Esse resultado é
comparavel ao obtido por Dias et al. (2020), que encontraram 0 mesmo comportamento,
isto é, 0 aumento da dose de biocarvao aumenta o teor de umidade. Outro exemplo pode
ser encontrado no trabalho de Yang (2014), que mostrou que a aplicacdo do biocarvéo

aumenta a retencdo de agua no solo.

Tabela 02: Caracterizacdo dos solos quanto a Umidade (%), de mudas de cana-de-agucar
apos 30 dias de plantio solo virgem e solo submetido a tratamento com diferentes doses

de biocarvao.

Biocarvéao Umidade Gravimétricado solo  Umidade Gravimétrica do solo
(% em massa) virgem (%) 30 dias apds o plantio (%)
0 13,10 40,71
1 14,08 33,68
3 14,43 37,36
5 14,61 40,97

Letras minusculas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Contagem de microrganismos

As contagens de microrganismos revelaram que todas as doses aplicadas de
biocarvdo promoveram aumentos significativos nos nimeros de UFC por g* solo seco de
bactérias totais e fungos totais, em relacdo ao controle (0 %) (Tabela 3). Também foi
possivel observar que ocorreu aumento de 215%, 268% e 261% de UFC g solo seco para
bactérias totais com os tratamentos de 1%, 3% e 5% m/m de biocarvéo respectivamente,
quando comparados ao controle. Para fungos totais, observou se 0 mesmo comportamento
com aumento de UFC de 643 %, 973 % e 1030 % de UFC g solo seco nos tratamentos
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1%, 3% e 5% m/m, respectivamente. Assim, a aplicacdo de biocarvéo independente da
dose favoreceu o desenvolvimento da microbiota do solo. E, as propriedades desse
condicionante podem ser utilizadas para justificar esse resultado. Por exemplo, a
caracteristica porosa do biocarvao fornece habitats para esses microrganismos. Além

disso, o biocarvao possui nutrientes que favoreceram a atividade microbiana.

Tabela 03: Quantificacdo de Bactérias totais e Fungos totais no solo apds 30 dias apos o
plantio de mudas de cana-de-agucar submetidas aos tratamentos com diferentes doses de

biocarvao.

Biocarvéao Bactérias totais Fungos totais

89l 4 -1
(% em massa) (UFC x 10° g+ solo seco)  (UFC x 10* g™* solo seco)

0 5,42b 9,32b
1 11,67a 60,00a
3 14,57a 90,752
5 14,15a 96,00a

Letras minasculas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5%. Unidade
Formadora de Colonia (UFC).

O biocarvdo pode modificar as condi¢Ges dos microrganismos do solo, incluindo
fatores abidticos como carbono disponivel, nutrientes, pH, fitoxidade e teor de agua; e
fatores bioticos, como habitats diferentes, podem levar a mudangas na estrutura da
comunidade microbiana (MARTINS et al., 2021). De fato, XU et al. (2016) observaram
um aumento de carga microbiana nas maiores doses de biocarvdo de milho.

O aumento da microbiota no solo € desejavel, uma vez que ela participa
ativamente da degradacdo dos minerais presentes no solo (SAXENA et al., 2013, ZHANG
etal., 2014, RAWAT et al., 2019). Os microrganismos fornecem micronutrientes e outros
elementos benéficos que promovem o crescimento das plantas (MUKHERJEE e
ZIMMERMAN, 2013). Com crescimento satisfatorio para diferentes doses de biocarvao,

tanto para bactérias totais e quanto para fungos totais, o biocarvao, avaliado neste

Realizagao Apoio

S~
'GISC D EE. INSTITUTO FEDERAL ==- INSTITUTO FEDERAL @ @

B Sul de Minas Gerais ==I Sul de Minas Gerais
FAPEMIG CAPES

MWW Campus Muzambinho



(

\\\ 19° Congresso Nacional de ELANETA TERRA,
) MEIO AMB'ENTE AGUAE AR - @ meioambientepocos.com.br
w consciéncia, conservacao ’

20. 21 e 22 de Setembro e educagéo ISSN on-line n® 2317-9686 V.14 .1 2022
trabalho, mostrou ter efeito promissor para o crescimento de microrganismos no cultivo

de cana-de-agUcar.

Efeito do biocarvao sobre o desenvolvimento de mudas de cana-de-agucar

A influéncia do biocarvao no crescimento de MPB de cana-de-acucar foi avaliada
30 dias apds o plantio. Observou-se que o biocarvao ndo afetou significativamente a
altura da planta, o comprimento da raiz e a massa fresca da parte areas, em relacdo ao
controle (0%), independente da dose (Tabela 4). Provavelmente esse resultado pode ser
decorrente & adsorgdo de nutrientes no solo pelo biocarvdo (LEHMANN et al., 2011). Por
outro lado, todas as doses do biocarvao influenciaram significativamente a massa fresca
da parte subterranea, com destaque para dose de 5% m/m que promoveu um aumento de
cerca de 2000%. Embora ndo esteja claro se esse efeito abrupto se prolonga até a
maturacdo dos colmos, (LEHMANN et al., 2011), sugeriram que as razOes para as
mudancas no crescimento das raizes das culturas, provavelmente, variardo dependendo

das diferentes propriedades do biocarvéo e dos ambientes do solo.

Tabela 04: Altura, comprimento de raiz e producdo de Matéria Fresca (parte aérea e
subterranea), de mudas de cana-de-acUcar apds 30 dias de plantio submetidos aos
tratamentos com diferentes doses de biocarvao.

Biocarvao Altura  Comprimento Massa fresca  Massa fresca
(% em massa) (cm) Raiz (cm) (9) (9) - parte
parte aérea subterranea
0 30,66a 7,66a 1,89a 0,17d
1 28,50a 8,16a 1,26a 1,35b
3 26,16a 10,33a 1,14a 1,12c
5 25,83a 11,50a 1,51a 3,55a

Letras minusculas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Alguns autores relatam que o biocarvéo pode aumentar o rendimento das culturas
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(HUANG et al., 2013; YANG, et al., 2014; PENG et al., 2011). Porém neste trabalho néo
foi observado aos 30 dias efeitos sobre alguns parametros de crescimento das mudas de
cana-de-acgucar. Sabe-se que o desenvolvimento desta cultura € complexo, por apresentar
um ciclo longo, os efeitos positivos do biocarvdo podem exigir mais tempo de cultivo
para serem significativos. Na literatura ha relatos que o efeito do biocarvdo na
produtividade das culturas ndo € de curto prazo (ZHU et al. .2014; ABIVEN et al., 2015).

CONSIDERA(}()ES FINAIS

Houve influéncia da dose do biocarvdo apds 30 dias de aplicacdo, aumentando a
umidade do solo em todos os tratamentos aplicados. O biocarvdo também influenciou na
microbiota do solo aumentando o nimero de UFC de bactérias totais e fungos nas trés
doses avaliadas, 1%, 3% e 5% m/m. A aplicacdo do biocarvdo afetou a massa fresca da
parte subterranea das mudas de cana-de-acUcar em todas as doses de biocarvdo. Novos
estudos devem ser realizados em um tempo maior, para evidenciar as doses que mais
favorecerem, tanto a microbiotada do solo como o desenvolvimento de mudas de cana-de-

acucar.
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