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RESUMO

PACHECO, LAIANE BATISTA. Instituto Federal Goiano — Campus Ceres — GO,
Setembro de 2022. Biochar na fertilidade do solo, morfometria e producio do capim
elefante. Orientador: Dr. Machado, Roriz Luciano. Coorientador: Dr. Soares, Frederico
Antonio Loureiro.

Entre as diversas espécies forrageiras utilizadas na alimentagdo de ruminantes, o capim
elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem papel de destaque por ser perene e de
elevado potencial de produg¢do de matéria seca. O aumento da fertilidade do solo
associado a irrigacdo no cerrado se mostra como estratégia para aumento da producao
animal usando o capim elefante. O presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de
cultivares de capim elefante e caracteristicas quimicas do solo sob doses (0, 8, 16 e 24 t
ha™") de biochar. Os tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos casualizados
em esquema fatorial (2 cultivares x 4 doses de biochar), analisado em parcela subdividida,
sendo as parcelas, as cultivares x doses, e as sub-parcelas, 4 épocas de avaliacdo, com 4
repeticdes. Para fertilidade do solo ndo houve fator épocas. Os atributos avaliados foram:
didmetro colmo (DC), altura de planta (AP), nimero de perfilhos (NP), nimero de folhas
(NF), massa pré-seca a 65 °C (MS65°), teor de matéria seca (TMS), produtividade de
folha verde (PFV), produtividade de massa verde (PMV), produtividade de massa seca
(PMYS), relacao folha/colmo (F/C), proteina bruta (PB), pH, matéria organica do solo
(MOS), célcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), capacidade de troca
cationica (T), potassio (K), fosforo (P), saturagao por bases (V) e saturagdo por aluminio
(m). Houve efeitos significativos para fatores isolados e interagdo cultivar x época para
varios atributos de crescimento e produgdo com ajustes cubicos e quadraticos; para
interagdo cultivar x dose, somente altura de plantas foi significativo. Para cultivar x dose
X época, nao houve atributos significativos. Nas avaliagdes aos 225 (2%) e 335 (3?) dias

apos aplicagao de biochar houve melhor desempenho das cultivares. As doses de biochar
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ndo aumentaram significativamente atributos morfométricos ¢ de produtividade das
cultivares. Houve tendéncia de aumento do nimero de perfilhos e relagdo F/C com o
incremento nas doses de biochar na cultivar BRS Kurumi. Houve correlagdes entre
variaveis de crescimento/producdo e varidveis de solo em ambas as cultivares. A resposta
do fator época apos a aplicagdo do biochar depende da cultivar e indica maior efeito do
clima. A aplicagdo de biochar nao melhora as variaveis de produtividade e proteina bruta
das cultivares de capim elefante nas condi¢des deste estudo. O biochar estudado mostrou
menor resultado que o esperado, devendo ser mais bem estudado com maior tempo de

reagao com o solo.

Palavras-chave: Pennisetum purpureum. Condicionador de solo. Fertilidade do solo.

Irrigacdo. Capacidade de troca catidnica.



ABSTRACT

PACHECO, LAIANE BATISTA. Goiano Federal Institute, Ceres Campus, Goids State
(GO), Brazil, September 2022. Biochar in soil fertility, morphometry, and elephant
grass production. Advisor: Prof. Dr. Machado, Roriz Luciano. Co-advisor: Prof. Dr.
Soares, Frederico Antonio Loureiro.

Among the many forage species used in ruminant feeding, elephant grass (Pennisetum
purpureum Schum.) plays a prominent role for being perennial and of high dry matter
production potential. The increase in soil fertility associated with irrigation in the Cerrado
(Brazilian Savannah) is shown as strategies for increasing animal production fed with
elephant grass. This paper aimed to evaluate the elephant grass cultivar performance and
the soil chemical characteristics under biochar doses of 0, 8, 16, and 24 t ha. The
treatments were arranged in a randomized block design in a factorial scheme of 2 cultivars
x 4 biochar doses and were analyzed in a split plot; the plots, cultivars x doses, and split
plots in 4 replicates were evaluated 4 times. The factor season was not considered for soil
fertility. attributes evaluated were: (a) stem diameter (SD); (b) plant height (PH); (c)
number of tillers (NT); (d) number of leaves (NL); (e) pre-dry mass at 65 °C (PDM65°);

(f) dry matter content (DMC); (g) green leaf yield (GLY); (h) green mass yield (GMY);

(1) dry mass yield (DMY); (j) leaf/stem ratio (L/S); (k) crude protein (CP); (1) pH, soil
organic matter (SOM); (m) calcium (Ca); (n) magnesium (Mg); (o) potential acidity
(H+Al); (p) cation exchange capacity (CEC); (q) potassium (K); (r) phosphorus (P); (s)
base saturation (BS); and (t) aluminum saturation (AS). Significant effects were found
for isolated factors and cultivar x season interaction for many growth and yield attributes
with cubic and quadratic adjustments; for cultivar x dose interaction, only plant height
was significant. No significant attributes were found for cultivar x dose x season. In the
evaluations at the 225™ (2"%) and the 335™ (3") days after biochar application, there was

better performance of the cultivars. Biochar doses did not significantly increase the
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cultivars’ morphometric and yield attributes. There was a tendency to increase the number
of tillers and L/S ratio with the increase in biochar doses in BRS Kurumi cultivar. There
were correlations between growth/yield and soil variables in both cultivars. The season
factor response after biochar application depends on the cultivar and indicates greater
climate effect. The biochar application does not improve the yield and crude protein
variables of elephant grass cultivars under this study conditions. The biochar studied
showed lower results than expected, suggesting better study with longer reaction time

with the soil.

Keywords: Pennisetum purpureum. Cation exchange capacity. Irrigation. Soil

conditioner. Soil fertility.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional aumentou a busca por alimentos. A pecudria
contribui muito na produgdo de alimentos, e para suprir essa grande demanda, ¢é
necessario o uso de tecnologias aplicaveis, vidveis economicamente € sem prejuizo ao
meio ambiente. O uso de plantas forrageiras adaptadas e produtivas para alimentagao
animal auxilia no atendimento das demandas produtivas do setor agropecuario.

Atualmente, as pastagens ainda sdo a forma mais barata de alimentar os
rebanhos. O numero de cultivares de forrageiras tropicais aumentou muito nas ultimas
décadas, com diferentes caracteristicas agronomicas, morfologicas e fisioldgicas.

O capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem muita relevancia entre as
forrageiras, sendo cultivado em quase todas as regides tropicais e subtropicais de todo
mundo em razdo do seu elevado potencial de produgao de matéria seca, bom valor
nutritivo, vigor, boa aceitabilidade pelos animais e persisténcia. Essa forrageira tem
ampla versatilidade de usos na propriedade, podendo ser fornecida aos animais
diretamente no cocho, ou como silagem e pastejo, sendo também considerada uma das
espécies mais promissoras para producao de biomassa energética.

Entre as cultivares de capim elefante, destaca-se a cultivar BRS Capiagu,
desenvolvida para atender a demanda por cultivares para corte (picado verde) e silagem,
ostentando elevado potencial de producdo, bom valor nutritivo e facilidade de
mecanizacdao. Outra cultivar que se destaca ¢ a BRS Kurumi, que se caracteriza por
apresentar porte baixo e atender a demanda por cultivares para pastejo, com elevado valor
nutritivo e facilidade de manejo em relacdo a outra cultivares de capim elefante
(PEREIRA, A. V. et al., 2021).

O uso de forrageiras com altas produtividades como o capim elefante, aliado a
irrigagdo ou fertirrigagdo, constitui uma estratégia para aumento da produtividade, bem
como para a melhoria da qualidade nutricional de forrageiras no cerrado.

Solos tropicais, especialmente de cerrado, s3o tipicamente muito

intemperizados, consequentemente, acidos, com baixa capacidade de troca catidnica,



baixa reserva de bases e aluminio em nivel toxico. O manejo da fertilidade requer
estratégias que aumentem a eficiéncia técnica e econdmica dos sistemas de producdo
utilizados.

Uma das alternativas ecologicamente viaveis para aumentar a producdo agricola
¢ o uso de recursos ja disponiveis ou que sua transformagdo em insumos cause pouco
impacto no ambiente. O biochar ¢ um condicionador de solo que pode proporcionar
melhoria na sua qualidade e ser uma alternativa para minimizar os custos de producao,
bem como proporcionar ganhos em qualidade e produtividade da planta. Entre as
vantagens, sao esperados aumento do carbono do solo, aumento da capacidade de troca
catidnica, consequentemente diminui¢do da lixiviacdo de nutrientes, aumento da
penetragao radicular e aumento da disponibilidade de ar e 4gua na zona radicular.

Embora o niimero de trabalhos de pesquisa sobre biochar venha aumentando,
poucos sdo os estudos em solos de Cerrado, principalmente com cultivares de capim
elefante.

Com a hipotese de que o biochar pode melhorar a fertilidade do solo e com isso
a produtividade de capim elefante, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar o
desempenho de cultivares de capim elefante e caracteristicas quimicas do solo sob

diferentes doses de biochar, em Ceres (GO).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistemas de producdo de forragem no Cerrado

O bioma Cerrado tem em torno de 29,5% da sua area ocupada com pastagens
plantadas, 11,7% com éreas agricolas (culturas anuais e perenes) e 1,5% com silvicultura
(BRASIL, 2015). Grande parcela das areas de pastagens plantadas encontra-se com baixa
capacidade produtiva.

Segundo o mapeamento do Cerrado realizado 2015, aproximadamente 44% de
sua area ja havia sido antropizada, as pastagens plantadas continuando sendo o principal
tipo de uso antrdpico. A expansdo agricola gera a necessidade de fortalecimento de
atividades de planejamento para uso sustentdvel dos recursos naturais, melhoria de
infraestrutura, investimentos em pesquisa e crédito agricola (VICTORIA et al., 2020).

Os sistemas de produgdo pecuaria sdo baseados no regime de alimentagado, os
quais sdo classificados em extensivo, semi-intensivo e intensivo. O sistema extensivo
representa grande parte, em que sdo utilizadas apenas pastagens nativas ou cultivadas
como fonte energética e proteica (CEZAR et al., 2005).

J& no sistema semi-intensivo, a base alimentar também se constitui das pastagens
nativas ou cultivadas e dos suplementos minerais, acrescidos de suplementos
proteicos/energéticos. As fontes energéticas mais utilizadas sdo milho, sorgo, aveia e
milheto, e as proteicas sao farelo de soja, farelo de algodao, farelo de carogo de algodao,
farelo de gluten de milho, grio de soja e ureia (GUIMARAES, L.; NARDI; OLIVEIRA,
2017).

O sistema intensivo basicamente se diferencia do semi-intensivo por inserir a
pratica de confinamento. No confinamento, a maior preocupagdo ¢ a redugao dos custos
com alimentagdo, procurando usar dietas com relagdo volumoso: concentrado proxima de
60:40. Entre os alimentos volumosos, predomina o uso de silagem de milho e de sorgo,

cana fresca picada e, em menor proporcao, as silagens de gramineas. Em geral, o
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confinamento se desenvolve desde um pouco antes do inicio do periodo de seca (maio)
até um pouco depois do inicio do periodo chuvoso (dezembro), com duragdo variando de
no minimo 60 a um maximo de 110 dias, mas ocorrem casos praticados durante todo o
ano (CEZAR et al., 2005).

Uma pratica comum e eficaz para producao de forragem nos sistemas semi-
intensivo e intensivo ¢ o uso da capineira para producdo de volumosos que poderdo ser
cortados e fornecidos aos animais durante o ano ou destinados a estocagem. As capineiras,
quando bem utilizadas, € o capim cortado em épocas apropriadas sdo um recurso valioso,
pois produzem forragem de boa qualidade e alto desempenho, propiciando, assim, um
volume alto de massa verde em pequeno espaco em razdo do maior adensamento das
plantas. Contudo, essa pratica estd sujeita a uma série de fatores adversos provocados
pelo seu manejo inadequado. Portanto, ¢ fundamental o correto manejo da capineira,
sendo necessdrio o conhecimento da variedade utilizada, sua exigéncia nutricional,
fertilidade do solo, espacamentos corretos para plantio, necessidade de reposi¢do de
matéria organica e mineral do solo, intervalos de corte, entre outros (SANTOS, S. et al.,
2016).

Os fatores que apresentam maior influéncia na produtividade animal da regido
tropical sdo as variagdes na qualidade e na produgdo de forragem em decorréncia da
irregularidade das chuvas. O uso de capineiras irrigadas ¢ um dos meios alternativos para
aliviar o problema da variagdo no desempenho animal ao longo do ano, sendo o capim
elefante (Pennisetum purpureum Schum), uma espécie forrageira que ganha destaque na
formagdo de capineiras (ALVES, F., 2017). A adequada adubacdo também exerce agdo
importante sobre essa cultura, provocando resposta de significativa influéncia sobre
diversos parametros quantitativos e qualitativos inerentes ao manejo de capineiras (VAN
SOEST, 1994).

Sendo assim, o uso de tecnologias, fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN),
recuperacao de pastagens degradadas, ILPF, sistemas agroflorestais, florestas plantadas,
sistemas de irrigagao inteligentes e tratamento de dejetos animais sdo exemplos de
potencialidades de expansdo agricola e diversificagdo mais sustentdvel do cerrado

(VICTORIA et al., 2020).

2.2 Irrigagdo de pastagens



O Brasil ¢ o pais que apresenta a maior disponibilidade em recursos hidricos do
mundo. Apesar da alta disponibilidade hidrica, aproximadamente 80% desta
disponibilidade encontra-se no bioma Amazonico. Nas demais regides do pais, ha
problemas de escassez, em especial na regido nordeste, por apresentar baixa
disponibilidade hidrica, e na regido sudeste, em razao da alta demanda (LIMA; SILVA,
2008).

Em extensdo territorial, o Cerrado corresponde ao segundo maior bioma
brasileiro, compreendendo em torno de 204 milhdes de hectares, grande parte no Planalto
Central. Devido a sua altitude média elevada, desempenha papel fundamental nas vazdes
de recarga das principais bacias hidrograficas brasileiras e do continente sul-americano
(LIMA; SILVA, 2008). Boa parte dos solos do cerrado apresenta condi¢des edafoldgicas,
incluindo textura, profundidade e relevo, propicias para o desenvolvimento de atividades
agropastoris (EMBRAPA, 2006).

A pressao com tendéncia de crescimento exponencial pela abertura de novas
areas de matas no cerrado para atividades agropastoris possivelmente pode ser
desacelerada, ou até¢ mesmo invertida com o reflorestamento de areas desmatadas, se parte
destas areas cultivadas principalmente for com pastagens fertirrigadas. O uso desta
tecnologia proporciona aumentos significativos nas produtividades dos cultivos bem
como na sua qualidade nutricional. Lima (2011) estimou que aproximadamente 10
milhdes de hectares no Cerrado estejam aptos ao uso desta tecnologia, mas menos de 10%
desta estimativa (menos de um milhdo de hectares) esteja efetivamente sendo utilizada
para este fim. Porém, para uma ampla implantagdo desta tecnologia neste bioma, sdo
necessarios estudos e planejamento socioambiental.

Segundo Macedo (1995), os cerrados apresentam cinco padrdes pluviométricos.
Longo periodo seco, que pode variar de 4 a 6 meses (de abril a novembro) na regiao
central, que de maio a setembro tem precipitacdo menor que 60 mm/ més. O clima ¢ fator
limitante ao crescimento das pastagens e culturas em grandes areas da regido dos
cerrados, com distribui¢ao anual de chuvas de caracteristica bimodal, com alternancia de
um periodo seco ¢ um chuvoso. Nos periodos secos, as chuvas nao excedem a
evapotranspiragdo. A precipitagdo anual nos cerrados varia de 800 a 1800 mm, ocorrendo
70% desse total no periodo chuvoso.

Um dos fatores responsaveis pelos baixos indices zootécnicos ¢ a
estacionalidade da produg¢ao das plantas forrageirastropicais,caracteristicamarcante

ligada principalmente a fatores climaticos como a ocorréncia de longos periodos de seca.
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Por isso, a suplementagdo de dgua, via irrigagdo em pastagem, se torna necessaria para
reduzir a sazonalidade da producao durante o periodo de déficit hidrico e para aumentar
a produtividade no verdo, desde que ndo haja limitagdo de fotoperiodo e temperatura
média didria (PINHEIRO, 2002).

Muitos estudos demonstraram altos rendimentos de forragem de capim elefante
com uso da irrigagdo, quando comparado com outras forrageiras. Além disso, a irrigagdo
provocou melhoria na composi¢do quimica da forragem em razao da maior absor¢ao dos
nutrientes do solo. Vale ressaltar que a irrigacdo deve estar associada ao manejo da
fertilidade do solo (correcdo e adubacdo mineral ou organica), tendo em vista que a
irrigacdo provoca maior exportacdo de nutrientes, o que pode acarretar seu esgotamento.
Sendo assim, para obter bons resultados de uma capineira, ¢ indispensavel suprimento de
agua durante todo o ano. Em razdo do intenso manejo a que ¢ submetida a capineira, o
sistema de irrigagdo por aspersdo ¢ o mais recomendado (ITALIANO, 2004).

A irrigagdo ¢ uma pratica agricola que utiliza um conjunto de equipamentos e
técnicas para suprir a deficiéncia total ou parcial de &4gua para as plantas
(BRASIL/ATLAS, 2021). Um sistema de irrigagdo eficiente aplica adgua no solo
uniformemente, até determinada profundidade, propiciando umidade necessaria ao
desenvolvimento normal das espécies vegetais (DRUMOND, 2003). Consequentemente,
permite aumentar a produtividade, o periodo anual de plantio (GUIMARAES, D.;
LANDAU, 2014) e a producdo em areas de precipitagdo insuficiente.

Uma grande barreira que restringe a produgao de alimentos de melhor qualidade
e menor custo na exploragdo pecudria de leite e corte no Brasil ¢ o custo da irrigagdo
comercial, sendo entdo a principal razdo da inexpressiva utilizacdo no segmento
agropecuario (MENDONCA et al., 2007)

Entre os sistemas de irrigacdo, o mais utilizado entre os agricultores familiares
nas pastagens e capineiras ¢ o sistema de aspersao, principalmente os semiportateis e os
fixos (MENDONCA et al., 2007). Camargo et al. (2006) mostraram em um estudo de
caso que o uso de pastejo rotacionado, a adubagao das pastagens e a irrigagao provocaram
aumento significativo dos indices zootécnicos de uma propriedade rural de 26 hectares.
Nesse contexto, verificou-se que a irrigagdo de pastagens ¢ importante para garantir a
producdo de alimento de baixo custo para os animais. A irriga¢do de pastagens, quando
aplicada adequadamente, proporciona obten¢ao de alimentos de menor custo.

De acordo com Vilela, D. ef al. (2016), a irrigagdo de pastagens nao tem sido

feita de maneira adequada. Muitas vezes ocorre uma aplica¢ao excessiva de agua, o que



ndo ¢ positivo para a planta e para o ambiente por causa do consumo desnecessario de
energia elétrica e de agua, lixiviagdo de nutrientes e maior compactagdo do solo,
repercutindo na diminui¢do da produgdo e vida util da pastagem. Assim, a irrigacao de
pastagem deve ser utilizada com critério e de forma racional, visando a ndo comprometer
a eficiéncia do sistema de producao de forragem.

A escassez e a crescente demanda por recursos hidricos obrigam a utilizagao de
manejo de irrigacao baseado na viabilidade técnico-financeira do sistema de produgao e
na eficiéncia de uso da agua, principalmente em regides com conflito pelo uso da dgua
(KLOCKE et al., 2012).

O manejo de areas irrigadas deve priorizar o conhecimento das caracteristicas da
distribuicdo das chuvas, acompanhar a disponibilidade de 4gua das plantas e buscar
complementar a agua, via irrigagao, no momento em que a deficiéncia se aproxima de um
nivel critico que pode interferir no crescimento das plantas (SILVEIRA, M.; TRENTIN,
2019).

Apesar de essa pratica apresentar resultados positivos de forma isolada, ela é
geralmente implementada em meio a outras melhorias no “pacote tecnologico” do
produtor rural, ou seja, tende a ser acompanhada ou antecedida por aperfeicoamentos em
outros insumos, servi¢os, maquinas, implementos (BRASIL/ATLAS, 2017). No caso de
pastagem, precisa ser acompanhada ou antecedida pelo conhecimento de tecnologias de
processos (técnicas de manejo do pastejo) visando a um uso mais eficiente. Sendo assim,
¢ necessario o conhecimento de informagdes relativas ao crescimento e desenvolvimento
das plantas forrageiras sob pastejo e das varidveis meteorologicas (radiagcdo solar,
temperatura, umidade do ar e vento) a fim de definir o momento e a quantidade de
complementacdo de agua via irrigagao (SILVEIRA, M.; TRENTIN, 2019).

A determinagdo do momento de irrigacao pode ser feita via solo com a utilizagao
de instrumentos que monitoram o potencial matricial do solo, como tensiometros
analdgicos ou eletronicos (WANG, D.; YATES; ERNST, 1998), via estagdo

meteorologica para monitoramento climatico e ambiental e tanque classe A.

2.3 Caracteristicas biométricas e de producao de cultivares de capim

elefante

A base alimentar dos ruminantes sdo as gramineas, a partir de plantas forrageiras



capazes de produzir grandes volumes de biomassa com altos teores de nutricionais e
baixos teores de fibras, de modo a propiciar elevado desempenho produtivo dos
animais.A diversificacdo de géneros e cultivares da atualidade resulta em maior oferta de
alimentos, com caracteristicas que tornam essas cultivares cada dia mais viaveis ao
produtor, uma vez que os estudos em melhoramento genético visam, além do aumento na
produc¢do e valor nutritivo dessas gramineas, a sua adaptacdo as diferentes condi¢des
edafoclimaticas e a sua aceitabilidade pelo animal (SAMPAIO et al., 2017).

Entre as diversas espécies utilizadas na alimentacdo de ruminantes, o capim
elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem papel de destaque, por ser uma forrageira
perene, de elevado potencial de produgdo de matéria seca. O capim elefante ¢ uma das
mais importantes forrageiras, sendo cultivada em todas as regides tropicais e subtropicais
(PEREIRA, A. V.; LEDO; MACHADO, 2017). Ele foi descoberto em 1827 no seu centro
de origem e diversidade, a Africa tropical (BRUNKEN, 1977; STAPT; HUBBARD,
1934).

Descrito e classificado taxonomicamente como Pennisetum purpureum
Schumach (STAPT; HUBBARD, 1934), a espécie pertence a familia Poaceae, tribo
Paniceae, género Pennisetum. Essa forrageira foi introduzida no Brasil em 1920 de
estacas oriundas de Cuba, apresentando excelente adaptacdo ao clima brasileiro, tendo
sido rapidamente disseminada por todo o pais (CAVALCANTE; LIRA, 2010; PEREIRA,
A. V.etal. 2008).

O capim elefante caracteriza-se como perene ¢ com habito de crescimento
cespitoso. Suas caracteristicas morfologicas e fenologicas variam muito, revelando a
existéncia de grande diversidade genética na espécie (PEREIRA, A. V., 1999). A planta
pode apresentar caules do tipo colmo ereto, cilindrico, glabro e cheio, com touceiras com
numerosos perfilhos, podendo alcangar um metro de didmetro. As plantas podem atingir
de 3,5 m a 6,0 m de altura, com colmos de 20 ou mais internodios, de 15 cm a 20 cm de
comprimento ¢ de 1,5 cm a 3,0 cm de diametro, com raizes grossas e rizomatosas. As
folhas sdo distribuidas nos colmos de forma alternada e apresentam até 1,25 m de
comprimento por 4,0 cm de largura; laminas foliares com bordas serrilhadas; nervura
central larga, proeminente na face dorsal e de cor mais clara em relagao ao limbo; bainha
lanosa, fina e estriada; ligula curta e ciliada (VILELA, D. et al., 2016).

As inflorescéncias do capim elefante sdo classificadas como paniculas, muito
embora apresentem aparéncia de espigas. A época de florescimento ¢ muito influenciada

por fatores ambientais como comprimento do dia, temperatura e umidade, havendo ampla



variagdo entre os genotipos aos estimulos climaticos. O capim elefante ¢ uma espécie de
dias curtos, requerendo 11 horas ou menos de luz para florescimento (HANNA et al.,
2004).

Quanto a fertilidade do solo, o capim elefante ¢ bastante exigente, ndo se adapta
bem a locais expostos a inundagdes ou a grandes periodos de encharcamento. No entanto,
¢ uma graminea rustica, que apresenta bom suporte ao pisoteio, mediana resisténcia ao
frio (em geadas prolongadas, as folhas queimam, podendo chegar até a morte dos
rizomas), a seca ¢ ao fogo (VILELA, D. et al., 2016).

Essa forrageira vem sendo amplamente utilizada na pecuaria leiteira desde a
intensificagdo da producdo de leite a pasto, a partir da década de 1980, pelo seu elevado
potencial de producdo de matéria seca (a cultivar BRS Capiagu pode chegar a 50
toneladas de MS por hectare por ano). Além de apresentar boa qualidade nutricional,
palatabilidade, vigor, persisténcia, baixa incidéncia de pragas e doencas quando
comparada com outras espécies cultivadas, e versatilidade de utilizacdo. A sua utilizagao
mais frequente ocorre no regime de corte (capineiras) principalmente em pequenas e
médias propriedades, podendo também ser utilizada para ensilagem (VILELA, D., 1997a)
e para pastejo rotacionado (DERESZ; MOZZER, 1997; GOMIDE et al., 2014). Além do
mais, o capim elefante também tem sido considerado uma das espécies mais promissoras
para producdo de biomassa energética (ANDERSON; CASLER; BALDWIN, 2008).

Vilela, D. et al. (2016) destacam que o principal desafio no manejo da capineira
¢ obter equilibrio entre maior producao de matéria seca com o melhor valor nutritivo
possivel. O intervalo de corte interfere no crescimento, no rendimento de matéria seca
(MS) e no valor nutritivo do capim elefante. Quando o intervalo entre cortes ¢ curto, a
produtividade da cultivar pode ficar comprometida, pois o capim precisa mobilizar suas
reservas energéticas para a emissao de novas folhas. Ja quando o intervalo entre cortes ¢
muito longo, o material perde em qualidade nutricional. Portanto, o equilibrio entre
producao de biomassa e qualidade nutricional do capim ¢ fundamental para o manejo da
cultivar (RETORE et al., 2021).

A escolha da cultivar deve considerar nao s6 o potencial de producao e o valor
nutritivo, mas também o objetivo de uso e de manejo requerido para se obter o melhor
desempenho econdomico. As cultivares melhoradas apresentam vantagens significativas
em relagdo as cultivares tradicionais (VILELA, D. ef al., 2016).

A cultivar BRS Capiagu foi langada pela Embrapa em outubro de 2016, obtida

pela Embrapa Gado de Leite. Por causa do seu elevado porte e potencial de producao, a
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cultivar recebeu a denominagdo de BRS Capiagu (em tupi-guarani, capiagu significa
“capim grande”). Essa cultivar apresenta porte alto, touceiras de formato ereto com
elevada densidade de perfilhos (média de 30 perfilhos m™), o que confere boa resisténcia
ao tombamento, bem como facilidade para a colheita mecanizada, folhas largas,
compridas, de cor verde e nervura central branca, colmos grossos, internodios compridos
e de coloragao amarelada (PEREIRA, A. V. et al., 2016).

Apresenta florescimento tardio (ocorre entre os meses de junho e julho, na
maioria das regides brasileiras), crescimento vegetativo vigoroso e rapida expansao foliar.
Outra caracteristica favoravel desta cultivar € sua tolerancia moderada ao estresse hidrico,
0 que a torna alternativa para cultivo em regides com alto risco de ocorréncia de veranicos
(VILELA, D. et al., 2016). Pereira, A. V. et al. (2021) afirmam que, apesar de a cultivar
apresentar boa tolerancia ao estresse hidrico, em locais sujeitos a periodos secos muito
prolongados, o uso da irrigagdo garante a manutencao da produgdo de forragem. Sendo
assim, o uso de uma irrigacdo estratégica ¢ uma pratica utilizada para fornecimento de
agua as plantas nos momentos criticos do ano, sejam naqueles decorrentes de veranicos,
ou durante a época normal de estiagem, o que pode garantir maiores producdes de matéria
seca do capim elefante BRS Capiacu.

Devido a seu elevado potencial de producdo, a cultivar BRS Capiacu extrai
grandes quantidades de nutrientes do solo, portanto, ela deve ser cultivada em solos
profundos, bem drenados e de boa fertilidade. O uso de fertilizantes minerais e organicos
¢ fundamental para alcangar elevada produtividade. Essa cultivar apresenta
susceptibilidade a cigarrinha-das-pastagens. Para o momento de colheita para ensilagem
ou corte da capineira para oferecimento no choco, a idade ou altura da planta (rebrota)
ndo constituem parametros Unicos para definir o momento. Fatores ambientais como
época do ano, temperatura e umidade afetam o crescimento e o teor de matéria seca da
planta, o que torna estas referéncias pouco confiaveis (PEREIRA, A. V. et al., 2021).

Visando a tornar mais simples o manejo do pasto de capim-elefante, os
programas de melhoramento tém desenvolvido cultivares de porte baixo, especifico para
esta forma de uso. As cultivares de porte baixo apresentam internddios mais curtos e
maior relagdo folha:caule em relacdo as variedades de porte alto, sendo mais
recomendadas para uso sob pastejo. Mais recentemente, a Embrapa langou a cultivar BRS
Kurumi (VILELA, D. et al., 2016).

A cultivar BRS Kurumi (em tupi-guarani, kurumi significa “menino”) foi

lancada pela Embrapa em 2012, proveniente de cruzamentos entre as cultivares Merkeron
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de Pinda (BAGCE 19) e Roxo (BAGCE 57), ambas pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma de Capim Elefante (BAGCE) (PEREIRA, A. V. et al., 2021).

Essa cultivar tem propagagdo por estaquia, ciclo perene e porte baixo, sendo
recomendada para uso sob corte ou pastejo. A cultivar BRS Kurumi ¢ caracterizada por
touceiras de formato semiaberto, folhas e colmos de cor verde, internddios curtos (média
de 4,8 cm) e altura média de 70 cm durante a fase vegetativa (VILELA, D. et al., 2016).
Além disso, apresenta crescimento vegetativo vigoroso, rapida expansdo foliar e intenso
perfilhamento basal e axilar. O florescimento ocorre entre os meses de junho e julho e
nesta fase ocorre alongamento dos colmos. As gemas do colmo apresentam excelente
capacidade de brotacdo. Suas principais vantagens sao o elevado potencial de produgdo
de forragem (30 t ha'ano™ de MS), alto valor nutritivo (18% e 20% de proteina bruta e
digestibilidade entre 68% e 70%), elevada relacdo folha/caule e facilidade de manejo
devido ao porte baixo. O seu porte baixo facilita a rebaixada pelos animais em pastejo,
ndo sendo necessaria a realizacdo de rogadas. J4 suas principais desvantagens destacadas
sdo a sua susceptibilidade a cigarrinha-das-pastagens e seu alto custo de implantacdo
(PEREIRA, A. V. et al., 2021).

Segundo Vilela, D. et al. (2016) e Pereira, A. V., Ledo e Machado (2017), outro
aspecto a considerar ¢ a sua exigéncia em relacdo a fertilidade do solo, pois a falta de
adubacdes de reposicao afeta o seu desenvolvimento e a capacidade de competicao com
plantas daninhas, resultando em pastagem infestada e produgao de forragem reduzida. As
adubacdes de cobertura devem ser feitas ao longo da estagdo chuvosa, apos a saida dos
animais dos piquetes. A cultivar ndo ¢ adaptada a solos muito imidos ou encharcados,
portanto, ndo é recomendado o seu cultivo em areas com essas condigdes de solo. Quando
observadas as recomendagdes de plantio, adubacdo € manejo, estima-se que a pastagem
de BRS Kurumi possa durar até 15 anos.

A cultivar apresenta boa adaptacdo a locais de clima tropical e subtropical, tendo
entdo seu cultivo recomendado nos biomas Mata Atlantica, Cerrado e Amazonia. E
recomendado seu cultivo em solos profundos, bem drenados e de boa fertilidade. A BRS
Kurumi apresenta maior tolerancia ao frio quando comparada a outras cultivares de capim
elefante e a outras forrageiras tropicais. Embora seja bastante tolerante ao estresse hidrico,
periodos secos muito prolongados afetam a producdo de forragem. As recomendagdes de
irrigagdo para a cultivar BRS Kurumi sdo as mesmas apresentadas anteriormente para a
cultivar BRS Capiagu, sendo que a cultivar Kurumi irrigada pode ter sua capacidade de

produgio aumentada em mais de trés toneladas de matéria seca ano”' (PEREIRA, A. V.
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etal.,2021).
Gomide et al. (2015) recomendam a entrada dos animais quando o pasto
apresentar entre 75 e 80 cm de altura e a retirada deles quando o rebaixamento atingir 35

a 40 cm, sempre fazendo adubacdo em cobertura apos cada ciclo de pastejo.

2.4 Fertilidade de solos do Cerrado

Aproximadamente 1/4 da extensdo territorial do Brasil ¢ ocupada por solos
tropicais de Cerrado, constituidos principalmente por Latossolos (46%), Argissolos
(15,1%) e Neossolos Quartzarénicos (15,2%). Logo, esses solos contribuem
significativamente para a produgdo agropecuaria nacional na regido dos Cerrados
(RESCK et al., 2008).

Esses solos sdo caracterizados em sua maioria por serem altamente
intemperizados, com baixa fertilidade natural, com a fracdo argila constituida
essencialmente por minerais de argila 1:1 e 6xidos de Fe e Al, o que determina baixa
densidade de carga superficial liquida negativa e, em consequéncia, baixa capacidade de
troca de cations (CTC) quando comparado aos minerais 2:1 e a propria matéria organica
do solo (MOS) (LOSS et al., 2012; RESCK et al., 2008).

Grande parte dos solos tropicais apresenta baixos teores de matéria organica
(MO), isso devido as condi¢des de clima que ocasionam acelerada decomposicao dos
residuos vegetais incorporados ao solo ou mantidos em superficie (BOLLIGER et al.,
2006). Além disso, a distribuicdo irregular das chuvas e o inverno seco dificultam o aporte
de carbono (C) via residuos vegetais na entressafra (CASTRO, 2012).

Portanto, a utilizacdo de técnicas adequadas de manejo, a conservacao do solo e
da agua e a otimizagdo dos sistemas de producdo sdo fundamentais para essa regiao.
Afinal, tanto as entradas quanto os reservatorios de carbono no solo podem ser
substancialmente alterados em razio dos diferentes sistemas de uso e manejo adotados,
além de influenciar na qualidade fisico-hidrica do solo e, consequentemente, na
produtividade (ARATANI et al., 2009; TREVISAN et al., 2017).

Quanto as caracteristicas quimicas, cerca de 90% dos solos sdo distroficos, isto
¢, a saturacdo por bases ¢ menor do que 50%. A capacidade de troca de cations (CTC)
varia de 4,0 a 12,0 cmol, dm™ (CORREIA; REATTO; SPERA, 2004). A grande maioria

dos solos ¢ acida e alica, com saturacdao por aluminio maior que 50%.
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Outro aspecto importante da fertilidade do solo, relacionado a producdo
sustentavel das forrageiras nos cerrados, se refere aos teores de calcio e magnésio.
Segundo pesquisas, considerando que o nivel critico de célcio para as pastagens
cultivadas nos cerrados varia de 1,0 a 1,5 cmol, dm™ e de magnésio ao redor de 0,5 cmol,
dm>, a maioria das forrageiras pode ter sua implantacio e producdo sustentavel
comprometidas (MACEDO; ZIMMER, 2007).

O nutriente limitante ao estabelecimento e a manutengdo sustentavel na
producao das pastagens cultivadas ¢ o fosforo. A amplitude de variacdo de fosforo
disponivel (Mehlich-1) nos solos dos Cerrados varia de 0,1 a 16,5 mg dm™, segundo
Lopes, A. (1983). As recomendagdes da Embrapa para adubacdo de fosforo sugerem
aplicagdes de fertilizantes que atinjam valores minimos de 3 a 21 mg dm™ (Mehlich-1)
na camada ardvel, dependendo da espécie forrageira e da textura do solo, para a
implantagdo das pastagens.

O esgotamento da fertilidade natural do solo tem conduzido os pecuaristas a uma
melhor escolha de espécies forrageiras (SOARES FILHO; MONTEIRO; CORSI, 1992b).
A introducao de cultivares de plantas forrageiras selecionadas permite ganhos expressivos
na taxa de lotagdo animal, no desempenho e na produtividade animal, comparando com
as pastagens formadas por espécies nativas. Sendo assim, em menos de trés décadas, o
cerrado transformou-se na principal area de produgao de carne bovina do pais (MARTHA
JUNIOR; BUENO; VILELA, L.; 2002).

No entanto, um grande problema para a pecudria brasileira desenvolvida
basicamente a pasto ¢ a degradacdo das pastagens. Estima-se que 80% estejam neste
estado, em torno de 50 a 60 milhdes de hectares de pastagens cultivadas no Brasil Central
estao em algum estado de degradagdo, sem possibilidade de recuperagao natural e incapaz
de sustentar os niveis de producao e qualidade exigidos pelos animais (AMORIM et al.,
2017).

Essa degradagdo ¢ consequéncia de varios fatores que atuam isoladamente ou
em conjunto, incluindo preparo incorreto do solo, escolha incorreta da espécie forrageira,
utilizagdo de sementes de baixa qualidade, méa formacao inicial, manejo inadequado e,
principalmente, a ndo reposicao dos nutrientes perdidos no processo produtivo, erosio,
lixiviagdo e volatilizacdo ao longo dos anos (CARVALHO et al., 2017).

A baixa fertilidade natural dos solos do Cerrado, associada ao uso limitado de
corretivos e fertilizantes na fase de estabelecimento e manutengdo da pastagem, sao,

possivelmente, um dos principais fatores que explicam a baixa producdo de forragem e a
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degradacao das pastagens nas propriedades no cerrado. A baixa fertilidade quimica da
maioria dos solos do Cerrado restringe o crescimento vegetal, devido ndo sé a acidez
elevada e aos niveis toxicos de aluminio e manganés, como também a baixa capacidade
de fornecimento de nutrientes (baixos teores de bases trocaveis, fosforo, enxofre,
micronutrientes ¢ N). Portanto, na auséncia do uso de corretivos e fertilizantes, as
caracteristicas quimicas (restritivas) dos solos tropicais determinam uma redugdo
substancial no potencial de producdao da planta forrageira e, consequentemente, na

produtividade do animal (MARTHA JUNIOR; BUENO; VILELA, L., 2002).

2.5 Condicionadores de solo

Condicionador de solo ¢ definido como qualquer material usado para reparar
danos e ajudar a manter sua qualidade (GSST, 2008). Embora contenha quantidades
limitadas de nutrientes, ¢ gerido principalmente pelo seu impacto benéfico na natureza
biologica, fisica ou quimica do solo. O seu potencial ainda pode associar-se a beneficios
em diferentes vertentes das propriedades do solo, pois sua aplicagdo na superficie pode
servir como cobertura do solo, resultando no aumentando da capacidade de retencdo de
umidade e armazenamento de agua (VILELA, F., 2017).

Silveira, M., Alleoni e Chang (2008) descrevem que os condicionadores podem
também atuar como reguladores de acidez e alcalinidade, estabilizadores de compostos
poluentes e no sequestro de carbono. A origem dos condicionadores pode ser de materiais
organicos compostados ou de minerais como rochas fosfatadas, calcario e zedlitas
(ZENTENO, 2012).

Singh, C. et al. (2018) observaram que o uso de casca de arroz como
condicionador de solo em um solo agricola tropical no cultivo de arroz de sequeiro
proporcionou maior disponibilidade de nutrientes as plantas, melhor condicdo de
desenvolvimento da microbiota do solo e melhor produtividade das plantas. Foram
encontrados por Munda et al. (2018) resultados similares no cultivo da mesma espécie
com a utilizagdo de biochar de casca de arroz.

Tradicionalmente o esterco bovino ¢ utilizado como fonte de matéria organica
em muitas propriedades rurais. Isso devido ao facil acesso e ao baixo custo de fonte de
nutrientes para as plantas, especialmente de nitrogénio. Muitos estudos sdo conduzidos

na busca de alternativas a utilizag@o ¢ a destinagao final do esterco bovino como matéria-



15

prima na obten¢do de carvao ativado na remog¢ao de contaminantes organicos (QIAN et
al.,2013).

Outro condicionador quimico utilizado, esse na recuperagao de solos salinos, sdo
os polimeros e, entre esses, o de poliacrilamida (PAM), que tem recebido maior destaque
no cenario mundial (ALMEIDA, B., 2008). O PAM ¢ um condicionador de solos formado
pela polimerizacdo de mondmeros de acrilamida e tem sido o mais indicado para a
melhoria da qualidade fisica dos solos.

Ainda existem os condicionadores de solo de p6 de rocha, os quais sao
classificados como sustentaveis, economicos (diminuem os custos de fertilizagdo das
lavouras), agregando emprego e renda localmente na produgdo e distribuicdo do seu
entorno (ALMEIDA, A., 2018). Destacam-se, entre eles, o p6 de ardosia e o p6 de rocha
calcaria. De acordo com Silva, R. de K. (2015), o p6 de ardosia € o residuo gerado da
mineragao e beneficiamento de ardosias, que se caracterizam como rochas metamorficas
de baixo grau de metamorfismo. Ja o p6 de rocha calcaria ¢ o material resultante do
processo de minerag¢do de rochas calcarias, com ampla utilizagdo na construgdo civil. A
acao do calcario no solo tem seus efeitos conhecidos de neutralizacao de aluminio em
formas toxicas para as plantas, a elevagao do pH com consequente disponibilizacao de
nutrientes, especialmente o calcio e o magnésio, dada a sua presenga na composicao
quimica desse tipo de rocha (CAIRES et al., 2015; XU et al., 2020).

Apesar do potencial de utilizagao desses residuos na agricultura, existem poucos
estudos que demonstrem a eficacia de sua utilizacdo no rendimento das culturas e as
possiveis alteragdes nos atributos do solo, especialmente no que se refere ao p6 de ardosia.
Dessa maneira, sua utilizacdo deve ser avaliada, pois podem proporcionar, no decorrer do
tempo, impactos negativos no sistema produtivo como um todo (ALVES, P. et al.,2021).

A qualidade do solo retrata sua aptidao em promover um meio favoravel a
manutengdo da vida animal e vegetal, sendo, portanto, de fundamental importancia para
as fases de nutricao, producdo e desenvolvimento dos ecossistemas terrestres (DORAN
et al., 1997). A utilizacdo de compostos de origem natural, que proporcionem incremento
da qualidade do solo, pode ser alternativa para minimizar os custos de produ¢do, bem

como proporcionar ganhos em qualidade e produtividade. z

Uma alternativa mais recentemente que vem despertando o interesse de
pesquisadores ¢ o biochar. Trata-se de um produto sélido, rico em carbono, representa
forma estdvel da matéria organica (MO) em fungdo de suas estruturas aromaticas,

constituindo eficiente ferramenta para promover o aumento da CTC do solo, além de ser
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capaz de enriquecer a fertilidade do solo e aumentar a retengdo hidrica (MADARI et al.,

2006)

2.6 Biochar

A pratica de utilizar biomassa queimada como substrato para beneficios da
producao em diversas culturas por meio de retencdo de agua e nutrientes ndo € recente.
Apenas ¢ recente o termo biochar para designar o condicionador do solo com origem nos
solos amazonicos, o qual desempenha a funcdo de melhoramento da qualidade do solo
(SOUCHIE et al., 2011).

O biochar ¢ uma tecnologia relativamente simples que converte residuos
agricolas em condicionador do solo que pode sequestrar carbono, promover seguranca
alimentar e desencorajar o desmatamento. A ideia do biochar surgiu de estudos da matéria
organica das Terras Pretas de Indios (TPI), solos amazonicos antropogénicos, modelo de
solo com excelentes caracteristicas agrondmicas e ambientais, tendo em vista a alta
fertilidade e o alto conteudo de carbono estavel (de origem pirogénica) em sua fracao
organica, modelo este adequado ao sequestro de carbono (NOVOTNY et al., 2009).

Tais materiais sdo conhecidos como biochar, nome adotado mundialmente para
qualquer fonte de biomassa carbonizada para uso no solo, com finalidade de sequestrar
carbono e melhorar a qualidade agronomica do solo. Segundo pesquisas, esta tecnologia
tem potencial global de sequestro de CO; atmosférico em escala de bilhdes de toneladas
(109t ano'l) no espaco de 30 anos. Porém, os resultados, em sua maioria, refletem estudos
de uso em pequena escala, impedindo generalizagdes quanto a diferentes regides
geograficas e tipos de biochar (SOHI et al., 2010).

O elemento principal do biochar ¢ o carbono (C), contendo também em sua
composi¢do hidrogénio (H), oxigénio (O), cinzas e tragos de nitrogénio (N) e enxofre (S).
Sua composi¢ao elementar vai variar de acordo com a matéria bruta do qual ¢ produzido
e com as caracteristicas principais do processo de carbonizagao (LIU et al., 2015). Além
disso, o biochar tem estrutura carbondcea arranjada de forma desorganizada, formada por
anéis aromaticos ligados aleatoriamente, por isso, apresenta grande area superficial,
estrutura porosa, grupos funcionais na superficie e alto teor de minerais (CHA et al.,
2016).

Existem basicamente quatro métodos de conversdo termoquimica da biomassa:
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a pirolise, a liquefagdo, a gaseificagdo e a combustio (MAIA, 2010). O biochar ¢ um
material rico em carbono, produzido a partir do processo de pirédlise, que consiste na
queima de biomassa sem a presenga de oxigénio, ou de forma limitada a temperaturas
geralmente menores de 700 °C (IBI, 2015).

Uma importante caracteristica do biochar como ferramenta de manejo ambiental
¢ a sua estabilidade, principalmente 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 mitigacdo das mudangas climaticas; segundo, a estabilidade
determinara por quanto tempo o biochar beneficiara a qualidade do solo e o menor
consumo de agua.

Segundo Lehmann et al. (2003a, 2003b), os beneficios em longo prazo da adigao
do biochar a qualidade do solo incluem maior reteng¢do e disponibilidade de nutrientes,
reducdo da necessidade de fertilizantes, menores perdas por lixiviagdo de nutrientes e
outros contaminantes, maior disponibilidade potencial da 4gua as plantas, aumento da
atividade micorrizica (WARNOCK et al., 2007) e possiveis efeitos benéficos para outros
grupos de microrganismos e suas fungdes no solo. Esses beneficios se potencializam pela
maior eficiéncia energética nos cultivos em decorréncia da maior produtividade, do
menor uso de fertilizantes e da menor perda de nutrientes. Se o biochar se decompusesse
rapidamente, estes beneficios seriam afetados em extensdo e duragdo. Sendo assim, o
biochar precisa ser de estabilidade significantemente maior no ambiente do que outra
fonte de matéria organica, de modo a estender a duragdo destes beneficios (LEHMANN
et al.,2009).

Um dos materiais mais utilizados para a fabricagdo do biochar sdo os finos de
carvao, que, além de seu uso no solo, ¢ também uma pratica estratégica sob o ponto de
vista econdmico, se considerarmos que o Brasil ¢ 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 ¢ utilizado na
industria sidertrgica (a maior consumidora do carvao vegetal) e, muitas vezes, ¢ acrescido
ao passivo ambiental dessa atividade (MAIA, 2010).

Estuda-se cada vez mais a producdo de biochar a partir da transformacao de
residuos organicos rurais e urbanos. A producdo de biochar a partir destes residuos de

animais, assim como os florestais e o lodo de esgoto podem servir como estratégia para
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gestao destes residuos. A tecnologia do biochar traz beneficios ndo sé no tratamento de
residuos, mas também no uso como matéria-prima com valor agregado. Em um sistema
de gestdo de residuos organicos urbanos e rurais, ele ajudaria nas questdes ambientais e
sanitarias relacionadas ao processamento, armazenamento, transporte € uso dos residuos
para fins agrondmicos (PHAM et al., 2013). Existem diversas outras fontes importantes
de biomassa residual nas cadeias da agroenergia, incluindo bagaco de cana, residuos do
babagu, de soja, entre outros materiais (MAIA, 2010).

As caracteristicas do biochar dependem do seu material de origem e do processo
de pirdlise. Materiais de origem animal, como dejetos, tendem a ter maior pH em
comparagdo com aqueles advindos de material vegetal. Com isso, pode ter maior
quantidade de nutrientes como nitrogénio, fésforo, potassio, enxofre, calcio, magnésio,
devido a sua constitui¢do quimica inicial e a maior capacidade de troca catidnica, porém
com menor quantidade de C (SINGH, B.; SINGH, B. P.; COWIE, 2010).

O biochar tem suas caracteristicas quimicas e fisicas diferentes de acordo com a
matéria-prima para sua fabricacdo (Tabela 1). Sendo assim, seu efeito depende da fonte
da matéria-prima. A Tabela 1 apresenta caracteristicas quimicas de biocarvdes obtidos
em diferentes estudos. Observa-se que cada biochar produzido a partir de diferentes
materiais, como residuos de poda de mangueira (RPM), residuos de processamento de
uva (RPU), carvao vegetal (CV) e lodo de esgoto, apresenta resultados distintos,

indicando efeito da fonte do material empregado na sua elaboracgao.

Tabela 1 - Caracterizagdo dos biochares produzidos a partir de residuos de poda de mangueira (RPM),
residuos de processamento de uva (RPU), carvdo vegetal (CV) e biochar de lodo de esgoto
produzido a 500 °C de temperatura de pirdlise (BC 500 °C)

Atributos RPM* RPU" CcVv* BC 500 °C”
C.EmScm) 0,93 0,82 1,06 -
pH 8,7 5.4 6,9 6,5
Ca™ (cmole dm™) 1,5 3 10,2 7,8°
Mg™ (cmol. dm™) 1 1,7 1,8 1,7°
Al (cmolc dm™) 0 0 0 -
H+Al (cmolc dm™) 0 13 1,4 -
SB (cmolc dm™) 2,5 4,7 12 -
CTC (cmole dm™) 2,5 17,7 13,4 -
V (%) 100 26,6 89,3 -
Umidade (%) 3,43 7,91 7,41 17,0
Material volatil (%) 23,59 55,81 28,4 45,0
Cinzas (%) 16,53 8,37 15,25 54,0

Fonte: A autora (2022).
Nota: C.E. condutividade elétrica; pH: determinado em 4gua na proporgio de 1:2,5; Ca*?, Mg™ e Al™: extragio em
KC10,5 mol L''; H+Al; SB: soma de bases (Ca™ + Mg + Na™' + K'™); CTC: capacidade de troca de cations

(H+Al + SB); V%: saturagdo por bases (SB/CTC) *100; b g kg'l. *Pereira, J. (2019); ®Schneider (2015).
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A capacidade de troca catidnica (CTC) do solo expressa a forma como alguns
nutrientes (cations) estdo ligados a ele, disponiveis para a absor¢do pelas plantas € menos
propensos de serem lixiviados para dguas subterraneas e superficiais. Nos locais de carga
negativa da superficie do biochar (e da argila e matéria organica do solo), onde os cations
podem se manter ligados e serem trocados, a liberacdo de nutrientes ira ocorrer até que
se alcance o ponto de equilibrio quimico, que depende do pH, pois o consumo de H' na
solugdo de solo implica a liberagdo/retencdo de outra carga positiva/negativa)
(NOBREGA, 2011).

Os atributos que influenciam a CTC do biochar dependem da matéria-prima
usada para ser carbonizada e da temperatura de pirdlise. Temperaturas mais elevadas
promovem perda dos grupos funcionais, fazendo com que a CTC seja baixa, diminuindo
a capacidade em reter cations (HOSSAIN et al., 2011; STEWART et al., 2013). Ja em
contrapartida, com a maturagdo do biochar, ha um aumento na formagao desses grupos e
outros grupos oxigenados na superficie do biochar, fazendo com que haja aumento na
CTC. Com essa maturagao, ocorre ainda reducao consideravel na capacidade de troca
anionica (CTA), em virtude do desaparecimento de carga positiva da superficie
(NOBREGA, 2011). A substituigio de cadeias alifaticas da biomassa por anéis
aromaticos com grupos funcionais de superficie faz com que o biochar aumente a
capacidade de troca de cations (CANTRELL et al., 2012; MUKHERJEE;
ZIMMERMAN, 2013; SINGH, B.; SINGH, B. P.; COWIE, 2010; UCHIMIYA et al.,
2010).

A capacidade na retengdo de agua estd relacionada a alta porosidade e a sua
estrutura quimica, rica em grupos polares, contendo oxigénio em sua maior parte, que
podem reter agua pelo estabelecimento de pontes de hidrogénio (PETTER; MADARI,
2012). Ainda segundo Karhu et al. (2011), o efeito direto do biochar esté relacionado com
sua grande superficie interna e sua elevada quantidade de microporos, onde a dgua € retida
por capilaridade. Sendo assim, ao melhorar a porosidade total do solo, também ¢
aumentada a agua disponivel para as plantas, o que representa efeito benéfico no
rendimento das culturas.

Segundo Maia (2010), para maior eficiéncia agrondmica, ¢ interessante que o
material carbonizado seja homogeneizado, podendo ser moido ou quebrado em
fragmentos entre 2 e 10 mm. O material deve ser analisado para determinar seu teor de
umidade, cinzas e carbono, pois somente assim sera possivel saber as doses de biochar e

de carbono que estdo sendo efetivamente aplicadas ao solo. A determinagdo de cinzas ¢
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importante por seu efeito neutralizante semelhante ao calcério, pois a cinza ¢ muito rica
em potassio, calcio e magnésio, entre outros ions. Sua aplicagdo pode ser a lango ou nas
linhas de cultivo, manual ou mecanicamente. O biochar, com baixa densidade, é
importante que seja incorporado ao solo para aumentar sua interacdo com as particulas
minerais € com os agentes bioldgicos (raizes e organismos do solo).

Quando se trata dos custos para a producao do biochar, sua produ¢do no pais ¢
principiante e os processos de pirdlise para esse fim nao sdo amplamente aplicados no
mercado. A andlise do custo para producdo de biochar, considerando toda a cadeia de
custos, estd em estagio de desenvolvimento. Ha poucos estudos que fazem uma avaliagao
abrangente dos custos no ciclo de vida do sistema energético baseado em biochar e que
considera cada etapa do ciclo de produgdo e uso. Homagain et al. (2016) ligam a
viabilidade economica do sistema de produgao de bioenergia, com base em biochar no
Canada, aos custos de pirdlise, processamento de matéria-prima (secagem, moagem €
peletizagdo), coleta e transporte e valor de compensagao total de carbono fornecida pelo
sistema. Todavia, ganhos nos sistemas de produ¢do agricola geralmente nao sdo levados
em consideragdo nos estudos econdmicos e de ciclo de vida dos sistemas para producao
de biochar, sendo necessario incluir este aspecto nos estudos para se ter uma avaliagao
mais fidedigna.

A maioria dos estudos sobre uso do biochar no solo é recente e em pequena
escala, havendo poucas informagdes sobre o efeito desta pratica em experimentos de
longo prazo. Sendo assim, nao ha estudos suficientes para recomendagdes técnicas de
doses a serem aplicadas. Com isso, a analise de fertilidade e fisica do solo, da composi¢ao
quimica do biochar e as exigéncias da cultura sdo sempre necessarias. Além disso, ndo
existe uma recomendacdo técnica para a frequéncia de aplicacdo, o que implica
diretamente os custos de operacdo, sobretudo o de transporte, que costuma ser alto
(MAIA, 2010).

Em um experimento realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa Agrobiologia), estudando duas forrageiras Brachiaria e Panicum
com ou sem inoculante fertilizante e biocarvio (15 t ha™"), foram obtidos resultados que
mostram que a incorporagdo de biocarvao ao solo das pastagens pode melhorar sua
produtividade e impactar positivamente numa série de indicadores de forragem e
qualidade do solo. E, além disso, foram constatados resultados positivos da interagdo
entre biocarvao e fertilizante para Panicum. Esses resultados confirmam a literatura,

mostrando que, para maximizar o efeito do biocarvao na produtividade agricola de plantas
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selecionadas, ele deve ser usado em combinagdo com fertilizante (LATAWIEC et al.,
2019).

Os mesmos autores ressaltaram que, embora os métodos de producdo de
biocarvdo sejam simples e ndo exijam instalagdo e operacdo de equipamentos
sofisticados, os custos de mao de obra sao levados em consideragdo na aplicacao de
biocarvao na dose utilizada no estudo. Sendo assim, sua utilizacdo ndo ¢ competitiva
quando comparada a outras alternativas de corre¢cdo do solo. Mesmo com o aumento
significativo na produtividade das pastagens apos a aplicacdo do biochar e potenciais
lucros adicionais para os agricultores com o aumento da produgdo de carne, para uma
pequena e média propriedade, a viabilidade financeira para produzir e aplicar biochar
ainda ¢ um grande desafio. Nesse sentido, hd necessidade de mais pesquisas e

investimentos para recomendar o uso de biochar na pecuaria.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano - Campus Ceres (Fig.
1), latitude 15°20°56,06” S, longitude 49°36’19,85” W e altitude de 571 m

aproximadamente.

Figura 1- Localizagdo da area experimental
Fonte: Google Earth com modificagoes (2022).

3.1 Dados climaticos do periodo experimental

De acordo com a classificagdo de Koppen e Geiger, o clima da regido ¢
classificado como Aw. No inverno, praticamente ndo ha chuva, que se concentra, na sua
quase totalidade, no verao (CARDOSO; MARCUZZO; BARROS, 2014).

Os valores de precipitagdo pluvial, temperatura maxima, minima e média

durante o periodo de execucao do experimento sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Precipitacdo, temperatura minima, maxima e média, durante o periodo de execugdo do
experimento no Instituto Federal Goiano — Campus Ceres
Fonte: A autora (2022).

No periodo experimental, que consistiu entre margo de 2021 e junho de 2022,

houve precipitagao total de 2.038,34 mm.

3.2 Caracterizac¢ao do solo

O solo da area foi classificado como Nitossolo Vermelho Eutréfico de acordo

com SANTOS, H. er al. (2018). E um solo utilizado ha mais de 50 anos,

predominantemente com culturas anais, preparo convencional € com manejo da
fertilidade (correcdo e adubagdo). A analise de solo da area apresentou as caracteristicas
quimicas na camada de 0 a 20 cm (Tabela 2). Essa caracterizacgao inicial da fertilidade do
solo e mais outros critérios serviram de base para a recomendacao de fertilizantes para o

experimento.

Tabela 2 — Resultados da analise quimica e fisica de amostras de solo da area experimental na
profundidade de 0 a 0,20 m

Bloco pH MO Ca Mg Al H+Al P K A\ Areia  Silte Argila
- - gdm?® e cmole dm>——----—- —-mg dm>-—- % gkg!

I 5,42 2436 4,02 1,14 0,12 2,53 6,28 64,21 96,49 296,5 144,1 559.3

I 5,35 2495 5,28 1,49 0,11 3,01 4,48 39,38 93,87 301,8 152,1 546,1

111 5,53 28,01 7,37 3,06 0,08 3,43 6,94 71,99 96,01 3146 1822 503,2
0% 6,11 29,40 6,81 4,09 0,05 2,76 7,03 136,13 98,16 317,6 190,1 4923

Fonte: Elaborado pela autora com os resultados da analise de solo feita no Laboratorio de Analise de Solo
— IF Goiano — Campus Ceres (2022).

3.3 Delineamento experimental e tratamentos
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O experimento foi implantado em delineamento de blocos casualizados (DBC)
em esquema fatorial (2 cultivares x 4 doses de biochar) e analisado em parcela
subdividida, sendo as parcelas, as cultivares x doses, e as sub-parcelas, 4 épocas de
avaliacao, com 4 repeticdes. As cultivares testadas foram BRS Capiacu ¢ BRS Kurumi.
As doses de biochar corresponderam a 0, 8, 16 e 24 toneladas ha™, e as épocas de
avaliagdo foram de 71, 225, 335 e 447 dias ap6s aplicagdo do biochar. As doses de biochar
foram definidas tendo por base as doses estudadas por Silva, M. et al. (2011).

O experimento foi conduzido de margo de 2021 a junho de 2022 e avaliado na
época da seca e na época das adguas. As parcelas tinham a dimensao de 3 x 3 m, cada
parcela com 4 linhas distanciadas de 1 e 2 m entre si. A drea util consistiu de um metro

linear central em uma das linhas centrais da parcela.

3.4 Implantagdo das forrageiras

As forrageiras BRS Capiagu e BRS Kurumi foram implantadas em 2019. O
preparo do solo foi do tipo cultivo minimo, com dessecagdo prévia com pulverizagdo de
herbicida glifosato duas vezes antes do sulcamento da area, seguido do sulcamento para
o plantio. A propagacao das plantas foi feita plantando colmos em sulcos no local
definitivo do experimento, utilizando material propagativo de capineiras estabelecidas no

Instituto Federal Goiano — Campus Ceres.

3.5 Adubac¢ao de manutenc¢ao

As doses para as adubagdes de manutencdo foram calculadas a partir dos
resultados obtidos nas andlises quimicas de solo (Tabela 1). As adubagdes de manutengdo
ocorreram apds cada corte de padronizacdo, todas elas parceladas em duas vezes, com
intervalo de 30 dias. Foram feitas de forma manual, sendo aplicadas em todas as linhas
das parcelas.

Ap0s o corte de padronizagdo da primeira avaliagdo, foram aplicados para a
cultivar BRS Capiagu 75, 90, 75 kg ha de N, P,0s e KO, respectivamente, utilizando a
formulacao 20-00-20 (375 kg) e superfosfato simples (450 kg). Apos 30 dias (segunda
parcelamento), foram aplicados 75 e 36 kg ha™ de N e K,O, utilizando ureia (167 kg) e
KCI (60 kg), respectivamente. Para a cultivar BRS Kurumi, foram aplicados 50, 90 ¢ 50
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kg ha de N, P,Os e K,0, respectivamente, por meio da formulagao 20-00-20 (250 kg) e
superfosfato simples (450 kg). No segundo parcelamento, foram aplicados 50 e 24 kg ha’
" de N e K,0, respectivamente, via ureia (111,1 kg) e KCI (40 kg), respectivamente.

Na segunda avaliagio, a adubagdo consistiu na aplicagio de 52 ¢ 50 kgha™ de N
via ureia (116 ¢ 111 kg) e, apos 30 dias, 36 e 24 kg ha™ de K,0 via KCI (60 e 40 kg), para
as cultivares BRS Capiagu e BRS Kurumi, respectivamente. As adubacdes referentes a

terceira e quarta avaliagdes seguiram as doses utilizadas na primeira avaliacao.

3.6 Biochar

A fonte do biochar utilizada foi fornecida pela empresa Biochar Brasil,
produzido a partir do p6 de carvao vegetal de madeira totalmente reflorestada de
eucalipto. O produto foi aplicado de forma localizada e incorporado na linha de touceiras
em dois metros linear de trés linhas de cada parcela, exceto na parcela de dose 0 t ha™.

A fim de verificar os nutrientes e caracteristicas quimicas do biochar, optou-se
por mostrar na Tabela 3 a composi¢ao nutricional prontamente disponivel para as plantas.
Por isso adotou-se a metodologia de analise de fertilizantes, seguindo a metodologia de

Teixeira et al. (2017).

Tabela 3 - Analise quimica do biochar

Amostra pH MO Ca Mg K H+Al Al P K \Y Are sil  Arg

Biochar - dg»s ------------ emole dm™ """ mg dm>-- %
m
6.8 195 70 21 20 1.8 00 787 7645 859 - - -

Fonte: Elaborado pela autora com os resultados da analise de solo feita no Laboratério de Analise de Solo
— IF Goiano — Campus Ceres (2022).

3.7 Irrigagdo

O sistema de irrigagao utilizado foi o de gotejamento, com fitas perfuradas
colocadas sobre a superficie do solo com gotejadores dispostos a cada 20 cm. O sistema
foi operado com pressdo de servigo de 1 bar e vazdo de 1,6 L h™ por gotejador. Foi
aplicada a mesma lamina de agua para todas as parcelas. O manejo da irrigagao foi feito
pela reposi¢ao da evapotranspiragao da cultura.

O monitoramento da evapotranspiragdo foi feito por leituras diarias de

evaporagao do tanque Classe A, localizado na estacdo meteorologica sediada no IF
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Goiano - Campus Ceres. Para tanto, determinou-se a evapotranspiragdo de referéncia

[Equagdo (1)].

ETo=EV xKp (1)

Em que:
ETO: evapotranspiragdo de referéncia, mm dia™;
EV: evaporagdo do tanque; e

Kp: coeficiente do tanque = 0,65.

Ap06s calcular o ETo, foi determinada a evapotranspiracao da cultura (Etc)

[Equagdo (2)]:

ETc=ETO0 x Kc 2)

Em que:
ETc: evapotranspiragdo da cultura, mm dia™;
ETO = evapotranspiragao de referéncia, mm dia’;

Kc: coeficiente da cultura = 0,80.

Em seguida, calculou-se a lamina bruta de irriga¢ao (LB), ou seja, a lamina

aplicada [Equacao (3)].

LB=ETc/Ea 3)

Em que:

Ea - eficiéncia da aplicagdo do sistema de irrigagao utilizado = 0,9.
Por fim, calculou-se o tempo de irrigacdo em minutos [Equacao (4)].

Ti(min) = (60 x LB x ELx Eg) / (Ea x NL x Qg) 4)

Em que:

Ti (min): tempo em minutos;

LB = lamina bruta, mm;

EL: espagamento entre linhas = 1,0 m;

Eg = espagamento entre gotejadores = 0,2 m;

Ea = eficiéncia da aplicacao do sistema de irrigagao utilizado = 0,9;

NL = Numero de linhas laterais/fileiras de planta = 1; e
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Qg = Vazio do gotejador= 1,6 Lh™".

Os dados da evaporagao didria do tanque classe A e do pluvidmetro, situados na
estacdo meteoroldgica sediada no IF Goiano - Campus Ceres, foram inseridos diariamente
em uma tabela, e todas essas equagdes acima eram resolvidas automaticamente,
disponibilizando, assim, o tempo de irrigagdo e a lamina a ser aplicada.

A Tabela 4 mostra os valores de evapotranspiragio média diaria e
evapotranspiragdo total/mensal coletados na estagdo meteorologica, no periodo
experimental. As medigdes das precipitagdes foram feitas pela estagdo meteorologica do
campus. Dois pluvidmetros de acrilico com capacidade de at¢ 130 mm de chuva foram

instalados na area do experimento para averiguar as medigoes.

Figura 3 - Vista do funcionamento da irrigacdo por gotejamento
Fonte: A autora (2022).

Tabela 4 - Evapotranspirac@o, precipitacdo pluvial e laminas de irrigagdo aplicadas no periodo de margo
de 2021 a junho de 2022

més/ano Evapotranspirac;i}o Evapotranspiragdo Precipitagéo Lamina de irrigacao
Média (mm dia™) mensal (mm) pluvial (mm) aplicada (mm)
mar/21 - - 219,90 0
abr/21 - - 62,10 0
mai/21 5,23 162 0,00 43,18
jun/21 5,13 77 0,00 20,51
jul/21 - - 0,00 -
ago/21 7,62 228,46 0,00 58,47
set/21 8,21 238,16 6,45 41,27
out/21 6,58 138,12 470,51 20,72
nov/21 3,75 11,26 423,50 0
dez/21 - - 254,16 0
jan/22 - - 184,50 0
fev/22 5,95 71,35 362,30 0
mar/22 4,44 31,09 32,47 3,13
abr/22 5,15 139,17 19,21 23,56
mai/22 5,79 179,62 3,24 29,58
jun/22 6,32 82,16 0,00 14,26

Fonte: A autora (2022).
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3.8 Avaliagdes do experimento

A decisdo sobre 0 momento de cada corte (avaliagdo) foi feita tendo como critério
a altura da forrageira. Para tal, foram utilizados os pardmetros de aproximadamente 2 m
de altura para a cultivar BRS Capiacu e de 0,80 m para a cultivar BRS Kurumi. A Tabela
5 mostra as datas das avaliagdes, o tempo de rebrota e o periodo de incubagao do biochar.
Considerando época da seca o periodo de maio a setembro e a época das aguas de outubro
a abril na regido, os periodos de rebrota compreenderam predominantemente a sequéncia

de época das aguas — seca — dguas - seca.

Tabela 5 - Datas das avaliagdes, tempo de rebrota e periodo de incubacdo do biochar

Avalianin Data corte de Data da Periodo de ~ Tempo de incubagio
padronizacio avaliacdo rebrota (dias) do biochar (dias)
1 18/03/2021 03/06/2021 77 71
2 02/08/2021 04/11/2021 94 225
3 07/12/2021 22/02/2022 77 335
4 23/02/2022 14/06/2022 111 447

Fonte: A autora (2022).

Cada avaliacao foi iniciada com a determinagdo da altura da planta (AP) com
auxilio de uma trena, medindo-se da base da planta até a curvatura da folha bandeira, em
cinco pontos de cada parcela (antes do corte), e ao final, foi calculada a média da parcela.
Em seguida, foi feito um corte rente ao solo na area ttil de cada parcela, seguido da
pesagem denominada de massa verde (MV) e contagem do numero de perfilhos (NP).
Uma subamostra foi feita utilizando 10 perfilhos de forma aleatdria e feitas as avaliagdes
morfométricas de didmetro do caule (DC) com um paquimetro digital, a pesagem de
massa verde de folhas e colmos e a contagem do nimero de folhas (NF). Os dez colmos
e suas folhas foram picados, colocados separadamente em saco de papel kraft e levados
para a estufa de ventilagdo forgada a 65 °C por 72 horas, para determinar a massa pré-
seca a 65 °C (MS65°). A relacao folha colmo (F/C) foi determinada tendo como base os

dados de massa pré-seca.
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Figura 4 - Determinacao da altura de planta (A), corte da area util (B), pesagem da massa verde (C),
contagem do niimero de perfilhos e coleta das subamostras (D), pesagem do perfilho (E),
contagem do nimero de folhas e separagdo das folhas e colmo (F), coleta dos dados de
didmetro do colmo (G), picagem das folhas (H) e picagem dos colmos (I)

Fonte: A autora (2022).

Para avaliar o desempenho produtivo das cultivares, foram estimadas a
produtividade de massa verde (PMV), a produtividade de massa seca (PMS) e a
produtividade de folha verde (PFV). Nas avaliagdes bromatologicas, foram determinados
o teor de massa seca (TMS) e a proteina bruta (PB).

A determinagao da MS foi feita em laboratorio utilizando em torno de 2,0 g de
amostra pré-seca moida a 1 mm em moinho tipo Willye, a qual foi seca em estufa a
temperatura de 100 °C a 105 °C por 12 h. O produto da umidade da massa seca e a massa
pré-seca constituiram o TMS. As andlises de proteina bruta (PB) foram feitas no

Laboratério Terra, segundo o método de Kjeldahl.
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Figura 5 - Moagem da amostras em moinho tipo Willy (A) e determinacdo do teor de matéria seca (B)
Fonte: A autora (2022).

3.8 Avaliacao da fertilidade do solo

A amostragem de solo para analises quimicas foi feita na camada de 0 a 0,2 m,
usando trado holandés antes da aplicacdo do biochar (janeiro/2021) ao longo de cada
bloco para definir a adubacdo, e, no final do periodo experimental (junho/2022), para
avaliar o efeito do biochar. Na primeira, foram retiradas 4 subamostras por bloco. Na
ultima amostragem, foram retiradas amostras simples em 3 pontos diferentes ao lado linha
onde foi aplicado o biochar em cada uma das 32 parcelas.

As analises quimicas do solo foram feitas no Laboratério de Solos do Instituto
Federal Goiano — Campus Ceres, seguindo a metodologia de Teixeira ef al. (2017). Foram
feitas andlises de pH em agua, matéria organica do solo (MOS), calcio, magnésio,

aluminio, acidez potencial (H+Al), fésforo, potassio, CTC, V% e saturagdo de Al (m).

3.9 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e os
tratamentos significativos, ao teste de médias de Tukey para cultivares, e a analise de
regressao para doses e épocas foi feita utilizando software Sisvar. Foram feitas também
analises de correlagdo de Pearson entre as variaveis da quarta avaliacdo, utilizando o

software Saeg 5.0.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo do quadro da andlise de variancia (Tabela 4), observa-

se que somente a varidvel AP apresentou interagdo cultivar x dose de biochar (p<0,01).

As variaveis NP, NF, MS65°, TMS, PFV, PMV, PMS ¢ F/C foram influenciadas pelas

cultivares, a PMS, pelos fatores isolados cultivar e dose, e DC nao teve efeito dos fatores.

A Tabela 6 mostra interacdo significativa entre cultivar x época para as variaveis

AP, NF, MS65°, TMS, PFV e PMS. As variaveis DC, NP, PMV, F/C e PB foram afetadas

somente pelo fator época. A interacao dose x cultivar x época nao apresentou diferencas

significativas para nenhuma variavel.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia (quadrado médio) de atributos morfométricos e produgéo de
cultivares de capim elefante sob diferentes doses de biochar e épocas de avaliagao

FV GL DC AP NP NF
Dose 3 10,74™ 593,70 90,02™ 1,95™
Cultivar (CV) 1 18,42™ 165960,017 7626,13" 125,417
Dose*CV 3 12,65™ 970,57 22,40™ 1,05™
Bloco 3 26,33™ 4975,15" 172,77 14,62
Residuo a 9 8,12 113,58 159,47 4,70
Epoca (EP) 3 223,10 28769,26" 2808,0” 122,157
Dose x EP 9 434" 239,40™ 176,47™ 1,28™
CV x EP 3 16,43™ 2274,34” 595,27™ 8,027
Dose x CVx EP 9 11,77™ 408,57™ 205,04™ 2,01™
Residuo b 84 6,22 449,05 271,34 2,87
Total corrigido 127 - - - -
CV% parcela - 23,06 8,09 24,17 19,76
CV% subparcela - 20,19 16,09 31,53 15,44
FV GL MS65° TMS PFV PMV
Dose 3 0,0006™ 0,0004™ 66,54™ T060,04™
Cultivar (CV) 1 0,0475" 0,0420" 150,21™ 3671,32
Dose*CV 3 0,0005™ 0,0006™ 75,01™ 839,29™
Bloco 3 0,0021° 0,0016° 273,95 2554,22"
Residuo a 9 0,0005 0,0004 40,27 399,45
Epoca (EP) 3 0,0960" 0,0959™ 2039,24" 16185,00"
Dose x EP 9 0,0007™ 0,0006™ 22,92" 243,03™
CV x EP 3 0,0044™ 0,0032" 174,82 1068,66™
Dose x CVx EP 9 0,0005™ 0,0004™ 32,30™ 385,09™
Residuo b 84 0,0007 0,0006 51,92 430,95
Total corrigido 127 - - - -
CV% parcela - 11,06 10,90 34,73 39,67
CV% subparcela - 13,02 13,52 39,43 41,20

(continua...)
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Tabela 6 - Resumo da anélise de varidncia (quadrado médio) de atributos morfométricos e producao de
cultivares de capim elefante sob diferentes doses de biochar e épocas de avaliacao

(Conclusao)
FV GL PMS F/C PB
Dose 3 36,80 0,1254™ 0,2708"
Cultivar (CV) 1 409,32 4,4439™ 7,0312™
Dose*CV 3 19,09™ 0,0009™ 0,5104™
Bloco 3 80,92 0,3330" 0,1875™
Residuo a 9 8,53 0,0564 0,4756
Epoca (EP) 3 218,927 2,3064" 242,06
Dose x EP 9 10,18™ 0,0442" 0,2361™
CV x EP 3 74,54 0,1640™ 0,0937™
Dose x CVx EP 9 13,87™ 0,0415™ 0,2118™
Residuo b 84 12,96 0,1037 0,5970
Total corrigido 127 - - -
CV% parcela - 33,84 23,02 7,97
CV% subparcela - 41,70 31,20 8,93

Fonte: A autora (2022).

Nota: Grau de liberdade (GL), dose (D), cultivar (CV), intera¢do dose x cultivar (CV x D), bloco (BL),
época (EP), interagdo dose x época (D x EP), interag@o cultivar x época (CV x EP), interagdo dose
x cultivar x época (D x CV x EP). Didmetro colmo (DC), altura de planta (AP), nimero de
perfilhos (NP), nimero de folhas (NF), massa pré-seca a 65°C (MS65°), teor de massa seca (TMS),
produtividade de folha verde (PFV), produtividade de massa verde (PMV), produtividade de massa
seca (PMS), relacdo folha/colmo (F/C), proteina bruta (PB). Coeficiente de variacao (CV%),
“Significativo a 1%, “significativo a 5% e ™ ndo significativo.

A seguir sdo discutidas as variaveis significativas para cultivar x época.
Analisando a altura de planta das duas cultivares em relagdo as épocas de avaliagdo,
verificou-se que os dados se ajustaram ao modelo cubico (Fig. 6), atingindo seus maximos
de crescimento na terceira avaliagdo. Isso pode estar relacionado as condigdes climaticas
favoraveis (umidade, temperatura e fotoperiodo) do periodo chuvoso a partir de
outubro/novembro. Por outro lado, o maior desenvolvimento relativo a terceira avaliacao,
quando comparado com a primeira, ambas na época das aguas, indica ndo ser efeito
apenas do clima.

Por volta de 447 dias (12.06.2022) da implantacdo do experimento, o que
corresponde a quarta avaliacdo, pode-se notar decréscimo na altura de plantas, o que pode
estar associado as condi¢des climaticas desfavoraveis da época, a qual foi marcada por
temperaturas mais baixas a partir de abril (Fig. 2) e fotoperiodo mais curto, em razao da
proximidade do solsticio de inverno (21 de junho).

As forrageiras tropicais sdo plantas C4, estimuladas ao crescimento por luz e
umidade do solo, sendo inibidas quando esses fatores ndo estdo presentes em quantidades

adequadas (MORENO et al., 2014).
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Figura 6 - Altura de planta (cm) das cultivares de capim elefante BRS Kurumi e BRS Capiagu em fungao
do nimero de dias apos a aplicagdo do biochar (dias ap6s aplicagdo - DAA)
Fonte: A autora (2022).

Quanto ao atributo numero de folhas (NF), foi observado ajuste ao modelo
cubico para as duas cultivares estudadas (Fig. 7), mesmo comportamento de altura de
planta. Isso pode ter acontecido em razao da correlagdo de altura de planta e numero de
folhas (r= 0,68**, BRS Kurumi) e do efeito das condigdes edafoclimaticas do periodo de

avaliagdo. De acordo com Melo et al. (2011), as variagdes de temperatura do ar e

intensidade luminosa promovem alteragcdes no tamanho da folha, nuimero de folhas e

densidade de perfilhos.
16 4 NF (kurumi)= -1E-06x3+0,0009x2-0,1776x + 18,512 o
=15 | R2=0,99%* ki
g
2 14 A
213 |
= 'y
’E 12 4 T E
g 12
o
511 -
WA | A
é 10 A ®
S 9 |
< L]
g 84 -
o _ NF ( capiacu) = -8E-07x3+ 0,0006x2- 0,1066x + 13,427
2 71 R2=0.99%*
Z 6 T T T T T T T T 1
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
DAA (dias)
A BRS Kurunu ® BRS Capiacu

Figura 7 - Numero de folhas por perfilho (quantidade) das cultivares de capim elefante BRS Kurumi e
BRS Capiagu em fun¢@o do numero de dias apds a aplicagdo do biochar (dias apos aplicagdo -
DAA)

Fonte: A autora (2022).

Em relacdo a varidvel massa pré-seca a 65 © C (MS65°C), ocorreu ajuste dos

dados ao modelo quadratico descendente para as duas cultivares (Fig. 8). A cultivar BRS
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Capiacu apresentou maior massa pré-seca a 65 °C que a BRS Kurumi. Isso pode ser
justificado pelas caracteristicas distintas das duas cultivares, sendo a cultivar BRS
Kurumi de menor porte e menor teor de fibras. A BRS Capiagu caracteriza-se por ser uma
cultivar de porte mais alto, com maior peso de colmo. Apesar de o peso das folhas nao
diferir muito, o peso dos colmos ¢ o principal responsavel pela massa total de cada
cultivar que apresenta maior teor de fibras.

A cultivar BRS Kurumi caracteriza-se por apresentar elevado valor nutritivo,
com teores de 20,5% de proteina bruta e de 53,6% de fibra detergente neutro). Ja a cultivar
BRS Capiacu normalmente apresenta cerca de 8% de proteina bruta e 65% de fibra em
detergente neutro, se fornecida com 60 a 70 dias de idade PEREIRA, A. V. et al., (2021).

Os menores resultados de massa pré-seca a 65 °C encontrados por volta da 2*
avaliacao podem ser devidos ao fato de as plantas de capim terem atingido o tamanho
padrdo para corte em um menor intervalo de dias, € com isso, apresentarem maior teor de
agua e, consequentemente, menor teor de matéria seca. Na ultima avaliacdo, pode ter
ocorrido o contrario, pois houve maior intervalo de dias (111 dias, Tabela 4) para atingir
altura de corte em razao da menor velocidade de crescimento atribuido a diminuigdo das

temperaturas em maio de 2022.
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Figura 8 - Massa pré-seca a 65°C (%) das cultivares de capim elefante BRS Kurumi e BRS Capiacu em
fungdo do mimero de dias apds a aplicagdo do biochar (dias apds aplicagdo - DAA)
Fonte: A autora (2022).

Avaliando o atributo teor de matéria seca (TMS) em relagdo a épocas de
avaliacao (Fig. 9), verificou-se que as duas cultivares se ajustaram também ao modelo
quadratico descendente. O menor teor de matéria seca foi observado aos 200 dias apds a
aplicacdo do biochar para a cultivar BRS Capiagu, com 0,14%. Ja para a cultivar BRS

Kurumi, aos 250 dias foi alcangado o menor de TMS, 0,12%.
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O maior teor de matéria seca apresentado na ultima avaliagdo pode ser explicado
da mesma forma que para massa pré-seca a 65 °C, tendo em vista que essas duas variaveis
sdo similares, diferindo apenas no teor de umidade residual.

Segundo Pereira, A. V. et al. (2021), a partir dos 90 dias, a cultivar BRS Capiagu
tende a atingir o teor de MS de 18 a 20%. J4 a BRS Kurumi, aos 75 dias, tende a atingir
15% de teor de MS (LEAL et al., 2020). Os resultados obtidos nesse trabalho
confirmam os resultados dos autores supracitados, exceto na segunda avaliacdo, com
menor MS, influenciado provavelmente por fatores climaticos favoraveis para o rapido
crescimento,atingindo altura de corte mais cedo.

Retore et al. (2021) notaram que o teor de MS do capim BRS Capiagu aumentou
com o avanc¢o da idade de corte, resultado ja esperado, pois conforme ocorre o processo
de maturagao da planta, ha diminui¢ao da propor¢ao de folhas em relagdo aos colmos e,
consequentemente, aumento do teor de fibra.

No manejo de capineiras, a idade de corte influencia seu rendimento e sua
qualidade. Quanto maior o intervalo de dias, maior a quantidade de massa seca ¢ o

declinio no valor nutritivo (LEAL et al., 2020).

0.34 4

032 TMS (capiagu) = 3E-06x2- 0,001 2x + 0,2672

i R*=0,9764**

0,3 A

028 4 TMS (kurumi)= 2E-06x?- 0,0010x + 0.2484 °
5 7 R*=0,9978**
20,26 A
= 0.24 1
D
= 0,22 A s
o 024 @
= L
20,18 4 a
D ) F;
=016

0,14 4 e A

0,12 4 -

0.1 T T T T T T T T 1

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
DAA (dias)
A BRS Kurumi ® BRS Caplagu

Figura 9 - Teor de matéria seca (%) das cultivares de capim elefante BRS Kurumi e BRS Capiagu em
fungdo do niimero de dias apés a aplicag@o do biochar (dias apds aplicagdo - DAA)
Fonte: A autora (2022).

Em relagdo a produtividade de folhas verdes (PFV), observa-se que as duas
cultivares se ajustaram ao modelo quadratico (ascendente), comportamento oposto ao teor
de matéria seca, sendo que a BRS Capiagu apresentou menor PFV que a cultivar BRS
Kurumi. Respectivamente, BRS Kurumi e BRS Capiagu apresentaram seus pontos de

maximo de PFV referentes a segunda avaliagdo (94 dias de rebrota) aos 255 e 278 dias,

com 29,57 ¢ 27,44 t hal. A partir desses pontos, ha reducdo da produtividade de folhas
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verdes para as duas cultivares (Fig. 10). Esses resultados confirmam os de Retore et al.
(2021) e colaboradores, que observaram maior propor¢do de folhas para as plantas de
BRS Capiagu manejadas com intervalos de cortes de 90 dias.

Esse comportamento oposto ao TMS pode ser devido ao intervalo de dias entre
os cortes, tendo, assim, mais material verde que material senescente quando o tempo de
rebrota para atingir a altura de corte foi menor. Pode ser atribuido também as
caracteristicas climdticas do periodo de avaliacdo com temperaturas mais elevadas e
maior fotoperiodo. A tltima avaliacdo, além de ter tido maior senescéncia de folhas, em
razao do maior periodo de rebrota, teve ataque da cigarrinha das pastagens.

O atributo produtividade de folhas verdes tem chamado a atenc@o de técnicos e
pesquisadores sendo um dos fatores relacionados a maior produgdo de carne e leite, pois

quando o animal consome mais folhas e menos talos, ele ingere volumoso de melhor

qualidade nutricional. Isso tem buscado orientar o manejo para menor periodo de
ocupagdo e maior altura de corte das forrageiras, ou seja, “‘consumo das pontas do capim”.
Gontijo Neto et al. (2006) afirmam que a maciga presenga de folhas,
relativamente a outros componentes da planta, corresponde a uma condi¢do importante
para cumprir as necessidades nutricionais dos animais. As folhas sdo preferencialmente

mais consumidas e nutritivas que os colmos (BRITO et al, 2015).
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Figura 10 - Produgiio de folha verde (t ha™) das cultivares de capim elefante BRS Kurumi e BRS Capiagu
em func¢do do nimero de dias apos a aplicagdo do biochar (dias ap6s aplicagdo - DAA)
Fonte: A autora (2022).
Quanto ao atributo produtividade de massa seca (PMS), ocorreu ajuste ctbico
para a cultivar BRS Capiagu e quadratico para a BRS Kurumi em rela¢do as épocas de

avaliacao (Fig. 11). Na BRS Capiagu, a PMS oscilou entre as épocas. As avaliagdes em

épocas de chuva apresentaram melhores resultados, principalmente na segunda avaliagao
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dessa época, feita onze meses da aplicacdo do biochar. Os dados indicam possivel efeito
dos fatores agua (chuva) e tempo decorrido da aplicagdo de biochar no solo para sua maior
reagdo e beneficios para o sistema solo-planta.

Para a cultivar BRS Kurumi, a PMS foi menor que para a Capiagu, mas se
apresentando mais estavel ao longo do periodo experimental. Assim como em outros
atributos desse trabalho, PMS apresentou tendéncia de aumento com o passar do tempo
chegando ao maximo valor aos 281,9 dias, com 8,18 t ha.

Leal et al. (2020), estudando cultivares de capim elefante e intervalo de dias de
corte, obtiveram maiores resultados de produtividade de massa seca (PMS) com corte
feito aos
60 dias, no periodo da seca. A partir desse intervalo de dias, a PMS nao alterou

estatisticamente seus valores, mas teve tendéncia de apresentar menores resultados.
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Figura 11 - Produgdo de massa seca (t ha™) das cultivares de capim elefante BRS Kurumi e BRS Capiacu
em funcdo do nimero de dias apos a aplicagdo do biochar (dias ap6s aplicagdo - DAA)
Fonte: A autora (2022).

A Figura 12 apresenta o desdobramento da interagcdo cultivar x dose para a
variavel altura de planta. Observa-se que a BRS Capiacu se ajustou ao modelo linear ¢ a
BRS Kurumi ndo teve ajuste significativo a modelos até 3* ordem. A cultivar BRS
Capiagu teve pequeno decréscimo de AP em relagdo ao aumento das doses de biochar,
com redugdo em 13,8 % entre a testemunha e a maior dose (24 t ha™"). Para a cultivar BRS
kurumi, observa-se que praticamente ndo houve resposta para esse atributo.

Petter et al. (2012), ao testar concentragdes de biochar na produc¢do de mudas de
Eucalyptus citriodora, para o parametro morfoldgico altura de plantas, ndo observaram
efeito significativo da aplicacdo de biochar. Todavia para a espécie E. urophylla, as

concentracdes de 30% e 60% do v/v proporcionaram os menores valores de altura de

planta.
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Figura 12 — Altura de plantas (cm) das cultivares de capim elefante BRS Kurumi e BRS Capiagu em
fun¢do de diferentes doses de biochar
Fonte: A autora (2022).

Analisando o efeito isolado de doses de biochar, a varidvel produtividade de
massa seca (PMS) teve ajuste significativo ao modelo linear (Fig. 13). De forma geral, a
produtividade diminuiu 28,8% entre a testemunha e a maior dose. Isso pode ter ocorrido
pelo possivel efeito hidrofobico do biochar em razdo da sua caracterizagao nutricional e
do tempo de avaliagdo ap0s a aplicag@o ter sido curto para reagir e entdo dar os resultados
esperados.

Além disso, doses maiores indicam efeito decrescente na resposta das plantas,
possivelmente, por estar interagindo de forma negativa com outros atributos de solo,
como, por exemplo, imobilizagdo de nutrientes em decorréncia da relagdo C/N do
material (POTTKER; ROMAN, 1994).

Zimmerman, Gao ¢ Ahn (2011) verificaram que a adi¢ao de biochar produzido
a partir de diferentes matérias-primas a diferentes temperaturas afetou claramente o solo.
Isso foi atribuido pelos autores a decomposi¢ao (mineralizagdo) do biochar em si, medida
pela evolugdo de CO,, bem como aos efeitos interativos com o solo. Os autores
destacaram a importancia do tempo necessario de a mistura solo+biochar se estabilizar, o
chamado processo de maturagao do biochar.

Alguns autores verificaram efeito de curto prazo da adicdo de biochar sobre o
rendimento de diversas culturas (AGEGNEHU; NELSON; BIRD, 1999; GONZAGA et
al.,2018; ZHANG et al., 2016). Existem relatos de que o biochar precisa de um tempo
maior de reagdo no solo para expressar efeito sobre o rendimento das culturas. Major et
al. (2010) avaliaram durante quatro anos o efeito do biochar (de madeira comercial) nas
doses 0, 8 ¢ 20 Mg ha™' sobre a retengio de cations e a produtividade de soja e milho em
um Latossolo, na Colombia. O aumento na produtividade foi verificado a partir do

segundo ano, sendo que a maior diferenga entre as doses de biochar e o controle foi
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verificada tdo somente no quarto ano apos a aplicacdo. As melhorias de produtividade

foram atribuidas principalmente ao aumento do pH e a retencdo de nutrientes no solo.
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Figura 13 - Produtividade de massa seca (t ha™) da cultivar de capim elefante BRS Capiagu em fungdo de
diferentes doses de biochar
Fonte: A autora (2022).

A Tabela 7 apresenta os resultados do teste de Tukey para as variaveis de
crescimento para o fator isolado cultivar. Pode-se observar que houve diferenca entre as
cultivares para todas as variaveis, exceto para DC e PFV.

Observa-se que a cultivar BRS Kurumi mesmo sendo de porte baixo se destaca
em alguns atributos morfométricos como numero de perfilhos, elevada propor¢do de
folhas, pequeno alongamento do colmo e elevada relagdo folha/caule. Esses atributos sao
favoraveis do ponto de vista da qualidade da forragem como ja conhecidamente pelo
maior teor de proteina bruta (PEREIRA, A. V. et al.,2021).

Para o fator isolado doses, de forma geral, houve pequena tendéncia de variagdo
para todos os atributos estudados, destacando-se BRS Capiacu com tendéncia de diminuir
0 DC e PFV com o incremento de doses de biochar, e BRS Kurumi, em aumentar o NP e
arelacdo F/C com o aumento da dose.

Verificou—se tendéncia de incremento da proteina bruta (PB) com aumento das

doses para a cultivar BRS Kurumi e o inverso para a cultivar BRS Capiagu.

Tabela 7 - Variaveis de crescimento e producao de cultivares de capim elefante sob doses de biochar

CV DC NP NF
Kurumi 11,97a 59,97a 11,96a
Capiacu 12,73a 44,53b 9,98b

DOSE BRS BRS BRS BRS BRS BRS

Kurumi Capiagu Kurumi Capiacu Kurumi Capiacu

0 11,84 14,07 59,81 45,63 11,86 10,21
8 12,28 12,93 57,63 43,75 12,18 10,4
16 11,77 12,75 59,38 43 11,79 9,77
24 12,01 11,19 63,06 45,75 12,01 9,53

(Continua...)
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Tabela 7 - Variaveis de crescimento e producdo de cultivares de capim elefante sob doses de biochar

(conclus@o)
Cv MS65° TMS PFV
Kurumi 0,18b 0,17b 19,36a
Capiacu 0,22a 0,20a 17,19a
DOSE BRS BRS BRS BRS BRS BRS
Kurumi Capiacu Kurumi Capiacu Kurumi Capiacu
0 0,19 0,22 0,17 0,2 18,22 19,05
8 0,19 0,22 0,17 0,2 22,16 17,22
16 0,18 0,22 0,16 0,2 18,46 18,57
24 0,18 0,23 0,16 0,21 18,59 13,93
CV PMV F/C PB
Kurumi 45,03b 1,22a 8,90a
Capiagu 55,74¢ 0,85b 8,42b
DOSE BRS BRS BRS BRS BRS BRS
Kurumi Capiacu Kurumi Capiacu Kurumi Capiagu
0 42,82 63,93 1,16 0,81 8,63 8,50
8 53,24 55,63 1,19 0,81 8,94 8,50
16 42,87 60,77 1,21 0,83 8,94 8,25
24 41,18 42,63 1,31 0,94 9,07 8,44

Fonte: A autora (2022).

Nota: Didmetro do colmo (DC), nimero de perfilhos (NP), numero de folhas (NF), massa pré-seca a 65°C (MS65),
teor de matéria seca (TMS), produtividade de folhas verdes (PFV), produtividade de massa verde (PMV),
relagdo folha/colmo (F/C) e proteina bruta (PB).

A Tabela 8 apresenta o resumo da analise de variancia para fertilidade do solo.
Observa-se que somente o atributo T (CTC — Capacidade de Troca Catidnica) apresentou
interacdo cultivar x dose de biochar (p<0,05), no entanto, os modelos ndo foram
significativos até 3" ordem. Para os fatores isolados dose e cultivar, apenas o fator cultivar
teve efeito significativo, somente para o atributo K(ppm) (p<0,05).

Tabela 5 - Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio) de atributos de fertilidade de solo e
cultivares de capim elefante sob diferentes doses de biochar

FV GL pH MOS Ca Mg K H+Al
Cultivar (CV) 1 0,001™ 3,85™ 0,06" 0,63" 0,011™ 2,157
Dose 3 0,027 7,74% 1,05™ 0,57" 0,003™ 0,17"
CV * Dose 3 0,300™ 1,86™ 3,02% 0,89™ 0,004™ 1,71™
Bloco 3 0,774  81,06™ 6,48™ 4,96™ 0,003™ 533"
Residuo 21 0,378 4,77 1,82 0,60 0,003 0,59
Total corrigido 31 31 31 31 31 31 31
CV (%) - 3,43 8,30 19,55 31,79 43,64 26,20
Meédia geral - 5,67 26,32 6,90 2,43 0,13 2,94
FV GL Al T K ppm P \Y4 m
Cultivar (CV) 1 0,003™ 0,38ns 1818,05 2,00" 129,00™ 0,70"
Dose 3 0,003™ 3,09ns 690,77™ 40,25™ 10,17 0,29™
CV * Dose 3 0,002™ 12,01 281,38™ 3,41 18,62™ 0,60™
Bloco 3 0,089™ 16,81™ 1256,28"™ 23,61 302,89™ 12,24™
Residuo 21 0,007 3,61 317,08 26,15 38,53 0,71
Total corrigido 31 31 31 31 31 31 31
CV (%) - 47,30 15,33 35,67 54,76 8,19 52,77
Média geral - 0,18 12,39 49,93 9,34 75,82 1,60

Fonte: A autora (2022).

Nota: Grau de liberdade (GL), cultivar (CV), dose (D), interagdo cultivar x dose (CV x D), bloco (BL). pH, matéria
organica do solo (MOS), calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), acidez total (H+Al), capacidade total de
troca de cations (T), (K ppm), fosforo (P), saturagdo por bases (V), saturagdo por aluminio (m). Coeficiente
de variagio (CV%), “significativo a 5% e ™ nio significativo.
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A Tabela 9 apresenta os resultados do teste de Tukey para os atributos estudados
do solo para o fator isolado cultivar. Observou-se diferenca estatistica entre as cultivares
apenas para o atributo K, tendo a cultivar BRS Capiagu apresentado melhor resultado.

Embora ndo significativo estatisticamente, o teor de P no solo aumentou 66,4%
com a adi¢do de 16 t ha™ de biochar em relagio ao controle. Madari et al. (2006) também
observaram elevagdo dos teores de P com uso de biochar no cultivo de arroz de terras
altas em solo argiloso.

Nao foram verificadas alteragdes significativas nas concentragdes de matéria
organica com uso de biochar, o que pode estar diretamente ligado ao curto prazo de
avaliagdo. Novos estudos devem ser conduzidos para verificar se, com o decorrer do
tempo de incubacao do biochar no solo, pode ocorrer alteragdo da matéria organica.

Da mesma forma, observou-se também que a CTC aumentou 10,4% com a
utilizacdo de 24 t ha' de biochar em comparagao com a dose zero. As caracteristicas da
carga de superficie e o seu desenvolvimento ao longo do tempo determinardo o efeito a
longo prazo sobre a agregag¢do do solo. O biochar depois de algum tempo geralmente
apresenta uma CTC alta, estendendo seu potencial para atuar como agente de ligacao de
matéria organica e sais minerais. A elevada area de superficie do biochar pode, assim,
levar ao aumento de reten¢ao de 4gua, mas o efeito dependera da textura do solo (KARHU

etal.,2011).

Tabela 9 - Valores médios de pH, MO, Ca, Mg, K, H+Al, Al, T, Kppm, P, V, m em analise de rotina apos
472 dias da aplicagdo diferentes doses de biochar em cultivares de capim elefante

pH MO Ca Mg K H+Al
- gkg’ 0 e L L e —
BRS Kurumi 5,66" 25,98* 6,86 2,29% 0,11% 2,68
BRS Capiagu 5,68* 26,67° 6,94° 2,57° 0,14* 3,20°
Dose (tha™)
0 5,73 27,63 6,56 2,39 0,14 2,78
8 5,71 25,94 7,25 2,51 0,10 2,88
16 5,61 26,43 6,61 2,09 0,14 3,01
24 5,63 25,30 7,18 2,73 0,13 3,10
Al T K ppm P \4 m
----cmolc dm™---- -—mgdm®--—- = e Y —
BRS Kurumi 0,17¢ 12,28* 42,39b 9,09¢ 73,82 1,45%
BRS Capiagu 0,19* 12,50° 57,46* 9,59* 77,83% 1,74*
Dose (tha™)
0 0,16 11,86 58,55 7,45 75,60 1,62
8 0,19 12,73 37,30 7,88 77,20 1,75
16 0,20 11,88 54,86 12,40 74,50 1,69
24 0,16 13,10 48,99 9,64 76,00 1,32

Fonte: A autora (2022).

Como pode se observar na Tabela 10, algumas correlagdes para a cultivar BRS
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Kurumi entre varidveis (atributos) de crescimento e produgdo foram altas, e entre
variaveis de crescimento/producdo com varidveis de solo foram baixas.

Jé para atributos de crescimento/producdo com variaveis de solo, as correlagdes
que mais se destacaram foram: Al com correlagdo alta e negativa para F/C; MOS com
correlagdo positiva com MS65 ¢ TMS; e Mg e T com PFV, PMV e PMS. Isso indica
possivel efeito do biochar na melhoria desses atributos de solo e, consequentemente,
melhoria da produgdo de capim elefante, o que precisa ser mais bem estudado com maior
tempo de reagdo do biochar.

Diferentemente da cultivar BRS Kurumi, para a cultivar BRS Capiagu (Tabela
11), houve menos correlagdes altas, inclusive entre varidveis de crescimento/produgao.
As correlagdes entre variaveis de solo e morfometria/produ¢cdo que mais se destacaram
foram: MOS, de forma positiva com MS65, e Al, de forma negativa com a mesma

variavel. J& K(ppm) se correlacionou de forma positiva com a variavel AP.
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5 CONCLUSOES

Considerando este estudo, pode-se concluir que:

a) doses de biochar influenciaram na altura de plantas das cultivares de capim
elefante BRS Capiagu ¢ BRS Kurumi;

b) os atributos morfométricos e de produgdo das cultivares estudadas sao
influenciados isoladamente pelas cultivares;

c) aresposta de época apds aplicacdo do biochar depende da cultivar e indica
que os fatores climaticos podem ter sobreposto o possivel efeito do biochar;

d) as variaveis de produtividade e proteina bruta nao apresentaram melhorias
com a aplicacdo de biochar nas condigdes deste estudo; e

e) o biochar utilizado proporciona efeito menor que o esperado em capim
elefante devendo ser mais bem estudado com maior tempo de reacao com o

solo.
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