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RESUMO

O atual apelo ao uso de energia renovavel gera uma quantidade de residuos que, se ndo manejado corretamente, pode
gerar danos ambientais. Por isso, pesquisas que objetivam o reuso desses residuos para serem aplicados na agricultura
vem sendo realizadas, como as que transformam tais residuos em biochar. O biochar € produto de pir6lise e sua adi¢ao
aos solos tem influéncia na quimica, fisica e comunidades microbianas. O objetivo do presente estudo foi avaliar o
impacto de torta de sementes (pura e transformada em biochar) nas atividades enzimaéticas, atributos quimicos e
microbioldgicos do solo arenoso. O experimento foi distribuido em esquema fatorial 5 x 5, sendo o primeiro fator
constituido por: apenas o solo (controle); residuo de Graviola (RG), residuo de Pinha (RP) biochar do residuo de graviola
(BG) e hiochar do residuo de pinha (BP) e o segundo fator, cinco tempos de incubagdo 0, 30, 60, 90 e 120 dias apds
incubacdo (DAI). Foram avaliados, atributos quimicos do solo, carbono da biomassa microbiana (CBM) e atividades
enzimaticas (uréase, fosfatase acida e alcalina). Solos tratados com RG apresentaram um incremento na urease aos 120
DAI (3,8 vezes maior que o controle). A aplicacdo de BG ao solo no tempo 0 incrementou os teores de fosfatase cida,
fosfatase alcalina, uréase e CBM (1,1; 1,2; 1,4 e 1,1 vezes) e o pH (1,2 vezes). Solos que receberam BP apresentaram
incrementos no pH, CBM aos 120 DAI, fosfatase alcalina aos 120 DAI e uréase aos 60 DAI. Biochar de graviola
contribuiu para a qualidade bioquimica e microbiol6gica do solo, demonstrando o seu maior potencial para uso agricola
em relacdo aos demais.

Palavras-chave: biocarvao, quimica do solo, atividade enzimatica, incubacédo

Impact of biochar Residues from the biodiesel industry on the

attributes of a sandy soil

ABSTRACT

The current call for the use of renewable energy generates a quantity of waste that, if not handled correctly, can cause
environmental damage. For this reason, research that aims to reuse these residues to be applied in agriculture has been
carried out, such as those that transform such wastes into biochar. Biochar is a product of pyrolysis and its addition to
soils has an influence on chemistry, physics and microbial communities. The objective of the present study was to evaluate
the impact of seed cake (pure and transformed into biochar) on the enzymatic activities, chemical and microbiological
attributes of the sandy soil. The experiment was distributed in a 5 x 5 factorial scheme, the first factor being: only the soil
(control); Graviola residue (RG), Pine cone residue (RP) Biochar of graviola residue (BG) and Biochar of pine cone
residue (BP) and the second factor, five incubation times 0, 30, 60, 90 and 120 days after incubation (DAI). Soil chemical
attributes, microbial biomass carbon (CBM) and enzymatic activities (urea, acid and alkaline phosphatase) were
evaluated. RG treated soils showed an increase in urease at 120 DAI (3.8 times greater than the control). The application
of BG to the soil at time 0 increased the levels of acid phosphatase, alkaline phosphatase, urea and CBM (1.1; 1.2; 1.4

Oliveira, J. B.; de Medeiros, E. V.; Silva, J. S. A.; Duda, G. P.; Da Costa, D. P.; Felix, R. F; Lima, J. R. S. 2128


https://orcid.org/0000-0001-9535-9208

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.05 (2020) 2128-2138.

and 1.1 times) and pH (1.2 times). Soils that received BP showed increases in pH, CBM at 120 DA, alkaline phosphatase
at 120 DAI and urea at 60 DALI. Soursop biochar contributed to the biochemical and microbiological quality of the soil,
demonstrating its greater potential for agricultural use compared to the others.

Keywords: biochar, soil chemistry, enzyme activity, incubation

Introducéo

Parte de toda a energia consumida no
mundo provém do petréleo, do carvdo e do gas
natural. Entretanto, algumas fontes de energia nao
renovaveis, como no caso de combustiveis fosseis,
geram poluicdo do ambiental e do ar (Rani et al.,
2020), emissdo de gases de efeito estufa (Rathnam
etal., 2020).

Essas fontes sdo limitadas e com previsao
de um futuro esgotamento, por isso, a busca por
alternativas de energia é incessavel. Diante disto, a
producdo de biodiesel tem se mostrado uma forte
alternativa para substituicdo do 6leo diesel, pelo
fato do seu desenvolvimento ser através de 6leos
vegetais e permitir a redugdo da dependéncia de
petroleo (Shi; Liang, 2019).

O biodiesel pode ser definido como sendo
um mono-alquil éster de &cidos graxos derivado de
fontes renovaveis, como 6leos vegetais (Rathnam
et al., 2020). Dentre as matérias-primas incluem-se
0s 0Oleos vegetais de soja, milho e palma (Sanli et
al., 2019), cuja matéria prima é abundante no Brasil
e vem sendo utilizado outras fontes de oOleos
vegetais como a graviola e pinha no estado de
Pernambuco.

O Brasil ainda ndo ¢é totalmente
independente de combustiveis fosseis. Porém, a
Agéncia Naniocal de Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) estabeleceu a adicdo de
10% de biodisel ao 6leo vendido no pais, desde
2010 (Resolucdo n.4/2010) (Cavalheiro, et al.,
2020)

Este crescimento contribuiu para a elevada
formacdo de residuos sélidos organicos poluentes,
que sdo chamados de tortas, que quando nao
conduzidos adequadamente podem ocasionar
riscos a salde e poluicdo ambiental, podendo
comprometer o solo, a 4gua e o ar (Aradjo et al.,
2019).

Deste modo, as tortas quando submetidas a
um processo de tratamento, podem ser utilizadas
como adubo orgéanico, contribuindo para a
melhoria da qualidade do solo (Kirinus et al., 2018;
Onorevoli et al., 2018).

Uma das formas de tratamento desses
residuos € pela producdo de biochar que, por sua
vez, é produto da degradacdo térmica de materiais
organicos na presenca limitada de oxigénio
(pirdlise), e sua adigdo aos solos tem influéncia em
suas propriedades quimicas e fisicas, bem como na
estrutura e funcdo de comunidades microbianas
(Nielsen et al., 2018), devido as suas notaveis

propriedades capazes de melhorar a fertilidade,
corrigir e aumentar a umidade no solo e teores de
nutrientes (Lima et al., 2018; lgalavithana et al.,
2018; Martins Filho et al., 2020; Cooper et al.,
2020).

Vérias matérias-primas sdo usadas para
produzir biochar e a testagem continua de novas
matérias-primas, como restos de alimentos, tortas
de sementes, residuos agricolas ganham espacos
nas pesquisas (Gupta et al., 2018; Vincevica-gaile
et al., 2019; Caban et al., 2020).

O pH do biochar pode variar de &cido a
alcalino, mas geralmente é relatado como alcalino,
os altos valores de pH do biocarvdo aumentam o
pH do solo e diminuem a mobilidade de nutrientes
toxicos (lgalavithana et al., 2017).

Tendo em vista o atual apelo ao uso de
energia renovavel, hd uma possibilidade para que o
residuo gerado a partir da extracdo do Gleo de
sementes de graviola e pinha para a poducdo de
biodiesel seja usado como fonte de biomassa no
processo de pirdlise, a fim de obter produtos para
uso agricola.

Potanto hd uma necessidade de conduzir
estudos utilizando estas biomasas, em suas formas
puras ou transformadas em biochar quando
aplicada em solos arenosos de baixa fertilidade,
pois sdo escassos 0s conhecimentos sobre esta
questéo.

Onorevoli et al. (2018) relatam que o
processo de pir6lise de torta residual de semente de
tabaco, leva o aumento do pH, da biomassa,
aumento na porosidade e superficie especifica e
afirmam o potencial agricola deste biochar.

Em vista disso este estudo torna-se
extremamente importante para fornecer uma
alternativa para agricultura a partir do reuso dos
residuos produzidos pela industria de biodisel,
aplicando-o no solo visando melhoras em atributos
essenciais.

Nossa hipbtese, em parceria com outros
projetos, é que o reuso destes residuos apds o
precesso de pirdlise, quando aplicado em solo
arenoso, possa contribui para a mudanca da
comunidade e atividade microbiana dos solos,
assim como atributos quimicos visando indicacgao
para uso na agricultura.

O objetivo desta pesquisa é realizar a
pirdlise do residuo decorrente da extacdo de 6leo
energético de sementes de pinha e graviola e
verificar, através de analises mais sensiveis, 0 seu

Oliveira, J. B.; de Medeiros, E. V.; Silva, J. S. A.; Duda, G. P.; Da Costa, D. P.; Felix, R. F; Lima, J. R. S. 2129



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.05 (2020) 2128-2138.

potencial uso na agricultura como condicionante de
solo comparando-o com sua forma pura, com o
proposito de descobrir quais os beneficios da sua
aplicagdo em um Neossolo Regolitico Eutrofico,
sobre o0s atributos quimicos, microbianos e
atividades enzimaticas do solo a longo prazo de
incubacdo, visando contribuir com uma proposta
acessivel e sustentdvel que fomente o
aproveitamento da biomassa vegetal descartadas
no ambiente.

Material e metodos

Area de Estudo e Amostragem de Solo

A area de coleta do solo esté localizada na
mesorregido do Agreste Meridional do Estado de
Pernambuco no municipio de S&o Jodo, nas
coordenadas geograficas Latitude 8° 52” 30>’ S e
Longitude 36° 22” 00°” O, com altitude de 705 m.
O solo da é&rea é classificado como Neossolo
Regolitico eutrdfico tipico. Os atributos quimicos e
fisicos do solo antes do experimento estdo descritos
na tabela 1.

Obtencdo dos residuos da agroindustria de
biodisel e produgédo dos Biochars

O biochar utilizado foi produzido por meio
da combustdo incompleta pelo processo chamado
de pirdlise lenta, em um pequeno forno térmico
caseiro com dois cilindros, o qual foi baseado num
modelo amplamente utilizado pelos agricultores
tailandeses. A matéria prima utilizada foi a torta de
sementes de graviola (Annona muricata) e de pinha
(Annona squamosa), adquirida no Centro de
Tecnologias Estratégicas do Nordeste — CETENE,
localizada no municipio de Caetés, PE, um residuo
obtido da extracdo de Oleo para a producdo de
biodiesel. O material foi queimado, colocando-se
no cilindro “B” interno que tem 54cm de altura e
diametro de 29,5cm, o qual depois foi fechado.
Apds isso, o segundo cilindro “A” externo que tem
altura de 80 cm e diametro de 59 cm, foi preenchido
com madeira, a qual tem por objetivo a geracdo de
calor no forno térmico (Lima et al., 2018).

Experimento

Foi instalado um experimento em casa de
vegetacdo localizada na area experimental da
Unidade  Académica de Garanhuns da
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco
(UAG/UFAPE) no municipio de Garanhuns, PE
Brasil. O clima predominante é o Mesotérmico
Tropical de Altitude (Cs’a), de acordo com a
classificacdo climatica de Koppen.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, distribuidos em esquema

fatorial 5 x 5, sendo cinco tratamentos: apenas Solo
(controle); residuo de Graviola (RG), residuo de
Pinha (RP) biochar do residuo de graviola (BG) e
biochar do residuo de pinha (BP), o segundo fator
foi constituido por cinco tempos de incubagdo 0,
30, 60, 90 e 120 dias ap0s incubacdo (DALI), com
quatro repeticfes cada, totalizando 100 unidades
experimentais. Tanto os biochars quanto o0s
residuos foram adicionados ao solo na quantidade
de 20 t ha’. A irrigacdo foi realizada a cada 48
horas, com &gua destilada estéril.

As amostras de solo foram coletadas e
armazenadas para posterior avaliacdo do impacto
dos residuos da industria de biodisel, sobre a
gualidade quimica, microbiana e bioguimica.

Andlise quimica do solo

As determinacbes quimicas realizadas
foram (pH em &gua 1:2,5, P extraivel, K, Na,
seguindo a metodologia proposta pela Embrapa
(1999). Na e K foram determinados por fotometria
de chama. A quantificacdo do P inorgénico foi
realizada por colorimetria conforme Braga e
Defelipo (1974).

Analises microbianas

A respiracdo basal do solo foi quantificada
utilizando 30 g de solo colocados em recipientes
hermeticamente fechados e o CO; produzido foi
capturado usando 0,5 M NaOH. Ap6s 72 h de
incubacdo, a quantidade de CO, foi quantificada
por titulaggo com HCI(0,25M), utilizando
fenolftaleina diluido em alcool etilico como
indicador.

O teor de CBM do solo foi extraido pelo
método de irradiacdo (Mendonca e Matos, 2005) e
determinado utilizando-se o método colorimétrico
proposto por Bartlett e Ross (1988).

Atividades enzimaticas

As amostras de solo foram refrigeradas a
4°C até analise das atividades enziméticas: Urease
(URE) (EC 3.5.1.5), fosfatase &cida e alcalina (Pac
e Palk) (EC 3.1.3). As determinacbes das
atividades enzimaticas foram baseadas em anélise
colorimétrica dos produtos liberados por cada
enzima quando a amostra for submetida a
condi¢cBes normais de incubagcdo com substrato
adequado (Sigma Aldrich).

A atividade de Fosfatase (ciclo do P) e
Urease (ciclo do N), foram determinadas segundo
a metodologia proposta por Eivazi; Tabatabai
(1988), Eivazi; Tabatabai (1977), Tabatabai;
Bremmer (1972) e Kandeler; Gerber (1988)
respectivamente. As atividades enzimaticas sdo
expressas em microgramas de produto produzido
por grama de solo e por tempo especifico.
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Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a anélises de variancia
(ANOVA) com as comparagdes entre as medias
dos tratamentos feitas pelo teste Tukey ao nivel de
5%. A comparacdo das médias dos tratamentos

com o controle foi feita através do teste de Dunnett
também ao nivel de 5% de probabilidade. Além
disto, foram realizadas andlises multivariadas de
coordenadas principais para identificar quais
varidveis mais respondem a diferencas entre 0s
tratamentos. Analises realizadas no Software R
(3.4.3).

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo antes do experimento

pH P Ca Mg Al Na CEC C
mg Kg? cmol. Kg*! %
5.1 16.6 0.8 0.8 0.15 0.15 0.28 3.98 1.6
Granulometria (%)
Densidade Porosidade Capacidade
Areia Silte Argila  Aparente total de campo
88 8 4 1.5 0.433 0.135

Fonte: Lima et al (2018)

Resultados e discussao
Atributos quimicos do solo apds o experimento

Ambas as fontes de biocarvdo (BG e BP)
aumentaram significativamente o pH dos solos
tratados durante todos os tempos de incubacdo,
sendo essa diferenca mais expressiva a partir do 60
dias (BG 1,5; BP 1,2 vezes maior que o controle),
90 (BG 1,6; BP 1,8 vezes) e 120 (BG 1,1; BP 1,2
vezes). Em média, o pH do tratamento controle foi
5,0 e do RP e do BP foi 5,8 € 5,9, respectivamente.

O ajuste do pH do solo ndo apenas melhora
a qualidade, mas também desencadeia uma série de
processos bioquimicos no solo (Shaaban et al.,
2018; Liu et al., 2019). A reducdo da acidez vem
sendo atribuida a alcalinidade de biochar e a
presenca de anions organicos e carbonatos (Bera et
al., 2016; Dai et al., 2017). O pH aumenta com o
contelido biocarvao e o tempo que 0 mesmo passa
agindo no solo, especialmente para solos arenosos
(Caban et al., 2020). Tais observacGes estdo
alinhadas com outros estudos, Novak et al. (2016)
que aplicaram o biocarvéo de madeira em um solo
acido e demonstraram que o pH do solo aumentou
de 5,6 para 6,6 durante um experimento de
incubacdo de laboratorio aerébio por 120 dias,
devido ao proprio pH alcalino do biochar. Chen et
al. (2018) relatou igualmente em seus estudos o
efeito no pH derivado da acdo de biocarvao.

Este aumento no pH influencia na
disponibilidade de outros nutrientes como o0 K* na
solucdo do solo. Por ser um material rico em C e
nutrientes vegetais, biochars tém alto potencial ndo
apenas para fornecer, mas também como facilitar a
disponibilidade de K ao solo (Rafael et al., 2019).
Isto explica o incremento que as fontes de biochars

apresentaram no K* do solo aos 60 (1,4 vezes para
ambas as fontes) e 90 DAI (BG 1,4; BP 1,5 vezes).

Randolph et al. (2017) ao avaliar o solo de
seu estudo aos 120 DA, constatatou 0 aumento de
teores K* em solos tratados com biochar.
Atividades enzimaticas

A atividade enzimética da fosfatase
alcalina (Falk) também foi maior nos solos tratados
com biochar. Por exemplo, BG apresentou
incremento aos 0 e 90 DAI (1,2 vezes maior que 0
controle). BG adicionado ao solo também
incrementou a atividade da Urease em 0, 60, 120
DAI (1,5; 2,5; 1,5 respectivamente, comparado ao
controle). BP incrementou significativamente Falk
aos 120 DAI (1,1 vezes) e uréase aos 60 DAI (2,5
vezes).

O aumento das atividades enzimaticas do
solo, ocorre pela alteracdo da comunidade
microbiana, disponibilidade de nutrientes e
potencial de retengdo de agua e caracteristicas que
conferem ao biochar a capacidade de melhorar as
condicdes de vida microbiolégica por fornecer
substrato adequado para colonizacéo presentes no
biocarvdo (Lu et al., 2015; Cui et al., 2016; Quan
et al., 2020).

Sugere-se que estes beneficios ocorrem
indiretamente através do aumento da matéria
organica do solo, atividade e estrutura microbiana
e CBM causadas pela adi¢do do biocarvao (Gul et
al., 2015; Zheng et al., 2016).

Levando em consideragdo que durante a
preparacdo dos biochars, as mesmas condicdes de
pirolise sdo aplicadas, diferengas entre as suas
propriedades sdo atribuidas aos tipos de matérias-
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primas que ddo origem ao produto (Fang et al.,
2015; Kwak et al., 2019; Ferjani et al., 2019).

Yadav et al. (2019) constata o incremento
nas atividades de Falk e uréase, ao avaliar o efeito
do biochar a curto prazo no solo, afirmando os

Aumentos  especialmente na uréase
possivelmente s&o decorrentes de microrganismos
gue aceleram a mineralizacdo de N para compensar
a altas relacbes C / N apds adicdo de biochar e
outras fontes de matéria organica (Song et al.,
2018).

O biocarvao é conhecido como um forte
adsorvente no solo, € possivel que esta
caracteristica tenha conferido ao substrato o poder
de adsorver enzimas em sua superficie, entretanto
este mecanismo ainda é desconhecido (Khadem et
al., 2017).

Carbono da biomassa microbiana e Respiracéo
basal do solo apds o experimento

A comunidade microbiana do solo
responde mais rapidamente a préaticas capazes de
remodelar as fragdes organicas ou alterar nutrientes
do que a outros fatores do solo (Dubey et al., 2020).

Um dos indicadores de qualidade do solo é
a quantificacdo da atividade microbiana, por meio

Tempo 0

Tempo 60

efeitos benéficos do biochar nessas enzimas.
Bhaduri et al. (2016) avaliaram o biochar a curto
prazo de incubacdo e descreveram aumentos
similares nas atividades enzimaticas do solo.

das atividades metabdlicas de oxidacdo da
matéria organica, através do uso de gas oxigénio
(0O2), realizadas pelos micro-organismos (De
Medeiros et al., 2019).

Os solos tratados com diferentes residuos
apresentaram diferenca significativa para a
respiracdo basal do solo, sendo tal diferenca mais
expressiva nos tempos 0, 60, 120 DAI, destacando-
se os tratamentos BP, BG e RP (Figura 1). Maiores
valores de RBS estdo relacionados a uma elevada
taxa de mineralizagdo de C (Steinmuller et al.,
2019).

A maior liberacdo de CO2 nos solos, pode
ser em funcdo incorporacdo de residuos, como o
biochar rico em C e acimulo de MO em frac6es
labeis, promovendo uma alta atividade bioldgica
sobre esse material, liberando, assim, CO;
(Guimardes et al., 2017).

Tenorio et al. (2017) ao estudar o efeito de
diferentes doses de biocarvédo observou que a RBS
é estimulada ap6s a adicdo deste composto ao solo.

Tempo 120

19 4 s 4

Respiragdo
S
Respiragdo
«

©

R?=0,9818

- o == 7 y=-0001x*+0,191x- 4,225 24 VK
R?=0,9837 ’

® control

< ® BG

y=-0,0014x+0,274x- 5,425
R?=0,9816

y=-0,0014x2 +0,2658x- 5,25
Ri=

y=-0,0013x2+0,2577x- 5,075
R?=0,9816

Dias Dias
da respiracdo basal do solo (RBS), processo esse,
que permite quantificar o CO; liberado resultante.

Respiragdo

-
y =-0,0002x+0,0615x - 0,175

R?=0,9966

RG
BP
® RP
— = Polindmio (control)
~ = Polindmio (86)
Polindmio (RG)
Polindmio (BP)

— — Polindmio (RP)

Figura 1. Respirag&o basal de solos enriquecidos com Biochar de graviola (BG) biochar de pinha (BP),
residuo de graviola (RG) e residuo de pinha (RP), oriundos da inddstria de biodisel, em diferentes tempos de

incubacdo.

Andalises multivariadas

Os solos tratados com biochar (BG e BP)
respostas significativas quanto a
melhoria da qualidade quimica, microbiana e
bioquimica. A analise multivariada de coordenadas
principais respondeu por 67% da variagdo total dos

apresentaram

resultados (Figura 2).

biochar

A coordenada principal 1 foi responsavel por
explicar 51% da variacdo total dos dados. As
varidveis que mais se destacaram estdo apresentadas
na figura abaixo, representadas pelos vetores (quanto
mais distante do centro maior a influéncia da fonte de
destacada no quadrante),
representam os tempos de incubacéo (Figura 2).
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Cada fonte de biochar influenciou de forma
distinta os atributos do solo, sendo CMB, uréase,
potassio, pH, fésforo, sddio, fosfatase acida e alcalina
foram as variaveis mais sensiveis aos tratamentos
aplicados. O grafico abaixo retne as variaveis mais
relevantes e demonstra a influéncia dos tipos de
biochars sobre os atributos do solo nos diferentes
tempos de incubacdo. O pH do solo foi uma das
varidveis afetadas pelo biochar, principalmente BP,
assim como seu residuo bruto, aos 90 e 120 DAI. Isso
se deve as altas concentragbes de grupos quimicos,
principalmente fendis, que ficam concentrados no
biochar apds o processo de pir6lise. O biochar quando
aplicado, tende a aumentar o pH dos solos (Farkas et
al., 2020; Manzano et al., 2020). Deste modo pode
contribuir para a disponibilizagdo de nutrientes
beféficos e neutralizacdo de idns tdxicos do solo.
(Dominguez et al., 2020)

O biochar e o residuo de graviola mostraram
aumentos no carbono da biomassa microbiana, Falk,
Ure e K.

A aplicacdo de diferentes tipos de matéria
organica estimula a biomassa microbiana nos solos,
devido ao fornecimento de nutrientes (De Medeiros
etal., 2019). Além disso, o0 biochar pode fornecer aos
micro-organismos comportos de carbono degradaveis
(Manirakiza et al., 2020; Zhang et al., 2020).

Aqui, residuo e biochar de graviola foram os
gue mais se destacaram em relac¢do ao incremento de
CBM e que se destacou também em relagdo ao teor
de K no solo, o potassio € um dos nutrientes mais
absorvidos pela planta e esta envolvido em diversos
metabolismos de comunidades microbianas do solo
(Dos santos et al., 2020).

O biochar também influencia a biomassa
microbiana por interferir em diversos processos de
forma direta ou indireta, como a alteracdo das
propriedades quimicas e fisicas do solo, que podem
interferir no crescimento e abundancia microbianos
(Wang et al. 2017; Lu et al., 2020). Além disso, 0
biochar pode fornecer um habitat que predispbe o
crescimento microbiano (Khadem and Raiesi 2017),
devido as estruturas de seus poros, protegendo-os da
acdo dos predadores.

Teutscherova et al. (2018) em suas pesquisas
demonstram que o efeito da aplicacdo de biocarvao
em solo acido depende do tipo de solo e do tempo
decorrido desde a aplicacdo até a agdo do tratamento.

A hipotese de que o biochar influencia no
CBM foi comprovada, sugerindo que o aumento do
pH do solo ou o declinio da toxicidade do Al exposto
em seus resultados, podem ter estimulado a
mineralizacdo da MO e o crescimento microbiano a
curto prazo, o que também estd de acordo com o
aumento da RBS (Teutscherova et al., 2018)
corroborando com os resultados apresentados nete
estudo.
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Figura 2. Diagrama da analise canoOnica de
coordenadas principais entre os atributos quimicos,
microbianos e atividades enziméticas de solos
arenosos que receberam diferentes residuos da
industria de biodisel, com diferentes tempos de
incubacdo.

Os teores de fdsforo e potassio dos solos
arenosos tratados com residuos e biochars da
industria de biodisel apresentaram correlacdo
negativa com o pH como mostrado no Heatmap
(Figura 3).
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Figura 3. Analise de heatmap mostrando correlagdes
entre as varidveis quimicas, microbioldgicas e
atividade enzimatica de solo arenoso que de solos
arenosos que receberam diferentes residuos da
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industria de biodisel, com diferentes tempos de
incubacdo. A matriz de correlacdes foi elaborada com
base no algoritmo do coeficiente de correlacdo

produto-momento de Pearson (r).

O biochar tem influéncia nos atributos
quimicos do solo, entretanto existem mecanismos de
imobilizacdo destes elementos que ainda sdo
desconhecidos. Kamran et al. (2018) e Sun et al.
(2018) relatam que a disponibilidade de P pode
depender da combinacdo de propriedades do solo,
dose aplicada e caracteristicas do biochar, assim
como a sua temperatura de producgéo e seu pH final.
resultados
semelhantes a este estudo, ao avaliar o efeito do
biochar a longo prazo em solos de vinhedos, relatando
influencia do biochar na quimica do solo, como

Giagnoni et al. (2019) descreveu

esperado.

Os solos tratados com diferentes matérias
organicas oriundas da industria de biodisel em
diferentes tempos de incuacdo desmonstraram que,
guanto maior a biomassa microbiana, maior a
atividade enzimética da uréase. Este resultado esta
mais relacionado a um metabolismo microbiano em
resposta a alteragdes nas formas C, em particular
compostos aromaticos e formas inorganicas de N

(Smernik et al., 2012).
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