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Introducao

O arroz, dentre as culturas anuais, ocupa um lugar
de destaque no cendrio nacional, tendo em vista
que seu consumo faz parte da maioria das dietas
alimentares da populacao. No Brasil, o crescimento
do consumo de arroz esta intimamente ligado ao
crescimento populacional, uma vez que, ao lado do
feijao, é o principal alimento.

Tanto a producao mundial quanto a do Brasil,
aproximadamente 75%, é oriunda de sistemas
irrigados por inundacao ou de varzeas. Esse

tipo de producao de arroz, todavia, vem sendo
particularmente vulneravel as legislacdes ambientais
devido ao excessivo uso de dgua e as altas emissoes
de gads metano, um importante gés de efeito estufa.

O arroz de terras altas, por outro lado, sempre
ficou conhecido por ser a primeira cultura apés
derrubada da vegetacao nativa no Sul e Centro-
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Oeste brasileiros. Atualmente, esse tipo de cultivo
vem sendo fortemente desestimulado pelos
crescentes problemas da conversao de vegetacao
nativa em uso agropecuario no que concerne

a mudanca do uso da terra e seus reflexos nas
mudancas climaticas globais. O desmatamento
seguido de queimadas vem colocando o Brasil
como o principal emissor de géas de efeito estufa
por meio dessa atividade. Assim, o arroz devera se
inserir em sistemas de cultivo mais sustentaveis e
conservacionistas como o Sistema Plantio Direto
(SPD) com rotacao de culturas. Portanto, o arroz
de terras altas passou a ser tratado ndao mais como
cultura de abertura de area, mas sim como cultura
principal no contexto de producao de graos.

Os solos de cerrados predominam na regido Centro-
Oeste e caracterizam-se por elevada acidez, baixa
fertilidade natural, com baixos teores de fésforo,
potdssio, baixa capacidade de troca cationica e elevada
saturacao por aluminio (FAGERIA; SOUZA, 1995)
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além de intempéries climaticas, como a ocorréncia de
periodos de estiagem (veranicos) durante o periodo
de desenvolvimento das culturas. Diante disso, a
cultura do arroz em sistema de sequeiro passou a ser
considerada como cultura de risco.

A introducao de técnicas que visam a melhoria
das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas
do solo vem sendo estudada ao longo dos anos.
O aumento da matéria organica dos solos tem
contribuido para a melhoria dessas caracteristicas,
como comprovado por diversos autores, como

o aumento da CTC e da ciclagem de nutrientes
(TORRES et al., 2005) nas propriedades fisicas do
solo como a reducao da densidade subsuperficial
(GUIMARAES; MOREIRA, 2001), resisténcia a
penetracdo (CARNEIRO et al., 2009) e o aumento
da porosidade (GONCALVES et al., 2006).

Esse aumento da matéria organica nos solos de
cerrado se da principalmente em funcao da adocéao
do Sistema Plantio Direto (SPD). Entretanto, o
cultivo de arroz de terras altas em SPD tem gerado
frustracoes de safra devido ao baixo vigor inicial da

cultura (STONE et al., 1980; SANTOS et al., 1997).

Com o surgimento da bioenergia, novas formas de
subprodutos da geracao de energia sdo produzidas.
Um deles é a biomassa carbonizada, que pode ter
diferentes usos que agregam valor a ele, como por
exemplo, seu uso como alternativa de condicionador
de solo visando a melhoria nos atributos do solo. Na
combustado incompleta (em ambiente reduzido em
oxigénio) da biomassa, como no procedimento da
producao de biomassa carbonizada ou em diferentes
processos de pirélise, forma-se uma série de
compostos genericamente denominados de carbono
pirogénico. Esses compostos, pela sua recalcitréncia,
representam um importante reservatoério de carbono
estavel, incorporado no solo, podendo mitigar o
aumento da concentracdo atmosférica de CO,, e
também desempenhar importante papel na fertilidade
dos solos, especialmente quando quimica e
biologicamente alterados (MADARI et al., 2009).

Ja é fato conhecido que a biomassa carbonizada,
devido as suas caracteristicas fisico-quimicas

e moleculares, tem efeito benéfico para as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(LEHMANN et al., 2003). Através desse efeito, a
biomassa carbonizada pode proporcionar melhor
desenvolvimento para as plantas, o que em muitos

casos resulta em melhor produtividade e maior
seguranca na producao. A aplicacao de biomassa
carbonizada no solo é também vista como uma
forma de sequestro de C, uma vez que, devido a sua
estrutura aromatica, é altamente estavel no solo.

O objetivo deste trabalho é demonstrar o efeito da
biomassa carbonizada (carvao vegetal de eucalipto)
na fertilidade do solo e no desenvolvimento e
produtividade de arroz de terras altas, cv. BRS
Sertaneja.

O experimento

O estudo foi desenvolvido em campo, instalado em
Nova Xavantina, Mato Grosso, no bioma Cerrado,
em novembro de 2008. A localizacdo geodésica é
14° 34" 50" de latitude e 52° 24" 01" de longitude
e altitude de 310 m. O solo foi um Plintossolo de
textura franco arenosa, contendo 76,3% areiae 17%
argila (SANTOS et al., 2006). Antes da implantacao,
a area do experimento era utilizada como pastagem

e se encontrava em estado degradado. A espécie
dominante era Urochloa decumbens (braquiéria).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso com quatro repeticdes, sendo que os
tratamentos do experimento, num total de 16, foram
compostos pela combinacao de quatro doses de
adubacédo de base 0 kg ha'; 100 kg ha'; 200 kg ha™
e 300 kg ha' da formula 05-25-15 e quatro doses
de biomassa carbonizada como fonte de carbono
pirogénico O Mg ha'; 8 Mg ha'; 16 Mg ha'e

32 Mg ha'. Cada parcela foi composta por nove
linhas da cultura com 10 m de comprimento,
totalizando 40,50 m?, sendo a area til para as
avaliacdes de 25,20 m?.

A biomassa carbonizada (carvao vegetal de
eucalipto (Eucalyptus sp.)),foi aplicada ao solo uma
Unica vez, em dezembro de 2008, antes do plantio
do arroz e incorporada a uma profundidade de

0 cm - 15 cm, utilizando-se enxada rotativa. Antes
da incorporacao ao solo, o carvao foi moido para
passar em peneira de 2 mm.

A semeadura do arroz, cultivar BRS Sertanegja,

foi realizada no dia 08 de janeiro de 2009, sendo
distribuidos 100 kg ha' de sementes, observando-
se espacamento de 0,22 m entre linhas e
profundidade de semeadura de 1 cm - 3 cm, sendo
nessa mesma operacao realizada a aplicacado dos
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tratamentos de adubacao de base. Aos 30 dias apés
o plantio (DAP), foi realizada adubacao nitrogenada
em cobertura, utilizando como fonte de N a ureia,
em doses combinadas com os tratamentos de
adubacédo de base (0 kg ha'; 15 kg ha'; 32 kg ha’
e 50 kg ha’ N com 0O kg ha'; 100 kg ha™;

200 kg ha'e 300 kg ha' de adubacdo de base
respectivamente), totalizando 20 kg ha', 37 kg ha™
e 55 kg ha' de N nas faixas correspondentes a
100 kg ha', 200 kg ha' e 300 kg ha' de NPK,
respectivamente.

O efeito da biomassa carbonizada foi avaliado
utilizando dados de produtividade da cultura e de
fertilidade do solo.

Por ocasido da colheita do arroz, se avaliou a
produtividade de grdaos, com posterior padronizacao
da umidade dos graos em 14%.

Em pleno florescimento do arroz, foram avaliadas
as caracteristicas quimicas do solo (pH, Ca, Mg,

Al, H+AI, P, K, Cu, Zn, Fe, Mn, M.O.) utilizando

métodos descritos por Claessen (1997), sendo as
amostras coletadas nas profundidades de O cm -

10 cme 10 cm - 20 cm.

Durante o desenvolvimento da cultura, foram
realizados tratos fitossanitaros, com a aplicacao
de 241,8 g e.a. ha' de 2,4-D, visando o controle
de plantas daninhas, do inseticida methamidophos
(420 g ha') para o controle de pragas e uma
aplicacao do fungicida Triciclazole (225 g ha),
visando o controle de doencas.

Os dados de distribuicdo pluvial e temperatura do
ar na area do experimento estao apresentados na
Figura 1. Verificam-se periodos significativos de
estiagem durante o desenvolvimento do arroz.
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Figura 1. Precipitacdo (mm) e temperatura média (°C) ocorrida

em Nova Xavantina, MT, durante a conducdo do experimento.

Apds a coleta e tabulacdo dos dados, efetuou-

se a andlise de variadncia utilizando o software
Sisvar, Versao 5.3, sendo as médias das variaveis
significativas agrupadas pelo critério de Tukey a 5%
de significancia.

Cada data de amostragem refere-se a média de trés
dias de coleta.

Os dados de temperatura foram coletados na
estacado experimental do Inmet em Nova Xavantina,
MT e a pluviosidade na sede da propriedade onde se
realizou o experimento, utilizando-se o pluvibmetro
tipo cunha HD 306.

Efeito da biomassa carbonizada e da
adubacao mineral na fertilidade do solo
A fertilidade do solo foi influenciada pela aplicacao
de carvao, com efeito significativo para pH, P,

K, Ca, Al, acidez potencial (H+Al), Zne C na
profundidade de O cm - 10 cm (Tabela 1). J& na
profundidade de 10 cm - 20 cm, apenas pH e K
foram influenciados (Tabela 2). Houve interacao
significativa entre carvao e adubacao mineral
apenas na profundidade de O cm - 10 cm para K,
Mg e acidez potencial (H+ Al) (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Andlise de variancia (valores de F) para os
diferentes efeitos nos atributos quimicos do solo na pro-
fundidade de O cm -10 cm, safra 2008/2009, em Nova
Xavantina, MT.

Adubacéo 2,04 5,72** 0,63 4,32* 0,34 328** 733"
Biomassa carbonizada 23,17* 0,85 3,73** 17,60* 16,12* 2,14~ 9,06
Adubacéo x carvdo 1,90 0,74 0,78 2,50** 0,98 2,59** 145"

C.vV. 2,61 19,61 33,07 1307 1370 6,97 80,50
Causas da variagdo H+Al Fe Cu Mn Zn C M.0.
Adubacéo 6,92* 16,13* 0,22 18,55* 7,55 057" 1,88™

Biomassa carbonizada 27,53* 0,30~ 0,68~ 1,89 2,77** 10,22* 1,75
Adubacdo x carvao 2,76** 0,25 0,57 0,33 1,71 0,74~ 1,14™
C.V. 6,95 2390 2561 1092 3944 6268 3,96

* e ** significativo a 1 e 5% respectivamente; "-néo significativo. Doses da adubacéo base: 0, 100,

200, 300 e 400 kg ha' NPK (05-25-15). Doses de biomassa carbonizada: 0, 2, 4, 8, 16 Mg ha'. C.V.:
coeficiente de variagao.

Tabela 2. Andlise de variancia (valores de F) para os diferen-
tes efeitos nos atributos quimicos do solo na profundidade
de 10-20 cm, safra 2008/2009, em Nova Xavantina, MT.

Adubacéo 12,74* 7,60* 891* 258*** 1,13« 2,95** 511**
Biomassa carbonizada 2,67** 0,56 1,37 2,77** 1,28 0,64 1,33™
Adubacéo x carvéo 1,17 1,59 1,32~ 0,74~ 1,33 1,06 1,36™

C.V. 289 2752 2091 1884 28,02 10,39 56,70
Causas da variagdo H+Al  Fe Cu Mn Zn C M.0.
Adubacéo 8,22** 1,75™ 2,63*** 9,18* 13,04* 2,15 0,58™

Biomassa carbonizada 2,03 0,27 0,42 1,71 054 1,71~ 1,85
Adubaco x carvao 1,10~ 0,93~ 0,67 1,19 040" 1,10° 1,58™
C.v. 10,69 26,06 24,40 17,17 102,34 39,47 5,75

¥, ** @ *** significativo a 1, 5 e 10 % respectivamente; ™-ndo significativo. Doses da adubacéo
base: 0, 100, 200, 300 e 400 kg ha' NPK (05-25-15). Doses de biomassa carhonizada: 0, 2, 4, 8, 16

Mg ha. C.V.: coeficiente de variagéo.
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Na profundidade de O cm - 10 cm, o pH foi
influenciado pela aplicacdo de carvao em todos

os niveis, sendo que nao houve diferenca entre

o efeito das doses de 8 Mg ha'e 16 Mg ha”,
entretanto a dose de 32 Mg ha' efetuou um maior
aumento no pH (Tabela 3). Na camada de 10 cm -
20 cm somente a dose de 32 Mg ha' influenciou
significativamente o pH em relacdo a testemunha
(Tabela 4). A reducao da acidez esta associada ao
aumento de bases trocaveis (Ca e K) e a reducao
dos teores de Al.

O efeito do carvao na disponibilidade do P foi
verificado somente na camada de O cm - 10 cm
para a dose de 32 Mg ha' (Tabela 3), aumentando
em 42% sua disponibilidade em relacao a
testemunha.

A disponibilidade de K nas profundidades de O cm
- 10 cme 10 cm - 20 cm foi significativamente
influenciada com a aplicacdo de 32 Mg ha™ de
carvao (Tabelas 3 e 4).

Houve interacao significativa na camada de

O cm - 10 cm para os fatores doses de carvao

e adubacao de base, sendo os teores e K
aumentados com a aplicacao de 32 Mg ha' de
carvao em todos os niveis de adubacao de base
(Tabela 5). De maneira geral, o maior efeito do
carvao é verificado quando aplicados 100 kg ha™
de adubo de base, em que a maior dose de carvao
proporcionou aumento de 78% na disponibilidade
de K.

O Ca teve os teores no solo aumentado com a
aplicacédo de 16 Mg ha' e 32 Mg ha' de carvao,
apenas na profundidade de O cm - 10 cm (Tabela
3) e ndo houve interacao entre as doses de carvao
e adubo mineral quanto a sua disponibilidade que
aumentou com 36% quando utilizado 32 Mg ha™’
em relacao a testemunha.

Todas as doses de carvao reduziram os teores de Al
na camada de O cm - 10 cm (Tabela 3), todavia nao
se verificou efeito na camada de 10 cm - 20 cm.

Tabela 3. Atributos quimicos do solo na profundidade de O cm - 10 cm em funcéo das doses de carvao aplicadas, safra

2008/2009, em Nova Xavantina, MT.

0] 5,74 A 0,13 A 6,563 A 100 A 0,76 A 0,65 A 0,11 B
8 593 B 0,13 A 6,95 AB 12 A 0,82 AB 0,64 A 0,05 A
16 5,97 B 0,13 A 7,99 AB 12 A 0,88 B 0,66 A 0,06 A
32 6,20 C 0,14 A 9,29 B 137 B 1,04 C 0,68 A 0,02 A
H+ Al Fe Cu Mn Zn C M.O.

cmolc dm3 mg dm? (%) (g dm®)
0] 2,25 B 32,25 A 0,58 A 22,37 A 18,90 A 1,12 A 14,06 A
8 2,16 B 30,06 A 0,62 A 23,81 A 17,76 A 1,27 A 14,18 A
16 1,96 A 31,7 A 0,61 A 23,18 A 13,35 A 1,54 A 14,18 A
32 1,83 A 32,25 A 0,55 A 24,43 A 14,41 A 3,02 B 14,50 A

Médias seguidas por letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Atributos quimicos do solo na profundidade de 10 cm - 20 cm em funcdo das doses de carvao aplicadas, safra
2008/2009, em Nova Xavantina, MT.

0 5,75 A 0,09 A 5,40 A 102 A 0,75 A 0,67 A 0,15 A
8 5,79 AB 0,08 A 5,56 A 113 A 0,69 A 0,55 A 0,13 A
16 5,81 AB 0,09 A 5,88 A 110 A 0,66 A 0,556 A 0,13 A
32 591 B 0,09 A 6,20 A 123 B 0,62 A 0,56 A 0,10 A
H+ Al Fe Cu Mn Zn C M.O.

cmolc dm™ mg dm™ (%) (g dm3)
0 2,08 A 36,68 A 0,67 A 21,93 A 23,70 A 1,21 A 10,68 A
8 2,11 A 35,81 A 0,71 A 22,62 A 22,98 A 1,12 A 10,93 A
16 1,99 A 35,31 A 0,65 A 19,81 A 15,38 A 1,12 A 11,18 A
32 1,94 A 33,81 A 0,70 A 21,81 A 19,23 A 1,46 A 10,81 A

Médias seguidas por letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Atributos quimicos do solo na profundidade de
0 cm - 10 cm em funcao das doses de carvao e niveis de
adubacdo de base aplicada, safra 2008-2009, em Nova
Xavantina, MT.

K (mg dm3)
0 115 A 74 A 91 A 120 A
8 109 A 112 B 119 AB 108 A
16 116 A 116 B 103 AB 116 AB
32 148 B 132 B 123 B 148 B
Mg (cmolc dm®)
0 0,73 A 0,61A 0,65 A 0,62 A
8 0,65 A 0,66 AB 0,60 A 0,66 A
16 0,67 A 0,70B 0,64 A 0,63 A
32 0,68 A 0,72B 0,65 A 0,70 A
H+ Al (cmolc dm3)
0 2,41 A 2,44 A 2,06 A 2,10 A
8 2,27 A 2,15 AB 2,17 AB 2,04 AB
16 1,89B 2,00 B 2,13 AB 1,83 B
32 1,93 B 1,81 C 1,90 B 1,69 B

Médias seguidas por letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Comportamento semelhante foi verificado para

a acidez potencial (H + Al), que foi reduzida

na camada de O cm - 10 cm com a adicao de

16 Mg ha'e 32 Mg ha' (Tabela 3). Houve interacdo
significativa entre os fatores doses de carvao e
adubo de base para o mesmo parametro (Tabela 5),
sendo que as doses de 16 Mg ha'e 32 Mg ha™
reduziram a acidez potencial em todos os niveis de
adubacao de base.

Os teores de Mg foram significativamente
influenciados pela interacdao doses de carvao e adubo
de base na camada de O cm - 10 cm (Tabela b). A
interacao que resultou em efeito foi verificada com

a aplicacdo de 16 Mg ha'e 32 Mg ha' de carvao
combinadas com 100 kg ha' de adubo de base.

Efeito da biomassa carbonizada na pro-
dutividade do arroz

A produtividade foi significativamente influenciada
pela aplicacdo de biomassa carbonizada (Tabela 6),
e, como ja esperado, também pela adubacao mineral.

Tabela 6. Andlise de variancia (valores de F) para os
diferentes efeitos na produtividade do arroz, safra
2008/2009, em Nova Xavantina, MT.

Adubacao 6,45*
Biomassa carbonizada 133,48*
Adubacao x carvao 5,76*
C.V. 10,73

DAP: dias ap6s plantio. C.V.: coeficiente de variancia (%). * significativo a 1%.

Houve também interacao significativa entre os
fatores doses de carvao e adubo mineral para
produtividade (Tabela 7). Observa-se efeito
significativo das doses de carvdo em todos os niveis
de adubacao de base. Esses dados assemelham-se
com os obtidos por Steiner et al. (2007), os quais
verificaram o efeito sinérgico do carvao aplicado
juntamente com fertilizantes. Diversos trabalhos
(OGUNTUNDE et al., 2004; STEINER et al., 2007;
VAN ZWIETEN et al., 2010) demonstram o efeito
sinérgico da aplicacao de carvao e fertilizantes,
onde a maioria dos autores atribui o efeito a
capacidade do carvao em reter os nutrientes em
funcédo de sua alta CTC, que com o tempo tende

a aumentar a medida que as bordas das estruturas
aromaticas sao oxidadas. Mesmo que a oxidacao
das estruturas aromaticas demande um tempo para
ocorrer, naturalmente o carvao ja apresenta elevada
superficie especifica (KISHIMOTO; SUGIURA, 1985)
e, consequentemente, elevada CTC. Esse efeito

se torna mais evidente em solos arenosos, como
reportado por Glaser et al. (2002), em que, devido
sua mineralogia naturalmente apresenta baixa CTC.

Tabela 7. Produtividade do arroz em funcdo das doses
de carvao e niveis de adubacdo de base aplicadas, safra
2008/2009, em Nova Xavantina, MT.

Produtividade (kg ha)

0 425 A 440 A 567 A 558 A
8 516 A 702 B 841 B 619 A
16 911 B 775 B 880 B 697 A
32 1.092C 954C 1049 C 1.118 B

Médias seguidas pelas mesmas letras iguais nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Essa resposta pode estar associada a um possivel
efeito eletrofisioldgico da biomassa carbonizada para
as plantas, fendmeno similar ao observado para

as substancias humicas (NARDI et al., 2002), que
diminuiria a energia necessdria gasta pelas plantas para
a absorcao da quantidade necesséria de nutrientes.
Outro fato pode estar relacionado com o aumento na
absorcao de nutrientes, uma vez que alguns nutrientes
tinham sua disponibilidade no solo aumentada como
P, K e Ca. Vale ressaltar que a reducao de forma
significativa dos teores de Al no solo também pode ter
contribuido para diminuir o efeito fitotdxico as raizes,
aumentando assim a absorcao de nutrientes.

As baixas produtividades (Tabela 8) observadas sao
em funcao de periodos de estiagem nessa safra,
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que ocorreram no periodo que coincidiu com o inicio
do desenvolvimento da cultura e no florescimento
(Figura 1). A cultura do arroz é altamente sensivel ao
déficit hidrico na fase reprodutiva, especialmente na
floracao.

Tabela 8. Produtividade do arroz, safra 2008/2009, em
Nova Xavantina, MT.

0 497 A
8 670 B
16 816 C
32 1053 D

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Embora tenha se observado interagcado entre as doses
de biomassa carbonizada e de adubagcao mineral
para a produtividade do arroz, vale ressaltar que,
examinando os efeitos separados desses fatores,

a biomassa carbonizada mostrou um efeito maior
do que a adubacao mineral (Tabela 6). A Figura 2
mostra uma alta correlacao linear entre a aplicacao
de biomassa carbonizada e produtividade do arroz,
ou seja, a medida que se aumentam as doses de
carvao aplicado, aumenta-se a produtividade, numa
maneira bastante previsivel.
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Figura 2. Produtividade do arroz em funcéo de diferentes doses de
carvao vegetal (CAR), safra 2008/2009, em Nova Xavantina-MT.

Eficiéncia agronémica do uso do nitro-
génio, fésforo e potassio

A eficiéncia agrondmica visa entrever o efeito

da quantidade aplicada de nutrientes sobre a
produtividade, e, neste caso, verificou-se que a
biomassa carbonizada influenciou na eficiéncia dos
fertilizantes inorganicos. A biomassa carbonizada
funciona nesse caso como um otimizador da
eficiéncia nutricional, que, segundo Baligar et al.
(2001) e Fageria e Baligar (2001), é fundamental
para aumentar a produtividade e reduzir os custos
de producao. De acordo com Fageria (2001), a

otimizacao da eficiéncia nutricional pode ser obtida
com o manejo integrado de nutrientes (MIN), que
segundo o autor nada mais é que um “pacote de
praticas que manipulam o meio de crescimento das
plantas para suprimento de nutrientes essenciais
na quantidade e nas proporcdes adequadas visando
altas produtividades sem danos ao meio ambiente”.

Tabela 9. Andlise de variancia (valores de F) para os di-
ferentes efeitos na eficiéncia agrondmica de utilizacado de
nutrientes, safra 2008/2009, em Nova Xavantina, MT.

Adubacao 50,48* 55,89* 55,86*
Biomassa carbonizada 23,11* 21,83* 21,84*
Adubacao x carvao 1,070 1,240 1,24ns

C.V. 31,45 32,01 32,01

* e significativo a 1 e; "™ - nao significativo.

A eficiéncia agronémica do nitrogénio foi aumentada
com a aplicacdo de 32 Mg ha' de biomassa
carbonizada (Tabela 9). Observam-se as maiores
eficiéncias no uso do nitrogénio em doses menores de
aplicacdo dos mesmos, ou seja, quanto maior a dose
de nitrogénio aplicada menor sua eficiéncia em fungao
da aplicacdo do carvao. Comportamento semelhante
ocorre para fésforo e potdssio (Tabela 10).

Tabela 10. Eficiéncia agronémica da utilizacao de N,
P e K em funcao das doses de carvao aplicadas, safra
2008/2009, em Nova Xavantina, MT.

8 13,11 A 741 A 1,10 A
16 16,76 A 847 A 253 A
32 25,67 B 13,04 A 10,17 B
Fasforo (kg ha)
10,91 21,83 32,75
8 2403 A 1256 A 1,856 A
16 30,72 A 14,36 A 425 A
32 47,06 B 22,10 A 17,08 B
Potassio (kg ha')
12,45 , 37,35
8 21,06 A 11,01 A 1,62 A
16 26,92 A 1259 A 372 A
32 41,24 B 19,37 A 14,97 B

Médias seguidas por letras iguais nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Eficiéncia agrondmica (EA) = (PG, - PG )/(QN,), em kg kg; onde: PG | = produtividade de gréos com
fertilizante nitrogenado, PG, = produtividade de gréos sem fertilizante nitrogenado e N, = quantida-
de do nutriente aplicado, em kg.

Trabalhos classicos conduzidos no inicio do século

e citados por Westerman e Tucker (1987) ja
apontavam para uma menor influéncia de determinado
nutriente conforme se aumentava a dose aplicada.

De acordo com Fageria (2006), esses trabalhos
levaram ao desenvolvimento da lei dos “incrementos
decrescentes”, ou seja, ao aplicar quantidades
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sucessivas de um determinado nutriente, o maior
incremento em producao é obtido com a primeira
aplicacao e que o incremento de producao é cada vez
menor quanto mais se aplica um determinado nutriente.

Portanto, doses elevadas de fertilizantes suprem

a necessidade das plantas e mascaram o efeito
benéfico da biomassa carbonizada, ou seja, as
melhorias nos atributos quimicos do solo com a
aplicacao de carvao passam a nao mais fazer efeito
sobre a produtividade de graos uma vez que com

a aplicacao de doses elevadas dos fertilizantes,

os nutrientes ja estao disponiveis em quantidades
satisfatérias para as plantas. Vale ressaltar ainda

que, em funcao dos periodos de estiagem ocorridos
durante o ciclo da cultura, seu potencial produtivo

foi reduzido significativamente em funcao do

menor nimero de paniculas e graos (drenos) e,
consequentemente, a necessidade de nutrientes. Esse
fato reforca a hipdtese de que baixas quantidades

de nutrientes foram suficientes para a producao
estabelecida no presente trabalho. Entretanto, caso o
desenvolvimento da cultura fosse normal, quantidades
maiores de nutrientes se fariam necessarias, o que
poderia ter aumentado o efeito do carvao na aplicacao
de doses mais elevadas de fertilizantes.

Consideracdes finais

Como efeito imediato (de curto prazo), logo

apdés incorporacdo em solo arenoso, a biomassa
carbonizada melhorou as propriedades de fertilidade
do solo, que pode ser, parcialmente, devido a
adicdo de nutrientes ao solo junto com a biomassa
carbonizada (carvao vegetal de eucalipto). A
biomassa carbonizada também teve efeito positivo
na produtividade do arroz e melhorou a eficiéncia de
uso da fertilizante mineral.
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