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RESUMO

A demanda crescente por produtos derivados do agai faz com que a quantidade de residuos
gerados apoOs a extragdo seja cada vez maior, tendo em vista que a polpa corresponde a
aproximadamente de 5 a 15% do volume do fruto, j4 o caroco principal subproduto do
beneficiamento corresponde a 85% do volume, necessitando de uma destinagdo final adequada.
Uma alternativa ¢ o reaproveitamento do residuo transformando-o em biochar através do
processo de pirolise utilizando-o como condicionador do solo na producdao de mudas de
rabanete (Raphanus sativus L.). O estudo foi dividido em dois experimentos, o experimento | foi
realizado em laboratério, utilizando colunas de drenagem para determinar a umidade e a
retencao de agua em substratos preparados com Latossolo Amarelo distrofico (LAd) misturado
com biochar de caroco de agai. Foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
dez tratamentos em esquema fatorial 3x3+1 tratamento adicional (Controle 1) com 6 repetigoes.
Os fatores corresponderam a trés diferentes concentragdes (5% 10% e 15%) e trés
granulometrias (2mm, Smm e carogo inteiro) do biochar de carogo de acai misturado com o
LAd. O experimento II conduzido em casa de vegetagdao visando avaliar o efeito do uso do
biochar na germinagao do rabanete em bandejas de poliestireno com os mesmos tratamentos do
Experimento 1 e 7 repeticdes distribuidos em Blocos casualizados. Os resultados foram
submetidos a andlise da variancia pelo teste de ANOVA, se significativo a no minimo 5 % de
probabilidade aplicado o teste Tukey foi aplicado para comparagao de médias. Observou-se que
a insercao do biochar de caroco de agai possibilitou aumento da reten¢ao de agua no solo com
melhores resultados sendo o biochar a Smm (5%) e Natural (5%,10%). Houve influéncia
positiva no indice de velocidade de germina¢do quando utilizado 5% de biochar Smm, ja ao
avaliar analises biométricas do rabanete (MFPA, MFR, MSPA, MSR, AF) o biochar nao

apresentou diferencas estatisticas significativas em relacdo ao controle.

Palavras-Chave: Euterpe oleracea Mart. Residuo. Carbono. Condicionador do solo.



ABSTRACT

The growing demand for products derived from agai means that the amount of waste generated
after removal is increasingly greater, considering that the pulp corresponds to approximately 5
to 15% of the volume of the fruit, the main stone by-product of processing. they correspond to
85% of the volume, requiring an adequate final destination. An alternative is to reuse the
transformation into biochar through the pyrolysis process using it as a soil conditioner in the
production of radish seedlings (Raphanus sativus L.). The study was divided into two
experiments, experiment I was carried out in the laboratory, using drainage columns to
determine humidity and water retention in substrates prepared with dystrophic Yellow Oxisol
(LAd) mixed with acai seed biochar. Ten treatments were distributed in a randomized design
in a 3x3 factorial scheme + 1 additional treatment (Control 1) with 6 replications. The factors
corresponded to three different concentrations (5%, 10% and 15%) and three particle sizes
(2mm, 5Smm and whole seed) of agai seed biochar mixed with LAd. Experiment II conducted
in a greenhouse evolves by evaluating the effect of using biochar on radish germination in
polystyrene trays with the same treatments as Experiment I and 7 replications distributed in
randomized blocks. The results were subjected to analysis of variance using the ANOVA test,
being significant at a minimum of 5% probability applied and the Tukey test was applied to
compare means. Note that the insertion of agai seed biochar made it possible to increase water
retention in the soil with the best results being biochar at Smm (5%) and Natural (5%, 10%).
There was a positive influence on the germination speed index when using 5% of Smm biochar,
whereas when evaluating biometric analyzes of the radish (MFPA, MFR, MSPA, MSR) the
biochar did not present statistical differences revealed in relation to the control.

Keywords: Euterpe oleracea Mart, Residue, Carbon, Soil conditioner.
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1. INTRODUCAO

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), uma palmeira pertencente a familia das
Arecaceae amplamente reconhecido por sua relevancia socioecondmica e cultural na regido
amazonica. Tendo sua origem na América Central e do Sul, a palmeira ¢ encontrada
predominantemente nas regides do baixo Amazonas, Tocantins, Amapd ¢ Maranhdo, além
disso, existem registros da presenca do agaizeiro também nas guianas e Venezuela (Pinto et al.,

2010).

O agali, fruto de formato esférico com didmetro de 1 a 2 cm, possui um peso médio
de aproximadamente 1,5 gramas, e a colorag¢do que pode variar entre roxa e verde, dependendo
do tipo e do grau de maturagdo. Seu consumo ndo ocorre na forma in natura, sendo necessario
um processo de transformacao para a obtencao da bebida. Um liquido pastoso adquirido apos

extracdo mecanica em maquinas despolpadoras (Silva et al., 2020).

No territério Amazonico, o agaizeiro destaca-se por ser a palmeira mais produtiva
da regido, isso se deve as suas caracteristicas adaptativas e as condigdes climaticas favoraveis
encontradas nessas areas. A capacidade do agaizeiro de se desenvolver e produzir em grande
quantidade ¢ um fator-chave para sua importancia economica. O suco obtido a partir do fruto
do agaizeiro, ¢ amplamente apreciado pela populacao do Norte do Brasil, desempenhando um

papel de grande importancia tanto econdmica quanto social (Bonomo et al., 2014).

Ao longo dos anos, o fruto vem conquistando espaco significativo no mercado
alimenticio, resultando em um aumento na valorizacdo de seus produtos derivados, sendo
consumido hé séculos pelas populagdes locais da regido Norte, s6 ganhou reconhecimento nas
demais regides do pais e no estrangeiro nas ultimas décadas (Mourdo, 2011). Esse aumento de
visibilidade do acai foi impulsionado pelo inicio das exportagdes comerciais a partir da década
do 90. De acordo com Costa (2016), o valor bruto da producdo do fruto era de 300 milhdes de
reais em 1995. Entre os anos de 2006 € 2019, o valor bruto da produgao rural do fruto apresentou
um crescimento anual de 9,6%, alcangando a marca de R$ 1,3 bilhdo de reais em 2019, com
uma quantidade de 720 mil toneladas do fruto e média de crescimento de 7% ao ano. O valor

das exportacoes subiu de 30 milhdes (2000) para 829 milhdes (2011) (Tavares et al 2022)

Em 2018 o Brasil produziu aproximadamente 1.650.000 (Um milhao seiscentos e
cinquenta mil) toneladas de agai para abastecer o mercado interno e externo, movimentando

aproximadamente 4 bilhdes de reais na economia nacional, o estado do Maranhdo segue como



o 3° maior produtor nacional, com producdo correspondente a 8,1% aproximadamente 20 mil

toneladas (CONAB, 2020).

Atualmente, o agai tem expandido sua comercializagdo para quase todos os
continentes sendo os Estados Unidos o maior importador com 40% do total exportado, logo
apo6s tem a Europa e paises Arabes que também se destacam como grandes consumidores de
acai. No entanto, toda essa cadeia ¢ focada basicamente na produgdo da polpa, que segundo
Martins, Mattoso e Pessoa (2009), corresponde a aproximadamente de 5 a 17% do volume do
fruto (pericarpo), ja o caroco (endocarpo) principal subproduto do beneficiamento que
corresponde a 85% do volume total, ¢ tratado como residuo de pouca utilidade pela populagdo

local (Valentim, 2018).

O descarte improprio do caroco de agai pode resultar na contaminagdo do solo e da
4dgua, além de apresentar riscos para a saude publica. E de suma importancia adotar as
abordagens corretas para reutilizar esse residuo, uma das alternativas para mitigar o impacto
proveniente do descarte inadequado carogo de acai ¢ a producao de biochar, a partir desses
residuos (Neto et al., 2023). A utilizacdo desse biochar como condicionante do solo pode
resultar em vantagens significativas, incluindo a redu¢@o dos custos associados a corre¢@o dos
solos de pequenos e grandes produtores da regido. Isso ndo apenas abre espaco para uma gestao
eficaz dos residuos, mas também proporciona um impacto positivo na qualidade do solo e na

incorporacdo de carbono no solo.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia de diferentes doses e granulometrias do biochar de carogo-de-
acal (Euterpe oleracea Mart.) sobre o pH, condutividade elétrica e retencdo de agua no
Latossolo Amarelo distrofico além de avaliar sua influéncia na germinacdo de sementes de

rabanete (Raphanus sativus).

2.2 Objetivos Especificos

Averiguar o potencial de utilizacdo do biochar através verificagao da retencao de

agua;
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Analisar os efeitos da aplicagdo de biochar em diferentes doses no pH e na
condutividade elétrica do Latossolo amarelo distrofico
Comparar os efeitos dessa interacdo (dose versus granulometria) sobre a

germinagdo e desenvolvimento vegetativo de mudas de rabanete.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Acai (Euterpe oleracea Mart.)

A Euterpe oleracea Mart. ¢ popularmente conhecida como agai, jucara, acai de
touceira, acai do Para ou acaizeiro, pertence a familia Arecaceae e tem como uso principal o
fruto e o palmito para a alimentagdo humana (Nascimento, 2008). O nome Euterpe representa
uma homenagem a uma deusa da mitologia grega devido seu significado “elegdncia da
floresta”, pela exuberancia da planta. Ja considerando a cor e o aroma da polpa do agai, recebeu

o0 epiteto oleracea, que remete ao odor do vinho (Costa, 2022).

Evidencia-se que o agaizeiro ¢ encontrado nas areas tropicais € subtropicais, em
solos de igapd e terra firme, mas também em solos de varzea (Cordeiro, 2016). Tem origem
nativa na América Central e do Sul, enquanto no Brasil localiza-se nas regides do baixo
amazonas, Tocantins, Amapa, Maranhdo e, tem registros também nas Guianas ¢ Venezuela
(Pinto et al., 2010). Somente na Amazdnia, ¢ representado, aproximadamente por 34 géneros e
190 espécies e, esse numero aumenta para aproximadamente 200 géneros e 2600 espécies

considerando sua distribui¢ao geral (Costa, 2022).

Se trata ainda de uma palmeira cespitosa com até 25 perfilhos, varia de 15 a 20
metros de altura e com diametro de 12 a 18 centimetros de diametro (Castro, 2010), suas folhas
sdo compostas e pode chegar até 2,78m de comprimento, em uma palmeira adulta as raizes
podem chegar aos 40 cm acima do solo (Junior, 2016). Em relagdo ao seu fruto, ¢ produzido
em cachos a partir do terceiro ano da arvore, cada caro¢o ¢ uma fruta, possui um endocarpo
lenhoso, de forma redonda, com um didmetro de 1-2 cm de massa variando de 0,8 a 2,3 g

(Bichara; Rogez, 2011).
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3.2 A importancia socioecondomica do acai no Brasil

O acai ¢ considerado como a palmeira mais produtiva da regido amazonica, um dos
produtos mais significativos oriundos do extrativismo nacional, além de desempenhar um papel
fundamental ao evidenciar a biodiversidade da Floresta Amazonica. Historicamente, o cultivo
do acai tem desempenhado um papel expressivo nas dimensdes econdmicas, sociais e culturais
para a populacdo dessa regido. O sabor unico do seu suco altamente apreciado, faz com que ele

seja um componente essencial da culinaria nortista (Bonomo et al., 2014).

No contexto nacional, o acaizeiro era valorizado principalmente pelo palmito
derivado de sua palmeira. A partir de 1970, a extragcdo, manufatura e exportacao de palmito dos
acaizais nortistas ganharam evidéncia nas estatisticas regionais. O extremo Norte do Brasil
passou a ser alardeado como o principal e maior produtor e exportador de palmito do Brasil e
do mundo. No entanto, desde a década de 90, impulsionado pela ascensdo da cultura fitness e
das academias, o agai alcancou reconhecimento e notoriedade devido as suas propriedades
antioxidantes, seu elevado teor energético e a presenca da chamada "gordura boa" em sua
composicao, sendo agora classificado na categoria de superalimentos (Tedesco, et al 2020). O
valor comercial da polpa se sobrep0s ao do palmito, reorganizando as condi¢des de manejo e

cultivo da espécie (Costa, 2016).

Em 2019 o Brasil produziu aproximadamente 220.000 (duzentos e vinte mil)
toneladas de agai para abastecer o mercado interno e externo, movimentando aproximadamente
4 bilhdes de reais na economia nacional e, o estado do Para segue como maior produtor nacional
com producdo correspondente de 1,2 milhdes de toneladas (CONAB, 2019). O estado do
Maranhdo segue em 3° lugar como maior produtor de agai do Brasil e principal produtor do

Nordeste com produg¢do de aproximadamente de 20 mil toneladas no ano de 2017. Porém, deve-
14



se compreender suas particularidades, grande parte da producdo do fruto ¢ proveniente de
atividades extrativistas vinculadas as comunidades tradicionais e pequenos produtores (IBGE,

2022).

3.3 Exportacio do acai

A exportacdo de produtos do agaizeiro comegou a ser datado na década de 90 devido
ao aumento do consumo do palmito proveniente da Euterpe oleracea e outras palmeiras de
mesmo grupo, como a jucara Euterpe edulis. Porém, ja se notava os primeiros sinais de
esgotamento das reservas naturais (Reis, et al., 2002). A partir dos anos 2000 o fruto foi,
gradativamente, conquistando novos consumidores em diferentes regides do pais e do mundo,
e consequentemente, ganhou espago no mercado alimenticio. Além de obter uma valorizagao
dos produtos derivados do agai, uma das causas desse aumento ¢ devido a diversificacao de
produtos provenientes da fruta como: cremes, polpas, energéticos, em po, sobremesa e sorvetes,

sucos € balas.

Com essa valorizacdo, esses subprodutos se fazem presentes em todos os
continentes. Somente no ano de 2018, o Brasil arrecadou cerca de 2 milhdes de doélares, o
equivalente a 980 milhdes de reais, com a exportacao da fruta e seus derivados. 77% do total
exportado pelo pais € destinado aos Estados Unidos, seguido do Japao e Alemanha. Além disso,
os Emirados Arabes Unidos vém se destacando como importador desses subprodutos (CONAB,

2019).

O aproveitamento da popularidade que o fruto apresenta no atual momento,
possibilita a mudanga de status de simples fornecedor de produto bruto nao beneficiado ao
mercado externo, para fornecedor de produtos acabados com alto valor agregado. Os produtos
de alto valor agregado sdao produzidos nos EUA e, segundo estimativa da SEICOM (2015), a
agregacao de valor nesse pais, em 2010, foi de 600%, tendo em vista que o gasto em exportacio
de polpa de frutas foi valor de US$ 20,2 milhdes e gerou um valor agregado de US$ 121,7
milhdes, demonstrando que além de ser o maior comprador internacional, também ¢
responsavel pelo langamento do maior niumero de produtos com agai como matéria-prima, com

cerca de 30% do total, seguido por Brasil (19%) e Canada (8%).

De acordo com a Secretaria do Estado de Industria, Comércio e Mineracao do Para

(2015), apesar do aumento da area plantada, a demanda continua reprimida, ja que a oferta ndo
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¢ suficiente, porém tanto o valor médio por litro do agai continua crescendo, como a produgao

dobrou na ultima década para tentar acompanhar a demanda.

Figura 2 — Série historica, valor da producao nacional de agai.

2018 2019 2020 2021
-+ Valor da produgdo (Mil Reais)

Fonte: Conab (2020)

3.4 Descarte inadequado

Devido a crescente demanda pela polpa do acai, toda a cadeia que gira em torno da
cultura atualmente encontra-se em expansao, para abastecer o mercado interno e externo com a
utilizagdo de novas tecnologias de manejos dos agaizais, beneficiamento do fruto e
melhoramento genético, possibilitou que as regides produtoras deixem apresentar carater
extrativista e adotando caracteristicas de estruturas produtivas agricolas como: O complexo da

soja, milho caf¢, etc... (Dias, 2021).

No entanto toda essa cadeia ¢ focada basicamente na producdo da polpa, que
segundo Martins, Mattoso, Pessoa (2009), corresponde a aproximadamente de 5 a 15% do
volume do fruto (pericarpo), ja o caroco (endocarpo) principal subproduto do beneficiamento
que corresponde a 85% do volume total, ¢ tratado como residuo de pouca utilidade para a

populacao local (Santos et al, 2016).

A Politica Nacional de Residuos So6lidos, ndo explica nitidamente sobre a cadeia
econdmica em volta do fruto acai, porém existe de forma indireta no art 7°, XI, dos objetivos
da PNRS, quando trata do incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos

residuos solidos, incluidos a recuperag@o e o aproveitamento energético (Negrdo 2021).
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Nas regides norte e nordeste do pais os locais onde ocorre o beneficiamento do fruto
transformando em suco e logo apds comercializado, sio denominados de batedores de agai. Os
residuos so6lidos gerados por esses estabelecimentos nao possuem nenhum tipo de tratamento
ou aproveitamento, causando um impacto ambiental significativo (Farinas et al, 2009), pois
geram uma grande parcela do lixo urbano que nao sdo recolhidos pelo servico de coleta local e

apresenta destinacdo final inadequada.

Residuos de agai ¢ um subproduto oriundo de um estabelecimento cuja sua
atividade, ¢ o processamento do fruto e a comercializagdo para o consumo humano, o que
segundo a PNRS, em seu art. 13, alinea “d” quanto a origem, ¢ classificado como residuo de
estabelecimentos comerciais € ndo podem ser descartados como residuo comum, por tanto, sua
coleta e destinacao sao de responsabilidade de seu gerador, no caso os batedores, nao podendo
ser removidos por empresas encarregadas pela a coleta de Residuos So6lidos Urbanos (RSU),

(Nogueira et al., 2013).

Residuos de agai em algumas regides do norte e nordeste, ja compdem uma parcela
significativa do lixo em grandes centros urbanos (Santos et al. 2018), ndo havendo o seu
reaproveitamento, tampouco seu descarte em local adequado, estando presentes em beiras de
estradas, patios, vias publicas, matas, terreno baldio e canais de drenagem, transformando-se

lixdes a céu aberto, sem nenhum tratamento.

Figura 3 — Residuos provenientes de batedores de agai na regido metropolitana de Sdo Luis - MA

Fonte: autor

3.5 Reaproveitamento do caroc¢o do acai

Tendo em vista que o residuo do acai causa impacto significativo ao meio ambiente,
além de causar problemas de mobilidade urbana e saneamento basico, faz-se necessario buscar
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meios de reutilizacdo do carogo que possam reverter ou minimizar este quadro. Mediante ao
entrave ambiental que a producao de agai acarreta, ja existem projetos pilotos que visam mitigar

0 impacto ambiental através do reaproveitamento do caroco de agai.

Ao pesquisar a producdo de briquetes energéticos através do caroco do agai, Reis
et al. (2002) verificaram que devido a boa concentracdo de lignina, celulose e teor de umidade
adequada, o residuo de agai em forma de briquetes, tornou-se um produto energético de poder
calorifico elevado, em média 4.500 Kcal/Kg sendo um produto de alta qualidade e
economicamente viavel. Pelo qual, Nagaishi (2007) afirma que o seu uso energético pode ser
uma saida oportuna e se for bem analisada, pode ser considerada viavel economicamente,

gerando beneficios sociais e ambientais.

Tabela 1 — Composi¢ao quimica do carogo de agai.

Umidade 9,60%
Extrato estéreo 3,01%
Extrato alcoodlico 9,32%
Extrato aquoso 2,80%
Proteinas brutas 4,34%
Hemicelulose 12,26%
Celulose 34,41%
Lignina 12,72%
Cinzas 1,34%

Fonte: Reis et al. (2002)

Sobre a viabilidade da adicdo de cinzas de carocos de acai ao concreto Cordeiro
(2019), em sua pesquisa, revelaram que esse material possui as de caracteristicas fisicas que o
tornam adequado para tal. As cinzas de carogos de agai demonstraram propriedades que ndo
apenas mantém a integridade estrutural do concreto, mas também melhoraram suas
caracteristicas mecanicas, maior resisténcia a compressao e de durabilidade. Essas descobertas
destacam o potencial das cinzas de carogos de acai como um material alternativo e sustentavel
na producao de concretos de alta qualidade, promovendo assim uma abordagem mais ecoldgica

na construgao civil.

Como formas de aproveitamento desse carogo, cita-se que apos a decomposicao
pode ser largamente empregado como matéria organica, sendo considerado 6timo adubo para

o cultivo de hortaligas e plantas ornamentais (Gantuss, 2006). Ao avaliar o biochar de carogo

18



de agai como condicionador de solo na producao de mudas de pimenta-do-reino, Mendonga
(2019) observou que sua a inser¢do possibilitou o aumento da atividade enzimadtica do solo e
maior desenvolvimento vegetativo das mudas, proporcionando um substrato de alta qualidade,
por sua vez, Ernestina(2013) indica que a produgao de carvao ativado seria uma solucao para
esse desperdicio e daria a esse residuo valor agregado, auxiliando na renda de comunidades

onde esses produtos sdo descartados e diminuindo o impacto dos mesmos a natureza.

Dos Santos et al. (2019) atrela o descarte incorreto dos residuos do acai ao
desconhecimento real dos impactos ambientais, entretanto, se houvesse um sistema de gestao
ambiental ou projeto de educagdo ambiental que buscassem agregar valores para o carogo do
acai, possivelmente nao seriam desperdi¢ados, uma vez, que conheceriam o valor econdmico e

impactos ambientais deste.

3.6 Biochar: origem e importancia ecolégica

O "biochar" deriva do conceito de "terra preta de indio", que sdo manchas escuras
presentes em toda a floresta amazodnica. Estas areas destacassem por sua fertilidade elevada
devido a interferéncia antropomorficas dos povos origindrios que habitavam aquela regido,
estes solos foram utilizados em diversos sistemas de cultivos, incluindo mandioca, feijao,
vegetais, frutas e pastagens. Sabe-se que os altos niveis de carbono, cations basicos e fosforo
estdo associados aos restos de matéria organica calcinada e animais depositados por esses

habitantes (Cunha et al., 2018).

O termo terra preta de indio surgiu no final do século XIX em 1878, quando o
pesquisador Herberto Smith identificou Terra Preta na area proxima ao rio Tapajos e Santarém
e a descreveu como: ‘o melhor da Amazdnia”. Naquela época, outros pesquisadores também
encontraram a Terra Preta, embora seu interesse principal tenha sido direcionado para recursos
como metais ou plantas medicinais, e a presenca da Terra Preta tenha sido apenas mencionado

indiretamente (Petersen, Neves, & Heckenberger, 2001).

Com o passar dos anos a Terra Preta passou a estar associada aos conceitos mais
amplos de desenvolvimento sustentdvel e mitigacdo das mudangas climaticas. Essa conexao
ampliou o impacto da Terra Preta no presente e no futuro, posicionando-se o solo como uma
peca central em diversas questdes ambientais globais contemporaneas. Especificamente, as
mudangas climdticas que proporcionam um incentivo importante para replicar a fertilidade da
Terra Preta (Bezzera et al,2016).
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A ideia de reproduzir Terra Preta ainda ndo havia chegado a areas fora do campo
Terra Preta Isto mudou depois da Conferéncia de Solos da Pensilvania de 2006, onde o 'biochar’
foi um tdpico de discussdo. O termo 'biochar' ¢ utilizado principalmente para referir-se a um

tipo especial de condicionador de solo (Lehmann, Gaunt, & Rondon, 2006).

O Protocolo de Kyoto, tratado internacional ambiental de 1997, definiu que paises
desenvolvidos e subdesenvolvidos devem adotar medidas para precaver-se contra os possiveis
danos que o aumento indiscriminado das emissdes de Gases do efeito estufa (GEE) podem
ocasionar (CQNUMC, 1997). Pesquisadores de todo mundo estudam processos que permite
diminuir a liberacdo de didxido de carbono na atmosfera, principal componente emitido e
responsavel por 55% deste montante, porém para ocorrer uma mitigacao eficaz das alteragdes
climéticas, ¢ imprescindivel alinhar duas acdes: reduzir as emissdes de gases de efeito de estufa
(GEE) além retirar o didéxido de carbono atmosférico (CO2), visando atingir as emissdes
liquidas zero, exigidas para cumprir as metas estabelecidas em 2015 na convengao de Paris.

(UNEP, 2023).

Fox e Chapman (2011), ao analisar a viabilidade técnica de diferentes processos
como estratégias para a diminuicdo do aquecimento global, observaram que vérias dessas
estratégias dependem de cooperagao interpaises ou quantias monetarias exorbitantes. Dentre as
opgoes, o processo de pirolise de biomassa e a incorporagdo desse biochar produzido ao solo ¢

o mais viavel tecnicamente, segundo os autores.

Uso de biochar como corretivo do solo para reduzir as emissoes de GEE e fornecer
C foi proposta pela primeira vez como uma estratégia global para a mitigacao das alteragdes
climaticas, ha apenas 15 anos e tem sido intensamente estudada ao longo da ultima década (Wu,

et al 2019).

Dixon (1995) relata que as praticas de incorporagdo de restos culturais, residuos
organicos e a matéria organica calcinada pode reter o carbono nos solos por décadas, inclusive
séculos, demonstrando a importancia do solo como armazenador, fonte e sumidouro potencial
de CO2. Estima-se que a quantidade C estocada no solo equivale cerca de 3 vezes o carbono
em reserva biotica (plantas e seres vivos), ¢ duas vezes a quantidade presente na atmosfera

terrestre (Eswaran et al., 1993).

A produg¢do da matéria organica calcinada produzida através da conversdo

termoquimica andxica ou parcialmente andxica de biomassa, ¢ chamado de Biochar, do inglés
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biocharcoal, apresentando potencial para desempenhar um papel de destaque em diversos
desafios, como geracdo de energia, beneficiamento de residuos, recuperagdo de dareas
degradadas, diminui¢ao dos GEE, além de ser um fator atenuante para a diminui¢do da

inseguridade alimentar (Shaaban et al., 2018).

Quando incorporado ao solo, o Biochar tem potencial de melhorar a absorcao de
agua, facilitar a penetracao de raizes e tornar as plantas mais resistentes, além garantir a longa
retencdo do carbono no solo, ao contrario do que acontece em regides de clima tropical que
possui temperaturas elevadas, nessas condi¢des, a matéria orgdnica tende a se degradar

rapidamente, gerando gas carbonico (CO2).

De acordo com Santos (2013), apds o processo de pirolise, o biochar possui
potencial de neutraliza¢ao da acidez do solo, em fun¢do de apresentar altos teores de carbonato
de célcio e de magnésio. Porém nao necessariamente sendo via de regra, depende do material,
origem, tipo de calcinagdo e temperatura de pirolise. Possui uma estrutura com propriedades
fisico-quimicas, incluindo micros e macroporos abundantes, alta area superficial especifica,
forte capacidade de adsor¢do de nutrientes, que sdo benéficos para o rendimento das culturas
(Martins 2018). A aplicagdo de biochar no solo pode reduzir a densidade aparente do solo e
aumentar a porosidade, umidade, capacidade de troca catidonica, sob condigdes de cultivo
simuladas, quando a aplicagao de biochar em solo albico, a lixiviagdo de nitrogénio foi reduzida

em 12%, aumentando assim retencdo de fertilizantes (Zhang, 2013).

Nesse contexto, o Biochar de caroco de acai desponta como uma opg¢ao
encorajadora, pois além de ser um residuo de baixo custo oriundo da producao do agai e de facil
obtencdo, quando incorporado ao solo pode apresentar uma opgdo vidvel para sequestro de
carbono e recuperagdo de areas degradadas, com satisfatorio poder de remogdao de metais

pesados (Pereira, 2013).

3.7 Cultivo do rabanete

O rabanete (Raphanus sativus) ¢ uma hortalica originaria da regido sul da Europa e
atualmente consumida em todo o mundo. Pertencente a familia Brassicaceae, a mesma da
couve, do nabo, da mostarda e do agrido, ¢ uma planta herbacea com raizes globulares,
geralmente de coloracdo escarlate brilhante, polpa branca e sabor picante (Lopes et al., 2019).

Apresenta qualidades nutricionais, contendo vitaminas A, B1, B2, célcio, fosforo, potéassio e
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enxofre, além de ser expectorante natural e estimulante do sistema digestivo (Mello et al, 2013),

consumido geralmente na forma de saladas, in natura e em conservas.

Apesar de ser uma das hortalicas mais antigas que se tem conhecimento de registros
de cultivos, datados hd mais de trés mil anos, a hortalica ainda ¢ pouco expressiva na
alimentac¢do brasileira. (Oliveira et al, 2010). O Brasil produz entre 9 e 10,5 mil toneladas de
rabanetes por ano (Bonfin-Silva et al., 2020). As regidoes com maiores concentracdes de
produtores sdo o sul e o sudeste do pais, o estado de Sdo Paulo ¢ o lider de cultivo da hortaliga
(Kramer, 2018), sendo uma cultura produzida principalmente de médios e pequenos

olericultores proximos aos grandes centros.

Atualmente, vem ganhando destaque entre os olericultores, principalmente, por
apresentar caracteristicas atraentes, como ciclo curto e rusticidade, sendo a colheita realizada
de 25 a 35 dias ap6s a semeadura (Silva, 2022). Isso faz dele uma opgao atrativa e promissora
para diversificar a produ¢ao em pequenas propriedades, pois permite um retorno financeiro
mais rapido. Além disso, o rabanete pode ser cultivado na rotagdo de culturas da agricultura

familiar.

O rabanete desenvolve-se melhor em temperaturas mais baixas de 10 a 20 °C no
entretanto apresenta bons rendimento também em temperaturas mais altas até 35 °C, a época
ideal indicada para o seu cultivo € no outono-inverno (Kramer, 2018), temperaturas acima do
limite estipulado j& possui efeitos negativos de crescimento e produtividade (Lopes et al 2021).
Considerasse o Rabanete uma hortalica exigente de nutriente por dispor de rapido crescimento,

portanto, necessita da disponibilidade de recursos de forma abundante em um curto periodo.

Estudos relacionados ao cultivo de rabanete utilizando o biochar demonstraram
resultados satisfatorios, tal como Pereira, 2024 que ao analisar o efeito do biochar de cama de
frango no cultivo do rabanete, resultou no fornecimento de nutrientes necessarios em curto

espaco de tempo, implicando na maior produtividade que é o parametro mais importante.

4. MATERIAL E METODOS

Foram efetuados dois experimentos de forma simultanea, o Experimento I

corresponde a determinagdo da influéncia do biochar de acai na retengdo de d4gua no Latossolo
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Amarelo distrofico e o Experimento II corresponde a determinag@o da influéncia do biochar de

acai na germinagdo e desenvolvimento inicial de mudas de rabanete.

Os experimentos foram conduzidos no Centro de Ciéncias de Chapadinha
(CCCH) da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA), no periodo de setembro a dezembro
de 2023. A UFMA esta situada na Br 222 — KM 06, S/N — Boa Vista — CEP 65500 00, com
coordenadas 03°44°28,7S e 43°18°46,”W e altitude de 107 m.

O clima, segundo Kdppen (1928), ¢ classificado como Aw, caracterizado
como tropical imido. No periodo chuvoso, de cinco meses (janeiro a maio), pelo menos dois
meses podem ser considerados muito chuvosos (marco e abril), com mais de 40 % da
precipitacdo pluvial total. Tem-se, um periodo seco de sete meses, (junho a dezembro) dos quais
trés a quatro muito secos (agosto a novembro), com menos de 8 % da precipitacdo pluvial total

27,9 °C e apresentando precipitagdo média de 1.613,2 mm por ano (Passos et al., 2016).

4.1 Producao do biochar de caroco de acai

O processo de pirolise para a produgcdo de biochar foi realizado no
Laboratorio de Design Ceramico — LDC/DEDET, na Universidade Federal do Maranhao

Campus Sao Luis.

O carogo de agai utilizado foi coletado na regido metropolitana de Sao Luis
e em Raposa municipio vizinho da capital maranhense, o residuo ¢ gerado em locais de onde a
polpa do agai ¢ extraida e comercializada logo apds ter passado pelo processo de

beneficiamento, garantindo uma matéria prima de boa qualidade.

Foram coletados 60 kg de caroco de agai, apos a retirada do excesso de
sujeira o material foi levado ao laboratério de Design de ceramica para a produgdo do biochar.
Os carogos foram alocados num recipiente de ceramica com capacidade de 15 L fechado com
uma tampa do mesmo material. A pirolise foi realizada num forno elétrico Linn Elektro Therm,
com capacidade suficiente para processar todo o material de forma eficiente, na temperatura de
350°C durante 5 horas com taxa de aquecimento de 10°C por minuto, a Figura 4 demonstra

biochar resultante do processo de pirolise.
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Figura 4 — Biochar de carogo de acai

Fonte: O autor (2023)

Apos a pirolise, foi realizada a classificagdo, fracionamento do biochar no

Laboratorio do Grupo de estudos e pesquisa em agroecologia - GEPA, no Centro de Ciéncias

de Chapadinha- UFMA. Efetuou-se a quebra mecanica do material, gerando trés

granulometrias, 2mm, Smm, e N carogo inteiro, as quais foram separadas com o uso de peneiras.

A anélise elementar e imediata do biochar (Tabela 2) foi efetuada na Unidade BioWooEB do

CIRAD-Franca (Centro de Cooperacao Internacional em Pesquisa Agrondmica para o

Desenvolvimento).

Tabela 2 — Andlise elementar e imediata da matéria prima e do biochar de caroco de acai
empregado no desenvolvimento dos experimentos.

Analise Elementar

Analise Imediata

N C H O* Umidade Cinzas MV C fixo PCS PCI
% % J/g)
Carogo de agai | 0,47 45,70 590 45,76 14,28 2,16 74,24 23,60 19509,22  18248,75
natural inteiro
Biochar agai 0,98 5585 5,33 35,89 5,74 1,95 59,21 38,83 2302797 21896,95
carogo inteiro
Biochar agai 0,97 5525 5,33 36,63 5,85 1,83 59,61 38,56 2306527 21934,25
5 mm
Biochar agai 0,94 5330 5,09 3442 5,61 6,26 56,62 37,13 21928,77 20848,67
2mm

Nitrogénio (N); Carbono (C); Hidrogénio (H); Oxigénio determinado por diferenga (O*). Materiais volateis (MV);
Carbono fixo (C fixo); Poder calorifico superior (PCS); Poder calorifico inferior (PCI). Fonte: CIRAD Franga

2024.
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4.2 Experimento I - Avaliacdo da saturacdo drenagem e umidade do solo

No experimento I, foram utilizadas colunas de pvc preenchidas com uma
combinacao de um Latossolo Amarelo distréfico incrementado com biochar de carogo de acai.
gerando uma quantidade de composto de 600g. Foram testadas trés doses de biochar (5%, 10%,

15%) e trés granulometrias (2mm, Smm e 12 mm- N carogo inteiro).

O Latossolo Amarelo distrofico foi coletado na camada de 0-20 c¢m, na area
experimental do grupo GEPA no Centro de Ciéncias de Chapadinha, ¢ classificado como
Latossolo Amarelo distrofico (Santos et al., 2013), com textura franco- arenosa e as
caracteristicas fisico-quimicas, descritas na Tabela 3. O solo seco foi peneirado com peneira de
Smm para facilitar a homogeneizagao na preparacao do substrato.

Tabela 3 - Analise quimica e fisica do Latossolo Amarelo distrofico GEPA. Valores de pH,

aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P), potassio (K), matéria organica (MO),
Soma de bases (SB), V%, capacidade de troca cationica (CTC), teores de argila, silte e areia.

pH Al Ca'? Mg* P(resina) K MO
(007 700 /Y — mmole dm 3 --memeeemeeeeeee e mg dm 3-—---eeemm-
4,5 5,0 14,0 7,0 8,0 50,83 15
Soma de bases v CTC Argila Silte Areia
(mmol. dm™) (%) (mmol. dm™) (%) (%) (%)
243 44,8 54,3 14 42 54

As amostras do biochar e do LAd foram submetidas a analise de pH e condutividade
elétrica, para as analises de pH foram utilizados o pHmetro de bancada Hanna modelo HI5521-
02 e para a medigdo da condutividade elétrica foi utilizado o Condutivimetro portatil

LaquaTwin Horiba modelo B-771.

As colunas foram elaboradas a partir de canos de pvc com 40 mm de diametro e com
comprimento de 40 cm (Figura 5). Foram fixadas com elastico na base das colunas duas

camadas de tnt para impedir a saida do material, porém que permita a passagem livre d’agua.
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Figura 5§ — Colunas de percolagao

Fonte: O autor (2023)

As colunas foram preenchidas até uma altura de 30 cm com os respectivos substratos,
tomando cuidado para ndo ocorrer compactacdo, seguindo as recomendacgdes de Ferreira
(1987), saturaram-se as colunas com agua, colocando-as dentro de um recipiente com o nivel
da 4gua a uma altura de 30 cm do fundo e deixando-as em repouso por 4 dias, em ambiente
controlado promovendo assim, a expulsdo de bolhas de ar que pudessem obstruir o escoamento

da solucdo nos poros (Souza et al, 2020).

Efetuou-se o acompanhamento da saturagdo das colunas a partir da pesagem em
balanca de precisao e medig¢ao do teor de umidade com auxilio de um leitor de umidade do solo,
HH2 Moisture Meter da Delta-T Devices. Apds as colunas estarem totalmente saturadas foram
suspensas em uma estrutura de metal, para ocorrer a drenagem natural sem interferéncia
externa, a temperatura da sala manteve-se constante durante toda a fase do experimento 20°C
para nao haver a evaporagao da agua. Foi mensurada a umidade das colunas as 24h, 48h, 72h,

96h, 144h e 240h apos o inicio da drenagem, fazendo a pesagem de cada uma das colunas.

As variaveis saturagao e drenagem foram determinadas a partir da diferenca de peso

do solo apds o periodo previsto (Eq. 1), saturacdo 96h e drenagem 240h.

26



Ap = pi — pf Eq. 1
Onde:
Ap= Variagao de peso;
pi= Peso inicial;
pf = Peso final.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC)
contendo 10 tratamentos (Tabela 4) e 6 repeticoes em esquema fatorial 3x3+1 tratamento
adicional (Controle 1) com 6 repeticdes. Os fatores corresponderam a trés diferentes
concentragdes (5% 10% e 15%) e trés granulometrias (2mm, Smm e carogo inteiro (N)) do

biochar de caroco de agai (B) misturado com o Latossolo Amarelo distréfico (LAd).

Tabela 4. Identificacdo geral dos tratamentos de acordo com as suas respectivas composigdes.

Tratamento ID Composicao
T1 2mm 5% LAd+ B 2mm 5%
T2 2mm 10% LAd+ B 2mm 10%
T3 2mm 15% LAd+ B 2mm 15%
T4 Smm 5% LAd+ B 5mm 5%
T5 5Smm 10% LAd+ B 5mm 10%
T6 5Smm 15% LAd+ B 5mm 15%
T7 N 5% LAd+BN 5%

T8 N10%  LAd+BN 10%
T9 N15%  LAd+BN 15%
T10 Controle  [,Ad

4.3 Experimento II — Germinacio e desenvolvimento inicial de mudas de rabanete

O experimento visa analisar os impactos da adigdo de diferentes doses e
granulometrias de biochar de carogo de acai no Latossolo Amarelo distrofico na germinagao e

crescimento inicial do rabanete.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno (Figura 6), sendo
distribuidas 3 sementes por célula. Para o sombreamento foi utilizado sombrite com 50% de

retencao de luminosidade solar. A retirada das plantas foi realizada ap6s 14 dias da semeadura,
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as plantas foram levadas a laboratdrio e foram registradas as seguintes variaveis: o niimero de

folhas (NF), area foliar (AF- cm?), peso da matéria fresca (PMF —g) peso da matéria seca (PMS
- 8).

Figura 6 — Bandejas com Rabanete

Fonte: O autor (2023)

Para calcular a érea foliar, foi utilizado o programa Image J, para a matéria fresca
as partes aéreas e raizes foram pesadas separadamente, posteriormente as plantas foram
acondicionadas em sacos de papel e em seguidas levadas para secar em estufa com circulagdo
forcada de ar, a 50 °C por um periodo de 24 horas, em seguida foram pesadas para a
determinagdo da massa seca. Todas as pesagens foram utilizando balanga analitica com

sensibilidade de 0,001 grama.

Avaliou-se o indice de velocidade de germinacdo (IVG). Os dados obtidos foram
transformados em porcentagem, onde também foi calculado o indice de velocidade de

germinagao (Eq.2), utilizando a férmula matematica proposta por Maguire (1962):

IVG = (N1/D1) 4+ (N2/D2) + --.+(Nn/Dn) Eq.2
Em que:
IVG = indice de velocidade de germinagao;
N =numero de sementes germinadas e computadas da primeira a ultima contagem;

D = numero de dias da semeadura da primeira a tltima contagem.
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O solo utilizado ¢ classificado como um Latossolo Amarelo distrofico (LAd),
textura franco-arenosa segundo a Embrapa (Santos, 2013) as caracteristicas quimicas e fisicas

da camada de 0 a 20 cm, sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela S. Analise quimica e fisica do Latossolo Amarelo distrofico. Valores de pH, aluminio
(Al), calcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P), potassio (K), matéria organica (MO), Soma de
bases (SB), saturacao por bases (V%), capacidade de troca catidnica (CTC), teores de argila,
silte e areia.

pH Al Ca™? Mg P(resina) K MO
------------------ mmolc dm ™ ----ememeeeeee mrmmmmmmnmnnnnnnes MG AN e
5,7 0 41,0 3,9 1,8 78,2 16,7
Soma de baggss V (%) CTC Argila Silte Areia
(mmolz dm) (mmoledm™) (%) (%) (%)
7,4 82,6 57,4 18.0 11,9 70,1

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) contendo
6 blocos com 10 tratamentos em esquema fatorial 3x3+1 tratamento adicional (Controle 1) com
7 repeti¢des. Os fatores corresponderam a trés diferentes concentracdes (5% 10% e 15%) e trés
granulometrias (2mm, Smm e carogo inteiro) do biochar de carogo de acai misturado com o

Latossolo Amarelo distrofico (LAd).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento I- Avaliacdo da saturacio, drenagem e umidade do solo

O biochar de caroco de agai apresentou pH de 4,9 e EC de 0,69 mS/cm o LAd apresentou
valores de 4,5 de pH e EC de 0,68 mS/cm. Na Tabela 6 pode-se observar que houve diferencas
significativas para os tratamentos 2mm 5% e Smm 5%, Smm 10% e N 10% em rela¢do ao
tratamento controle, alterando o pH aproximando-o dos valores 6timos 6,5 e 7. Segundo
Rezende et al. (2011) o biochar possui estrutura periférica (externa) reativa que pode atuar como
a matéria organica natural do ambiente, promovendo a estruturacdo do solo com ligacdes
quimicas entre o biochar e estruturas macromoleculares inorganicas, retendo e liberando os ions
H+ e OH- na acdo de efeito do aumento do pH em até 3 meses apds sua aplicagdo em solo

arenoso (Van Zwieten et al., 2010).
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Tabela 6. Comparagdo de médias de pH e Condutividade Elétrica quando comparados as
doses e granulometrias do biochar de acai.

Tratamentos pH C.E mS/cm
2mm 5% 6,01c 0,21a
2mm 10% 5,66ab 0,52bc
2mm 15% 5,59a 0,75¢c
Smm 5% 6,01c 0,21a
Smm 10% 5,90bc 0,30ab
Smm 15% 5,76abc 0,54bc
N 5% 5,70ab 0,31ab
N 10% 5,89bc 0,30ab
N 15% 5,86abc 0,37ab
Controle 5,4a 0,28ab
Cv(%) 2,6 34,9

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula (na coluna) nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

E fundamental monitorar tanto o pH quanto a condutividade elétrica (CE) do biochar
antes de aplica-lo no solo, pois esses fatores sdo cruciais para que ele possa servir como um
ambiente propicio para microrganismos (Thies et al., 2012). Isso ¢ crucial para o tratamento de
solos degradados, garantindo que o biochar possa desempenhar eficazmente seu papel na
melhoria das condi¢des do solo. Song e Gou (2012) destacam que ¢ fundamental ter
conhecimento da CE do biochar, pois indica a quantidade de sais presentes no material. Se
aplicado ao solo sem o devido cuidado, esses sais presentes podem ser toxicos para plantulas e

sementes.

Com o aumento das concentragdes de biochar aumentaram também valores da
condutividade elétrica apos a aplicagdo, os tratamentos 2mm 5% e Smm 5% apresentaram
diferengas estatisticas em relag@o aos tratamentos 2mm 10%, 2mm 15% e Smm 15% (tabela 6).
Entretanto, os valores de condutividade elétrica permaneceram abaixo da faixa adequada (<4,0
mS cm-1), tendo em vista que o rabanete ¢ uma cultura classificada como moderadamente
sensivel a salinidade, demonstrando salinidade limiar de 1,2 dS m!, para extrato de saturacio,
e 0,8 dS m, para dgua da irrigacdo (Ayres; Westcot, 1999). E importante destacar que o
aumento dos niveis de salinidade leva a diminui¢do do nimero de folhas, altura das plantas,
area foliar, indice relativo de clorofila, massa das raizes e massa seca da parte aérea das plantas

(Dos Santos et al. 2022).

Ao efetuar a andlises de varidncia nos valores de saturagdo (incremento de peso)

ndo foi observada diferengas estatisticamente significativas que fizesse necessario um teste de
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comparac¢do de médias. Contudo, na Figura 7, pode se observar um maior incremento de peso

no substrato composto por LAd misturado com biochar de 5 mm na propor¢do 10%, enquanto

o menor incremento foi registrado na mistura de LAd com N 15%.

Tabela 7. Comparagdo de médias de Saturacdo (incremento de peso Ap) quando
comparados as doses e granulometrias do biochar de agai.

Tratamentos 24 h 48 h 72 h 96h
2mm 5% 177,1a 175,0a 178.,4a 180,1a
2mm 10% 174,6a 173,4a 162,7a 167,2a
2mm 15% 179,2a 180,9a 156,9a 151,4a
Smm 5% 186,6a 177,5a 178,3a 177,8a
Smm 10% 193,5a 199,2a 192,9a 198,2a
Smm 15% 171,5a 169,5a 160,9a 165,9a
N 5% 176,8a 168,9a 167,9a 167,7a
N 10% 175,1a 171,7a 169,7a 170,5a
N 15% 158,8a 157,9a 156,0a 154,6a
Controle 178,1a 171,9a 165,7a 160,7a
Cv(%) 3,3 3,9 5,1 5,8

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula (na coluna) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Figura 7 - Valores médios de saturagdo (incremento de peso Ap) dos tratamentos avaliados

em relagdo ao tempo (h).
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A interacdo entre tratamento e valores de drenagem e umidade pode nos elucidar
sobre a relacdo das diferentes concentragdes e granulometrias de biochar de caroco de acai
sobre o Latossolo Amarelo distrofico, houve diferengas significativas entre os tratamentos.

Tabelas 8 e 9 mostram os resultados das analises.

Tabela 8. Andlise comparativa do teor de umidade (%) na drenagem, para

tratamentos com diferentes doses e granulometrias de biochar de acai

Tratamentos 24 h 48 h 72 h 96h 144 h 240 h
2mm 5% 23,9a 21,3ab 22,8bc 19,9ab 16,3a 14,6a
2mm 10% 21,2a 19,6ab 19,9ab 18,8ab 16,6a 15,7a
2mm 15% 17,5b 17b 17,0a 16,2a 15,9a 15,1a
Smm 5% 28,82¢ 25,6¢ 22,7bc 21,4b 18,5a 16,7a
Smm 10% 21,7a 22,3bc 19,4abc 18,45ab 16,5a 15,9a
Smm 15% 21,93a 21,4ab 19,4abc 18,8ab 17,6a 16,4a
N 5% 24,15a 21,5ab 20,9abc 18,9ab 17,5a 15,2a
N 10% 24,63a 22,1bc 20,6abc 18,2ab 16,1a 14,5a
N 15% 21,03a 20,9ab 18,8ab 16,1a 14,6a 15,3a
Controle 28.51c¢c 25.8¢ 23,68¢c 17,9ab 17a 16,3a
Cv(%) 10,2 8,0 7,8 5,9 4,7 3,9

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula (na coluna) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 9. Anélise comparativa de perda de peso Ap (em gramas) na drenagem, para

tratamentos com diferentes doses e granulometrias de biochar de acai.

Tratamentos(g) 24 h 48 h 72 h 96h 144 h 240 h
2mm 5% 38,7b 48.4a 60,8ab 69,3a 83,2b 100,5b
2mm 10% 33,5b 45,9a 54,7ab 62,4a 73,1ab 85,7ab
2mm 15% 37,4b 47,5a 56,2ab 61,7a 70,0ab 81,5ab
Smm 5% 28,7ab 38,8a 52,9ab 60,7a 73,6ab 92,9ab
Smm 10% 36,7b 48,2a 61,4ab 70,5a 83,0b 97,3b
Smm 15% 24,7ab 342a 44 3a 52,0a 58,3a 69,4ab
N 5% 20,5ab 41,5a 69,2b 62,9a 76,8ab 92,1ab
N 10% 41,6b 39,6a 52,1ab 59,8a 73,4ab 84,7ab
N 15% 8,4a 342a 49,1ab 50,3a 56,1a 69,7a
Controle 19,31ab 42.2a 58,5ab 70,6a 87,2b 104,2b
Cv(%) 29,7 10,4 9,4 8,2 9,9 10,9

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula (na coluna) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa-se que os tratamentos controle e 5 mm 5% tiveram os maiores valores nos
intervalos de 24, 48, 72 horas se diferenciando dos demais, os tratamentos com aplicacao a 15%
de concentracao de biochar obtiveram as menores médias e esse efeito de reducao ¢ observado
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também nas granulometrias pois quanto maior a granulometria menor a média de umidade. A
diferenga entre granulometrias e concentragdes reforca os resultados encontrado pois a inser¢ao
do biochar pode ter afetado o espago de aeragao do solo e, consequentemente, a distribuicdao

dos poros, responsaveis pelo armazenamento de ar (Abad et al., 2018)

As granulometrias maiores do biochar proporcionam o aumento nos espagos de
aeracao, devido a diminui¢ao da superficie de contato entre as particulas, porém diminui a
umidade no solo, podendo ocasionar deficiéncias hidricas as plantas em virtude de teores
elevados de aeragdo (Zorzeto, 2014), justificando o menor resultado nos tratamentos compostos
pela maior granulometria estudada. Granulometrias mais finas geralmente resultam em menor
espago de aeracao, o que pode dificultar o desenvolvimento radicular em condi¢des de alta

irrigacao (Silva, 2017).

Na interagdo entre as concentragdes e a granulometria em relacdo a drenagem
observasse um efeito contrario aos teores de umidade informados anteriormente, pois observa-
se na Tabela 9 que os tratamentos com maiores concentragdes € granulometrias apresentaram
as menores perdas de dgua ao longo do tempo, jd os tratamentos compostos com as menores

granulometrias (2mm e controle) apresentaram as maiores perdas de agua (Figura 8).

Figura 8 - Valores médios de drenagem (perda de peso Ap) dos tratamentos avaliados em

relagdo ao tempo (h).
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Os tratamentos 2mm 5% de concentragdo e o controle tiveram o maior declive ao
longo dos dias do experimento expressando uma maior perda de 4gua, enquanto o tratamento
N 15% e 5 mm 15% apresentaram os melhores resultados quando comparados ao demais

tratamentos nas 24,144, 240 horas, com as menores perdas por drenagem.

Goldin e colaboradores (2018) ao avaliar as diferencas entre biochar de madeiras
nativas da caatinga, observaram uma correlagdo entre os macros € microporos do biochar,
quando correlacionamos com a retengdo de dgua no solo. Valores encontrados no biochar
quando avaliado a umidade significa que ouve essa passagem de 4gua para 0s macros € micros
poros do biochar resultando em menores leituras da umidade do solo, porém, quando avaliamos
a drenagem temos uma ideia de como ocorre essa interagao, solo x biochar x agua, os beneficios
do biochar sobre a reten¢do de agua no solo se devem a grande superficie especifica e estrutura

porosa, que adiciona capilares ao solo (NOVOTNY et al., 2015).

A dose e a granulometria do biochar contribuiram para melhorar o armazenamento
de 4gua. Adicionalmente, dependendo de suas caracteristicas, o biochar atua como habitat para
microrganismos e pode influenciar a populagdo microbiana ao modificar as caracteristicas do

solo e interferir nos ciclos biogeoquimicos (BREWER et al., 2014).

5.2 Experimento II — Germinacio e desenvolvimento inicial de mudas de rabanete

Os testes de velocidade de germinacdo de sementes e de crescimento plantulas
podem ser usados para avaliar os impactos benéficos da adi¢do de biochar no crescimento das
culturas (Gasco6 et al., 2016). Pode-se observar na Figura 9 os valores da porcentagem média
do indice de velocidade de germinagao (IVG) e os valores em relacao a concentragdo de biochar

incorporado ao solo em diferentes propor¢des e em diferentes granulometrias.
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Figura 9 - Valores médios do indice de velocidade germinagdo (IVG) das sementes

de Raphanus sativus em substratos contendo biochar de agai em diferentes granulometrias e

concentracoes
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TRATAMENTOS

Na determinacio do Indice de Velocidade de Germinacgdo (IVG), os maiores valores
foram observados foram os tratamentos com biochar natural a 5% e 10%, ¢ com biochar
fracionado a 5 mm e 15%. Os menores valores de IVGs foram registrados no tratamento com
biochar fracionado a 5 mm e 5%, assim como no controle. E apesar de somente o N a 5% de
concentragcdo que apresentou diferencga estatisticas em relagcdo aos tratamentos 5 mm (5%) e
controle, os demais tratamentos ndo apresentaram diferenga significativas a 5 % de variancia

em nenhum dos dias observado.

A massa fresca radicular (MFR), massa seca radicular (MSR) e a massa seca da
parte aérea (MSPA) do rabanete ndo foram influenciadas pela adigao do biochar em nenhuma
das dosagens e granulometrias (Tabela 10). Para a MFPA, os melhores resultados foram a partir
do caroco inteiro em concentragdo de 5% e 15% apresentando diferenca, pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 10. Comparacido de médias das analises biométricas do rabanete (Raphanus sativus)

nos diferentes tratamentos avaliados

MFPA (g) MFR (g) MSPA(g) MSR(g)  AF(cm?)
2mm 5% 0,218ab 0,036a 0,015a 0,002a 2,42a
2mm 10% 0,154a 0,022a 0,011a 0,000a 2,45a
2mm 15% 0,179a 0,029a 0,012a 0,001a 1,97a
Smm 5% 0,184a 0,022a 0,016a 0,001a 2,14a
Smm 10% 0,208ab 0,024a 0,015a 0,002a 2,11a
Smm 15% 0,188a 0,021a 0,013a 0,003a 3,20a
N 5% 0,274b 0,020a 0,018a 0,002a 4,24a
N 10% 0,236ab 0,020a 0,016a 0,004a 2,94a
N 15% 0,269b 0,021a 0,018a 0,001a 3,45a
Controle 0,1719a 0,010a 0,011a 0,000a 2,00a
Cv(%) 15,7 18,7 14,7 44,0

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de T
probabilidade. MFPA = massa fresca da parte aérea; MSPA = massa seca da parte aérea; MFR= Massa seca rac
massa seca da parte aérea; AF = Area foliar.

Segundo Bohara e colaboradores o maior crescimento da parte aérea pode estar
relacionado ao fato do biochar contribuir para uma maior absor¢ao de nutriente do substrato ja
Lopes et al. (2019), ndo verificaram nenhuma diferenga entre os tratamentos para massa seca
das plantulas de alface, Souchie et al. (2011), que ndo observaram efeito do biochar na

germinagdo de carvoeiro do cerrado (Tachigali vulgaris).

Para a area foliar, ndo foi observada diferenga estatistica entre os tratamentos, os
maiores valores para area foliar foram os tratamentos com adi¢do de biochar do carogo inteiro
com concentracao de 5% e 15% correlacionando com os valores encontrados para a MFPA que

obtiveram diferengas a 5% de significancia

Estes resultados sugerem que os efeitos do biochar na germinagdo podem variar de
inibitorios a estimulantes, dependendo da matéria-prima utilizada, da temperatura de pirdlise,
da quantidade aplicada, da granulometria e da espécie estudada. Isso corrobora as afirmagdes
de Zulfigar et al. (2022) e os resultados obtidos por Zhang et al. (2020) sobre as particulas de

biocarvao de palha de arroz na germinagdo de sementes e crescimento de plantulas de tomate.

Por outro lado, o uso de biochar de sabugo de milho (CCB) apresentou efeitos
neutros a positivos na germinagdo de sementes de milho, conforme observado por Ali et al.

(2021). Neste estudo, o biochar mostrou-se houve influencia positivamente no indice de
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velocidade de emergéncias ao tratamento Natural 5%, além de obterem os melhores resultados
quando avaliado a matéria fresca da parte aérea do rabanete no tratamento natural a
concentracdo de 5, e 15%, porém nas demais andlises biométricas nao houve resultados

suficientes que pudessem comprovar efeitos benéficos.

6. CONCLUSOES

Neste estudo, os tratamentos com adi¢ao do biochar de caroco de agai proporcionaram
alteracdes significativas nas variaveis pH, CE e Retencdo de dgua. O Latossolo Amarelo
distrofico com adi¢ao de biochar nas granulometrias Smm e o Caroco inteiro nas concentragdes

5 e 15 % apresentaram os melhores resultados.

Houve influéncia positiva no indice de velocidade de germinagdo quando utilizado o
biochar Smm 5%, ja ao avaliar andlises biométricas do rabanete (MFR, MSPA, MSR, AF) o
biochar nao apresentou diferencas estatisticas satisfatorias em relagao ao controle. Paraa MFPA
o caroco de acai inteiro se diferenciou dos demais tratamentos nas concentragoes de 5% e 15%

(0,274, 0,269) respectivamente.
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