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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo comparar o efeito da adigdo de dois biocarvdes diferentes em um
substrato no desenvolvimento de mudas de alface (Lactuca sativa L.). Os biocarvdes foram obtidos
a partir da pirélise de residuos de cascas de arroz e cascas de coco verde, realizada em forno mufla
na temperatura de 450 °C. Os experimentos foram conduzidos na Universidade do Vale do Rio dos
Sinos (UNISINOS), Campus Sé&o Leopoldo, RS. As sementes de alface foram plantadas em 3
amostras, que consistiram de tubetes contendo: i) somente substrato (amostra testemunha), ii)
amostra utilizando 95 % de substrato incorporados a 5 % de biocarvao, produzido a partir da
carbonizacdo de cascas de arroz (BCA); e iii) amostra contendo 95 % de substrato incorporados a
5 % de biocarvao produzido a partir da carbonizacdo de fibras de cascas de coco verde (BCCV). As
mudas foram cultivadas durante 6 semanas e apoés este periodo analisadas quanto ao numero de
mudas germinadas, crescimento das mudas, potencial hidrogenidnico (pH), tamanho dos poros e
area superficial em comparativo com os resultados encontrados para o desenvolvimento das mudas
de alface plantadas apenas em substrato.
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USE OF BIOCHAR AS A COMPLEMENT IN PRODUCTION OF PLANT
SEEDLINGS USING TWO DIFFERENT BIOMASS TYPES

ABSTRACT

This work aimed to compare the effect of two different biochars added to a substrate on the growth
of lettuce (Lactuca sativa) seedlings. The different biochars were produced with wastes of coconut
shell and rice husks, and the pyrolysis was performed in a muffle furnace at low temperature (450°C)
with a heating rate of 10°C/min for 1 hour. The experiment occurred in the laboratory of UNISINOS
University, campus S&o Leopoldo, in the Rio Grande do Sul state. The lettuce seeds were planted
in three sample vessels, one receiving just substrate (control sample), one sample with 95% of a
substrate, and 5% of rice husk biochar and one sample with 95% of a substrate with 5% of coconut
husk biochar. The seedlings were cultivated for 6 weeks, and later on, the 3 samples were measured
on the growing size of the seedlings, analyzed the hydrogenic potential, the pore-sizes, and the
surface area. The results of the samples containing biochar were compared with the control sample.
Keywords: Biochar; Substrate; Biomass.

1. INTRODUCAO

O solo, que esta presente na extensao terrestre, € um material essencial para os seres vivos. E de
elevada importdncia para o crescimento de plantas, estrutura para é&guas superficiais e
subterraneas, manutencéo de ciclos biogeoquimicos, abrigo para a biodiversidade e seus habitats,
sustentag&o para construcdes (COELHO et al., 2013). Em vista disso, sua qualidade e preservacao
sdo imprescindiveis para diferentes ambientes e para a agricultura. Tanto 0s ecossistemas agricolas
guanto os ecossistemas naturais sdo locais em que a qualidade do solo pode ser analisada
(BUNEMANNA et al., 2018). Solos com composicdes originais presentes em ecossistemas naturais,
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nos quais prevalecem a vegetacao nativa, geralmente possuem propriedades fisicas favoraveis
para o crescimento de plantas (ANDREOLA et al.,, 2000). Por outro lado, em ecossistemas
agricolas, é necessario um adequado manejo e conservacdo do solo para protegé-lo contra a
compactacéo, erosao e evitar a reducéo da produtividade (CANILLAS; SALOKHE, 2002; RADFORD
et al., 2001).

Estudos sobre o uso de diferentes biomassas carbonizadas tém sido realizados, como uma
alternativa mais sustentavel para recuperacao de solos agricolas. A biomassa € todo material
organico originado de diversos organismos, como residuos de plantas, animais, safras, madeiras e
microrganismos (VOLOSHIN et al., 2016). O produto da carbonizacdo dessas biomassas através
da pirolise, denominado como biocarvédo (GALINATO et al., 2011), possui propriedades as quais
podem ser aplicadas como condicionadores de solo, como a corre¢cdo do pH e aumento da
porosidade do solo (GALINATO et al., 2011; JIEN; WANG, 2013), capacidade de ampliacdo da
produtividade, reducdo de emissfes de gases de efeito estufa, e sequestro de carbono. Também
contribui para o uso de residuos organicos agropecuarios e domésticos que podem gerar impactos
ambientais negativos quando sdo descartados (TEIXEIRA, 2015). Pesquisas com aplicacdo de
biomassa carbonizada em solo tém apresentado bons resultados na absorgéo e retengéo de agua,
influenciado diretamente pela estrutura e tamanho dos poros do biocarvdo (OGAWA et al., 2010).
Propriedades como elevada area superficial, capacidade de troca catibnica (CTC), baixa densidade
aparente, variacdes de pH entre neutro e alcalino, alta concentracdo de carbono e alta resisténcia
a deterioracao, torna o biocarvao ideal como condicionador de solo para solos argilosos e arenosos
(GWENZI et al., 2015).

2. OBJETIVO

O estudo teve como objetivo comparar os pardmetros de potencial hidrogenionico (pH), tamanho
dos poros, area superficial, nUmero de mudas germinadas e dados de crescimento de mudas de
alface obtidas através de trés combinacoes:

a. 100 % de substrato;

b. 95 % de substrato incorporados a 5 % de biocarvdo produzido a partir da
carbonizacéo de cascas de arroz (BCA); e

c. 95 % de substrato incorporados a 5 % de biocarvdo produzido a partir da
carbonizacao de fibras de cascas de coco verde (BCCV).

3. METODOLOGIA

Biomassa carbonizada foi misturada a um substrato, em que foi plantado sementes de alface para
observar o desenvolvimento das mudas em relacéo as caracteristicas dos biocarvées. As etapas
do experimento foram: i) Selecionar, coletar e preparar as amostras de biomassa, ii) carbonizar as
biomassas; iii) misturar os biocarvoes com o substrato; iv) adicionar sementes de alface nas
bandejas com a mistura (biocarvéo e substrato); analisar as caracteristicas (pH, area superficial e
tamanhos dos poros) das combinacdes; v) apés o periodo estipulado de crescimento das mudas,
caracterizar as plantas e comparar os resultados.

3.1 Materiais

As amostras de biomassa consistiram de residuos da agroindustria e foram cascas de arroz,
obtidas com uma beneficiadora de arroz branco da cidade de Santo Antonio da Patrulha, no estado
do Rio Grande do Sul - RS e cascas de coco verde, adquiridas de um comércio local na cidade de
Porto Alegre, RS. Para o plantio foi escolhida a alface da espécie Lactuca sativa L., conhecida
popularmente como alface americana. O substrato utilizado no experimento apresenta-se como
parametro no estudo, pois possui propriedades ideias para o cultivo de mudas. A carbonizacao foi
realizada em um equipamento de leito fixo com aquecimento elétrico, composto por um reator
horizontal de bancada, de quartzo, disposto em um forno mufla bipartido, da marca Sanchis
(SANCHIS, 2017), na Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos).
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A metodologia utilizada para obtencdo dos resultados desse estudo esta descrita nos subitens a
seguir; os procedimentos de cada etapa seguem o0 mesmo padrdo para as duas biomassas.

3.2 Parametros de obtencédo dos biocarvdes

A carbonizacdo consistiu em adicionar, para cada batelada, a massa das biomassas in natura
conforme segue: i) cascas de arroz 25,35 g; ii) casca de coco verde processada (fibras secas e
picadas com tamanho médio de 3 mm) 42,98 g. Durante o aquecimento, os volateis que se formam
durante a pir6lise foram removidos com um fluxo de nitrogénio, que se manteve até o final do
processo. O aquecimento ocorreu a taxa de 10 °C min? e, apds o reator atingir a temperatura de
pico, o processo foi mantido em banho térmico por mais 30 minutos (imerséo). A Tabela 1 resume
todas as condi¢cdes operatérias. O rendimento dos biocarvbes pode ser obtido por meio da
Equacéo 1 (Protasio et al., 2014), como:

RE = (+£) x 100 1)
Mp
onde RE é o rendimento obtido; M, é a massa do carbonizado (final); e M, é a massa da biomassa
(inicial).
Tabela 1. ParAmetros selecionados para a combustao das cascas de arroz
Parametros Dados
Atmosfera Gas inerte - N2
Temperatura 450 °C
Tempo de imersao 30 min
Vazao de nitrogénio 0,2 L/min
Taxa de aquecimento 10 °C/min

Fonte: elaborada pelos autores.

3.3 Preparacdo do cultivo
A proporcao estipulada para cada material foi de 95 % de substrato e 5 % de biocarvao, quantificado
em volume. Conforme o método para determinar a densidade aparente através de um volume
conhecido (TEIXEIRA, 2017), foram dimensionados os valores de massa das porcentagens de cada
material. A massa de cada material utilizada esta representada na Tabela 2. As amostras foram
distribuidas em bandeja polimérica com 40 tubetes. Em outra bandeja, com as mesmas proporgoes,
foi colocado somente substrato (S), totalizando 100 % do volume.

Tabela 2. Quantia de massa resultante para cada material

Amostra Massa (g)
BCA 5,22
BCCV 7,04
Substrato 95 % 724,64
Substrato 100 % 762,78

Fonte: elaborada pelos autores.
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3.4 Plantio das sementes
Foram utilizadas duas sementes para cada tubete. A introdugédo das sementes na mistura de cada
tubete foi realizada através de abertura de “cova” rasa, apds cobertura com pano de textura porosa
e estrutura leve, para criar um ambiente favoravel para a germinacao. Posteriormente foi efetuada
a rega, por meio de dispersédo de agua na superficie coberta com pano, até que o material ficasse
umido. As bandejas permaneceram cobertas com os panos até o inicio da germinagdo. A rega foi
realizada diariamente entre 17h30 a 18h.

3.5 Coleta dos dados de crescimento
Nessa etapa foram realizados alguns procedimentos para avaliar o crescimento das mudas. Esse
processo foi iniciado apds a germinacéo até a 6° semana de experimento, para haver uma data
padrao de finalizacdo. Foi contabilizado o numero de sementes germinadas como também a
medi¢&o da altura com o uso de uma fita métrica, desde o solo até a folha mais comprida.

3.6 Anadlise de potencial hidrogenibnico - pH
A andlise para obtencao do pH foi realizada de acordo com a Instru¢cdo Normativa n°® 17 do Ministério
de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2007). O método consiste em extrair
uma amostra, com agua deionizada na temperatura de 25 °C, em uma razéo de extracdo de 1 + 5
(volume/volume), ou seja, a cada 60 mL da amostra 300 mL de agua deionizada. O pH da
suspenséao é determinado a seguir usando aparelho medidor de pH. Este ensaio foi realizado no
Laboratério de Quimica e Farmacia da Unisinos.

3.7 Analise de area superficial e tamanho dos poros
A determinagdo da area superficial dos materiais foi realizada conforme o método Brunauer-
Emmett-Teller (BET) pela adsorcdo de nitrogénio e para a identificacdo do percentual preenchido
pelos microporos, mesoporos e macroporos, foi utilizado o método de Barrett-Joyner-Halenda
(BJH). Ambas andlises foram realizadas no Laboratério de Caracterizacdo e Valorizagdo de
Materiais (LCVMat) na Unisinos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

(1)

Os resultados obtidos pela caracterizacdo das amostras contendo somente substrato, substrato +
BCA e substrato + BCCV podem ser conferidos nesta sesséo.

(2)4.1 AVALIACAO DE CRESCIMENTO

As sementes das 3 amostras estudadas (S, S+BCA e S+BCCV) germinaram em 5 dias. Durante o
periodo de monitoramento, foi constatado que na bandeja de somente substrato germinaram 34
mudas, seguido pela bandeja S+BCCV com 33 plantas e por fim S+BCA com 28 (grafico 1). A
medicao da altura média das mudas de cada bandeja foi realizada no término do experimento (6°
semana) em que os resultados estdo apresentados no Grafico 1.

Grafico 1. N° de sementes germinadas e altura média das mudas contidas nas bandejas do experimento
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Fonte: elaborada pelos autores.

Os resultados de crescimento das mudas de alface contendo substrato em comparativo com as
amostras com adicdo de biocarvdo, para os dois tipos de biocarvdo, BCCV e BCA, podem ser
conferidas e comparadas na figura a seguir, sendo que a legenda A, B, C, D séo referentes ao
tempo de germinacado, correspondendo a 1 semana, 2 semanas, 3 semanas e 4 semanas,
respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Comparativo de desenvolvimento das mudas de alface com adicao dos biocarv
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(4) Amostras contendo substrato querda) ea s contendo substrato + BCA (direita).
Fonte: elaboradas pelos autores.

Com os valores descritos no grafico 1 nota-se que a altura média nas mudas com a adigdo do BCA
foi maior do que das mudas com BCCV. Entretanto, o numero de mudas que germinaram na
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bandeja S+BCCV foi maior do que da bandeja S+BCA, evidenciando que apesar da altura média
ser menor, houve uma melhor incorporacédo do BCCV ao substrato para as sementes da hortalica
do que com o BCA. No estudo de Singh et al. (2018) foi verificado que o uso de cinzas de cascas
de arroz no solo promoveu o aumento de elementos como N, C e P considerados macronutrientes.
Zhang et al. (2014) utilizaram cinzas de cascas de coco para o cultivo de uma espécie vegetal e
constataram que o biocarvado acrescentou além de macronutrientes (N, P, K, Ca, e Mg), também
micronutrientes como Fe, Cu, Mn, Zn, e B ao solo, favorecendo a germinagéo da planta.

(5)4.2 FATORES FISICOS E QUIMICOS

O rendimento das biomassas carbonizadas foi de 41,42 % para BCA e de 34,36 % para BCCV,
mostrando que a BCA possuiu maior aproveitamento de material dado que foi utilizado
aproximadamente a metade da quantidade utilizada para BCCV nos valores iniciais.

Os resultados obtidos na analise de potencial hidrogeniénico para as amostras de biocarvfes
produzidos a partir de cascas de arroz (BCA) e a partir de fibras de cascas de coco verde (BCCV),
constam na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados do potencial hidrogeniénico

Amostra pH
BCA 7,6
BCCV 8,4
Substrato 7,7
Substrato + BCA 8,08
Substrato + BCCV 7,9

Fonte: elaborada pelos autores.

Os resultados encontram-se dentro de parametros vistos em outros trabalhos de caracterizacéo
(CARNEIRO et al., 2014), em que o biocarvao obtido de cascas de arroz carbonizadas apresentam
pH préximos a neutralidade. Houve pequeno aumento no valor de pH da amostra contendo
substrato + BCCV, ficando préximo ao valor medido para o substrato.

O pH basico encontrado em ambas combinacdes de biocarvao + substrato é propicio ao uso em
solos acidos, por exemplo, tornando esses ambientes favoraveis a cultivos (MASULILI et al., 2010).
A faixa de valores de referéncia de pH ideal para o cultivo de mudas em geral esta entre 4,4 a 6,2
(BAILEY et al., 2004). Isso demonstra que o pH encontrado na bandeja S + BCCV é o valor que
mais se aproxima ao pH obtido da bandeja somente com substrato, o qual apresenta-se como um
dado de referéncia para o estudo.

Os valores de area superficial das amostras analisadas estao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores obtidos para a analise de area superficial

Componentes Area Superficial (m2/g) Tamanho dos Poros (%)
Microporos Mesoporos Macroporos
(0-5 nm) (5-50 nm) (>50 nm)
Substrato 25,8200 8,7399 71,3913 19,8686
S + BCA 28,6000 9,3582 72,5522 18,0895
S + BCCV 26,8747 10,6640 89,3359 0

Fonte: elaborada pelos autores.

Como visto anteriormente a temperatura de pirélise € o parametro mais importante, com influéncia
ndo somente no pH do biocarvdo, como em sua area superficial. Os valores encontrados na analise
de area superficial pelo método Brunauer-Emmett-Teller (BET) para as amostras de cascas de coco
verde encontram-se dentro dos parametros, visto que ha um incremento da area superficial com o
aumento da temperatura de pir6lise. As amostras de substrato agregadas com biocarvao de cascas



11 FORL!M INTERNI_\CIONAL 21 a 24 de Setembro de 2020
DE RESIDUOS SOLIDOS Porto Alegre - RS - BRASIL

de arroz tiveram um maior incremento na area superficial, tendo em vista que, aumentos na area
superficial do substrato tem relacéo direta a adsorcao de nutrientes.

Sobre a analise de porosidade, segundo Barbosa et al. (2018), quanto maior a propor¢cdo de
particulas grandes (macroporos), menor € a retencdo de 4gua e mais aerado sera o meio. E,
portanto, materiais com granulometria mais fina e poros menores retém mais agua. Assim, tem-se
um acréscimo na porosidade do substrato para mesoporos, na mistura de substrato com biocarvao
de casca de coco verde.

5. CONCLUSAO

A combinacdo de biocarvdo de cascas de arroz incorporado ao substrato obteve algumas
caracteristicas favoraveis no experimento como um rendimento de carbonizacao de biomassa maior
do que alcancada pelas fibras de cascas de coco verde carbonizada, maior area superficial (na qual
relaciona-se com a absorcdo de nutrientes), valores proximos ao de substrato para tamanho dos
poros e maior altura média de crescimento da hortalica. Entretanto, a combinacao de biocarvao de
fibras de cascas de coco verde se mostrou um conjunto mais propicio ao uso, pois possui resultados
gue favorecem a germinagéo das mudas; valores esses que se aproximam aos encontrados para a
combinagdo somente substrato, como o nimero de sementes germinadas, pH, area superficial e
tamanhos dos microporos. Caracteristica também vista para essa combinacdo é o valor de
mesoporos no qual possuiu maior resultado comparado com o conjunto BCA + S e que esta
relacionado com a retengdo de 4gua. Contudo, sdo necessarios experimentos mais aprofundados
e com mais analises laboratoriais para ter um panorama mais claro sobre o potencial dos biocarvées
como substrato, servindo esse estudo como uma avaliacao preliminar para trabalhos posteriores.
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