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Resumo: Biochar nas composicfes de substratos, tem ganhado destaque por
atenderem as necessidades nutricionais das plantas. Dessa forma, o objetivo desse
trabalho foi caracterizar o biochar proveniente de residuos de laranjeira e avaliar o seu
efeito como componente de substrato no crescimento de mudas de ipé-roxo. Foram
realizadas analise quimica e difracdo de Raios X do biochar. Para a producdo de
mudas de ipé, o delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com
duas doses de biochar nas concentracdes de 0% e 10%. Ao final do experimento, 90
dias apos o transplantio foram obtidos a altura, didametro do colo, massa seca da raiz,
da parte aérea e indice de qualidade de Dickson. O tratamento com a dose de 10%,
forneceu os melhores resultados sobre os parametros avaliados e apresentou boas
propriedades para utilizacdo como componente de substratos na producdo de mudas
de ipé roxo.

Palavras-chave: Condicionador de solo; Espécies florestais; Residuos organicos.

Characterization of biochar from orange tree waste and its effect on the initial
growth of Handroanthus impetiginosus

Abstract: Biochar in substrate compositions has gained prominence for meeting the
nutritional needs of plants. Therefore, the objective of this work was to characterize
biochar from orange tree waste and evaluate its effect as a substrate component on
the growth of ipé-roxo seedlings. Chemical analysis and X-ray diffraction of the biochar
were carried out. For the production of ipé seedlings, the experimental design adopted
was in randomized blocks, with two doses of biochar at concentrations of 0% and 10%.
At the end of the experiment, 90 days after transplanting, height, stem diameter, root
and shoot dry mass and Dickson quality index were obtained. Treatment with a dose
of 10% provided the best results on the evaluated parameters and presented good
properties for use as a component of substrates in the production of purple ipé
seedlings.

Keywords: Soil conditioner; Forest species; Organic waste.

1. INTRODUCAO

A agricultura gera grandes quantidades de residuos orgéanicos, sendo
considerada um dos setores com maior contribuicdo para as emissoes de gases do
efeito estufa no planeta (Barros et al.,, 2020). Dentre esses residuos gerados em
grande quantidade e que necessitam de uma alternativa para sua destinagéo, estao

os residuos oriundos da citricultura provenientes dos plantios (caule, folhas, ramos),
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onde a maioria ndo sdo reaproveitados, sendo assim descartados, gerando perdas
econdmicas e risco ao meio ambiente (Sugimoto, 2018).

Um exemplo de alternativa para esses residuos vegetais é a producdo de
biochar (Lira et al., 2015; Cabrini et al., 2020). O biochar € um termo em inglés para
denominacéo da palavra biocarvéo, obtido em um processo conhecido como pirélise
(Mangrich et al., 2011), onde a biomassa é colocada em ambientes com a auséncia
parcial ou total do oxigénio e em temperaturas que variam de 300 a 500 °C, resultando
em uma mistura de solidos (biocarvao ou carvao vegetal), liquidos e gases (Danish,
2019).

O biochar vém sendo testado como componente de substrato, para serem
utilizados no processo de producédo de mudas de espécies florestais (Oliveira, 2019).
A utilizacdo do biochar como substratos tem se destacado pois, além de fornecer
condicBes ambientais favoraveis as mudas, atendendo as necessidades nutricionais
das plantas, tornam-se também uma alternativa adequada para a destinacéo correta
dos residuos (Barros et al., 2019).

A producdo de mudas de espécies florestais nativas independentes da sua
finalidade, exige que uma série de tecnologias sejam desenvolvidas para maximizar a
qualidade das mudas (Araujo, 2016). Contudo, as espécies nativas com grande
potencial produtivo, como o Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos,
popularmente conhecido como ipé-roxo (Carvalho, 2003; Lorenzi, 2008), ainda
necessitam de informacgdes silviculturais quanto a fase de producéo de mudas.

Com isso, 0 objetivo desse trabalho foi caracterizar o biochar proveniente de
residuos de laranjeira e avaliar o seu efeito como componente de substrato no

crescimento de mudas de ipé roxo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Producéo do biochar

Para a produgéo do biochar, foi coletada a biomassa lenhosa (caule e ramos)
resultante do desbaste dos plantios de laranja que haviam sido previamente triturados
na area de plantio da empresa Citropar Agropecuaria, municipio de Capitdo Poco. O
material foi seco em estufa de ventilagdo forgcada a 103 °C por 24 h, em seguida, foi
inserido em um recipiente metalico (reator) de pirdlise lenta e, posteriormente,
colocado em um forno elétrico tipo mufla modelo 2000F/DMRP. A carbonizagao

ocorreu com uma taxa de aguecimento de 100 °C.h1, até atingir uma temperatura final
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de 450 °C por um tempo de residéncia de 30 minutos. Ao final do processo, o biochar
obtido foi resfriado lentamente até a temperatura ambiente, e triturado em macro
moinho de facas.

2.2  Caracterizagéo do biochar e producdo de mudas de ipé roxo

A andlise dos elementos quimicos (Mg, P, K, S, Mn, Fe, Cu e Zn) presentes
nas amostras foi efetuada por espectrémetro de fluorescéncia de raios-X por energia
dispersiva, Panalytical, modelo Epislon 3 ®, sendo que, como amostra referéncia, foi
utilizado NIST 2709a soil San Joaquin. A andlise de difracdo de Raios X (DRX) foi
realizada no laboratério pertencente United States Department of Agriculture (USDA
ARS).

Para o teste do biochar como componente de substrato, foram utilizadas mudas
de ipé roxo. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC),
com duas doses de biochar 0% e 10% com adubacédo mineral, cada tratamento foi
representado por uma Unica parcela distribuida aleatoriamente dentro de cada um dos
quatro blocos, sendo que cada parcela foi constituida por um vaso e uma planta,
totalizando 8 parcelas. Aos 45 dias ap6s a germinacao, as plantulas mais uniformes e
vigorosas foram selecionadas e transplantadas para vasos plasticos de 3 L contendo
0s substratos homogeneizados. Foi realizado a calagem de acordo com os resultados
da analise do solo (Tabela 1) e a recomendacao de adubacé&o para o cultivo do ipé
(Vieira; Weber, 2017; Lima et al., 2023).

Tabela 1. Atributos quimicos e caracterizacdo granulométrica do solo coletado (0-20

cm) antes da aplicacdo dos tratamentos.

pH Ca*? Mg* K* Al*®* H+Al CTCpouz P M.O. V% m% Areia Silte Argila
(O (O P —— (o n0le o [ e —— mg.dm® g kgl - % g kg?
0,05

39 08 02 6 0,60 6,2 7,26 7,0 12 14 36 810 40 150

pH em CaCl2; Ca*2, Mg*?, K*, Al*3: célcio, magnésio, potassio e aluminio trocaveis, respectivamente;
H+Al: Acidez potencial; P: Fésforo disponivel; M.O: Matéria organica; CTCpr7: capacidade de troca

catidnica potencial; V%: saturac@o por bases; m%: saturacdo por aluminio.

Ao final do experimento, 90 dias ap0s o transplantio, foram obtidos altura total
da planta (Ht), diametro do colo (DC), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte
aérea (MSPA) e indice de qualidade de Dickson (IQD). Todos os testes estatisticos

foram realizados com o software R.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios dos elementos quimicos obtidos via florescéncia de raio X

sdo apresentados na Tabela 2. O potéssio (K) obteve o maior teor entre 0os elementos
encontrados, em seguida de fosforo (P), cobre (Cu) e magnésio (Mg).

Tabela 2. Teores de elementos quimicos do biochar obtidos por fluorescéncia de raios-X.

Material Mg P K S Mn Fe Cu Zn

biochar 17,11 35,82 153,05 4,19 0,29 7,96 26,03 1,04

Intensidade (u.a)

A presenca significativa dos nutrientes Mg, P e K, ressaltam a capacidade do
biochar em ser utilizado como um tipo especifico de adubo organico no solo. Os
resultados corroboram com os encontrados por Martins (2018) e Sousa e Figueiredo
(2016), que também obtiveram a presenca desses macronutrientes em biochar
provenientes de cama de aviario e lodo de esgoto, respectivamente.

A técnica de difracdo de Raios X (DRX) é largamente utilizada para a
determinacdo precisa de estruturas cristalinas e amorfas dos materiais (Miranda,
2018; Vieira, 2021), na figura 1 estdo representados os difratogramas obtidos para o

residuo da laranjeira (A) e o biochar (B).

Figura 1. Difratograma DRX do residuo da laranjeira (A) e do biochar (B).
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As andlises de DRX revelaram caracteristicas predominantemente amorfa,
tanto para o residuo da laranjeira, quanto para o biochar. Compostos cristalinos como
quartzo, grafite, hematita e calcita, sdo encontrados em fases a partir de 20,0° (20)
(Vieira, 2021), no entanto, houve diminui¢do na intensidade do pico apés 10,0° o que

sugere diminuicdo na cristalinidade (transicdo para uma estrutura mais amorfa). O
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desaparecimento mais intenso das fases correspondentes as regides cristalinas,

foram observados no difratograma do biochar (Figura B), podendo estar associado ao
processo de pirdlise que provoca a decomposicdo dessas regifes cristalinas (De
Souza et al., 2020).

Para o teste do biochar como componente de substrato na produ¢cdo de mudas
de ipé roxo, houve diferenca significativa para todas as variaveis analisadas (Figura 2
e 3), com excecao da variavel altura (Figura 2A).
Figura 2. Avaliacdo das mudas de H. impetiginosus aos 90 dias apds o transplantio
em funcdo das doses de biochar: (A) altura, (B) diametro do colo, (C) MSR e (D)
MSPA.
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Nao houve diferenca significativa para a variavel altura, com médias de 30,3
cm e 20,3 cm, para os tratamentos 0 e 10% biochar, respectivamente. Siqueira (2022),
obteve as melhores médias nos tratamentos que tinham em sua composigéo 20 e 30%
biochar adicionados a substrato comercial, com médias que variaram de 3,74 e 5,82
cm aos 120 dias apdés a semeadura. Esses resultados foram bem inferiores aos
encontrados no presente estudo, com menos tempo de avaliagdo, o que indica,
possivelmente uma alta eficiéncia do biochar a base dos residuos da laranjeira.

Os valores de diametro obtiveram médias de 5,03 e 8,64 mm para 0 e 10%
biochar (Figura 2B), respectivamente. Davide e Botelho (2015) sugerem um valor

padrdo para o diametro do colo de 3 mm para espécies florestais nativas na fase de
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expedicao, o que demonstra maior eficiéncia biochar em estudo, que forneceu valores
de didmetro bem acima do recomendado.

Os maiores valores de massa seca das mudas de ipé roxo foram observados
nos tratamentos com 10% biochar, com média de 5,08 para MSR e 7,6 g para MSPA
(Figura 2C e D). Em estudo com a espécie tachi branco (Tachigali vulgaris L. G. Silva
& H. C. Lima), também se verificou que a adicdo de doses de biochar (até 50%)
proporcionaram incrementos lineares em massa seca de raiz e parte aérea (Souchie
et al.,, 2011). A maior producdo de MSR e MSPA possibilita maiores chances de
sobrevivéncia e crescimento das mudas, considerando que a parte aérea,
principalmente as folhas, contribuem com o0s processos de metabolizacdo de
nutrientes absorvidos pelas raizes, e o bom desenvolvimento do sistema radicular
contribui para melhor absor¢éo de agua e nutrientes no solo (Silva, 2019).

Quanto ao IQD, como esperado, o tratamento testemunha obteve os menores
valores com média de 0,74, enquanto que a dose de 10% biochar proporcionou um
IQD com média de 2,64 (Figura 3).

Figura 3. indice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas de ipé aos 90 dias

apos o transplantio em funcéo das doses de biochar.

5
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Dickson et al., (1960) consideraram 0,20 como um valor minimo para o IQD, e
guanto maior o seu valor melhor sera o padréo de qualidade das mudas (Bernardino
et al., 2005). Assim, o resultado positivo no tratamento com biochar IQD mostra o seu

potencial para uso como substrato para formacao de mudas de ipé roxo.

4.  CONCLUSAO
As caracteristicas quimicas do biochar mostraram-se adequadas, ao influenciar
positivamente na formac&o de mudas de ipé roxo. Recomenda-se a aplicacdo da dose

de 10% biochar pois forneceram valores superiores de biomassa seca e indice de
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Qualidade de Desenvolvimento quanto comparado a testemunha. Assim, biochar

provenientes de residuos da laranjeira podem ser usados na producédo de mudas de

Handroanthus impetiginosus.
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