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AUTOBIOGRAFIA

Em 1987, um dia de domingo, chovia muito, uma mula carregava uma
cangalha com meu irméao cacgula de 2 anos e dois panacuns com alimento e
roupas, meu pai conduzia esse animal acompanhado de minha mae e eu
com 5 anos de idade. Nosso objetivo era percorrer 13 km de estrada de
chao até a sede do municipio de Taperoa onde iria morar em uma casa com
mais 32 pessoas entre avos, tios, trabalhadores e primos. O domingo foi o
unico dia que aquela familia achara para fazer esse percurso, pois 0s
afazeres da “roga” ndo possibilitaram fazé-lo em outro dia. Segunda feira era
o grande dia: aquele que seria meu primeiro contato com o ambiente
escolar, mas infelizmente nao foi possivel, porque eu ndo conseguia ficar em
pé devido ao inchacgo e dor nos pés, protelando para 3 dias depois. De 1990
a 1993 fiz o fundamental na Escola Reunida Navarro de Brito, onde aprendi
a ter disciplina em espacgos coletivos e no relacionamento com os colegas.
Em 1994 comeco a estudar na Escola Estadual Estela Aleluia Guimaraes, do
1° ao 4° ano, la fiz os melhores amigos de infancia. Dessa escola tenho a
forte lembranca da professora de histéria Delza, que me orientou em 1997,
apos concluir a 82 série, para estudar na Escola Média de Agropecuaria da
CEPLAC - EMARC/V¢a, onde estudei o ensino médio de 1998 a 2000 e o
ensino técnico em Agropecuaria de 1999 a 2001. Nesse periodo afastei-me
dos meus pais, irmaos e fui morar no municipio de Valenga com uns tios
irmaos de minha mae. Os quatro anos vivenciados nessa escola foram os
momentos mais determinantes na minha vida pessoal e na minha formacao
profissional até o momento. Os professores Argemiro, José Geraldo, Isaias,
Pedro Geraldo, Celidalva Palma, Antonio Jorge, dona Mirtes, dona Diva,
Maria Raimunda e os demais funcionarios conseguiam transformar aquele
espacgo numa extensao do nosso ambiente familiar. A responsabilidade e a
dedicacio desses profissionais serviram, servem e servirdo como inspiragcao
para todas as atitudes estudantil e profissional durante toda minha vida. Ja
Trabalhando, em 2002, como professor aprendi: quem leciona é apenas um
catalizador no processo de construcédo e aquisicdo de conhecimento. Como
técnico em agropecuaria tenho a humildade como um dos pré-requisitos
para se obter sucesso profissional pois o trabalho também educa. Na
Universidade, onde ingressei em 2005, ja casado e com uma filha de 3
meses, entendi o quanto foram importante os anos de trabalho na
determinagao do que eu queria do Curso de Agronomia, no ensino superior.
No ambiente universitario, foram a residéncia hospital, o Diretorio Académico
Livres de Agronomia, o Movimento de Apoio a Agricultura Familiar e
Agroecologia — Agrovida (Instituicdo com CNPJ proprio, da qual fui diretor
por 2 anos) que me fizeram entender o universo de uma Universidade e que
ela ndo acontece apenas em sala de aula, esse universo é melhor
aproveitado quando temos um foco definido do que queremos dele. Durante
o curso de Agronomia, nas reflexdes, excussdes, eventos, estagio e
parcerias feitas pelo Agrovida, aprendi a amar a profissdao do agrénomo, a
extens&o rural, o associativismo e valorizar minha origem rural, a Agricultura
Familiar. O Agrovida me oportunizou ter o primeiro emprego como
agronomo, entender o mundo da agricultura familiar, da assisténcia técnica e
extensdo rural. A colagdo de grau do curso de agronomia foi em 28 de
agosto de 2010, no dia 8 de setembro do mesmo ano foi aprovado pelo



governo do estado o projeto que ajudei a elaborar, o Uniater. Nesse projeto
fiz minhas primeiras atividades como agrénomo. Em 2011 esse mesmo
projeto me oportunizou ser presidente da Central de Associagdes da
Agricultura Familiar de Valenga e Regiao Baixo Sul, ser assessor da Unisol
Brasil em 2012, 2013 e 2014. Em 2013 tive a oportunidade de trabalhar no
Instituto Paulo Freire, coordenando um trabalho de educacao de jovens e
adultos na Zona Rural de alguns municipios do Baixo Sul da Bahia. Em 2014
enfrentei o maior desafio profissional que ja tive até os dias atuais, fui eleito
como diretor administrativo da Cooperativa de Crédito Rural Costa do Dendé
— ASCOOB COSTA DO DENDE, onde fiquei por 1 ano e 7 meses, quando
tive a oportunidade também de ser membro do conselho fiscal da ASCOOB
Central e Diretor de Assisténcia Técnica e Extensao Rural da Associacio
das Cooperativas de Apoio a Agricultura Familiar e Economia Solidaria —
ASCOOB Associagao. Em agosto de 2015, fui convocado a tomar posse
como técnico em agropecuaria no Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano — IFBaiano, campus Uruguca, dois anos apods fui
removido para o campus Valenga, tendo assim, a oportunidade de continuar
os estudos, acreditando que o comprometimento e a capacitacdo continua
sdo os principais ingredientes para o sucesso das instituicdes federais de
ensino, que tem um potencial tremendo para contribuicdo no
desenvolvimento socioeconémico e ambiental das regides onde estdo
localizadas. Enfim, boa parte dessa trajetéria ndo seria possivel sem o
apoio da minha mae e principalmente da minha esposa, a quem eu sou
eternamente grato, visto que me apoiou desde o inicio do curso e em alguns
momentos teve de ser o pai e a mae das minhas filhas para que eu pudesse
ingressar e concluir a graduacgao.
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Introducgao

O Brasil esta entre os quatros maiores exportadores mundiais de
produtos agropecuarios, tendo a sua frente a Unido Europeia, EUA e China
(CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL, 2021).
Esta posicdao de visibilidade também tem intervencdo consideravel na
producao de residuos. Estima-se que a geragao anual mundial de residuos e
producdo de biomassa originada na agricultura e nos seus diversos
processamentos gira em torno de 140 Gt — gigatoneladas (TRIPATHI et al.,
2019).

A produgao de 6leo de palma, ou azeite, (Elaeis guineenses) advinda
do cultivo de dendé gira em tono de 77.559.000t, ficando o Brasil em 102
posig¢ao produzindo apenas 1% da produgdo mundial com a producdo média
de 570.000t, sendo a Bahia responsavel por 16% dessa produg¢do nacional
(USDA, 2023). Entre as oleaginosas plantadas, este cultivo € o que tem
maior produtividade e vem tendo crescente altas de producéo revelando ser
entre as oleaginosas a que tem maior potencial de fornecimento de 6leo
(ALCANTARA, 2022).

Dos residuos gerados na agroindustria de dendé, destaca-se a bucha
(ou cacho vazio do dendé) equivalendo a 22% da producdo (EMBRAPA,
2006). Se observado que a produgdo mundial em 2022/23 esta em média
de 77.559.000t de 6leo de palma (USDA, 2023), tem-se que a quantidade
de bucha descartada ficaria em torno de 85.314.900t, o que traz a
necessidade de estudo que indique um descarte consciente deste residuo.

Além disso uma outra fonte de renda advinda do setor primario vem
tendo destaque nas ultimas décadas € a aquicultura que teve destaque por
ser um ramo produtivo de acelerado desenvolvimento na producéo de itens
alimenticios saudaveis, proporcionando subsidios importantes para
fornecimento de emprego e renda, assim como para diminuigdo da fome e
da pobreza em diversas partes do mundo (SIQUEIRA, 2018).

Ha de se observar, por exemplo, que o beneficiamento do dendé,
oleaginosa com aplicagdo econdmica de maior produtividade do mundo e
com alta perspectivas de elevagdo de produgcao (BRASIL, 2020) gera uma
quantidade de residuo em tono de 70% de todo processo, com destaque
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para bucha de dendé, que corresponde a maior percentagem, 22% dos
produtos e subprodutos do processamento (OLIVEIRA et al., 2021).

No processamento da ostra estima-se uma geragdo em torno de 5
milhdes de toneladas de residuos (conchas) anualmente no mundo,
também, com perspectiva de aumento (PESSOA et al., 2019). Em torno de
70% deste molusco € de concha que sao descartados em lixo comum,
terreno baldio ou até no mar (PETRIELLI, 2008). Este descarte em local
improprio da concha de ostra pode atrair ratos, insetos, e junto com eles
doencas infecciosas além de comprometer as espécies marinhas e a
qualidade da agua (LIMA et al., 2022). Ressalta-se também, que apesar de
representar um importante papel social para a populagdo que mora em
estuarios no nordeste do Brasil, onde ndo sdo sustentados com grandes
cardumes de peixes, no Baixo Sul da Bahia, por exemplo, a atividade da
producdo de ostras € feita em sua maioria através da extragcdo e requer
melhor organizagao da cadeia produtiva principalmente no que se refere a
agregacao de valor ao produto (SANTOS; BARRETO; BARRETO, 2017).

Na cultura de cravo-da-india (Syzygium aromaticum L), especiaria
subestimada pelas suas propriedades e uma das mais importantes
comercializadas no mundo, dados cientificos sdo incipientes (BRANDAO;
TAFANI; LIMA, 1978; DUKE et al., 2003; SILVA, 2022) sobretudo com
poucas informagdes a respeito dos tipos e da qualidade de insumos
utilizados em substratos para produ¢cdo de mudas, ou pelo seu alto custo de
aquisi¢cao no comércio local.

Tais constatagcbes requerem estudos que proporcionem o melhor
aproveitamento e agregagao de valor aos subprodutos, minimizando a
degradagdo ocasionada pelo beneficiamento tradicional e gerando
alternativas mais viaveis aos insumos, tanto no sentido economico,
barateando o custo de producdo e melhorando a fertilidade do solo;
ambiental ao diminuir ou substituir adubos de alta solubilidade e dando
melhor destino a residuos com potencial passivo ambiental; como no sentido
social, ao propor uma tecnologia de facil acesso aos agricultores e

marisqueiras da regiao.
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Como forma de aproveitamento de residuos agropecuarios o
biocarvao tem sido pesquisado em diversos paises e apresenta-se como
proposta para a destinagao de residuos e ganhos agronémicos, ao melhorar
as caracteristicas edaficas, recuperando a saude e qualidade do solo e
elevando a produtividade dos cultivos (CASTRO, 2021; EMBRAPA et al.,
2020). O biocarvao pode ser produzido a partir de diversas matérias-primas,
principalmente as advindas dos diversos processamentos agroindustriais, de
residuos de cozinha, de estagbes de tratamento de esgoto, da criagao e
abate de animais etc. Essa tecnologia gera beneficios ambientais e
sanitarios, ao converter residuos em possiveis produtos de elevado valor
agregado com resguardo sanitario, ao reduzir ou anular potenciais riscos
com patdgenos, genes resistentes a antibidticos, poluentes farmacéuticos,
fitossanitarios poluentes e metais pesados (ANTONANGELO; ZHANG, 2019;
GONZAGA et al., 2019; MARCELINO; LOSS; ANDRADE, 2020).

O biocarvao é uma das alternativas para fazer frente aos efeitos das
mudancas climaticas, sendo rico em carbono recalcitrante e servindo no
sequestro de carbono no solo, ajudando também na redugdo de emisséo de
potenciais GEE (gases de efeito estufa), como o 6xido nitroso e o dioxido de
carbono (MARCELINO; LOSS; ANDRADE, 2020).

Neste sentido, o uso da bucha de dendé para producéo de biocarvao
pode vir a tornar-se ndo apenas uma possibilidade de geragéo de renda para
os trabalhadores envolvidos como também uma solug¢do para o passivo
ambiental gerado pelo excesso de residuos da dedeicultura. Ao sofrer
pirdlise e passar pelo processo de moagem, esses residuos reduzem
consideravelmente seu volume, apresentando nutrientes importantes e em
quantidades atraentes para produgao de substrato de mudas e plantios em
vasos, podendo suprir parte da necessidade de macro e micronutrientes na
agricultura, revelando ser uma alternativa aos insumos comerciais
(EMBRAPA, 2006).

Para dirimir a questdo do descarte de residuos da atividade pesqueira
e da aquicultura o aproveitamento da concha de ostra na produgao de
corretivos de solo tem sido apresentado como um importante instrumento

para agregacao de valor a cadeia produtiva a esta atividade (MONACO et
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al., 2015). Aléem disso, € possivel apresentar retorno produtivo mais rapido
que corretivos minerais por apresentar mais solubilidade e reacdo mais
rapida no solo (PETRIELLI, 2008).

Por ter se adaptado bem na regido Baixo Sul, ser uma das
especiarias mais importantes comercializada no mundo, se tratar de uma
cultura importante para o desenvolvimento da agricultura familiar, e ser,
nesta regido, para maioria das familias o principal componente da renda
anual (SILVA, 2022), o cravo-da-india (Syzygium aromaticum L) tem uma
atencao neste escrito e esta sendo usada como planta teste.

Diante do exposto, o presente trabalho avaliou o potencial de uso de
biocarvao produzido a partir da bucha de dendé e do calcario da concha de
ostra na melhoria dos atributos quimicos do solo e no desenvolvimento de
mudas de cravo (Syzygium aromaticum L). Para melhor entendimento os
resultados obtidos neste registro foram divididos em dois artigos:

O primeiro artigo trata do biocarvao de bucha de dendé na melhoria
das caracteristicas quimicas do solo e no desenvolvimento de mudas de
cravo-da-india (Syzygium aromaticum L).

O segundo artigo trabalha a avaliagdo do aproveitamento de residuos
da pesca artesanal (calcario de concha de ostra) e da produgao de azeite de
Dendé (biocarvao de bucha) no melhoramento dos atributos quimicos do

solo e no desenvolvimento das mudas de cravo.
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Resumo

Dentre os residuos gerados na agroindustria de dendé, destaca-se a bucha
equivalendo a 22% da producdo, e normalmente sdo descartados de forma
incorreta, uma das propostas para uso correto desse residuo é a produgéo
do biocarvao, que vem sendo estudado para diversos fins na agricultura.
Pretende-se com esse trabalho avaliar o potencial de uso de biocarvao
produzido a partir da bucha de dendé na melhoria dos atributos quimicos do
solo e da qualidade de mudas de cravo-da-india. O experimento foi disposto
em delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos, tendo
diferentes doses de biocarvao de bucha de dendé e 5 repeticbes, com 10
plantas cada. Avaliou-se parametros de atributos quimicos do solo e
qualidade de plantas. Chegou-se a conclusdo que o uso das diferentes
doses de biocarvao oriundo da bucha de dendé surtiu efeito positivo com
relacdo a atributos quimicos do solo, podendo ser usado como
condicionador de solo e como uma fonte eficiente de potassio. Apesar das
dosagens de biocarvao ter efeito significativo sobre alguns indicadores de
crescimento de planta, ndo foi possivel notar interferéncias significativas na
melhoria do indice qualidade Dikson, sendo este um dos principais
parametros para aferir a qualidade de mudas.

Termos para indexagdao: Agroecologia, desenvolvimento rural,
sustentabilidade

Abstract

Among the waste generated in the palm oil agroindustry, loofah stands out,
equivalent to 22% of production, and is normally discarded incorrectly. One
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of the proposals for the correct use of this waste is the production of biochar,
which has been studied for various purposes. in the farming. The aim of this
work is to evaluate the potential use of biochar produced from palm oil
bushes to improve the chemical attributes of the soil and the quality of clove
seedlings. The experiment was arranged in a completely randomized design,
with 4 treatments, with different doses of palm bush biochar and 5
replications, with 10 plants each. Parameters of soil chemical attributes and
plant quality were evaluated. It was concluded that the use of different doses
of biochar from palm bushing had a positive effect in relation to the chemical
attributes of the soil, and can be used as a soil conditioner and as an efficient
source of potassium. Although the biochar dosages had a significant effect
on some plant growth indicators, it was not possible to notice significant
interference in the improvement of the Dikson quality index, which is one of
the main parameters for measuring the quality of seedlings.

Index terms: Agroecology, rural development, Sustainability

CAPITULO 1

Analise do biocarvao de bucha de dendé na melhoria de caracteristicas
quimicas do solo e no desenvolvimento de mudas de cravo- da- india
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Introducgao

O carvéao obtido através da carbonizagao de material organico através
de pirdlise, carbonizagdo na auséncia ou insuficiéncia de oxigénio, dar-se o
nome de Biocarvdo. Este material tem sido pesquisado por varios
pesquisadores no mundo tendo seu uso difundido na agricultura.

A adigao do biocarvao tem grande potencial de aumentar os teores de
nutrientes na solugdo do solo. Isso ocorre devido a grande quantidade de
nutrientes concentrado no material utilizado durante sua produgéo (PHAM et
al., 2013). Além de melhorar a disponibilidade de macro e micronutrientes,
devido a presenca de cargas negativas na superficie do biocarvao, sua
aplicagdo no solo aumenta a retencdo e reduz a lixiviagdo de nutrientes
(GAO et al., 2016).

A obtencdo de biocarvao a partir da bucha de dendé torna-se uma
possibilidade de geragao de renda para os trabalhadores envolvidos; e uma
solucdo para possiveis passivos ambientais. Sua produgdo se da com a
queima da biomassa com auséncia ou insuficiéncia de oxigénio em um
processo chamado de pirdlise. Através da pirélise e moagem, ha redugao de
volume e aumento da concentracdo de nutrientes importantes em qualidade
e em quantidades atraentes para agricultura (PHAM et al., 2013).

Em um estudo avaliando o uso de biocarvao na producédo de mudas,
foram observados que a adicdo de biocarvdo da casca de coco pode
melhorar o crescimento e as caracteristicas morfolégicas de mudas (REIS et
al., 2022); outro estudo utilizando biocarvao de cavaco de pinus (pinus sp)
concluiu que o uso do biocarvao como condicionador de substrato auxilia na
elevagao do pH, do indice de saturagao por base (V%) as somas de bases
(SB) e os teores acessiveis de P, K, Mg e Ca; reduzindo o conteudo de Al,
os indices de acidez trocavel (H+A%), apés um ano; porém néo influenciou
no crescimento de mudas de Pinus taeda, apés 7 meses de semeadura em
vasos (TRAZZI, 2014).

No Baixo Sul da Bahia encontra-se, também, a maior produgao de
Cravo-da-India (Syzygium aromaticum L.) do Brasil, que € um produto
bastante usado na industria farmacéutica, de cosmeéticos e de alimentos,

cujo unico estado produtor € a Bahia (SILVA, 2022). Tal especiaria
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proporcionou ao estado em 2014 producdo média de 4 mil toneladas
(GLOBO RURAL, 2014), podendo chegar a 100 mil toneladas
(VASCONCELOS, 2021). Este produto chegou a ser cotado em R$ 50,00
(cinquenta reais) o quilograma em 2021 (BAHIA, 2022), tendo um potencial
de geragdo de renda nessa regido de R$5.000.000.000,00 (Cinco bilhdes de
Reais). Porém, a cultura do cravo carece de informagdes atualizadas sobre o
cultivo, sendo necessario informacédo referente a propagacéo, plantio,
manutencao, colheita e pds-colheita.

A producdo de mudas dessa espécie é feita de forma empirica na
maioria dos estabelecimentos produtores. Neste sentido, para producédo de
substratos que oferecam condi¢gdes adequadas de sanidade e crescimento
para essa cultura torna-se necessario experimentos com utilizacdo de planta
teste.

Porém, algumas duvidas ainda precisam ser sanadas com relagao a
utilizacado e producéo do biocarvéao, tais como interacdes entre nutrientes no
solo, quantidade a ser aplicada em cada cultura, custo da tecnologia e
presenga de alguns potenciais contaminantes ambientais (MARCELINO,
2020).

Diante do exposto, pretende-se com esse trabalho avaliar o potencial
do uso de biocarvao produzido a partir da bucha de dendé na melhoria dos

atributos quimicos do solo e da qualidade de mudas de Cravo-da-india.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado em viveiro de produgdao de mudas,
situado nas instalagdes do Instituto Federal Baiano, Campus Valenga-BA,
localizado nas coordenadas geograficas 13°22'26.05" de Latitude Sul e 39°
5'0.05" de Longitude Oeste. O clima da regido caracteriza-se como quente e
umido, sem estacdo seca definida (tipo Af), conforme classificacdo de
Kdéppen (1936).
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Figura 1: Localizacdo do Local de estudo
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Producao do biocarvao

O biocarvdo da bucha de dendé (ou cacho vazio de dendé) foi
produzido em um forno artesanal (Figura 2b) adaptado a um modelo
desenvolvido pela Iniciativa Internacional de Biocarvao (IBI, 2015) (Figura 3).

Figura 2: Materiais usado

s na pirélise do Biocarvao
b 3 e

o

C | ; S

a-Termopar tipo K, b-forno de pirdlise, gﬁucha de dendé, d-madeira de pinus, e-barro
Fonte: Matias Junior, 2021

Figura Apd6s tempo de pirdlise o reator foi retirado da camara de combustao

e resfriado com agua fria, evitando que o biocarvao sofra combustao.
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Figura 3: Esquema do forno artesanal usado.

@ 1- Anteparo contra acumulo de liquido

2- Chaminé

3- Suporte/Tampa

1340
mm

4- Camara de combustao
5- Reator

6- Ponto A) local onde o termopar é

acoplado para medigao da temperatura

7- Furos de admissao

Fonte: Matias Junior, 2021

Apos a pirdlise, o material foi moido e passado em peneira de malha
2mm. As amostras do biocarvao foram dispostas em ambiente protegido e
submetidas a caracterizagdo para umidade, cinzas, matéria volatil (MV),
carbono fixo (CF), (ASTM D1762-84, 2013), pH, concentragdes disponiveis
de P e K,(EMBRAPA, 2009) e condutividade elétrica (CE) (EMBRAPA,
2017).
O solo para substrato das mudas

Para a instalacido do experimento, foram retiradas amostras de um
Latossolo Amarelo, na camada de 0-20 cm. As caracteristicas quimicas de
fertilidade e a granulometria foram analisadas segundo EMBRAPA, (2009):
5,9 de pH; 8mg dm= de P (fosforo); 38 mg dm de K (potassio), 1,5; cmolc
dm= de Ca*? (célcio); 0,5 cmolc dm= de Mg*? (magnésio); 3,3 cmolc dm= de
H+Al (acidez potencial); 5,4 cmolc dm= de CTC pH 7,0(capacidade de troca
de cations) e 39,2% de V (saturagcéo por base); 246 g/kg de areia grossa,
416 g/kg de areia fina, 198 g/kg de silte e 140 g/kg de argila.

O delineamento experimental e utilizagao dos tratamentos
O experimento foi disposto em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos tendo diferentes doses de biocarvao de

bucha de dendé (T1, equivalente a 0; T2, equivalente 20 t ha' ou 1% do
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substrato; T3, equivalente 30 t ha™' ou 1,5% do substrato e T4, equivalente
40 t ha"' ou 2% do substrato) e 5 repetigdes com 10 plantas cada.

Os diferentes tratamentos nas diferentes concentragdes foram
colocados em tubetes de 280 cm® de volume. Estes foram umedecidos e
mantidos umidos por 15 dias, pratica necessaria para induzir as reacdes
quimicas destes componentes com o solo e promover o equilibrio do

sistema, antes do plantio.

Semeadura e Transplantio do Cravo-da-india

Os frutos de craveiro foram embebidos em agua por 3 dias, para
facilitar a remocao das sementes sem danifica-las, conforme destacado por
Maeda (1990); logo apds, foram colocadas para germinar em placas de
germinagdo de 50ml, com substrato composto por vermiculita e humus de

minhoca (proporgao: 1:1) (Figura 4).

Figura 4: Fruto do cravo da india sendo preparado para semeadura.

a-— fruto‘do' cr‘a\}o;/ b — processo da retirada da semene; ¢ — embrido do cravo; d — Bandeja
de semeadura.
Fonte: Autor, 2021

As sementeiras foram colocadas em casa de vegetagdo com
sombrite 50% e lona transparente, eram molhadas diariamente duas vezes
ao dia, e com 86 dias as plantulas (com 3 folhas) foram transplantadas para
os tubetes de 280 cm?® contendo as diferentes concentracdes de biocarvao.
Esses tubetes foram colocados em bandejas arrumados de acordo o

delineamento. Na primeira semana apds o transplantio as mudas eram
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molhadas duas vezes ao dia, passando para 1 vez ao dia na segunda
semana e 1 vez a cada 2 dias a partir da terceira semana com auxilio de
regador manual de 10 litros. Sempre que necessario foram feitas as mondas
(retirada de plantas espontaneas) para evitar concorréncia por nutriente com

as plantas de cravo.

Coleta de Dados

Apdés um ano da semeadura, foram avaliados os parametros
comprimento de raizes (CR), altura da parte aérea (H), didametro do coleto
(DC), numero de folhas (NF), area foliar (AF), peso de matéria seca da raiz
(PMSR), peso de matéria seca do caule (PMSC), peso da matéria seca das
folhas (PMSF) e o indice de qualidade de Dickson (1QD).

A altura da parte aérea foi determinada a partir do nivel do substrato
até a extremidade apical, e o didmetro do colo foi aferido ao nivel do
substrato conforme Figura 5.

Figura 5: Afericdo do numero de_fgjhas didmetro e altura de plantas

n )

a — Contagem do numero de folhas; b — medi¢ao do didmetro do coleto; ¢ — mdigéo da

altura de planta
Fonte: Autor, 2022

As determinagdes dos pesos de matéria seca da parte aérea
(PMSPA) e do peso de matéria seca das raizes (PMSR) foram efetuadas a

partir do material seco em estufa de circulagéo de ar forgada, a temperatura
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meédia de 65 °C, durante o periodo de 72 horas. O peso de matéria seca total
(PMST) foi obtido a partir do somatorio dos pesos citados. A area foliar foi
aferida pelo método de disco que consistiu da remocao de discos foliares
com um vazador com area de 0,463 cm? e utilizando a formula (AF= PF x
AD/PD), onde: AF ¢ a area foliar a calcular; PF & o peso fresco da folha; AD
€ a area calculada do disco extraido da folha; e PD €& o peso fresco dos
discos. (LUCENA et al., 2011). Pesou-se as folhas frescas, e em seguida,
destacaram-se discos da porg¢ao central da folha apenas com nervuras finas,
obtendo um disco por folha e 5 folhas por planta (Figura 6). Apds a remogao
os discos foram imediatamente pesados individualmente em balanca
analitica.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em fungéo da
altura da parte aérea (H), do diametro do coleto (DC), do peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) e do peso de matéria seca das raizes
(PMSR), por meio da férmula (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960):

B PMST
~ H(em)/DC(mm) + PMSPA(g)/PMSR

10D

Figura 6: Afericdo da area foliar pelo método de disco.
b

a — Retirada de disco; b — disco foliar
Fonte: Autor, 2022

Em que: PMST = peso da matéria seca total; H = altura da parte
aérea; DC = didmetro do coleto; PMSPA = peso de matéria seca da parte
aérea; PMSR = peso de matéria seca das raizes.

Foi feita analise quimica do solo de cada tratamento com 3 repetigdes
por tratamento. Procedendo a secagem ao ar, as amostras foram enviadas

para laboratorio e submetidas a analise quimica simples de fertilidade,
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aferindo pH, P e K (mg dm-3), Ca, Mg, Al, Al + H, CTC (cmolc dm-3;), V (
%), M.O (dag kg') (EMBRAPA, 2009) e Condutividade elétrica (EMBRAPA,
2017).

Analise dos dados

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P
> 0,95), com o auxilio do programa estatistico Sistema para Analise de
Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2019), em caso de significancia, os dados
foram submetidos a analise de regressao utilizando-se o software Sigmaplot
11.0. Na escolha do modelo, levou-se em conta a explicagao biologica e a

significancia do quadrado médio da regresséao.

Resultados e Discussao

Caracterizacao do Biocarvao da Bucha de Dendé

Na Tabela 1 estdo apresentadas as caracteristicas do biocarvao
produzido a partir do cacho vazio (bucha) de dendé. O biocarvao apresentou
baixo teor de umidade, cinza e material volatil; elevado percentual de
carbono fixo (CF), capacidade de retencédo de agua, pH e teores de fésforo e

potassio.

Tabela 1 Caracterizagdo do biocarvao de bucha de dendé

Biocarvdao Umidade Cinza Material Carbono pH P K *CE
Volatil fixo
- mg dm-3 dSm- 25°C
Bucha de %
dendé
6,2 7,9 8,5 83,7 1056 737,8 14352 4,7

* Condutividade Elétrica
Fonte: Autor, 2022

Vale ressaltar que as caracteristicas dos biocarvées variam de acordo
com a biomassa de origem e da condigdo de pirdlise, podendo assumir
carater acido, basico, hidrofobico e hidrofilico (VEIGA, 2016).

Umidade
O teor de umidade encontrado, 6,2% (Tabela 1) é relativamente baixo.

A umidade € um dos fatores que podem influenciar na decomposi¢édo do
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biocarvdo, mesmo sendo um material com elevada recalcitrancia,
aumentando sua capacidade de troca de cations retencdo de umidade e
disponibilidade de nutrientes (LUCON, 2019).

Lucon (2019) avaliando biocarvdo de eucalipto achou teores de
umidade (7,7%) maiores que o da Tabela 1 estando de acordo com os
parédmetros oferecidos pelo IBI (2015).

O baixo teor de umidade é favorecido pelo processo da queima
ocasionando em redugdao do volume do residuo e, consequentemente,
elevagdo na concentragdo de alguns nutrientes, principalmente o potassio
(EMBRAPA, 2006). Deve-se considerar que a diminuicdo do volume do
residuo € um fator importante no que diz respeito a custo de transporte para
destinacao deste subproduto, pois elevados volumes de bucha de dendé sao
destinados in natura ao ambiente, colaborando com aumento na emissao de
gas carbbnico durante a decomposigdo e consequentemente aumento do

efeito estufa.

Cinza

Observa-se que os teores de cinza no valor de 7,8% (Tabela 1) da
composicao do biocarvao é interessante se os teores de materiais volateis
também acompanharem essa tendéncia e os teores de carbono fixo forem
elevados. Veiga (2016) ao produzir e caracterizar biocarvdo de casca de
café, da Corymbia citriodora e do Eucalyptus urophylla a temperatura 550°C
encontrou teores de cinza maiores do que o da Tabela 1, para casca de
café (7,86%) e menores para as duas espécies de eucalipto (0,19 e 0,39%).
Santos et al. (2022), ao caracterizar casca de coco seca carbonizada a
temperatura média de 550°C, encontraram valores de cinza proximos ao
desta pesquisa (entre 7 e 8%).

O teor de nutrientes nos biocarvbées € constituido por metais
resultante da substancia de origem, as cinzas, que eleva concentragéo
mediante liberacdo dos materiais volateis, com a elevacdo da temperatura
(VEIGA, 2016). Este autor discorre ainda que o percentual de cinzas é

condicionado a quantidade de matéria mineral constante na biomassa, que
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nao se volatiliza, em temperaturas normais de pirélise, ficando toda na cinza
do biocarvéo.

O aumento da temperatura da pirdlise pode proporcionar o aumento
da combustdo das substancias orgénicas, aumentando o percentual de
cinzas, que sao na sua maioria constituida de minerais nao volateis
(FEITOSA et al., 2020), como Ca, K, P, Mg, por exemplo. Enfim, o ter de
cinza esta ligado a quantidade de nutriente existente no biocarvao, alguns
desses, além de serem elementos importantes na nutricdo das plantas, por
se encontrarem em sua maioria na forma de Oxidos, exercem funcgio
importante na corregédo do solo. Porém elevado teor de cinza pode advim de
elevadas temperaturas (normalmente acima de 700°C), o que pode reduzir o

teor de carbono fixo, o que nao é desejavel.

Material Volatil

O percentual de material volatil observado nesta pesquisa 8,5%
(Tabela 1) é menor que o observado por Reis et al. (2022) ao caracterizar o
biocarvdao de casca de céco (36,99%), apesar de ser uma espécie da
mesma familia do dendé. O que pode ser efeito do nivel da decomposicao
ou secagem do material usado.

Biomassa com maior percentual de material volatii queima mais
rapido e produz biocarvées com menor teor de carbono fixo, ou seja,
elevadas temperaturas no processo de pirélise determina maior liberacdo de
materiais volateis (GUILHEN, 2018).

De acordo com Maia et al. (2021), em biomassas pirolisadas sob
temperaturas menos intensas (350 °C e 450 °C) ainda é possivel notar a
presenga de grupos funcionais em alguns componentes do carvéo
(carboxilas, carbonilas e hidroxilas), maior teor de material volatil,
carregando uma maior quantidade de fungdes oxigenadas em sua matriz
estrutural. Tal autor salienta ainda que biocarvdo mais funcionais (maior
quantidade de grupos funcionais) tende a evidenciar maior atividade em
atributos tais como a capacidade de troca ibnica e sua relagcdo com

nutrientes. No entanto essa caracteristica ndo garante longevidade do
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biocarvao no solo, ao contrario de biocarvées com maior riqueza em grupos

aromaticos que geram o carbono fixo.

Carbono Fixo

O percentual de 83,7% de carbono fixo encontrado na Tabela 1, eleva
a bucha de dendé a uma posicao de destaque entre as biomassas usadas
para biocarvao. Varias pesquisas tem sido feitas caracterizando biocarvéo,
obtido sob temperatura superiores a 500°C, com diferentes biomassas
(Eucalipto, endocarpo de Carnauba, casca de cbco, bagago de cana de
agucar e laranja) e tem obtido resultados inferiores ao apresentado neste
estudo, com relagao ao teor de carbono fixo (GUILHEN, 2018; EMBRAPA,
2020; SANTANA et al., 2021)

O maior teor de carbono fixo pode ser resultante da temperatura
utilizada, pois quanto maior a temperatura mais elevados seréo os teores de
carbono fixo (TRAZZI, 2014). Ha autores que atestam que a riqueza em
lignina na parede celular da biomassa acarreta em maior teor de carbono
fixo nos biocarvbes, Ja que a lignina apresenta maior resisténcia a
degradagao que a celulose e hemicelulose (ALHO, 2012). Essa lignina &
degradada acima de 400°C e a partir de 500°C acontece a condensagao e
aromatizacao do carbono, conferindo maior poder de adsor¢ao ao biocarvao
(MAIA et al., 2021).

O carbono fixo confere ao biocarvdo maior recalcitrancia (CONZ,
2015), o que significa também maior vida util no solo. A recalcitréncia e
aromaticidade atribui ao biocarvdo elevado potencial de sequestro de
carbono no solo (MARTINS, 2018), evidenciando, além de contribuicbes
duradouras a fertilidade dos solos, a fungdo de redugdo de gases de efeito
estufa.

Marcelino et al. (2020) atribuem a estrutura aromatica a composi¢ao
de alta densidade de carga, destacando a presenga dos grupamentos
carboxilicos e fendlicos, o que confere alta area superficial especifica e
porosidade, porém, Maia (2021) destaca que em biocarvdes de E. dunni e E.
urophylla, pirolisado a 550°C nao foi possivel observar a presenga da

carboxila. Neste caso o grupamento fendlico seria o principal responsavel
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pela aromaticidade no biocarvao por ser os compostos que apresentam um
ou mais radicais hidroxila (-OH) ligados diretamente a um atomo de carbono
do anel aromatico. Apesar da aromaticidade do biocarvdo poder ser
resultado também da condensacdo de cadeias de carbono originalmente
alifaticas (LUCON, 2019).

Enfim o teor de carbono fixo merece certo destaque nos estudos
sobre o uso de biocarvdo para melhoria dos atributos relacionados a
fertilidade do solo, muito pelo fato de ser o principal responsavel pelo maior
tempo de meia vida e pelo poder de adsorgao dos biocarvdes, prolongando
os beneficios agricola e ambiental deste material ao longo do tempo.

pH

O pH de 10,5 (Tabela 1) foi maior do que o encontrado por Lima et al.
(2022), ao pirolisar fibra de coco a 550°C (9,56), a biomassa de fibra de coco
foi utilizada também por Santos et al. (2022), que encontrou pH de 10,5 no
biocarvao da casca de coco seco e 8,3 na casca de coco vede ambos
pirolisados a 550°C. Todos resultados corroboram com a afirmativa que os
biocarvdes tem carater alcalinos, apesar da faixa de pH variar de acordo a
biomassa usada e a temperatura usada na pirdlise (SANTOS et al., 2022;
LIMA et al., 2022).

Teor de Fésforo

O teor de fésforo encontrado na Tabela 1 equivalente a 737,8 mg dm-
(aproximadamente 0,07%P ou 0,16% de P20s). Dias Junior et al (2022), ao
caracterizar carogo de acai e casca de castanha-do-Brasil pirolisados a
temperatura de 500°C encontrou valores P de 3,33g/kg e 3,0g/kg (0,33% de
P e 0,3% P) para as respectivas biomassas. Cavalcante (2017), apos
pirolisar fibra de coco a 400°C encontrou valores de 24,9 g/kg (2,49%) de
fésforo. Por ser oriundo da cinza contida no biocarvéo, a tendéncia deste
ultimo resultado é ser maior em temperaturas maiores como a realizada

nesta pesquisa.
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Teor de Potassio

O teor de potassio (14352 mg dm que equivale a 1,4% de K ou 1,69
% de K20) encontrado nesta pesquisa (Tabela 1), se considerada as
dosagens propostas de biocarvdo (20,30 e 40 t ha'), daria em torno do
equivalente a 338, 507 e 676 kg/ha de K20 respectivamente. Farias et al.
(2020), ao pirolisar casca de coco a temperatura variaveis entre 350 a
450°C, encontraram teor de potassio de 1,6% de K. Pereira et al. (2022) ao
caracterizar biocarvbes de diferentes biomassas encontrou valores de
aproximadamente 0,0027% de K em biocarvao de residuos de poda de
mangueiras, aproximadamente 0,037% de K em biocarvdo de residuos de
processamento de uva e aproximadamente 0,035% de K em residuos de
carvao vegetal.

Se comparado a cultura do cacau, que € um cultivo tradicional da
mesma regido do cravo e tem maior aporte de materiais bibliograficos
orientando manejo pra formacdo e produgdo, a menor dosagem de
biocarvao proposta neste estudo (equivalente a 338kg/ha de K20) ja é
superior a maior dosagem recomendada por Sousa Junior (2018) para a
formagdo do cacaueiro, que € 220 kg/ha de K20. Porem essas dosagens
foram propostas para avaliar o comportamento das mudas de cravo-da-
india.

Por outro lado, vale salientar que excesso de potassio no solo pode
ocasionar em perdas por lixiviagado (GOMES et al., 2022), deficiéncia de Ca
e Mg e acumulo desnecessario do nutriente pelas plantas (BATISTA et al.,
2018). No entanto, os resultados obtidos neste estudo proporcionam a
biomassa de bucha de dendé para producdo de biocarvao, certo destaque
como alternativa a adubos comerciais que tem o potassio como principal
composto. Reforcando ainda que além desse biocarvdo conter bom
percentual de potassio, suas caracteristicas proporcionam maior adsorgao

deste elemento, diminuindo as perdas por lixiviagao.

Condutividade elétrica
Para condutividade elétrica o biocarvdo de bucha de dendé

apresentou 4,7 dS m™' a 25 °C (Tabela 1). Farias et al. (2020) encontraram
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0.0314 dS m' em biocarvéo de casca de coco, pirolisado entre 350 a 450°C.
Hanke et al. (2022) avaliando biocarvao de diversas biomassas encontraram
0,0072 dS m"' em biomassa de poda de limoeiro, 0,0083 dS m™' em
biomassa de bagaco de uva, pirolisados a 550°C.

Apesar de ser um carater fisico do solo, a condutividade elétrica foi
estudada neste estudo para observar a disponibilidade de cations e anions
(CARMO; SILVA, 2016) e a salinidade no biocarvao (BATISTA et al., 2018).

Segundo Batista el al. (2018), indicios de salinidade manifestam pH
na faixa alcalina, condutividade elétrica acima de 4 dS m™', e percentual de
sédio na CTC acima de 15%. O biocarvéao apresentado manifestou pH acima
de 7 (10,5) portanto alcalino, e a condutividade elétrica acima de 4 dS m"’

manifestando neste caso indicios de salinidade.

Efeito do Biocarvao da Bucha de Dendé sobre os Atributos Quimicos
do Solo

Na Tabela 2 esta representado a analise de variancia dos tratamentos
relativos as caracteristicas quimicas do solo.

Tabela 2: Resumo da andlise de variancia das doses de biocarvao relativos ao efeito do
biocarvao sobre as caracteristicas quimicas do solo

Fator de Fc

Variacao P K Ca Mg H+AI pH M.O. Na \' CE

Biocarvéao 25,000 1168,41" 17,73" 233,54° 42,03° 29,36 11,28 70,27" 65,83 6,74"

CV (%) 10,87 4,47 6,83 3,74 3,65 095 16,04 451 412 1112

*

e ** significativo a 1 e 5%, respectivamente.
Fonte: Autor, 2023
Observa-se que as dose de Biocarvao tiveram efeito significativos

para as variaveis que caracterizam a quimica do solo.

Teores de Foésforo, Calcio, Magnésio e Sédio
A Figura 7 mostra que os nutrientes P, Ca, Mg e Na, mediante adigao
das diferentes dosagens do Dbiocarvao, tiveram comportamentos

semelhantes, com resposta linear positiva, indicando que a elevagao das
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doses de biocarvao proporciona aumento da concentracao destes nutrientes
no solo. Farias et al. (2020), apds adigdo proporcional a 30 t ha' de
biocarvao de casca de coco no solo observaram elevag¢ao nos teores de P,
Ca e Mg equivalentes a 28,5% 30% e 144% respectivamente em relagao ao
controle. Estas constatagdes estdo de acordo com o observado a Figura 7
quanto a tendéncia em aumento destes nutrientes mediante aumento das
dosagens de biocarvao de dendé, porém ndo na mesma propor¢ao, onde a
média do teor de fosforo sai de 3,33 mg dm-3, passa para 4,33 mg dm-3, 5,57
mg dm3 chegando a 7 mg dm nas dosagens referentes a testemunha, 20,
30 e 40 t ha! de biocarvdo de dendé. Os teores de Ca e Mg (Figura 7)
apesar de ter menor homogeneidade que do teores de P e Na, apresentam

tendéncia a elevar seus teores mediante acréscimo das doses de biocarvao.

Figura 7: Analise de regressao dos parametros fosforo (P), Calcio (Ca), Magnésio (Mg),
Sadio (Na)
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Fonte: Autor, 2022

O fésforo constitui um dos 3 principais elementos essenciais a planta,

€ indispensavel a adicdo de fosfatado desde o inicio do crescimento da
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planta. A caréncia de P pode reduzir a altura, retardar a emergéncia das
folhas, diminuir brotacées e desenvolver raizes secundarias (GRANT et al.,
2001). Melo e Mendonga (2019) destacam a baixa mobilidade do P no solo,
sendo que mais de 90% do fésforo aplicado no solo é adsorvido na primeira
hora, e que 75% deste nutriente quando aplicado no solo fica indisponivel
para as plantas. Portanto os teores de fésforo adicionados pelo biocarvao de
dendé no solo tém importancia, referente a possibilidade de adicao deste
nutriente em alternativa a formas tradicionais com que este nutriente vem
sendo comercializado. Segundo Batista et al. (2018) para oferecer condigbes
adequadas ao bom desenvolvimento de plantas, a disponibilidade das
principais bases trocaveis devem estar obrigatoriamente nas ordens
Ca>Mg>K, sendo que os teores de Ca e Mg tem que apresentar valores
maiores que 2,1 e 1,1 cmolc dm respectivamente.

O Sadio (Na), tal como o Potassio (K), € o elemento que tem maior
poder salino, ou seja, excesso de sddio saliniza o solo, isso pode conduzir a
um processo de sodificacdo. Apesar de ndo ser um nutriente, ele faz parte
da soma de base e da CTC, por isso precisa ser determinado. Em solos com
boas condicdes de fertilidade ele normalmente € zero ou bem préximo disso,
por isso, muitas vezes nao é levado em consideracdo (BARBOSA;
OLIVEIRA, 2022). A tendéncia linear observada na Figura 7 mostra que

quanto maior for o teor de biocarvao, mais alto tende ser o teor do Na.

Matéria Orgénica e Saturagao de base

A Figura 8 demonstra o comportamento dos parametros matéria
organica e saturagao por bases, as quais apresentam comportamentos bem
parecidos tanto no grafico como na variagado entre as médias. Farias et al.
(2020) elevou em quase 20% a saturagdo de base ao aplicar 30 t ha™! de
biocarvao de casca de coco. Estes resultados corroboram com os obtidos
neste experimento, onde tanto a MO quanto a V, apresentaram elevacdes
mediante aumento das doses de biocarvao de forma linear

O uso de biocarvao no solo ativa a microbiota proporcionando uma

aceleracdo da degradagcdo da matéria organica, o que a principio pode
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indicar decréscimo de MO. Mas, por outro lado, o biocarvao incorpora

matéria organica de forma mais duradoura no solo.

Figura 8:Teor de Matéria organica (MO) e saturacao por Bases (V%)
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Fonte: Autor, 2022

A saturacdo por bases €& o principal pardmetro para analise da
fertiidade do solo e por esse motivo tem sido usado como apontador na
determinagcdo da qualidade quimica quando se deseja condigbes de solo
adequada aos diversos cultivos.

O biocarvao usado tem potencial para uso na melhoria do solo. Porém
€ importante observar qual ou quais nutrientes estdo provocando a elevacao
da saturagao de bases, se os teores de cada nutriente obedece uma ordem
de relagdo que promova melhor equilibrio entre eles, evitando inibicdo
competitiva entre esses elementos (BATISTA et al., 2018).

Potassio (K)

A Figura 9 mostra um crescimento exponencial nos teores de K
mediante o aumento das doses de biocarvdo. Segundo EMBRAPA (2006), o
K é o nutriente em maior quantidade na bucha de dendé. Woiciechowski et
al. (2018) ao utilizar biocarvao da mistura de residuos de canela, bracatinga
e imbuia, observaram acréscimos equivalentes a 140,4 e 179,4 mg dm=3
usando as dosagens de 20 e 40 t ha', apos 60 dias de implantagdo do
experimento.

O teor de potassio no biocarvdo apresentou-se elevado,
representando uma importante alternativa como fonte desse elemento para

os cultivos. Porém, esse elemento, se em excesso, pode provocar
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desequilibrio nas relagcdes entre nutrientes no solo, ocasionando deficiéncia
do Mg e do Ca (Mendes 2007), pois sdo elementos que concorrem pelo

mesmo sitio de absorgao na planta.
Figura 9: Comportamento do potassio mediante o aumento das doses de biocarvao
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Ha uma necessidade do estudo do uso deste biocarvdo misturado a

calcéario dolomitico, por exemplo, com o objetivo de promover o equilibrio
entre as bases no solo. Vale salientar que tanto o K quanto o Na, quando em

excesso, podem ocasionar a salinizagao do solo.

Figura 10: Efeito das diferentes dosagens do biocarvéo sobre a condutividade elétrica do
solo
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Ao observar o efeito das diferentes dosagens na condutividade
elétrica do solo (Figura 10) constatou-se que a média dos valores
correspondentes a cada dosagem estava muito abaixo do que o indicado por
Batista et al. (2018), ao indicar que indicios de salinidade acontecem

quando a condutividade elétrica encontra-se acima de 4 dS m-"

Acidez potencial (H+Al)

A acidez potencial na Figura 11 apresenta comportamento quadratico
negativo subentendendo que a elevagéo das doses de biocarvao reduz seus
teores. Castro et al. (2022), ao utilizar biocarvao de termoelétrica no solo
conseguiram reduzir de 5,57 para 0,11 cmolc. dm= a acidez potencial. Este
parametro € qualificado somando acidez trocavel com a acidez nao trocavel,
que se refere aquela acidez neutralizada até um determinado valor de pH.
Quantificar a acidez potencial possibilita calcular quanto de bases sé&o

necessarias para neutraliza-la.

Figura 11: Comportamento da acidez potencial mediante o aumento das doses de
biocarvéao
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7

Esse parametro é usado para saber a quantidade de corretivos

necessario para se atingir um pH desejado, podendo condicionar maior
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equilibrio na disponibilidade de macro e micronutrientes no solo. O biocarvao
ao reduzir a acidez potencial nos indica um importante uso, também, deste

produto no condicionamento do solo.

Potencial hidrogeniénico (pH)

A Figura 12 apresenta uma funcdo quadratica positiva indicando que
a adigao progressiva de biocarvao contribui com a elevagao do pH, obtendo
variagdbes homogéneas entre as médias de cada tratamento. Centurido et al
(2021), ao utilizar biocarvéo feito de diferentes biomassas de material
vegetal: espécies do Cerrado (misto), casca de babagu e casca de pinus,
pirolisados a no minimo 600°C, observou que o aumento das doses dos
biocarvées produzidos de diferentes materiais exerceram efeitos
significativos na elevagdo de pH em H20. O pH do solo influencia na
solubilizacdo de nutrientes e em diversas reagdes quimicas no solo, porém,
faixas acima de 6 podem induzir a deficiéncias de alguns nutrientes. A
elevada concentracdo de Na e K pode acarretar aumento do pH e
possivelmente o teor de K encontrado neste estudo tenha contribuido com
esta elevagéo.

Figura 12: Comportamento do pH do solo mediante o aumento das doses de biocarvao
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.
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Fonte: Autor, 2022
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Efeito do Biocarvao da Bucha de Dendé na Qualidade das Mudas

Na Tabela 3 esta representado a analise de variancia dos
tratamentos relativos ao efeito do biocarvao sobre as variaveis que indicam a
qualidade das mudas de cravo.

Tabela 3: Resumo da analise de variancia dos tratamentos relativos a desenvolvimento de
plantas

Fc
Fator de
Variagao DC H NF MSR  MSPA AF MST QD
Biocarvio 0,21 0,71 0,38 2,09  12,32° 364" 9,68 3,76"
CV (%) 4,81 6,45 13,04 9,57 8,59 11,04 9,30 11,42

* e ** significativo a 1 e 5%, respectivamente, ns: nao significativo
Fonte: Autor, 2023

Observa-se que o efeito das doses de biocarvéo foram significativos
apenas para MSC, MSF, MSPA, AF, PMST e IQD.

Na Figura 13 séo apresentados os dados referentes a qualidade das
plantas sob a interferéncia do biocarvao no solo. Observa-se que ndo houve
desempenho satisfatério na qualidade das mudas mediante aumento das
doses de biocarvdo. A Figura 13 mostra que houve interacdo entre as
dosagens de biocarvdo e os parametros de avaliagdo de qualidade de
planta, havendo harmonia entre a variagdo das médias, quando o R? variou
de 0,97 a 0,99. Porém, todos os parametros avaliados (massa seca da parte
aérea — MSPA, massa seca total — MST, area foliar AF e indice de qualidade
de Dikson — 1QD) tiveram comportamento quadraticos negativos.

Passos et al (2022), ao utilizarem biocarvdo de galhos de lacre
(Vismia guianensis), em plantio de faveira (Enterolobium barnebianum)
observaram que houve influéncia mutua significativa entre os fatores
por¢cdes de biocarvédo para as variaveis massa seca da parte aérea (MSPA)
e massa seca total (MST), sendo que o uso de doses crescentes de
biocarvao afetou negativamente a produgdo de MSPA da planta, menos na
dosagem equivalente a 20 t ha', o qual promoveu um aumento de
aproximadamente 30% em relagdo a testemunha.
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Figura 13: Efeito do biocarvao da bucha de dendé na qualidade das mudas
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Reis et al. (2022), avaliando o efeito do uso do biocarvéo de casca de
céco e bagaco de laranja no desenvolvimento de mudas de Corymbia
citriodora, Hill & Johnson ( ano), obtiveram resultados negativos a partir de
determinado ponto na elevacdo das dosagens de biocarvdo. Sendo que os
biocarvdes utilizados por estes autores tém caracteristicas bem distintas do
biocarvdo deste estudo. Vale salientar que a maioria dos biocarvées sao
ricos em nutrientes e a elevagado da dosagem pode apresentar 0 mesmo
efeito de toxidez por excesso de alguns nutrientes dos adubos minerais.
Outro ponto a destacar nesse sentido sdo os teores de potassio que em
ambos os experimentos se mostraram elevado pois sabe-se que o excesso
de K pode acarretar deficiéncia de Ca e Mg (MENDES, 2007).

Ao derivar as equagdes que originaram os graficos da Figura 13
estima-se maior rendimento em MSPA na dosagem de 15,47 t ha' de
biocarvao, elevando em 12,34% este parametro em relagéo a testemunha,

sendo que a maior dosagem apresentada (40 t ha') tém rendimento
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negativo de 20,13% em relacédo a testemunha. Ja a dosagem de biocarvao
prevista para maior rendimento de MST estaria em torno de 13,59 t ha™! de
biocarvao elevando este parametro em 7,38% em comparagdo com a
testemunha e a maior dosagem representaria neste caso 0 menor
rendimento com percentagem negativa de 22,91% em relagdo a testemunha.
A area foliar tem estimativa de maior rendimento na dosagem de 18,91 t ha™'
de biocarvao obtendo uma elevacao de 17,08% deste parametro comparado
com a testemunha, e o ponto de minima aferido através da equacao seria as
40 t ha' de biocarvao com perdas de 4,19% em relacdo a testemunha. E
com relacdo ao IQD, estima-se que maior rendimento seriam adquiridos
quando aplicado 10,78 40 t ha™! obtendo-se percentuais de 2,73% acima da
testemunha e a maior perda, neste caso, com relagcao a este parametro seria

de 19,39% abaixo da testemunha, quando usado as 40 t ha™' de biocarvao.

Conclusao

O uso das diferentes doses de biocarvao oriundo da bucha de dendé
surtiu efeito positivo com relagdo a atributos quimicos do solo, podendo ser
usado como condicionador de solo e fonte de potassio. Apesar das
dosagens de biocarvao ter efeito significativo sobre alguns indicadores de
crescimento de planta, ndo foi possivel notar interferéncias significativas na
melhoria do indice qualidade Dickson, sendo este um dos principais

parametros para aferir a qualidade das mudas.
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Calcario de concha de ostra e biocarvao na producdao de mudas de

cravo-da-india

Resumo

A pressao sobre os recursos naturais causada pela crescente urbanizacéo e
industrializacdo tem ocasionado a necessidade de atitudes que atenuem a
degradagao ambiental, como a reutilizagdo de subprodutos das atividades
agroindustriais e da mariscagem. O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de
biocarvao de cachos vazios (bucha) de dendé e de calcario de conchas de
ostra proveniente da atividade de mariscagem, na melhoria das
caracteristicas quimicas do solo e na qualidade de mudas de cravo-da-india.
O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado, em
fatorial 2x3, duas doses de biocarvao, trés doses de calcario de concha de
ostra, com 5 repeticoes, tendo 10 plantas cada. Concluiu-se que a interacao
entre o biocarvdo de bucha de dendé e o calcario de concha de ostra
melhoraram diversos parametros de fertilidade do solo como P, Ca, H+AI,
pH, as relagbes Ca:K e Mg:K e a saturagdo de Ca na CTC. Porém nao foi
notado efeito significativo em parametros como Soma de bases, CTC e
V(%). Por outro lado, ndo foi observado interacéo entre esses tratamentos
que resultasse em melhoria no crescimento inicial do cravo-da-india,
indicando a necessidade de melhor calibragdo de doses a serem usadas
para esses dois residuos.

Termos para indexagao: Residuos; oleaginosas; marisqueiras.

Abstract

The pressure on natural resources caused by increasing urbanization and
industrialization has caused the need for attitudes that mitigate environmental
degradation, such as the reuse of by-products from agro-industrial activities
and shellfish farming. The objective of this study was to evaluate the use of
biochar from empty palm oil clusters (loofah) and limestone from oyster
shells from shellfish farming, in improving the chemical characteristics of the
soil and the quality of clove seedlings. The experiment was arranged in a
completely randomized design, in a 2x3 factorial, two doses of biochar, three
doses of oyster shell limestone, with 5 replications, with 10 plants each. It
was concluded that the interaction between palm oil bush biochar and oyster
shell limestone improved several soil fertility parameters such as P, Ca,
H+Al, pH, Ca:K and Mg:K ratios and saturation. of Ca in CTC. However, no
significant effect was noted on parameters such as Sum of bases, CTC and
V(%). On the other hand, no interaction was observed between these
treatments that would result in an improvement in the initial growth of cloves,
indicating the need for better calibration of doses to be used for these two
residues.

Index terms: Waste; oilseeds; seafood restaurants..
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Introducgao

O avango da urbanizacdo, industrializacdo, e os usos inadequados
dos recursos naturais vem causando efeitos deletérios cumulativos para
0 meio ambiente, algo que tem gerado preocupacgao politica em todo mundo
desde a década de 60, provocando diversas conferéncias internacionais da
Organizagao da Nagdes Unidas (ONU), gerando diversos documentos.

O Programa das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente (PNUMA)
gerado em Estocolmo em 1972; o relatério “Nosso futuro comum” Editado
em 1987 pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente (CMMAD); a
agenda 21 produzida na “EC092”, em 1992 no Rio de Janeiro, o protocolo
de Kyoto em 1997, a agenda 2030 em 2015 em Nova York e o acordo de
Pariz em 2017, sdo exemplos de documentos gerados pela ONU
(OLIVEIRA; CARNEIRO, 2020). A promogdo da agricultura sustentavel, o
uso de medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus
impactos, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradagao da terra,
sao alguns dos objetivos da agenda 2030 para o desenvolvimento
sustentavel (ONU, 2018).

Das diversas atividades econdmicas, a agropecuaria, apesar de
necessaria merece destaque com relagdo aos impactos negativo ao
ambiente, pelo uso inadequado de recursos naturais (GRAZIK; REIS; KORF,
2022). Em 2020, a emissao de gases de efeito estufa direto ou indireto por
essa atividade ficou em 577 milhdes de toneladas de CO:2 equivalente
(GWP-ARS), sendo que as emissdes da agricultura corresponderam a 166
milhdes de toneladas (SEEG, 2021). O manejo incorreto na agricultura pode
resultar, também, em poluicdo do solo e da agua (TELES et al., 2022).
Através do uso excessivo de adubos e fitossanitarios sintéticos polui-se o
solo e por lixiviagdo e lavagem superficial, nutrientes sdo levados para os
rios causando eutrofizacao.

Estudos tem sido feitos com biocarvao de diferentes tipos de residuos
agroindustriais, visando o aproveitamento desse material, retirando-os do
ambiente e proporcionando seu uso como fornecedor de nutrientes ao solo
, como atenuante dos efeitos maléficos de pesticidas, para reducdo das

emissdes dos gases de efeito estufa e melhoria da qualidade de plantas
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comerciais (ALEXANDRE, 2023; CARVALHO et al., 2019; CASTRO et al.,
2022; CENTURIAO et al., 2021; LUCON, 2019).

Biocarvdo é o produto da degradagcdo térmica de biomassa na
auséncia ou presencga limitada de oxigénio (pirélise), e ao ser colocado no
solos tem efeito, também em suas propriedades quimicas (OLIVEIRA et al.,
2020), devido as suas notaveis propriedades capazes de melhorar a
fertilidade, e trazer beneficios ambientais, como o sequestro de carbono a
longo prazo, ajudando para a redugéo dos efeitos das mudancgas climaticas
(COOPER et al., 2020; MARTINS FILHO et al., 2020).

Cooper et al. (2020), destacam a elevada aromaticidade, o que eleva
o tempo de permanéncia do biocarvao no solo, e consequentemente
proporciona o sequestro de carbono ao longo do tempo; o autor destaca
também a possibilidade do aumento da CTC, melhoria do armazenamento e
fornecimento de nutrientes ao longo do tempo e elevagdo do pH,
promovendo um efeito calagem. Tais efeitos faz do biocarvdo um material a
ser estudado como condicionador de solo nos cultivos e produgao de mudas
de qualidade.

O uso de biomassa oriundos da agroindustria de dendé (Elaeis
guineenses), como a bucha de dendé é uma das alternativas para
destinagdo dos residuos oriundos do setor (MATIAS et al.,, 2022). Por
apresentar a produtividade de 6leo mais elevadas entre as oleaginosas no
mundo (ALCANTARA, 2022), e a bucha ser o maior constituinte entre os
produtos e subprodutos do cacho de dendé e residuos da agroindustria do
azeite de dendé (EMBRAPA, 2006), ha de se estudar destinos eficientes
para este residuo que apresenta grandes percentuais de potassio, nutriente
essencial para os cultivos e de alto valor comercial.

Porém por apresentar elevados teores de K (MATIAS et al., 2022) a
bucha de dendé ao sofrer pirdlise concentra esse nutriente podendo causar
desequilibrio com outras bases trocaveis como o Ca*? e Mg*? (MENDES,
2007), havendo necessidade de aditivos de fontes de Ca e Magnésio. Uma
das fontes desses nutrientes é a concha de ostra (Ostreidae), residuo
gerado pela pratica da mariscagem ou criagao da ostra, e podem ser vetores

de doencas, proliferar mal cheiros, provocar acidente a banhistas e provocar
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assoreamento se descartado de forma incorreta (FAGUNDES; SILVA, 2022).
O calcario de concha de ostra pode ser alternativa a corretivos de solos e
fornecimento de Calcio na nutricdo de plantas por ser rico em carbonatos,
elevar o pH e neutralizar o Al (SANTOS; SILVA, 2022).

O cravo da india é uma das especiarias mais importantes no mundo
(SILVA, 2022) € utilizada na culinaria, mas ultimamente a maioria das
pesquisas com este produtos tem fins farmacoldgicos, (BATIHA et al., 2020;
BUDDHAKALA et al., 2022; HARO-GONZALEZ et al., 2021; VICIDOMINI;
ROVIELLO; ROVIELLO, 2021). Esta cultura apesar de ter grande valor no
comércio mundial, no Brasil carece de pesquisas quanto ao -cultivo
(semeadura, produgado de mudas, plantio, manejo, colheita e pds colheita).

Diante do exposto o objetivo deste estudo é avaliar o potencial de
utilizacao de biocarvao de bucha de dende e calcario de concha de ostra nas
caracteristicas quimicas do solo e desenvolvimento de mudas de cravo-da-

india (Syzygium aromaticum L).

Material e Métodos

Local de estudo

Esta pesquisa foi feita nas dependéncias do Instituto Federal Baiano,
Campus Valenga-BA, localizado nas coordenadas geograficas 13°22'26.05"
de Latitude Sul e 39° 5'0.05" de Longitude Oeste, em viveiro de produgao de
mudas. O clima da regido € caracterizado como quente e umido, com
auséncia de estacdo seca definida (tipo Af), conforme classificacdo de
Képpen (SOUSA; BRITO, 2022).

Producgéo e Caracterizagao do Biocarvao e Calcario de Concha de ostra

O biocarvao da bucha de dendé foi processado em um forno artesanal
adaptado a um modelo desenvolvido pela Iniciativa Internacional de
Biocarvéo (IBI, 2015) (Figura 1a). A bucha de dendé (Figura 1b) foi seca ao
ar por 15 dias e apos secagem foi fracionada, para facilitar a acomodagao no
reator, sendo utilizado 4 kg de bucha na pirdlise que ocorreu durante 45

minutos e a temperatura média de 500°C.
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Ee

a - Bucha de dendé, b- fornoartesanal, c- Biocarvao da bucha de dendé
Fonte: autor, 2021

Apos a pirdlise, o material foi moido (Figura 1c) e passado em peneira
de malha 2mm. As amostras do biocarvao foram dispostas em ambiente
protegido e submetidas a caracterizagdo para umidade, cinzas, matéria
volatil (MV), carbono fixo (CF), (ASTM D1762-84, 2013), pH, concentragbes
disponiveis de P e K, (EMBRAPA, 2009) e granulometria (ASTM D5158-98,
2019). Apresentando as seguintes caracteristicas: 6,2% de umidade; 7.9%
de cinza; 8,5% de material volatil; 83,7% de carbono fixo; pH de 10,5; 737,8
mg dm-2 de P; 14352 mg dm- de K.

A concha de ostra foi, seca ao ar por 8 dias e submetida a uma
queima rapida por 30 minutos para retirada do material organico, logo apés
foi triturada e passada em peneira de 2mm. E analisada para CaO (dag/kg),
MgO (dag/kg), PN (%), PRNT (%); como fertilizante organico sdlido, quanto
a relagdo C/N, aos teores de fosforo total - P20s (%), Potassio total - K20
(%), Calcio total - Ca (%), Magnésio total - Mg (%); e de metais pesados
quanto aos teores de Cadmio total - Cd (mg/kg), Chumbo total - Pb (mg/kg)
e Niquel total - Ni (mg/kg) conforme Metodologia preconizada pelo Ministério
da Agricultura (BRASIL, 2017).

a- ohch de ostra dpositada em manguezais. b- Forno c- Processo de trituragao
Fonte: Autor, 2021.
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Solo para substrato

Para implantacdo do experimento, foram usados a camada de 0-20
cm de um Latossolo Amarelo, franco arenoso, cujas caracteristicas quimicas
de fertilidade e granulometria foram: 5,9 de pH (potencial hidrogénidnico);
8mg dm3 de P (fésforo); 38 mg dm-2 de K(potassio), 1,5; cmolc. dm= de Ca*?
(calcio); 0,5 cmolc dm= de Mg*? (magnésio); 3,3 cmolc dm de H+Al (acidez
potencial); 5,4 cmolc dm= de CTC (capacidade de troca de cations) e 39,2%
de V (saturacao por base). 246 g/kg de areia grossa, 416 g/kg de areia fina,
198 g/kg de silte e 140 g/kg de argila.

Delineamento experimental e condug¢ao do Experimento

O experimento foi disposto em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x3, sendo dois tratamentos com
biocarvao (0 e 20 t ha' de biocarvao) e trés tratamentos com calcario de
concha de ostra (0, 3 e 5t ha' de calcario de concha de ostra), com 5
repeticoes tendo 10 plantas cada.

Os diferentes tratamentos nas diferentes concentragbes foram
colocados em tubetes com volume de 280 cm3, sendo umedecidos e
mantidos umidos por 15 dias, para induzir as reacdes quimicas destes
componentes com o solo e promover o equilibrio do sistema, antes do
plantio.

Os frutos de craveiro (dentdo) foram colocados em agua por 3 dias,
para facilitar a remocédo das sementes sem danifica-las, conforme descrito
por CUNHA (1950); sendo colocados para germinar em placas de
germinagao de 50ml, com substrato composto por vermiculita e humus de
minhoca (proporgao: 1:1).

As sementeiras foram colocadas em casa de vegetagcdo com tela
sombrite a 50% de sobra e lona transparente, sendo molhadas diariamente
duas vezes ao dia, e com 86 dias as plantulas (contendo 3 folhas) foram
transplantadas para tubetes de 280cm?® com as diferentes concentragdes, e
colocados em bandejas arrumados de acordo o delineamento, sendo

molhadas com auxilio de regador manual de 10 litros. Sempre que
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necessario foram feitas retirada de plantas espontaneas, evitando disputa

por nutriente com as plantas de cravo.

Coleta dos dados

Apds um ano da semeadura, foi feita analise quimica do solo de cada
tratamento com 3 repeti¢cdes por tratamento. Procedendo a secagem ao ar,
as amostras foram enviadas para laboratério e submetidas a analise quimica
simples de fertilidade, aferindo pH, P e K (mg dm-?), Ca, Mg, Al, Al + H, CTC
(cmolc dm3;), V(%), M.O(dag kg') (EMBRAPA, 2009) e Condutividade
elétrica (EMBRAPA, 2017).

Fi

ura 3: Amostras de solos para analise

Foram avaliados, também, os parametros de qualidade das mudas de
cravo, comprimento de raizes (CR), altura da parte aérea (H), didametro do
coleto (DC), numero de folhas (NF), area foliar (AF), peso de matéria seca
da raiz (PMSR), peso de matéria seca do caule (PMSC), peso da matéria
seca das folhas (PMSF) e o indice de qualidade de Dickson (IQD).

Figura 4: Aferigcdo dos parémetrs de qualidade de plantas .

Fonte: Autor, 2021
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A altura da parte aérea foi avaliada a partir da altura do substrato até
a extremidade apical, e o didmetro do colo foi determinado ao nivel do
substrato.

As avaliagdes de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e do peso de
matéria seca das raizes (PMSR) foram determinados a partir do material
seco em estufa de circulagao de ar forgada, a temperatura média de 65 °C,
durante o periodo de 72 horas. Pesou-se as folhas frescas, e em seguida,
destacaram-se discos da porg¢ao central da folha apenas com nervuras finas,
obtendo um disco por folha e 5 folhas por planta. Apos a remocéao, os discos
foram imediatamente pesados individualmente em balanga analitica. A area
foliar foi aferida pela férmula (AF= PF x AD/PD), onde: AF ¢é a area foliar a
calcular pelo método; PF é o peso fresco da folha; AD é a area calculada do
disco extraido da folha (0,463cm?); e PD é o peso fresco dos discos.
(LUCENA et al., 2011). O peso de matéria seca total (PMST) foi adquirido a
partir do somatorio dos pesos citados.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi adquirido em fungao da
altura da parte aérea (H), do diametro do coleto (DC), do peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) e do peso de matéria seca das raizes
(PMSR), a partir da formula (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960):

PMST

10D = ) /DC ) + PMSPA(g)/PMSR

Em que: PMST = peso da matéria seca total (g); H = altura da parte
aérea (cm); DC = didmetro do coleto (mm); PMSPA = peso de matéria seca

da parte aérea (g); PMSR = peso de matéria seca das raizes (Q).

Analise dos dados
Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e constatando
diferengas significativas, ao teste de Tukey (P > 0,95) com o auxilio do

programa de analise estatistica - SISVAR.
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Resultados e Discussao

Caracterizagao do calcario de concha de ostra

Na Tabela 2 estdo apresentadas as caracteristicas do calcario de
concha de ostra. Observa-se elevados teores de CaO, calcio e PRNT e
teores baixos de MgO, Mg, P20s, K20. Sao apresentados também os valores

de analise de metais pesados contidos no calcario de concha de ostra.

Tabela 2 Caracterizagdo do calcario de concha de ostra.

Analise de Corretivos Andlise de fertilizantes Organicos Metais Pesados
Sdlidos

CaO MgO PN PRNT  P20s K20 Ca Mg C/N Cd Pb Cr Ni

------ dag/kg---- % mg/kg

4564 0,38 9475 73,52 0,15 006 36,94 028 491 050 150 87 77

Fonte: Autor, 2022

Quanto a utilizagao como corretivos

Tomando como base a Instrugdo normativa SDA/MAPA numero
35/2006 ((BRASIL, 2006), o calcario de concha de ostra deste estudo
apresentaram caracteristicas de calcario calcinado agricola, pois os teores
de 6xidos de calcio mais magnésio (CaO+ MgO) encontram-se acima de
43% e menor que 50%, poder de neutralizacdo (PN) é maior que 80%; e
poder relativo de neutralizagéo total (PRNT) entre 54 e 90%. Por apresentar
valores elevado de oOxidos este material apresenta rapida reacdo e boa
solubilidade no solo, podendo ser uma 6tima fonte de geragéo de renda para
os trabalhadores que vivem da atividade de extragdo da ostra (MONACO et
al., 2015; PETRIELLI, 2008). Fazendo uma revisdo de literatura sobre
utilizagcao de residuos de mexilhdo dourado, (Limnoperna fortunei, Dunker
1857), para aplicagbes sustentaveis, Santos e Silva (2022) destacam a
possibilidade da utilizagdo da concha do mexilhdo dourado como alternativa
a calcario mineral devido ao seu poder de elevar o pH e de neutralizacdo do

aluminio na correcao dos solos acidos arenosos.

Quanto a utilizagao como fertilizante
A quantidade de célcio observados (36,94%) confere ao calcéario de
concha ostra uma 6tima alternativa como fonte deste nutriente, porém o

mesmo nao € observado com relagdo aos teores de magnésio, sendo este
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fato algo limitante em solos onde ha deficiéncia de Mg, pois o Ca apresenta
maior preferéncia em relagdo ao Mg no complexo de troca do solo, ou seja o
excesso de um desses nutrientes pode induzir a deficiéncia do outro
(LANGE et al., 2021). O calcio tem elevada importancia ao ajudar no
estimulo ao desenvolvimento das plantas, melhorando a qualidade dos
frutos, por melhoria da estrutura da parede celular, contribuindo também no
crescimento radicular (CAVALCANTE et al., 2019). Porém a deficiéncia do
Mg compromete a estrutura da clorofila, a ativacdo de enzimas em varios

processos vitais da planta (LANGE et al., 2021).

Niveis de metais pesados

Os niveis de metais pesados observados estdo bem abaixo dos
maximos de contaminantes admitidos para fertilizantes organicos e
condicionadores de solo (Tabela 3), estabelecidos pela Portaria numero 402,
de 22 de julho de 2010, do ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2010).

Tabela3: limites maximos de contaminantes admitidos na agricultura

TIPO DE USO

PARAMETRO A SUBSTRATOS PARA PLANTAS E
FERTILIZANTES ORGANICOS CONDICIONADORES DE SOLO

Cédmio (mg/kg) 3,00 8,00

Chumbo (mg/kg) 150,00 300,00

Cromo total (mg/kg) 200,00 500,00

Niquel (mg/kg) 70,00 175,00

Fonte: Portaria numero 402, de 22 de julho de 2010.
Apesar de haver fontes naturais de metais pesados a acdo humana

pode intensificar as concentragdes de metais pesados no solo de tal forma a
torna-los téxicos ao ambiente e a macro e microbiota do solo (animais e
vegetais), nos quais tem efeito cumulativos em todos niveis da cadeia
alimentar (SOUZA; MORASSUTI; DEUS, 2018). Por exercer papel filtrante
da agua, a depender do grau de poluicdo onde sdo encontradas, a ostra
pode acumular tais metais, sendo necessario analise da concentracdo de
tais substancias quando o objetivo for utilizar a concha ou a prépria ostra

para fins agricola ou alimentar.
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Efeito do biocarvao e do calcario de concha de ostra sobre os atributos
quimicos do solo

Na Tabela 4 estdo apresentados um resumo dos dados da analise de
variancia que refletem o efeito de cada tratamento isolado e a interacao
entre o biocarvao de bucha de dendé (biocarvao) e o calcario da casca de
ostra (ostra) sobre os atributos quimicos do solo. Observa-se que, o
biocarvao teve efeito significativo ao ser analisado isoladamente com relagéo
as variaveis potassio (K), sddio (Na) e saturagado do potassio na capacidade
de troca de cations (Sat. de K na CTC). A Relagao (Mg/K) mostra que houve
efeito significativo tanto com relagdo ao tratamento com biocarvao, quanto
quando houve interacdo entre os tratamentos.

Tabela 4: Resumo da analise de variancia dos tratamentos relativos as caracteristicas
quimicas do solo

Fator de Fc

Variagao P K Ca Mg H+AI pH M.O. Na Ca/Mg
Biocarvio 36,77° 37,33° 13,57 5,09" 21,16 44,44° 044" 18,89° 242"
Ostra 23,47°  1,31™  366,44° 8,97 538,84 128,11° 3,77 1,2ns 23,56"
Bio +Ost 18,06 1,31 1598  1,70™ 5,56~ 14,11 1,59 203" 0,65
CV (%) 16,66 39,26 5,95 16,18 4,15 1,17 12,56 14,16 15,18

Continuagao
Fator de Fc

- Sat.Ca Sat.Mg Sat.K
Variagéo Ca/K Mg/K na CTC naCTC naCTC SB CTC \'

Biocarvdo 131,65 54,61 2,43 2,43m™ 62,34 9,27 4,00 7,37

Ostra 2717 2,12"  1290,90° 52" 1,14 56,7 5,13" 119,94
Bio +Ost 13,52 42" 14,28 1,07ns 2,40m 3,63 1,93 1,99
CV (%) 19,26 23,59 2,73 14,29 27,72 10,98 6,76 6,39

*

e ** significativo a 1 e 5%, respectivamente, ns: n&o significativo
Fonte: Autor, 2023

Algumas variaveis demonstraram efeito significativos apenas para
calcario de concha de ostra, foi o caso da relacdo Ca/Mg, saturacdo do
magnésio na capacidade de troca de cations (Sat. Mg na CTC) e a
capacidade de troca de cations (CTC). Apesar de nao ter efeito significativos
da interagdo entre o biocarvdo e o calcario da concha de ostra, ambos
tiveram efeito significativos isolado para as variaveis magnésio (Mg), soma
de bases (SB) e saturagéo por bases (V). Houve efeito significativo, isolado
e da interagdo dos tratamentos para as variaveis fosforo (P), Caélcio (Ca),
acidez potencial (H+Al), potencial hidrogeniénico (pH), e relacdo Cal/K.

Observa-se também que ndo houve efeito significativos dos tratamentos na
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variavel MO e que as doses de Biocarvao tiveram efeito significativos

praticamente em todas variaveis que envolve K.

Comportamento dos tratamentos em relagao as variaveis da quimica do
solo

Na Tabela 5 encontram-se analise do desdobramento da interacao
entre o biocarvao e calcario da concha de ostra sobre os atributos quimicos
do solo.

Tabela 5: Analise do desdobramento do efeito da interagdo entre o biocarvao e o calcario
da concha de ostra em atributos quimicos do solo

Doses de Doses de ostra (t ha)
biocarvio (t ha™)

0 3 5
P (mg dm3)
0 3,33Bb 5,67Bb 4,33Bab
20 4,33Bb 6,30Bb 11,00Aa
Ca (cmolc dm3)
0 1,67 Bc 3,23Bb 3,97Ba
20 1,50 Bc 3,37 Bb 4,97Aa
H + Al (cmolc dm™)
0 4,07Aa 2,73Ab 2,10Ac
20 4,07Aa 2,40Bb 1,67Bc
pH
0 5,70 Bc 5,97Bb 6,13Ba
20 5,70Bc 6,20Ab 6,57Aa
Ca/lK
0 27,73Ac 49,16Ab 73,60Aa
20 9,83Bc 16,10Bc 18,70Bc
Mg/K
0 15,93Ab 17,63Ab 22,47Ab
20 6,27Bb 7,27Bb 5,87Bb
Sat. Ca na CTC (T)(%)
0 24,60Ac 44,87Ab 53,93Ba
20 22,50Bc 44,77Ab 58,63Aa

Letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si
Fonte: Autor, 2023

Nota-se que a média do teor de P, 11,00mg dm-3, foi significativo, em
relacdo as demais quando usado 20t ha™' de biocarvdo com 5t ha' de
calcario da concha de ostra, demostrando que a interacdo entre a maior
dose de biocarvdo e a maior de calcario da concha de ostra eleva
significativamente a média do teor de P a 230,33% em relagcdo a média
desta variavel no tratamento testemunha, enquanto os tratamentos isolados
elevaram 30,03% o P em relagao a testemunha.

Com relacdo as médias dos teores de Ca, houve diferencga
significativa quando usado as doses de calcario da concha de ostra tanto

usando Ot ha™' quanto usando 20t ha' de biocarvao, sendo que o aumento
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das doses de calcario de concha de ostra aumentou significativamente os
teores de Ca em ambos casos. Ja o efeito do biocarvéo sobre o Ca so foi
significativo quando usado 20t ha™' de biocarvdao e 5t ha' de calcario de
concha de ostra, apresentando o maior média do teor de Ca entre os
tratamentos, 197,60% a mais que a testemunha, enquanto a maior dose de
calcario da concha de ostra isolado eleva 137,72% a média do teor deste
nutriente em relacdo a testemunha, e a diferengca entre as doses do
biocarvao isolado nao tiveram efeito significativo sobre esta variavel.

N&o foi observado diferengas significativas entre as médias da acidez
potencial (H+Al) ao observar o efeito do biocarvéo de forma isolada. Porém,
quando usado biocarvdo com as doses 3 e 5t ha™! de calcario da concha de
ostra nota-se que houveram reducgdo significativa da acidez potencial ao
elevar a dosagem de 0 para 20t ha' de biocarvdo. Os tratamentos com
calcario da concha de ostra, com e sem o biocarvdo proporcionaram
diferengas significativas entre as médias da H+Al, havendo redugao tanto
quando usado 3t ha' de calcario da concha de ostra em relacdo a
testemunha, quanto 5t ha™!, em relagdo as 3t ha! de calcario da concha de
ostra, sendo que a maior reducao na acidez potencial se da quando aplicado
5t ha™! de calcario da concha de ostra mais 20t ha™' de biocarvao registando
reducao de 58,97% da H+Al em relagéo a testemunha.

Assim como observado na relacdo dos tratamentos com a H+Al, ndo
houve diferencgas significativas entre as médias do potencial hidrogeniénico
(pH) quando usado o biocarvao isoladamente. Ao usar as dosagens 3 e 5t
ha' de calcario da concha de ostra, associado ao biocarvdo, ha elevagéo
das médias de pH de forma significativa, alcangando a maior média desta
variavel (6,57) quando usado o biocarvao com as 5t ha™.

O uso do biocarvao teve efeito significativos sobre a relagdo calcio
potassio (Ca/K) causando reducéo tanto na presenga quanto auséncia de
calcario da concha de ostra. O calcario da concha de ostra, no entanto, s6
teve efeito significativo sobre a relacdo Ca/K na auséncia de do biocarvéao
elevando significativamente as médias relacionadas a essa variavel.

Assim como na relagdo Cal/K, houve efeito significativos do biocarvao

sobre a relagdo magnésio potassio (Mg/K) causando redugdo tanto na
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presenca quanto auséncia de calcario da concha de ostra. Por outro lado, as
diferentes doses de calcario da concha de ostra ndo surtiram efeitos
significativo sobre a relacdo Mg/K até mesmo quando associado ao
biocarvao.

A saturagéo do calcio na capacidade de troca de cations (Sat. Ca na
CTC), sofreu interferéncias significativas do biocarvdo sem calcario da
concha de ostra e na dosagem 5t ha-'de calcario da concha de ostra, porém,
as meédias dessa variavel diminuiram quando foi usado biocarvdao sem
calcario da concha de ostra e aumenta quando usado 5t ha™' de calcario da
concha de ostra. O calcario de concha de ostra elevou significativamente as
meédias da sat. Ca na CTC a medida que se aumentou as doses sem e com
0 biocarvéao.

Oliveira et al. (2020) encontraram resultados significativos de pH ao
estudar biocarvao de residuos de graviola e pinha. Efeitos significativos de
pH interferem diretamente na disponibilidade de nutrientes no solo, sendo
esta variavel uma das mais importantes no estudo sobre biocarvao e calcario
de conchas de ostra na agricultura, o pH interfere na absorgédo de macro e
micronutrientes.

Martins Filho et al. (2020) observaram que uso de biocarvéo do
residuo da casca de café proporcionou resultados significativos do pH, P, K
e Na, confirmando os resultados apresentados neste estudo para estas
variaveis. Barbosa et al. (2023) destaca a possibilidade de maior
composi¢cdo dos elementos Ca, K e Mg nos biocarvoes e o fésforo em
menos abundancia.

Leite et al. (2023) ao estudarem residuos de maricultura como
corretivo de solo encontraram teores de Ca acima de 50%, o que pode
explicar o fato de todas as varaveis relacionadas com Ca serem
significativas apds o uso de calcario de concha de ostra. O percentual de Ca
e Mg achado no calcario da concha de ostra conforme ja mencionado
anteriormente é caracteristico de calcario calcitico, corretivo utilizado para
corrigir a acidez e neutralizar o aluminio no solo. Como resultado do uso do
calcério espere-se elevar o teor de Ca, Mg, redugao da H+Al, elevagcdo do
pH, elevacgao da relagdo Ca/K e aumento da sat. de Ca na CTC (CARNEIRO
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et al., 2018; SANTOS et al., 2023), o que corrobora com os resultados
observados na Tabela 4 ao avaliar os efeitos do calcario de concha de ostra.
Observa-se, também, que os efeitos na elevagdo do P, Ca, pH ¢é
potencializado quando usado o biocarvao, tal efeito, pode ser explicado pela
disponibilidades de cargas negativas contidas no biocarvdo devido a
presencga de grupos funcionais que sdo formados apos a pirolise (SOUZA et
al., 2023)

A Tabela 6 mostra o efeito isolado do biocarvédo sobre atributos
quimicos do solo. Observa-se que o biocarvdo promoveu diferengas
significativas entre as medias de K, Mg, Na, saturagcdo de Kna CTC, SBe V,
elevando as médias destas variaveis.

Tabela 6: Analise do desdobramento do efeito do biocarvdo sobre atributos quimicos do
solo

Doses de K Mg Na Sat. Kna SB V(%)
bioc. (tha') (mgdm3) (cmolcdm?® (mgdm3) CTC (T)(%) (cmolc dm3) ’
0 23,67b 1,12b 18,33b 0,84b 4,28b 58,70b
20 88,55a 1,33a 24 ,56a 2,64a 5,02a 63,70a

Letras iguais, minusculas nas colunas, nao diferem entre si
Fonte: Autor, 2023

Castro et al. (2022) ao incorporar 20t ha' de biocarvdo de
termoelétrica no solo observaram acréscimo de 12,5% de K, mais de 160%
de Mg. O biocarvao aqui apresentado destaca-se pelo elevado teor de K,
com acréscimo significativo de 274% de K, que por ser uma das principais
bases trocaveis do solo, necessita estar em equilibrio com o Ca e o Mg. Por
serem os trés principais componentes da CTC e serem usados, também,
para calculo da V(%), se desequilibrados no solo esses elementos ao
concorrer pelo mesmo sitio de absorcdo na planta pode promover a
deficiéncia daquele com teor abaixo do necessario. Neste sentido, os
resultados apresentados até 0 momento apontam para o suprimento de Ca e
K, necessitando de mais pesquisas incorporando residuos ricos em
magneésio, visando o equilibrio entre estas bases. O aumento significativo do
teor de K, ocasionado pelo uso do biocarvao, influenciou no aumento
significativo da saturagéo do K na CTC do solo.

Houve uma elevagéo significativa de 18,33 para 24,46mg dm= do Na
(Tabela 5) apds o uso do biocarvdo. Ao aplicar aproximadamente 190 t ha™
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de biocarvao de gliricidia no plantio de coco, Silvas (2019) obteve o valor de
do equivalente a 4,60mg dm do Na avaliando apds 1 ano da instalagio do
experimento. O sédio também participa da CTC e Saturagao por bases do
solo, porém teores elevados do Na e K podem ocasionar no aumento da
salinidade, al indesejado na agricultura.

Em virtude dos aumentos significativos do K, Mg, Na (Tabela 6) e a
reducao nao significativa do Ca (Tabela 5), houve elevacdes significativas
também da SB e V apds o uso do biocarvéo.

A Tabela 6 reflete o efeito isolado do calcario de concha de ostra
(ostra) sobre atributos quimicos do solo. Nota-se que houve aumentos
significativos no Mg, na relagdo Ca/Mg, na saturacdo do Mg na CTC, na
soma de bases (SB), na capacidade de troca de Cations e na saturagéo por
bases.

Tabela 7: Andlise do desdobramento do efeito do calcario da concha de ostra (ostra) sobre
atributos quimicos do solo

Doses de Mg Sat. Mg na SB T o
ostra(tha') (cmolcdm?) %9  ctc (M) (cmolcdm?) (cmolcdm?) V(%)
0 0,05b 1,73c  14,05b 2,98¢ 7,05b 41,98¢
3 1,33a 251b  17,62ab 4,88b 7.45ab 65,480
5 1,40a 323a  18,03a 6,10a 7,983 76,13a

Letras iguais, minusculas nas colunas, ndo diferem entre si
Fonte: Autor, 2023

Leite et al. (2023) destacam que a maioria dos constituintes da
concha de ostra é Ca podendo haver tragos de outros elementos como Mg e
outros. Nota-se na Tabela 7 que a inser¢cdo gradativa de calcario da concha
de ostra acarreta aumentos significativos de magnésio inclusive elevando a
teores satisfatérios, 0 mesmo acontece com a Relagdo Ca/Mg quando se
observa um deslocamento de valor considerado baixo para valores mais
adequados.

Guedes et al. (2021) ao estudarem fontes de potassio para producao
e qualidade de tomate cultivado em sistema organico em ambiente
protegido, destacaram que as relagbes Ca:Mg:K mais usadas por técnicos e
agricultores no municipio de lItatinga-SP é 9:3:1 respectivamente. Batista et
al.(2018) destacam que alguns técnicos e agricultores acreditam que a
relacéo ideal seria de 4:1 a 6:1 de Ca/Mg, porém salienta que vario trabalhos

demonstram plantas desenvolvendo bem em relagdes Ca:Mg que vao
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desde 1:1 a 15:1 desde que os niveis de Mg estejam satisfatorios por ser o
elemento que mais sofre com excesso dos outros cations, principalmente Ca
e K. no solo salientando ainda que os valores satisfatorio de Ca e Mg, para o
bom desenvolvimento de plantas seriam maiores que 2,1 cmolc dm-3 de Ca
e 1,1 cmolc dm-3 de Mg.

Quanto a saturagéo de base na CTC Batista et al. (2018) salienta que
a participagao relativa adequada seria de 30 a 50% C e 12 a 25% de Mg na
CTC do solo. Rosolem & Machado (1984), discorrem que algumas literatura
demonstram que o melhor equilibrio das bases no solo seriam ideias quando
se tem uma saturagédo na CTC de 65 a 85% de Ca, 4 a 12% de Mg e 2 a 5%
de K.

Os aumentos significativos da SB, T e V possivelmente sao reflexos
das bases Ca, Mg, K e Na; e s&do étimos indicadores de fertilidade do solo.

Em suma, o desempenho da ostra isolada para as variaveis Mg, SB e
V foram mais efetivos que o do biocarvdo isolado, porém ha de se
considerar que o beneficio do biocarvao vao além dos efeitos esperados ao
aplicar os corretivos de solo tradicionais, podendo este adicionar muitos
outros nutrientes no solo. No entanto a interagao dos tratamentos mostra-se
promissores na melhoria dos atributos do solo.

Efeito do biocarvao e da concha de ostra sobre o desenvolvimento
inicial de cravo-da-india.

A Tabela 8 mostra um resumo dos dados da analise de variancia que
refletem o efeito de cada tratamento isolado e a interacédo entre o biocarvao
de bucha de dendé (biocarvao) e o calcario da casca de ostra (ostra) sobre o
desenvolvimento de cravo da india.

Tabela 8: Resumo da analise de variancia dos tratamentos relativos a desenvolvimento de
plantas

Fator de Fc
Variagao DC H NF CR PMSR PMSC PMSF AF PMST 1QD

Biocarvao 3.76™ 9.63° 3.69 0.11" 0.08 2.86" 0.41" 0.52" 0.23" 1.54"

Ostra 253" 81" 3.02 759" 1.19" 1225 319" 3727 3.68" 0.21m™

Bio +Ost 0.78" 559" 0.38" 1.48" 1.82" 838 6.67 538" 493" 0.32m™

CV (%) 6,67 11,25 12,79 4,46 13,06 12,02 12,37 13,00 10,77 15,55

e ** significativo a 1 e 5%, respectivamente, ns: néo significativo
Fonte: Autor, 2023

*
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Observa-se que houve interacdo entre os tratamentos para as
variaveis H, PMSC, PMSF, AF e PMST. O biocarvao isolado so6 teve efeito

na altura da planta H, a ostra teve efeito isolado para H, CR, PMSC, AF e
PMST.

Comportamento dos tratamentos em relagdo as variaveis de
desenvolvimento de planta

A Tabela 9 mostra o desdobramento da interacdo entre o biocarvao e
ostra sobre o desenvolvimento das plantas. Nota-se que houve diferengas
significativas para as médias de todas as varaveis quando foi usado 3 t ha™
e 0 t ha'de biocarvédo em relagédo aos demais tratamentos e interagoes.

Tabela 9: Desdobramento do efeito da interagdo entre o biocarvao e o calcario da concha
de ostra no desenvolvimento inicial do cravo-da-india

Doses de biocarvao Doses de ostra (t ha™)
(t ha) 0 3 5
H (cm)
0 19,11Bb 24,40Aa 18,48Bb
20 19,62Bb 18,44Bb 16,50Bb
PMSC (g)
0 0,67Bb 0,98Aa 0,71Bb
20 0,78Bb 0,76Bb 0,64Bb
PMSF (g)
0 1,54Bb 1,93Aa 1,44Bb
20 1,71Bb 1,51Bb 1,55Bb
AF (cm?)
0 199,75Bb 246,98Aa 178,17Bb
20 229,3Bb 207,62Bb 209,80Bb
PMST (g)
0 3,5Bb 4,16Aa 3,26Bb
20 3,81Bb 3,47Bb 3,44Bb

Letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si
Fonte: Autor, 2023

Na Tabela 10 estdo descritos o efeito das diferentes dosagens do
calcario de concha de ostra isolado, tendo diferencas significativa nas
médias do comprimento de raiz (CR) entre as doses 0 e 3t ha' e 0 e 5t ha”,

no entanto ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos 3 e 5t
ha.

Tabela 10: Desdobramento do efeito do calcario da concha de ostra no desenvolvimento
inicial do cravo-da-india.

Doses de ostra (t ha) CR (cm)
0 17,68b
3 19,03a
5 18,78a

Letras iguais, minUsculas nas colunas, nao diferem entre si
Fonte: Autor, 2023
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Matias et al. (2022) ao estudarem diferentes doses de biocarvao de
bucha de dendé no desenvolvimento inicial de Cupuagu (Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum), ao elevar de 0 para 20 t ha' a
dosagem do biocarvao, observaram diferengas significativas nas médias da
altura da parte aérea (H), Peso da matéria seca da raiz (PMSR) e peso da
matéria seca total (PMST) e diferengas pouco significativas nas médias do
didmetro do caule (DC), peso da matéria seca do caule (PMSC), peso da
matéria seca das folhas (PMSF) e consequentemente peso da matéria seca
da parte aérea (PMSPA).

N&o foram observados efeitos significativos dos tratamentos sobre o
indice de qualidade de qualidade de Dikson (IQD), considerado como o
principal parametro de avaliagado de desenvolvimento de plantas (CALDEIRA
et al., 2012), porém observou-se que o uso da ostra isolado teve efeito sobre
algumas variaveis que avaliam o desenvolvimento inicial de cravo da india.

Outro fator a ser considerado € que cada espécie manifesta
comportamentos diferentes mediante determinadas condicdes de solo, por
exemplo os resultados obtidos entre o cupuagu e o cravo-da-india foram
diferentes apds o uso do biocarvao.

Para o cravo-da-india, torna-se necessario estudos sobres quais
condicdes de fertilidade € o ideal para o bom desenvolvimento inicial, qual
melhor equilibrio entre as bases trocaveis. Mesmo por que a elevagao das
doses de biocarvao junto com a elevagédo das doses de ostra ocasionaram
em muitos casos reducido nas médias de varios parametros, apesar de muito

desses resultados ndo mostrarem diferengas significativas.

Conclusao

A interagcdo entre o biocarvdo de bucha de dendé e o calcario de
concha de ostra melhoraram diversos parametros de fertilidade do solo
como P, Ca, H+AI, pH, as relagdes Ca:K e Mg:K e a saturagdo de Ca na
CTC. Porém ndo observou-se efeito significativos em parédmetros
importantes como a saturagao de Mg na CTC do solo, a saturagédo de K na
CTC, SB, CTC e principalmente a saturacao por bases V(%). Por outro lado,

nao foi observado interacdo entre esses tratamentos que resultasse em
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melhoria de alguns parametros indicadores do crescimento inicial do cravo-

da-india.
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