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INTRODUCAO

A tecnologia envolvida na agroinduistria 4.0 visa a ruptura dos ciclos fechados de descarte em busca
por ciclos produtivos mais limpos que possibilitam o sequestro de carbono (BASTOS et al., 2022).
Alternativas para a disposi¢do adequada de residuos da agroindustria e de residuos sélidos urbanos fazem
parte do ciclo técnico - bioldgico para os novos conceitos de economia circular (BORSCHIVER e
TAVARES, 2021).

O Cymbopogon citratus (C. citratus), vulgarmente denominado ‘capim liméo’, é uma planta perene
da familia Poaceae cujo 6leo essencial possui agdo antimicrobiana, analgésica, anticancerigena e inseticida.
O cultivo desta espécie visa principalmente a produgao de 6leo essencial, com rendimento aproximado de
40 kg de 6leo por hectares (GOMES; 2003) e geragao de biomassa residual.

No Brasil, em 2022, foram produzidos 81,8 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU)
sendo 39,5 % destes residuos destinados de forma inadequada (ABRELPE, 2022), gerando ao longo dos
anos, um passivo ambiental, com consequéncias a saide humana (SILVA; SANTOS; GOMES, 2014). A
utilizagdo da pirdlise dos RSU se trata de uma alternativa sustentavel para reutilizagdo destes residuos,
reduzindo os impactos ambientais e a necessidade de tratamento e disposicdo posterior de rejeitos
(MORAES et al., 2015).

A pir6lise é um processo de conversdo termoquimica no qual a matéria-prima (em geral, biomassa)
¢ submetida a temperaturas entre 200 °C e 800 °C em condigdes anoxicas (auséncia de oxigénio), obtendo
biochar, bio-6leo e gases ndo-condensaveis. O biochar ¢ um material de estrutura amorfa, grafitica, estavel
e porosa, composta majoritariamente por cadeias de carbono aromatico. A utilizacdo de biochar como

condicionador no solo promove melhoria no desenvolvimento das plantas em razdo da alteragdo do pH e
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melhoria de propriedades fisico-quimicas do solo, como porosidade e capacidade de retencdo de agua
(KAVITHA et al., 2018; LEHMANN; JOSEPH, 2009).

Melo e Silva (2018) observaram que a utilizagdo de biochar em substrato para mudas se trata de
uma op¢ao economicamente viavel. Isso ocorre porque substratos alternativos, com aproveitamento de
residuos, podem reduzir os custos de produgdo em relagdo a diferentes tipos de substratos comerciais, mais
onerosos. Anualmente, a produgdo de mudas de espécies do género Eucalyptus esta em crescimento, visando
obter mudas de elevada qualidade para o estabelecimento de cultivos florestais. Nativo do Sudeste Asiatico
e Oceania, o género Fucalyptus apresenta grande numero de espécies, como Eucalyptus grandis (E.
grandis), empregada no cultivo florestal e silvicola (OLIVEIRA e JUNIOR., 2021; SILVA et al., 2018).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da incorporacdo de diferentes

concentragdes de biochar de RSU e de C. cifratus em substratos para a produgdo de mudas de E. grandis.

MATERIAIS E METODOS

A amostra utilizada de RSU foi obtida em quarenta e dois municipios contendo 80 % de material
organico e 20 % de rejeitos (plastico, papel, laminados). Esta amostra de RSU foi submetida a pirdlise lenta
em um reator tipo Auger (reator de rosca infinita), a temperatura final de pirdlise de 450 °C, com taxa de
aquecimento de 10 °C-min™' e tempo de residéncia no reator de aproximadamente 90 min.

A amostra de C. citratus foi obtida através da biomassa da planta (parte aérea — caules e folhas)
coletada na area experimental da Universidade de Caxias do Sul, sendo submetida a extragdo de 6leo
essencial e posteriormente a conversdo térmica por pirdlise lenta em um reator tipo Auger, a temperatura
final de pirolise de 350 °C, com taxa de aquecimento de 10 °C-min™' e tempo de residéncia no reator de
aproximadamente 90 min.

O experimento agronémico foi conduzido a partir da incorporagdo de diferentes concentracdes de
biochar de RSU e de C. citratus em substrato comercial Carolina Soil®, sendo preparados sete tratamentos,
compostos por trés repeticoes cada, contendo dez plantas por repetigao, totalizando 30 plantas de E. grandis
por tratamento. Em tubetes de 30 mL, foram acondicionados o substrato, o biochar de RSU e o biochar de
C. citratus, conforme os seus respectivos tratamentos. O substrato para semeadura das sementes de E.

grandis foi preparado conforme codificagdo e detalhamento dos tratamentos, compilados na Tabela 1.
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TABELA 1 - Codificagio e descrigdo dos tratamentos utilizados no experimento com mudas de E. grandis.

Codificacao Tratamento

TO Controle (somente substrato)

Tl Substrato + 5,0 % m/m de biochar RSU

T2 Substrato + 7,5 % m/m de biochar RSU

T3 Substrato + 10,0 % m/m de biochar RSU

T4 Substrato + 5,0 % m/m de biochar de Cymbopogon citratus
T5 Substrato + 7,5 % m/m de biochar de Cymbopogon citratus
T6 Substrato + 10,0 % m/m de biochar de Cymbopogon citratus

Solugdo nutritiva conforme metodologia de Hoagland e Arnon (1950). Fonte: autores (2023).

Durante os meses de dezembro de 2022 a margco de 2023, as mudas de E. grandis se
desenvolveram por 90 dias em casa de vegetacdo com irrigagdo por aspersao. Apés 15 dias da germinagdo
das sementes, as plantas receberam, um aporte de 3 mL de solugdo nutritiva, preparada conforme descrito
por Hoagland e Arnon (1950), aplicada em cada planta, duas vezes por semana até o final do experimento.
Apos o término do experimento, as plantas foram avaliadas com os pardmetros biométricos de comprimento
de planta e de raiz, volume de raiz ¢ massa seca das plantas.

O experimento seguiu delineamento do tipo inteiramente casualizado, sendo os resultados
submetidos a analise em esquema bifatorial de varidncia (ANOVA). Os pardmetros que apresentaram
significancia estatistica foram analisados pelo teste de comparagdo multipla de médias de Tukey a 5 % de

probabilidade de erro (o= 0,05). As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa AgroEstat®.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados referentes ao parametro biométrico de comprimento de planta estdo apresentados na
Tabela 2, compilando os dados obtidos para as diferentes concentragdes de biochar de RSU e de C. citratus

em substrato.

TABELA 2 — Comprimento de planta (cm) de mudas de E. grandis cultivadas em substrato contendo doses

crescentes de biochar de RSU e de C. citratus.

Tipo de Biochar

Concentragdo RSU Cymbopogon citratus
Controle 18,41 Ab 18,41Aa
5,0 % m/m 23,78 Aa 10,96 Bb
7,5% m/m 21,79 Aa 11,72 Bb
10,0 % m/m 18,74 Ab 12,75 Bb

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula em linha (tipo de biochar) e minuscula em coluna (concentragéo), ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro. Fonte: autores (2023).

De acordo com os resultados apresentados, é possivel observar que as plantas cultivadas no

substrato com biochar de RSU apresentaram maior comprimento em relacdo ao substrato contendo biochar
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de C. citratus. Em concentracdes de 5,0 % a 7,5 % m/m, o substrato contendo biochar de RSU apresentou
diferenga estatistica, sendo superior ao controle ¢ a 10 % m/m ¢ ao tratamento com biochar de C. citratus.

O efeito de crescimento em mudas de E. grandis com utilizagdo de biochar de lodo de esgoto foi
verificado por Gonzaga et al. (2018), mencionando a possibilidade de uso do biochar como condicionador
de solo e/ou substrato.

Para os parametros biométricos de comprimento e volume de raiz ndo foi observada diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos, apresentando comprimento médio de 8,70 cm e volume médio
de 1,11 cm?. Ao analisar o volume de raiz em mudas de Sapindus saponaria L. produzidas em substrato
com misturas de biochar em diferentes concentragdes, Soares et al. (2021) observou que, ao elevar as
concentracdes, o volume de raiz era reduzido, comentando sobre a possibilidade de interferéncia do biochar
no desenvolvimento das raizes.

Os parametros biométricos de massa seca de planta e raiz sdo apresentados na Tabela 3. Ocorreu
diferenca estatistica entre os dois tipos de biochar, porém nado foi observada diferenca estatistica entre as

concentragdes e o controle, conforme pode-se notar na Tabela 3.

TABELA 3 — Massa seca de planta e raiz (g) de mudas de E. grandis cultivadas em substrato contendo

doses crescentes de biochar de RSU e de C. citratus.

Tipo de Biochar

Massa seca RSU Cymbopogon citratus
Planta 0,50 a 0,30b
Raiz 0,15 a 0,08 b

Meédias seguidas pela mesma letra em linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro. Fonte: autores (2023).

Os dados apresentados mostram que a presenga de biochar de RSU foi benéfico ao desenvolvimento
das plantas, tanto parte aérea quanto raiz, independentemente da concentragdo (até 10 % m/m). Petter et al.
(2012) nao verificou diferenga estatistica para os parametros de massa seca de planta e de raiz em mudas de
Eucalyptus urophylla e Eucalyptus citriodora cultivadas em substrato com biochar.

O desenvolvimento distinto entre o biochar de RSU e de C. citratus evidencia a necessidade de
outros estudos visando observar e relacionar os efeitos do biochar de diferentes biomassas e as dosagens
empregadas para producdo de mudas E. grandis e outras espécies em substratos com a adi¢do de biochar,

bem como avaliar a composicao quimica dos diferentes biochars e seus efeitos em plantas.

CONCLUSOES
O biochar de RSU apresentou melhor desempenho na producdo de mudas de E. grandis em relagao
ao biochar de C. citratus, considerando os parametros de comprimento, massa seca ¢ massa fresca de planta.

O comprimento ¢ volume de raiz ndo foram afetados por nenhum dos tratamentos, indicando que a presenca
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dos biochars, indiferente da fonte, ndo foi prejudicial ao desenvolvimento radicular das mudas. Assim, o
biochar de RSU, até a dosagem de 10 % m/m, pode ser empregado como material constituinte de substratos

para o cultivo de mudas de E. grandis.
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