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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do biochar de torta de filtro como condicionador de solo e
suainfluéncia no crescimento e na fisiologia de macauba, ara¢a e cajuzinho do cerrado. Os experimentos
foram montados na Fazenda Hamilton de Abreu Navarro da UFMG, onde foram avaliados o efeito de
quatro doses de biochar de torta de filtro (1%, 2%, 4% e 8% v/v) e dois tratamentos controle: um
com corregao do solo e adubagao mineral, e o outro sem adubacdo. Para acompanhar o desempenho
das mudas, foram realizadas avalia¢des aos 30, 60 e 120 dias apds o transplantio, dos parametros
fisiologicos (fotossintese, transpiragao, condutancia estomatica, CO, consumido, carbono interno e
taxa de transporte de elétrons), e morfolégicos (altura e diametro), aos 30, 60, 90 e 120 dias ap6s o
transplantio. Aos 120 dias, avaliou-se a producao de biomassa seca da parte aérea, de raizes e total.
Para a macauba, a aplicagao de biochar, na dose de 2%, favoreceu a sua fotossintese. Ja para o araga,
aos 30 dias apo6s o transplantio, o tratamento sem adubacao foi melhor para a maioria das variaveis,
entretanto os tratamentos com biochar também tiveram resultados satisfatorios. O cajuzinho do cerrado
também respondeu positivamente a aplicacdo de biochar em todas as doses. As variaveis fisioldgicas
e morfoldgicas responderam bem aos tratamentos sem adubacgdo e com aplica¢do de biochar ao solo.
Portanto, o biochar de torta de filtro pode ser indicado no plantio das espécies estudadas, assim como
a ndo aplicagao de corretivo e fertilizante mineral.
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ABSTRACT

Some native species of the Cerrado have great ecological and economic potential. An alternative that
aims to contribute to the good performance of post-planting plants is the incorporation of biochar
into the soil. The objective of this work was to evaluate the effect of filter cake biochar as a soil
conditioner and its influence on the growth and physiology of macauba, araca and cajuzinho do
cerrado. The experiments were set up at Fazenda Hamilton de Abreu Navarro, Federal University of
Minas Gerais, where the effect of four doses of filter cake biochar (1%, 2%, 4% and 8% v/v) and two
treatments were evaluated. control: one with soil correction (7.5 g of GEOX) and mineral fertilization
(380 g NPK 4:14:8 per plant) and the other without fertilization. To monitor the performance of the
seedlings, evaluations were carried out at 30, 60 and 120 days after transplanting, the physiological
parameters (photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, CO, consumed, internal carbon
and electron transport rate), and morphological parameters (height and diameter), at 30, 60, 90 and
120 days after transplanting. At 120 days, the production of shoot, root and total dry biomass was
evaluated. For macauba, the application of biochar, at a dose of 2%, favored its photosynthesis. As for
araca, at 30 days after transplanting, the treatment without fertilization was better for most variables,
however the treatments with biochar also had satisfactory results. The cajuzinho from the cerrado also
responded positively to the application of biochar at all doses. The physiological and morphological
variables responded well to treatments without fertilization and with application of biochar to the
soil. Therefore, filter cake biochar can be indicated in the planting of the studied species, as well as
the non-application of corrective and mineral fertilizer.

Keywords: Acrocomia aculeata (Jacqg.) Lodd. ex Martius; Psidium firmum O. Berg; Anacardium humile A.
St.-Hil; Photosynthesis; Plant growth

1 INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul em extensdo, representa
24% do territério brasileiro e abrange uma area aproximada de dois milhdes de km?
(MEDRADO; LIMA, 2014). Engloba uma ampla varia¢ao de fitofisionomias e possui uma
alta diversidade de espécies animais e vegetais, com uma flora contabilizada em mais
de 12.000 espécies. Além disso, o Cerrado apresenta um elevado potencial comercial
das espécies frutiferas, madeireiras e medicinais (SOARES; MELO; OLIVEIRA; SOUZA,
2017). Dentre essas espécies potenciais, pode-se citar a macauba (Acrocomia aculeata
(Jacqg.) Lodd. ex Martius), o araca (Psidium firmum O. Berg) e o cajuzinho do cerrado
(Anacardium humile A. St.-Hil.).

A macauba é uma palmeira que possui um grande potencial para a industria,

pela sua alta produtividade e rendimento de 6leo. O 6leo do mesocarpo apresenta
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caracteristicas adequadas como matéria-prima para biocombustivel (LANES;
COSTA; MOTOIKE, 2014), além de propriedades medicinais (LESCANO; IWAMOTO;
ARGANDONA; KASSUYA, 2015). O aracé e o cajuzinho do cerrado sdo plantas frutiferas
muito cultivadas em pomares domésticos. Os frutos sdao amplamente utilizados
pelas popula¢des regionais de forma extrativista, além de serem muito utilizados nas
industrias de alimentos, farmacos e cosméticos (RESSEL; LIMA-RIBEIRO; REIS, 2015).

Essas espécies também podem ser utilizadas em programas de recuperacao de
areas degradadas, e uma alternativa que visa contribuir para o bom desempenho das
plantas poés plantio é a incorporag¢ao de biochar (também conhecido como biocarvao)
ao solo. O biochar € um material sélido, poroso, rico em carbono, obtido pela
conversdo termoquimica da biomassa em um ambiente com restricdo de oxigénio
(SANCHEZ-REINOSO; AVILA; RESTREPO, 2020). Dessa forma, a producdo de biochar
atua positivamente no tratamento e reaproveitamento de residuos gerados em
diversas atividades (ABDELHAFEZ; LI; MOHAMED; ABBAS, 2014), como a torta de filtro,
residuo da industria de cana-de-agucar.

A incorporacdo do biochar ao solo pode melhorar as suas propriedades fisico-
quimicas e biolégicas além de aumentar a capacidade de retencdo de agua e nutrientes
(MAIA; SILVA; CARNEIRO; MONTICELLI; PINHATI; MULINARI, 2021). Deste modo, seu uso
aumenta a produtividade das plantas, diminui os custos com irrigacdo e fertilizacdo e
diversifica o uso de residuos organicos gerados na agricultura (PIMENTA; MIRANDA;
CARVALHO; SILVA; OLIVEIRA, 2019).

A qualidade do solo é um dos fatores que mais interferem nos processos
morfofisiologicos da planta, pois a disponibilidade hidrica e de nutrientes é
responsavel por diversos processos bioquimicos e metabdélicos (MOZDZEN; BOJARSKI;
RUT; MIGDALEK, 2015). Embora os efeitos benéficos da aplicacdo de biochar tenham
sido comprovados para diversas culturas, estudos com espécies nativas do Cerrado
sdo escassos e podem servir de base para novas pesquisas. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do biochar de torta de filtro como condicionador de solo
e sua influéncia no desenvolvimento morfofisiolégico de trés espécies nativas do

Cerrado: macauba, araca e cajuzinho do cerrado.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparacgao e caracterizagao do biochar

O biochar utilizado no trabalho foi produzido a partir da torta de filtro,
subproduto da indUstria sucroalcooleira, proveniente da filtracdo do caldo extraido
das moendas no filtro rotativo, obtido de uma mistura de bagaco moido e lodo da
decantac¢ao. Apds coleta do material no patio da usina, o mesmo foi seco em estufa
a 105°C para posterior pirélise. Em seguida, a torta de filtro seca foi acondicionada
em recipientes de aluminio e levada para a mufla, onde procedeu-se a pirélise, em
condi¢bes de temperatura de 550°C e tempo de residéncia de 180 minutos. Em
seguida o biochar, foi triturado e peneirado em peneira de 1 mm. Antes de ser aplicado
ao solo, foi realizada a caracteriza¢do do biochar (Tabela 1). O teor de cinzas, pH e
condutividade elétrica foi determinado segundo método proposto pela International
Biochar Initiative (IBI, 2012). E o teor de macro e micronutrientes foi obtido de acordo
com o método oficial proposto pelo Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA,
2017) para fertilizantes organicos. O rendimento do biochar produzido foi de 73,4 %
+ 0,73, sendo calculado por meio da relacdo entre a massa do biochar pirolisada e a

massa da matéria-prima in natura antes do processo de pirdlise.

Tabela 1 - Caracterizacao do biochar de torta de filtro, utilizado no experimento

Atributo Nivel
Umidade (%) 1,8
pH 8,50
CE(mMScm™) 0,323
Cinzas (%) 46,86
Ctotal (gkg™) 287,9
N total (g kg ") 1,84
P(gkg™ 0,48
K(g kg 3,55
Ca(gkg™) 115,56
Mg (g kg ) 2,84
Zn (mg kg ") 0,017
Cu (mg kg ") 0,051
Mn (mg kg ) 0,055
Fe(gkg™ 12,68

Fonte: Autores (2022)
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2.2 Produgao das mudas em viveiro e montagem dos experimentos em casa de

vegetacao

As mudas das trés espécies utilizadas foram produzidas no viveiro do
laboratério de Ecologia Vegetal da Unimontes. No momento do transplantio, as
mudas se encontravam com 180 dias. O solo utilizado no experimento foi classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, segundo Embrapa (2018). A coleta foi
realizada na regido proxima a cidade de Montes Claros, em area de vegetacao nativa.

As caracteristicas fisicas e quimicas do mesmo estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizacao quimica e textural do solo utilizado no experimento

Analise quimica do solo

Atributo do solo Nivel
pH (agua) 411
P (mg/dm3) 5,58
K (mg/dm3) 37,49
Ca (cmolc/dm3) 0,93
Mg (cmolc/dm3) <0,1
Al (cmolc/dm3) 0,88
H+Al (cmolc/dm3) 5,28
SB (%) 18
t (%) 100
T (cmolc/dm3) 6,41
m (%) 44
V (%) 18

Anadlise granulométrica do solo
Areia (dag/kg) 38,74
Silte (dag/kg) 16,26
Argila (dag/kg) 45 Ar

Fonte: Autores (2022)

Os trés experimentos foram montados em Julho de 2020, no viveiro de plantas
medicinais da fazenda Hamilton de Abreu Navarro do Instituto de Ciéncias Agrarias da
UFMG, sendo um experimento por espécie. As espécies nativas do Cerrado utilizadas
foram: macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Martius), araca (Psidium firmum

O. Berg) e cajuzinho do cerrado (Anacardium humile A. St.-Hil.). Os experimentos
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foram implantados em vasos (12 litros) em casa de vegetacdao num delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeticBes, constituido por seis
tratamentos (quatro doses de biochar: 1; 2; 4 e 8 % v/v e dois tratamentos controle: um
sem adubacdo (SA) e outro com correcdo do solo, 7,5 g de GEOX e adubacdo mineral,
380 g NPK 4:14:8 por planta (CA)). O solo foi peneirado em peneira de malha <4 mm,
misturado ao biochar, e acondicionado nos vasos, onde se realizou o transplantio das

mudas.
2.3 Avaliacao das plantas

Paraacompanhamento do desempenho das mudas, foram realizadas avalia¢des
dos parametros fisiologicos: fotossinte (A), transpiracdo (E), condutancia estomatica
(Gs), CO, consumido (AC), carbono interno (Ci) e taxa de transporte de elétrons (ETR),
aos 30, 60 e 120 dias apds o transplantio e morfologicos (altura e diametro) aos 30, 60,
90 e 120 dias ap6s o transplantio.

As avaliacdes de A, E, Gs, AC e Ci, foram realizadas com um Analisador de Gas
por Absorcdo na Faixa do Infravermelho (IRGA) Modelo LCpro-sd. A ETR foi avaliada com
auxilio de um fluorémetro modelo Y (II) meter fluorometer (OPTI-SCIENCES, Hudson, USA).

A altura foi obtida por um metro de madeira graduado e o diametro atraves
de um paquimetro digital. Ao final dos 120 dias as plantas foram colhidas, separadas
em parte aérea e raiz e secas em estufa a 65°C até peso constante para obtencdo da

biomassa seca.
2.4 Analise estatistica

Os dados de cada variavel foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e
Cochran e Bartlett para testar a distribuicdo normal e homogeneidade de variancias.
Para verificar a existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos, foi feita
analise de variancia e, para as variaveis cujo teste F for significativo, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey (p<0.05). Os procedimentos estatisticos foram realizados

com auxilio do software SISVAR.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Martius (macauba)

Para a espécie Acrocomia aculeata, onde o efeito de tratamento foi significativo,
as médias foram maiores nos tratamentos sem adubacdo e com adi¢do de biochar
(Figura 1). Importante ressaltar que o solo utilizado apresenta baixos teores de P e K
(Tabela 2). Estudos tém mostrado que a utilizacao do biochar em mudas de espécies
nativas pode acelerar o crescimento e melhorar o padrao de qualidade das plantas
(AVILA; ANDRADE; VENDRUSCOLO; MARTINS; LIMA, 2020; COIMBRA; LIMA; LIMA;
SILVA; KANECO, 2021).

Aos 30 e 60 dias ap6s o transplantio, ndo houve efeito significativo para nenhuma
variavel fisiologica. Ja para as variaveis morfoldgicas (altura, diametro e biomassa seca)
nao houve efeito de tratamento em nenhuma das épocas avaliadas. Mudas de espécies
arbdéreas apresentam baixa taxa de crescimento e baixas taxas fotossintéticas quando
comparadas com espécies herbaceas (NASCIMENTO; NOGUEIRA; SILVA; SILVA, 2011).

Nas avaliacbes aos 120 dias apds o transplantio, os valores de A e AC das
plantas de Acrocomia aculeata foram superiores na dose de 2% de biochar (Figura
1A e 1B). Esse resultado justifica-se pelo fato da dose de 2% de biochar ter sido o
tratamento, dentre os estudados, que proporcionou melhores condi¢bes para a
fotossintese da Acrocomia aculeata, aos 120 dias ap0s o transplantio. O biochar utilizado
neste trabalho apresenta uma favoravel composi¢dao quimica elementar (Tabela 1)
macronutrientes como o N, 0 S e micronutrientes como o Fe, o Cu, e o Mn fazem parte
da cadeia de transporte de elétrons nas membranas dos cloroplastos, dessa forma
sua disponibilidade no solo e no biochar é essencial (TAIZ; ZEIGER; MOLLER; MURPHY,
2017), e os elementos quimicos disponiveis no solo, podem beneficiar os processos
de fotossintese (XU; WANG; LI; YAO; SU; ZHU, 2014). Taiz, Zeiger, Moller e Murphy
(2017) afirmam que alguns fatores como, recursos hidricos e elementos minerais na

solucdo do solo influenciam o desenvolvimento e manutencdo das plantas, sobretudo
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nos aspectos fisioldgicos. Trabalhos sobre as exigéncias nutricionais da macauba, tém
mostrado que essa espécie é responsiva a disponibilidade de nutrientes, na fase de
crescimento inicial das plantas, destacando-se que tais nutrientes estao presentes no
biochar e em quantidades variaveis no solo (Tabelas 1 e 2) (PIMENTEL; BRUCKNER;
MARTINEZ; MOTOIKE; MANFIO; SANTOS, 2015; PIMENTEL; BRUCKNER; MANFIO;

MOTOIKE; MARTINEZ, 2016).

Figura 1 - A - Fotossintese (A), B - Transpiragao (E) e C- CO, consumido (AC) das plantas
de Acrocomia aculeata, aos 120 dias ap6s o transplantio, em funcdo das doses de

biochar (1, 2, 4 e 8%) e dos tratamentos com e sem adubacdo (CA e SA)

“e 7 = A
A) "y ) 3 B) 3 S
§ N 215
25 8]
< | § AB <
41 A
| AB Al AR 10 : AB
B
2 5
l 1
1] ERRN A (1] t ' A
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Daoses de biochar (%) Tratamentos sem Doses de biochar (%) Tratamentos sem
adigdo de biochar adigio de biochar
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E - mol H,O m™s"

in

AB

Ers

0,0 4 L
| 2 4 ] CA SA
Doses de biochar (%) Tratamentos sem

adigdo de biochar

Fonte: Autores (2022)

Em que: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel p<0,05.

Entretanto, observa-se as menores médias de A, e AC (Figura 1A e 1B), no
tratamento com adubacdo. Isso pode ser justificado pelo fato da dose de adubo

utilizada ser superior as necessidades nutricionais da espécie Acrocomia aculeata (TAIZ;

ZEIGER; MOLLER; MURPHY, 2017).
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As maiores médias de E foram observadas nas maiores doses de biochar (4
e 8%) (Figura 1C). Este fato pode estar associado a maior disponibilidade hidrica no
solo nesses tratamentos. Maia, Silva, Carneiro, Monticelli, Pinhati e Mulinari (2021)
descreveram aumentos na capacidade de retencdo de agua de solos tratados com

biochar de diferentes fontes.
3.2 Psidium firmum O. Berg (ara¢d)

Para as plantas de Psidium firmum, aos 30 dias ap6s o transplantio, observou-
se efeito significativo dos tratamentos em quatro varidveis fisiologicas (A, E, Gs e
AC) (Figura 2), sendo que houve aumento consideravel da A e do AC no tratamento
sem adubagdo (SA) (Figura 2A e 2D). O ara¢a é uma espécie tipica do cerrado e
pode apresentar adaptacdo ao ambiente, uma vez que, normalmente, a vegetacao
do cerrado ocorre, em solos distréficos, pobres em calcio e magnésio e com alta
disponibilidade de aluminio. Dessa forma, espécies do cerrado apresentam menor
crescimento, bem como, baixa taxa fotossintética, sendo fisiologicamente adaptadas
ao ambiente (ALVES JUNIOR; TAVEIRA; CASAROLI; EVANGELISTA, 2015).

Para as variaveis E e Gs, as doses de 4 e 8% de biochar proporcionaram maiores
meédias (Figura 2B e 2C). Isso pode ser justificado pela capacidade do biochar em reter
agua no solo (MAIA; SILVA; CARNEIRO; MONTICELLI; PINHATI; MULINARI, 2021), sendo
essas variaveis altamente influenciadas pela disponibilidade hidrica. Além disso,
os nutrientes do biochar podem nao ter influenciado as plantas aos 30 dias ap6s o
transplantio, devido o mesmo disponibilizar os nutrientes para o solo-planta de forma
lenta (WEN; WU; HAN; CRAVOTTO; WANG; WE, 2017).

Em Psidium firmum, aos 60 dias apés o transplantio, houve diferenca estatistica
entre os tratamentos para a E e para a Gs (Figura 3), sendo o tratamento com
adubacao (CA) com as maiores médias. Possivelmente, a maior transpiracdo e a maior
condutancia estomatica observada nas plantas adubadas estao relacionadas a maior
abertura dos estdbmatos mediada pela concentracdo de potassio nas células guardas

(TAIZ; ZEIGER; MOLLER; MURPHY, 2017).
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Figura 2 - A - Fotossintese (A), B - Transpirac¢ao (E), C - Condutancia estomatica (Gs), D -
CO, consumido (AC) das plantas de Psidium firmum, aos 30 dias apds o transplantio, em
funcao das doses de biochar (1, 2, 4 e 8%) e dos tratamentos com e sem adubacao (CA e SA)
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Fonte: Autores (2022)

Em que: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel p<0,05.

Figura 3 - A-Transpiracao (E) e B - Condutancia estomatica (Gs) das plantas de Psidium
firmum, aos 60 dias ap0s o transplantio, em funcao das doses de biochar (1, 2, 4 e 8%)

e dos tratamentos com e sem adubacao (CA e SA)
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Fonte: Autores (2022)

Em que: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel p<0,05.
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Aos 120 dias apds o transplantio, ndo houve efeito significativo para nenhuma
variavel fisioldgica.

Quanto aos parametros morfoldgicos, o efeito significativo foi para a variavel
altura aos 30 e 60 dias ap6s o transplantio e para a massa seca de raiz (MSR) aos
120 dias ap6s o transplantio (Tabela 3). Os tratamentos com adi¢ao de biochar
e com adubacdo proporcionaram maior crescimento em altura aos 30 e 60 dias
apoés o transplantio, ndo diferindo estatisticamente entre si, e o tratamento sem
adubacdo (SA) foi o que obteve as menores médias (28, 38 e 47 cm) para a variavel
altura (Tabela 3). Todavia, para as variaveis fisiolégicas, o tratamento com adubacdo
foi 0 que obteve menor fotossintese e CO, consumido (Figura 2A e 2D) aos 30 dias
apos o transplantio. Isso pode ser justificado pelo excesso de nutrientes para essa

espécie, principalmente nitrogénio, no tratamento com adubacao.

Tabela 3 - Médias de altura (cm), aos 30 e 60 dias apds o transplantio; e massa seca de
raiz (MSR - g/planta), aos 120 dias ap06s o transplantio das plantas de Psidium firmum, em
fun¢do das doses de biochar (1, 2, 4 e 8%) e dos tratamentos com e sem adubacdo (CA e SA)

Tratamento Altura (cm) MSR aos 120 dias
30 Dias 60 Dias (g/planta)
1% 38,75 a 55,13 ab 50,11 a
2% 36,75ab 55,75 ab 54,12 a
4% 33,00ab 48,00 b 50,58 a
8% 40,75 a 62,75 a 52,31 a
CA 37,38ab 49,13 ab 12,34 c
SA 2838 b 47,00 b 32,02 b

Fonte: Autores (2022)

Em que: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel p<0,05.

Os principais aspectos de excesso de nitrogénio absorvido e metabolizado
estdo relacionados ao desvio de carboidratos para as proteinas, que promove
excesso de desenvolvimento vegetativo da parte aérea, causando também aumento
da relacdo parte aérea/raiz, prejudicando o desenvolvimento do sistema radicular e
capacidade de resisténcia das plantas a periodos secos bem como o tombamento
das mesmas. (PRADO, 2020). Tal fato pode ser observado na producdo de massa

seca de raiz, pois o tratamento com adubacdo teve a menor média (12,34 g/planta).
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3.3 Anacardium humile A. St.-Hil. (cajuzinho do cerrado)

Quanto as plantas de Anacardium humile, aos 30 dias apds o transplantio, houve
efeito significativo dos tratamentos para E, Gs e ETR (Figura 4). As plantas cultivadas
nos tratamentos sem adubac¢do e com biochar, ndo diferiram estatisticamente entre
si para E, Gs, e ETR (Figuras 6A, 6B). As plantas de Anacardium humile do tratamento
com adubacdo (CA) morreram antes das avalia¢des. O cajuzinho do cerrado é uma
espécie que se adapta a solos de baixa fertilidade, de pH acido e alta saturacdo
por aluminio (RODRIGUES; RESENDE; MROJINSKI; SILVA; MENDES, 2016). Isso pode
justificar o fato de as plantas nao terem respondido positivamente ao tratamento
com adubacdo onde também foi adicionado corretivo de acidez. Comportamento
semelhante, também, tem sido verificado em outros trabalhos, onde a correcdo
da acidez passou a ser prejudicial ao crescimento das plantas (HARIDASAN, 2008;
CARLOS; VENTURIN; MACEDO; HIGASHIKAWA; GARCIA; FARIAS, 2014; ALVES JUNIOR;
TAVEIRA; CASAROLI; EVANGELISTA, 2015).

Figura 4 - A - Transpirac¢ao (E), B - Condutancia estomatica (Gs) e C - Taxa de transporte
de elétrons (ETR) das plantas de Anacardium humile, aos 30 dias apds o transplantio, em

funcao das doses de biochar (1, 2, 4 e 8%) e dos tratamentos com e sem adubacdo (CA e SA)

16 =00
A B) E

141

A)

AB

E - mol H,O m™s"
>
Gs (mol m

0 e :

1 2 4 8 CA SA 1 2 4 B CA S5A

[Doses de biochar (%) Tratamentos sem Doses de biochar (%) Tratamentos sem
adigio de biochar adiglio de biochar

ETR

B
1 2 4 8 CA SA

Doses de biochar (%a)  Tratamentos sem
adigio de biochar

Fonte: Autores (2022)

Em que: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel p<0,05.
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Os parametros E, a Gs, e a ETR apresentaram comportamento diferente entre
os tratamentos, aos 60 dias apds o transplantio (Figura 5). As plantas com biochar nas
doses de 1 e 4% teve maior E e Gs (Figura 5A e 5B). Para a ETR, as plantas responderam
positivamente aos tratamentos sem adubacgao (SA) e com biochar (Figura 5C), indicando
maior capacidade fotoquimica e maior eficiéncia na transferéncia de elétrons de

energia luminosa para o PSIl (HUANG; WU; CHEN; DONG, 2011).

Figura 5 - A - Transpiracdo, B - Condutancia estomatica (Gs) e C - Taxa de transporte de
elétrons (ETR) das plantas de Anacardium humile, aos 60 dias ap6s o transplantio, em funcao

das doses de biochar (1, 2, 4 e 8%) e dos tratamentos com e sem adubacao (CA e SA)

:' 144
A) & . A B) = 006
o 12 il
T Egos{ 2 A
= 101 AR ,.:z 00
E =
TR :_. LTI
06 1 A ABC 003 4
‘= .l AR
04 1 % BC 002
02 4 % o0l 4 :r;" AB
N ‘ el
00— A 0,00 —— = ¥
1 2 4 . CA SA 1 2 4 B CA SA
Dases de biochar (%) lratamenos sem Doses die biochar (%) Tratamentos sem
adiclo de biochar adicio de biochar
C) 18,
e 16 4 ,l A
= 14 A A
12 4 g
10 4 \ AB
H 4
6 N
4 4
2 1 B
b = ey & o A -
1 2 4 8 CA SA
Doses de biochar (%) Tratamentos sem
adigiio de biochar

Fonte: Autores (2022)

Em que: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel p<0,05.

Aos 120 dias, houve efeito significativo para E e ETR. A transpiracao foi maior na
dose de 8% (Figura 6A), isso reafirma a alta capacidade do biochar em reter agua no solo.
Para a ETR os tratamentos com biochar foram iguais estatisticamente ao tratamento

sem adubacdo (Figura 6B). O biochar € um material poroso e rico em carbono, sua
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incorporacao ao solo favorece a populacdo de microrganismos benéficos (ALI;
RIZWAN; QAYYUM; OK; IBRAHIM;, RIAZ; ARIF; HAFEEZ; AL-WABEL; SHAHZAD, 2017). Os
efeitos positivos e negativos do biochar no desempenho do crescimento das plantas
tém sido discutidos na literatura por muitos pesquisadores (YOUNIS; DANISH; MALIK;
AHMED; MUNIR; RASHEED, 2020; ALABOUDI; AHMED; BRODIE, 2019). Gul e Whalen
(2016) revisaram possiveis fatores atuando sobre a ciclagem bioquimica de N e de P
em solos tratados com biochar, quais sejam: aumento do pH do solo e suprimento de

macro e micronutrientes.

Figura 6 - A - Transpiracao e B - Taxa de transporte de elétrons (ETR) das plantas de
Anacardium humile, aos 120 dias ap0s o transplantio, em funcdo das doses de biochar

(1,2, 4 e 8%) e dos tratamentos com e sem adubacao (CA e SA)

N 16 5
£
o, 4 E 301 A
o2 o
é 1,0 AB
o 20 1 AB
o 15
0,6
04 10
0.2 B 5 B
0,0 - . 0
1 2 4 8 CA SA 1 2 4 8 CA SA
Doses de biochar (%)  Tratamentos sem Doses de biochar (%) Tratamentos sem
adi¢do de biochar adigdo de biochar

Fonte: Autores (2022)

Em que: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel p<0,05.

Quanto aos parametros morfolégicos, o efeito foi significativo aos 90 e 120 dias
aposotransplantio para aaltura; e aos 120 dias para massa seca de raizes (MSR) (Tabela
4). Os dados de altura e MSR corroboram com os dados fisiolégicos, onde é possivel
observar que tanto os tratamentos com biochar quanto o tratamento sem adubacdo
proporcionam bons resultados para as plantas de Anacardium humile, sobretudo
a dose de 2% de biochar. De acordo com Lima, Marimon Junior, Melo-Santos, Reis,

Petter, Vilar e Marimon (2016), o melhor desenvolvimento vegetal proporcionado
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pelo biochar varia conforme suas caracteristicas quimicas, deste modo cada biochar

apresenta uma dose ideal a depender da espécie.

Tabela 4 - Médias de altura (cm) aos 90 e 120 e massa seca de raiz (MSR - g/planta),
aos 120 dias apos o transplantio das plantas de Anacardium humile, em funcdo das

doses de biochar (1, 2, 4 e 8%) e dos tratamentos com e sem adubacdo (CA e SA)

Tratamento Altura (cm) MSR aos 120 dia
20 120 (g/planta)

1% 18,25 a 21,00ab 6,47 ab

2% 20,25 a 24,95 a 17,86 a

4% 9,75 ab 11,63 ab 4,05 ab

8% 19,00 a 21,75 a 6,39 ab

CA _ _ _

SA 12,88 ab 17,13 ab 10,75 ab

Fonte: Autores (2022)

Em que: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel p<0,05.

4 CONCLUSOES

A dose 2% de biochar proporcionou maior fotossintese e CO, consumido para
as plantas de Acrocomia aculeata. Dessa forma essa dose pode ser indicada no plantio
dessa espécie.

O tratamento sem adubagdo proporcionou maior fotossintese e CO,consumido
para a espécie Psidium firmum; e os tratamentos com biochar em todas as doses
promoveram maior ganho em biomassa seca de raiz.

Para Anacardium humile os tratamentos com aplicacdo de biochar e sem
adubacdo contribuiram positivamente para o seu crescimento e fisiologia.

A adubacdo e a correcao da acidez do solo (tratamento CA) desfavoreceram o
crescimento e fisiologia das plantas, sobretudo para a espécie cajuzinho do Cerrado

(Anacardium humile).
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Dessa maneira, tanto a auséncia de adubacao quanto o uso do biochar de torta
de filtro podem ser indicados, no plantio de macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd.
ex Martius), araga (Psidium firmum O. Berg) e cajuzinho do cerrado (Anacardium humile

A. St.-Hil.).
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