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seu potencial como carreador de inoculantes microbianos

Physicochemical characterization of bamboo biochar and evaluation of
its potential as a carrier of microbial inoculants
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RESUMO

O biocarvao é um material carbonaceo soélido resultante da pirdlise da biomassa, e pode conferir diversos
beneficios ao solo. As propriedades dos biocarvées variam de acordo com a matéria-prima utilizada para
sua producdo. Atualmente, um dos desafios da agricultura moderna é a substituicdo dos fertilizantes
quimicos por produtos ambientalmente seguros, com destaque para os biofertilizantes e bioinoculantes.
Este estudo teve como objetivo caracterizar o biocarvdo de bambu como potencial carreador de bactérias
promotoras de crescimento no solo. Para isso, foram feitas as analises de MEV, EDS e Fisissorcdo de N,,
além da associacdo de uma linhagem bacteriana e o biocarvao e sua aplicagdo ao solo durante o cultivo do
agriao. Os resultados obtidos em relagdo a composicado elementar do biocarvéo indicam que o mesmo é
composto por Carbono, Potassio, Silicio e Cloro. Além disso, foi possivel classificar o material como
mesoporoso, 0 que possibilita que microrganismos acessem e habitem os do biocarvao. O crescimento
radicular de agrido foi favorecido pelo uso do biocarvao associado a bactéria Bacillus sp. LB30. Assim,
pode-se concluir que este material possui potencial para utilizagdo agricola por conter macronutrientes
essenciais para o desenvolvimento vegetal, e seu uso no solo associado a bactérias promotoras de
crescimento vegetal pode ser possivel devido as caracteristicas da sua area superficial.
PALAVRAS-CHAVE: agricultura sustentavel; biomassa; rizobactérias promotoras de crescimento vegetal.

ABSTRACT

Biochar is a solid carbonaceous material resulting from the pyrolysis of biomass, and can provide several
benefits to the soil. Depending on the raw material used, biochars with different properties can be produced,
reflecting a diversity of physicochemical characteristics and consequently applications. Currently, one of the
challenges of modern agriculture is the replacement of chemical fertilizers with environmentally safe
products, with emphasis on biofertilizers and bioinoculants. This study aimed to characterize bamboo
biochar as a potential carrier of growth-promoting bacteria in the soil. The results obtained in relation to the
elemental composition of biochar indicate that it is mainly composed of Carbon, followed by other elements
that are present in smaller quantities, such as Potassium, Silicon and Chlorine. Furthermore, it was possible
to classify the material as mesoporous, which allows microorganisms to access and functionally inhabit the
pores contained in the biochar. Watercress root growth was favored by the use of biochar associated with
the growth-promoting strain Bacillus sp. LB30. Therefore, it can be concluded that this carbonaceous
material has potential for agricultural use as it contains essential macronutrients for plant development, and
its use in soil associated with bacteria that promote plant growth may be possible due to the characteristics
of its surface area.

Keywords: biomass; plant growth promoting rhizobacteria; sustainable agriculture.

' Bolsista do CNPg. Universidade Tecnologica Federal do Parana, Toledo, Parana, Brasil. E-mail:
nathaliagiovanella@alunos.utfpr.edu.br. ID Lattes: 0615662891020640.

2 Aluna do Curso de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Toledo, Parana, Brasil. E-mail: carolinemuniz@alunos.utfpr.edu.br. ID Lattes: 8610240752191565.
3 Docente no Curso de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia. Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana, Toledo, Parana, Brasil. E-mail: fabianob@utfpr.edu.br. ID Lattes: 4578180806056815.
4 Docente no Curso de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Toledo, Parana, Brasil. E-mail: patriciaschaker@utfpr.edu.br. ID Lattes: 9674682418436293.

seisicite.com.br 1

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA


mailto:patriciaschaker@utfpr.edu.br

SEI-SICITE

2023

INTRODUGAO

O biocarvao consiste no produto carbonaceo sélido resultante da pirdlise de uma
biomassa e pode conferir diversos beneficios ao solo, podendo permanecer nele durante
milhares de anos (Weber, Quicker, 2018). Esse material pode ser produzido a partir de
diferentes matérias-primas, como por exemplo residuos agricolas, animais e municipais, o
que faz com que tenha aplicagdes muito diversificadas (Khalid et al., 2021). Entretanto,
embora seu uso esteja sendo cada vez mais recorrente, os mecanismos de interagéo
entre biocarvdo, matéria organica e microbiota do solo, além de seus efeitos, ainda
carecem de uma compreensao completa (Gorovstov et al., 2020).

Devido ao fato de poder ser produzido a partir diversas matérias-primas, aliado a
técnica de produgdo e temperatura de pirdlise, biocarvbes com propriedades e
caracteristicas distintas podem ser adquiridos (Ajeng et. al., 2020). Quando aplicado a
agricultura, o biocarvao pode aumentar a fertilidade, o pH, o tempo de retengao de agua e
a absorcéao de nutrientes do solo (Karim et al., 2020)

Uma notavel caracteristica do biocarvao é a sua alta porosidade interna (Gorovstov
et al., 2020). Devido a essa caracteristica, que permite que bactérias se instalem na
superficie desse material organico e as suas propriedades fisico-quimicas que sao
propicias para o crescimento de micrébios, o biocarvao pode se tornar um material
organico carreador de inéculo, como por exemplo, rizobactérias promotoras do
crescimento de plantas (Ajeng et al., 2020).

Dessa forma, o biocarvao é considerado um excelente substituto para carreadores
a base de turfa e vermiculite, os quais possuem limitagbes e geram preocupagao com
relacdo a sustentabilidade. Assim, esse material carbonaceo associado a rizobactérias
promotoras do crescimento vegetal sdo potenciais inoculantes para que seja alcangada a
sustentabilidade agricola (Ajeng et al., 2020).

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a composi¢cao e
caracterizagao do biocarvao comercial de bambu, além de seus efeitos quando aplicado
ao solo associado a rizobactéria promotora do crescimento vegetal LB30.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagao dos experimentos, foi utilizado o biocarvao comercial produzido a
partir de bambu, utilizando a temperatura de pirdlise de aproximadamente 600 °C. A
bactéria utilizada foi a rizobactéria promotora de crescimento de plantas Bacillus sp.
LB02, previamente isolada da rizosfera de Bixa orellana (urucum) (Biet et al, 2020).

Para que fosse possivel realizar a caracterizagdo do biocarvao, realizaram-se as
analises de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), Espectroscopia por Energia
Dispersiva (EDS) e Fisissor¢ao de N,, as quais foram feitas sob as mesmas condi¢des de
analise de Santolin (2022).

Em seguida, seguindo a metodologia baseada em Jabborova (2020) e Rasool
(2021), realizou-se um ensaio para avaliar o efeito do biocarvédo e da rizobactéria
promotora de crescimento vegetal LB30 no cultivo do agrido topazio (Nasturtium
officinale). Desse modo, foram conduzidos experimentos em vasos durante 60 dias. Cada
vaso continha 250 g de substrato.

Para avaliar o efeito do biocarvéao e da linhagem de Bacillus sp. LB30 no cultivo do
agriao, quatro diferentes tratamentos experimentais foram conduzidos. Para o tratamento
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controle, nao foi feita nenhuma modificacdo no substrato utilizado. No segundo
tratamento, foi adicionado 1% do peso total do substrato em forma de biocarvao, o que
correspondeu a 2,5 g. No terceiro tratamento, as sementes de agriao foram mergulhadas
durante trinta minutos em solucao de bactéria ressuspendida em solucido de sacarose 2%
e transferidas para o solo. Para o quarto tratamento, 1% de biocarvao foi aplicado ao solo,
juntamente com as sementes inoculadas com a linhagem bacteriana LB30.

Foram feitas cinco repeticdes de cada tratamento e todos os vasos foram mantidos
em uma sala de crescimento com temperatura aproximada de 27 °C e fotoperiodo de 16
horas. Apdés 60 dias, o tamanho da raiz foi medido utilizando o software Digimizer e
comparagao posterior por meio de analise estatistica (ANOVA e Teste de Tukey).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise visual das micrografias do biocarvao utilizando microscopia
eletrbnica de varredura (Figura 1), € possivel perceber que a superficie é constituida por
poros e cavidades, os quais sao distribuidos de forma irregular, indicando assim que esse
material possui carater quimico e estrutural heterogéneo, o qual esta ligado diretamente a
composicao da matéria-prima da biomassa utilizada para sua fabricacao.

Figura 1 - MEV do biocarvdo de bambu nos aumentos de a) 5000x e b) 30000x
o |
i Sl b
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os resultados obtidos ap6s a realizagdo da BET (Brunauer, Emmett e Taller) e da
BJH (Barrett, Joyner e Halenda) estéo presentes na Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades texturais do biocarvdo comercial de bambu.

Propriedades texturais Valor

Volume total de poros 0,024 (cm*g™)

Volume de microporos 0,006 (cm®*g™)
Diametro médio de poros 4,8 (nm)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Como ja dito, a distribuicdo de poros e o tamanho das particulas do biocarvao é
influenciada majoritariamente pela origem da matéria-prima de biomassa e das condigdes
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de pirdlise. Desse modo, quando aplicadas diferentes temperaturas e técnicas de pirdlise,
biocarvées com volume total de poros distintos podem ser produzidos.

De acordo com a classificagdo da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC), o biocarvdo pode ser classificado como Microporoso (diametro <2 nm),
Mesoporoso (2 nm < diametro < 50 nm) ou Macroporoso (didametro > 50 nm). Desse
modo, considerando-se essa classificacdo, o biocarvdo de bambu utilizado para a
realizagao do trabalho pode ser considerado como um composto mesoporoso, por seus
poros possuirem diametro de 4,8 nm.

Esses poros possuem importante papel, visto que, 0os microrganismos podem
acessar e habitar funcionalmente os poros contidos no biocarvdo, dependendo do
tamanho das células microbianas, da fonte de carbono disponivel e da disponibilidade e
distribuicdo de macroporos (Quilliam et al, 2013). Porém, apesar de a interagao
microbiana com o biocarvao estar sendo cada vez mais estudada, o que esta disponivel
na literatura ainda ndo € o suficiente para entender a imobilizagdo de microrganismos
neste material carbonaceo.

A andlise elementar do biocarvdo de bambu foi realizada utilizando-se a técnica
EDS. A porcentagem de cada elemento esta presente na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo elementar do biocarvido comercial de bambu.

C (%) O (%) K (%) Si (%) Cl (%)

82,24 15,05 1,21 0,93 0,57

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Apesar de as caracteristicas serem distintas entre os biocarvoes de diferentes
matérias-primas, existem propriedades que estdo presentes em todos esses materiais,
como a presencga de aromaticidade e alto teor de carbono. Em relagdo ao conteudo de
Oxigénio presente no biocarvao, sabe-se que ele esta associado a grupos quimicos
funcionais da matéria-prima da biomassa utilizada. No biocarvao utilizado no presente
estudo, a porcentagem de O foi de 15,05% (Verheijen et al., 2010).

O Potassio, terceiro elemento com maior porcentagem do biocarvao de bambu
(1,21%), é um macronutriente essencial para plantas, visto que, possui um papel crucial
como um dos fatores basicos para a produtividade do solo (Lehmann; Joseph, 2015;
Gorovstov et al., 2020)

O Silicio, que esta presente na composi¢cao quimica do biocarvao na quantidade de
0,93%, encontra-se nas paredes celulares como silica (SiO,) (Lehmann; Joseph, 2015).
Ja o Cloro esta presente em uma quantidade menor que 1%.

Em relacdo ao efeito do biocarvao no crescimento do agrido, observou-se uma
diferenga significativa entre o comprimento radicular do tratamento contendo apenas
biocarvao e os tratamentos controle, LB30 e LB30 aliado a adigao de biocarvao.
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Figura 2 - Média do comprimento da raiz do agriao em diferentes tratamentos utilizando biocarvao de
bambu e a rizobactéria LB30.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Desse modo, € possivel observar que a aplicagdo de biocarvao no solo foi
benéfica, tanto no que se refere a sua adicdo isolada quanto a sua adicdo somada a
bactéria LB30. Resultados semelhantes foram observados em estudos anteriores
(Rasool, 2021), nos quais constatou-se um maior comprimento da raiz das plantas, o que
€ benéfico, visto que, as raizes possuem papel importante na absor¢cdo de agua e
nutrientes (Lehmann; Joseph, 2015).

CONCLUSAO

A analise quimica e estrutural do biocarvao de bambu mostra que esse material
possui caracteristicas que permitem que este seja utilizado como potencial carreador de
inéculo. Além disso, quando adicionado ao solo, beneficiou o crescimento radicular do
agriao topazio. Desse modo, como perspectivas futuras, pretende-se associar o biocarvao
a uma linhagem bacteriana com o objetivo de produzir um in6culo que tenha potencial
utilizagado na producgao agricola.
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