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RESUMO

O lodo de esgoto (LE) é um residuo sélido, oriundo de EstacOes de Tratamentos de Esgoto (ETE), rico em matéra
organica, sendo capaz de melhoraras propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Contudo, o LE pode apresentar
em sua composicdo elementos toxicos e agentes patogénicos que trazem maleficios para saide humana e para 0 meio
ambiente. A transformacdo do LE, por meio do processo de pirdlise, em biochar, pode ser uma boa alternativa tanto do
ponto de vista agricola quantodo ambiental. Desse modo, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito de biochar
de lodo de esgoto (BLE) na eficiéncia do uso da d4gua (EUA), na evapotranspiracdo e na producao da cultura da alface. O
experimento foi realizado em casa de vegetagdo, no delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se quatro
tratamentos, consistindo de controle (sem biochar), BLE10 (10 t ha-tde BLE), BLE20 (20 t ha-* de BLE), BLE30 (30t
ha! de BLE), com trés repeticGes. Foram avaliadas a biomassa, a evapotranspiracdo (ET) e a eficiéncia no uso de dgua
(EUA) da alface. Ndo foram observadas diferencassignificativasna ET da alface com a adicdo de BLEao solo. Contudo,
verificou-se que houve um aumento crescente da producdo daalface e da EUA com o aumento das doses de BLE. Assim,
0 BLE mostrou-se uma interessante alternativa para umadestinacéo adequadado lodo de esgoto gerado nas ETEs.
Palavras-chave: Residuos; evapotranspiragdo; carbono.

Sewage Sludge Biochar Increases Yield and Water Use Efficiency in Lettuce

ABSTRACT

Sewage sludge (SS) is a solid residue, originating from Sewage Treatment Plants (STP), rich in organic matter, being able
to improve the physical, chemical and biological properties of the soil. However, SS can presentin its composition toxic
elementsand pathogenic agentsthat bring harm to human health andthe environment. The transformation of SS, through
the pyrolysis process, into biochar canbe a good alternative both from an agricultural and environmental point of view.
Thus, the present study aimed to evaluate the effect of sewage sludge biochar (SSB) on the water use efficiency (WUE)
on evapotranspiration (ET) and on the yield of lettuce. The experimentwas carried out in a greenhouse, in a completely
randomized design, using fourtreatments, consisting of control (without SSB), SSB10 (10 tha! of SSB), SSB20 (20 tha-
1of SSB), SSB30 (30 t ha"1 SSB), with three repetitions. Fresh biomass, evapotranspiration (ET) and water use efficiency
(WUE) of lettuce were evaluated. No significant differences were observed in the lettuce ET with the addition of SSB to
the soil. However, it was found thatthere was anincrease in the yield of lettuce and the WUE with increasing doses of

1720

Lima, J. R. S.; Aradjo, M. B.; Oliveira, C. L.; Amorim, A. S.; Bezerra, A. L.; Barros, C. T.; Dill, P. R. J.; Medeiros, E. V.
Hammecker, C; Antonino, A.C.D.; Leite, M. C. B. S.


mailto:romualdo.lima@ufrpe.br
mailto:maysa_araujo@hotmail.com
mailto:cassio.agronomo@yahoo.com
mailto:alysonamorim.ccb@hotmail.com
mailto:lourencoagronomia@gmail.com
mailto:cleytontenorio@hotmail.com
mailto:prjd72@yahoo.com.br
mailto:evmbio@gmail.com
mailto:claude.hammecker@gmail.com
mailto:acda@ufpe.br
mailto:camilabarross@gmail.com

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.04 (2020) 1720-1729.

SSB. Thus, the SSB proved to be aninteresting alternative foran adequate destination of the sewage sludge generated in

the STPs.
Key words: Waste; evapotranspiration; carbon.

Introducéo

Com o aumento da populacdo mundial
surgem varios problemas ambientais e sanitarios, e
dentre eles, pode-se citar o aumento do lodo de
esgoto (LE), que é um residuo sélido, oriundo de
EstacOes de Tratamentos de Esgoto (ETE). O LE
pode afetar tanto 0 meio ambiente como a saude
humana (Tao etal., 2019).

De acordo com a resolucéo n° 375 de 29 de
agosto de 2006 do CONAMA (CONAMA, 2006),
0 LE apresentaalgumasrestrigdes no uso agricola
decorrentes da presenca de coliformes fecalis,
metais pesados e componentes toxicos contidos em
diferentes concentragdes no residuo.

Assim, véarias pesquisas estdo propondo
transformaro LE, por meio do processode pir6lise,
em biochar (Hossainetal., 2010; Agrafioti et al.,
2013; Faria et al., 2018; Figueiredo et al., 2018;
Barry etal., 2019).

O biochar € um produto rico em carbono,
geralmente alcalino, e que pode melhorar as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
e, consequentemente, a produtividade vegetal
(Lima et al., 2018; Faloye et al., 2019; Fischer et
al., 2019). O biochar pode ser produzido a partir de
diversos materiais, como casca de café, borra de
café, casca de feijdo, madeira de diversas espécies
(eucalipto, pinus, cajueiro), sabugo de milho, casca
de arroz, etc. (Canuto etal., 2019).

A utilizacdo do LE como matéria prima
para a producdo do biochar (BLE) pode ser uma
boa alternativa tanto do ponto de vista agricola,
uma vez que o BLE pode melhorar as
caracteristicas do solo e aumentar a produtividade
das culturas, quanto ambiental, ja que o BLE daria
um uso adequado aos residuos.

De acordo com Yuanetal. (2015), 0 BLE,
ao contrario do LE, é mais seguro de ser aplicado
ao solo, devido a disponibilidade de metais pesados
(chumbo, cobre, cadmio, crémio, zinco, arsénio,
etc.) ser menor no BLE que no LE. Por exemplo,
em trabalho realizado no Brasil, Figueiredo et al.
(2019) mediram os teores de metais pesados em
biochar feito de lodo de esgoto, e encontraram que
todos os metais pesados estavam abaixo do limite
méaximo permitido pelo CONAMA, demonstrando
que o0 BLE pode ser usado em solos agricolas.

Nesse sentido, trabalhos no Brasil (Sousa e
Figueiredo, 2016; Gonzagaetal.,2017; Fariaetal.,
2018; Figueiredo et al., 2018; Figueiredo et al.,

2019; Penidoetal., 2019) e no mundo (Hossain et
al., 2010; Méndezetal., 2012; Gascéetal., 2016;
Gwenzi et al., 2016; Gonzaga et al.,, 2017,
Khanmohammadi et al., 2017) comecaram a
avaliar o efeito do BLE na producdo de culturas
agricolas, bem comonaremocéo de metaispesados
do solo, comresultados bastante positivos.

Sousa e Figueiredo et al. (2016) avaliaram
o efeito de diferentesdoses de BLE na cultura do
rabanete em casa de vegetagao nas condigdes do
cerrado brasileiro, e encontraram que o BLE
promoveu uma melhoria das propriedades
quimicas do solo e da produtividade da cultura.

Também no cerrado do Brasil, Faria etal.
(2018) conduziram um experimento sob condigdes
de campo com a aplicagdo de 15t ha' de BLE,
sozinho ou em combinagdo com fertilizantes
minerais em duas estagbes de cultivo (2015 e
2016). Esses autores encontraram que o BLE
melhorou as propriedades quimicas do solo e a
produtividade do milho.

Gascd et al. (2016) realizaram um
experimento em casa de vegetagdo com a cultura
da alface adubada com varios tipos de biochar,
entre eles o BLE, e ndo encontraram diferencas
significativas na produtividade de biomassa aérea
nos diferentes tratamentos.

Contudo, at¢é 0 momento, nenhuma das
pesquisasqueusaram o BLE avaliaram seus efeitos
naevapotranspiragdo (ET) e naeficiénciano usode
adgua (EUA) de culturas agricolas, quer sob
condicdes de campo, quer sob condiges de casa de
vegetacdo.

Sabe-se que a ET € a principal saida de
agua de areas com culturas agricolas, pastagens e
ecossistemas florestais (Silvaetal., 2014; Machado
etal., 2015; Silvaetal., 2017).

A EUA, que é arelacdo entre a captura de
carbono, por meio do processo de fotossintese, € a
perda de &gua (Tang et al., 2014), ou seja, arelagao
entre a producéo da culturae a sua ET (Katerjie
Mastrorili, 2009), é um importante parametro para
se compreender 0 metabolismo dos ecossistemas
terrestres (Tangetal., 2014), quer sejam agricolas
ou florestais.

Assim, valores mais elevados de EUA séo
desejaveis, uma vez que maiores valores de EUA
estdo associados com o0 aumento da produtividade
e/ou comareducdodasperdasde agua das culturas.
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O biochar pode aumentar a EUA das
culturasde duas formas: 1) aumentando a produgéo
das culturas, devido as mudanc¢as no pH, nos teores
de nutrientes e carbono do solo (Sousa e
Figueiredo, 2016; Limaetal., 2018) e 2) reduzindo
as perdas de &gua, ou seja, menor ET (Lima etal.,
2018; Limaetal., 2019).

Além disso, de acordo com Canuto et al.
(2019), em face dos problemas projetados pelas
mudancas climéticas globais, tais como aumento
da temperatura do ar, o que tende a elevar o
consumo hidrico das culturas, faz-se necessario
pesquisas para reduzir a ET, ou seja, aumentar a
EUA. Esse aumento da EUA é ainda mais urgente
nasculturas horticolas, devidoao elevado consumo
hidrico das mesmas.

Dentre as hortali¢as primérias cultivadas
no Brasil e principalmente no Nordeste brasileiro,
destaca-se a alface, com uma produgao de 70.136
mil toneladas (IBGE, 2017).

A alface (Lactucasativa L.) é uma planta
herbacea, anual, originaria da Asia, pertencente a
familia Asteraceae. Hortalica utilizada em saladas,
sendo a folhosa mais consumida no planeta,
contendo vitaminas do complexo B e C e alguns
minerais: Ca, Fe, Mg, P, Ke Na (Nunesetal., 2009;
Heredia etal., 2010).

Desse modo, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de
BLE na produgdo, ET e EUA da alface, sob
condicdes de casade vegetacio.

Material e métodos
Localizagéo, Climae Solo da Area Experimental

O trabalho foi desenvolvido em casa de
vegetacdo localizada na area experimental da
Unidade Académica de Garanhuns, da
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco
(UAG/UFAPE), sob as coordenadas 08°53°25 S,
36°29°34" O, com altitude média de 896 m.

O clima é tropical chuvoso, com verao
seco; a estacdo chuvosa se inicia no outono e
engloba o inverno e o inicio da primavera. A
temperaturamediaanual é de 21°C e a precipitacdo
pluvial média anual € de 897 mm, sendo 0s meses
mais chuvosos: maio, junho, julhoe agosto (Borges
Junioretal., 2012).

O solo utilizado no experimento € um
Argissolo Amarelo, e foi coletado numa area da
Fazenda Didatica da UAG, no municipio de
Garanhuns, na camada de 0-0,20 m, posto para
secar ao ar, peneirado e distribuido em vasos com
capacidade de 5 kg.

Foi realizada a caracterizacao fisica do
solo, constando de andlise textural pelo método do
densimetro; capacidade de campo (CC) e ponto de
murcha permanente (PMP), usando-se o aparelho
Extrator de Richards, nas pressdesde 0,01 e 1,5
MPa, respectivamente. Essas caracteristicas fisicas
do solo, que estdo apresentadas na Tabela 1, foram
determinadas de acordo com metodologias
contidas em Donagema et al. (2017).

Tabela 1. Granulometria (areia, silte e argila), classificacdo textural, capacidade de campo (CC) e ponto de
murcha permanente (PMP) do Argissolo Amarelo usado no experimento em Garanhuns — PE.

Caatinga Areia Silte Argila Classificacao CC PMP
(%) (%) (%) textural mé m3 mé m*
0-20cm 71,7 6,2 22,1 Franco argilo arenosa 0,268 0,155

Coleta do lodo de esgoto (LE) e producédo do
biochar de lodo de esgoto (BLE)

O lodo de esgoto foi coletado na Estagdo
de Tratamento de Esgoto (ETE), da Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA),
localizadaem Garanhuns-PE.

Apo6s coletado, o LE foi colocado para
secagem ao ar livre e em seguida foi colocado num
forno caseiro, do mesmo tipo usado por Lima et al.
(2018), para proceder ao processo de pirolise lenta,

durante um periodo de 10-12 h, onde a temperatura
chegoua530°C. Apo6sesse processode pirdlisefoi
obtido o biochar de lodo de esgoto (BLE).

Tanto no LE quanto no BLE foram feitas
analises para determinar as caracteristicas quimicas
(pH, carbono organico, teor de fésforo), de acordo
com metodologias contidas em Donagema et al.
(2017).

Conducéo do experimento e design experimental
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O experimento foi realizado em casa de
vegetagédo, em vasos com capacidade de 5 kg, no
periodo de 07 de novembro a 09 de dezembro de
2019, sendo disposto em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), com
quatro tratamentos e quatro repetiges. Os
tratamentos consistiram de quatro doses de BLE,
guais sejam: 0 (BEQ), 10 (BLE10), 20 (BLE20) e
30 (BLE30) tha. O BLE foi incorporado no solo
(na camadade 0-10cm).

A alface foi semeada em bandeja de
poliestireno com 200 células e ap6s a emisséo da
terceira folha, foi realizado o transplante para os
vasos, sendo irrigadas uma vez ao dia, repondo-se
0 solo paraa CC. Apds o transplante da alface para
0S vasos, iniciaram-se as pesagens dos mesmos.

A colheita da alface foi realizada aos 33
dias apo6s o transplante (DAT), sendo avaliada a
biomassa fresca (BF) da parte aérea, por pesagem
em balancaanalitica.

Determinagidoda ET e da EUA
A evapotranspiragdo (ET) da alface foi
obtida por diferenca de massa, por meio da

pesagem diaria dos vasos, de acordo com
procedimentos descritosem Limaetal. (2018).

Com os dados de BF (em g planta?®) e de
ET (em mm), obteve-se a EUA (g plantatmm?)
por meio da equacao:

BF
EUA = o @
Andlise estatistica

Para avaliar o efeito do BLE na producéo,
na ET e na EUA da alface os dados foram
submetidos a anélise de variancia pelo teste F, e
quando significativos as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se 0 programa estatistico SISVAR
(versdo 5.6).

Resultados e discussao

Caracteristicas quimicas do LE e do BLE
A caracterizacao quimica do LE e do BLE
é apresentadana Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do lodo de esgoto (LE) e do seu biochar (BLE).

Fosforo COT
mg kg™ g kgt

2554,9 272,3

pH
LE 5,20
BLE 10,12

4301,4 143,6

Observa-se que o LE apresentou um pH de
5,2 (&cido), enquanto o BLE apresentou um pH
alcalino (10,12).

A alcalinizacéo do BLE, ou seja, aumento
do pH, ocorre devido a uma maior proporgéo de
cinzas, as quais contém quantidades significativas
de KOH (Lima et al., 2018). Ademais, como dito
por Penido et al. (2019), durante 0 processo de
pirdlise, as bases do solo sdo convertidas para
hidréxidos e 6xidos que ficam incorporadas ao
carvao e em contato com a dgua tem a habilidade
de aumentar o pH do material

Esses resultados estdo condizentes com 0s
trabalhos de Figueiredo et al. (2019), os quais
analisando o efeito do LE e do BLE nos teores de
metais pesados de um Latossolo Vermelho em
Brasilia, encontraram que o pH do LE foi de 4,8
enguanto os do BLE variaramde 5,8a 6,5. Outros
autores (Hossain et al. 2010; Gasco et al., 2016;
Sousa e Figueiredo 2016; Gonzaga et al., 2017;

Fristak et al., 2018; Penido et al., 2019) também
encontraram pH variando de neutro a alcalino em
BLE.

Em relacdo aos teores de fosforo (Tabela
2), observa-se que o BLE teve valores mais
elevadosque o LE. Deacordo com Fachini (2018),
esseaumentodo teor de fosforono BLE decorredo
fato de que no processo de pirolise ocorrem perdas
gasosas de certos elementos como C, H, O e N,
sendo que a maior parte do P presente no LE esta
na forma inorgénica que é resistente a perdas por
volatilizacdo. O aumento dos teores de fdsforo do
BLE em relagdo ao LE também foi encontrado por
Fristak etal. (2018).

Quanto aos teores de fosforo no LE quanto
no BLE, vérios autores encontraram resultados
similares aos danossa pesquisa (Costaet al., 2014,
GascO et al.,, 2016; Figueiredo et al., 2018;
Figueiredo etal., 2019).
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O LE apresentou valores mais elevados de
carbono organico total (COT) que o BLE (Tabela
2). Essa diminuigdo do teor de COT no BLE pode
ser devido a temperatura no processo de pirolise, ja
que com temperaturasmais elevadas (acima de 500
°C),como nanossapesquisa (a temperaturachegou
a 530 °C), pode ocorrer perdas de elementos como
0 carbono. Resultados semelhantes foram obtidos
por Agrafioti et al. (2013), os quais encontraram
uma reduc¢do nos teores de carbono de 397 g kg™
para 98 g kg, quando os biochar de LE foram
produzidos nas temperaturas de 300 e 500 °C,
respectivamente.

Fristak etal. (2018), ao avaliarem os teores
de COT em lodo de esgoto urbano e industrial e
seus respectivos biochar na Austria, também
encontraram similares ao da nossa pesquisa.

Costa et al. (2014), avaliando o efeito do
LE em propriedades quimicas de um Latossolo,
encontraram que o LE possuia 274 gkg* de COT,
ou seja, resultados similares ao da nossa pesquisa.

Os teores de COT no BLE em nossa
pesquisa encontram-se dentro dos valores obtidos
na literatura, os quais podem variar de 60 a 397 g
kg! (Agrafioti et al., 2013; Sousa e Figueiredo,
2016; Figueiredoetal., 2019), os quais dependem
datemperatura, dotempode residénciae dataxa de
aguecimento durante o processo de pirdlise
(Agrafiotietal., 2013).

A biomassa fresca da alface em fungéo dos
diferentes tratamentos é apresentada na Figura 1.
Observa-se que ocorreu um aumento linear da BF
(R?=0,995) com o aumento das doses de BLE. No
tratamento controle (0 t ha de BLE) a BF foide
16,7 g planta, enquanto na maior dose (30 t ha?
de BLE) foide 95,0 g planta, o que representou
um aumento de 470% em relacéo a testemunha.

O mesmo ocorreu quando se comparou 0s
outros tratamentos (BLE10 e BLE20) com a
testemunha, com aumento de 170 e 290%,
respectivamente.

Essas maiores producdes de biomassa nos
tratamentos que receberam BLE, sdo devidas,
provavelmente, aos elevados valores de pH e de
fosforo encontrados no BLE (Tabela 2). Sabe-se
que o biochar pode promover aumento da
disponibilidade de fosforo para as plantas (Glaser
and Lehr, 2019), devido ao aumento do pH do solo
(Limaet al., 2018), conferindo um ambiente mais
propicio para o desenvolvimento vegetal.

Gunes et al. (2014) avaliaram o efeito de
biochar feito de esterco de aviario na biomassa da

cultura da alface e encontraram que o biochar
promoveu um aumento significativo de 446%,
guando comparado com o tratamento testemunha,
corroborando, portanto, os resultados de nossa
pesquisa.

Sousa e Figueiredo (2016), avaliando
doses de BLE na cultura do rabanete num
Latossolo argiloso sob condigbes de casa de
vegetacdo, encontraram que as diferentes doses de
BLE aumentaram os teores de nutrientes no solo,
principalmente o fdsforo. Essa melhoria na
fertilidade do solo fez com que ocorresse um
aumento na produtividade do rabanete.

Outros autores avaliaram o efeito do BLE
na produtividade vegetal, a exemplo de Hossain et
al. (2010), e encontraram um aumento da
produtividade da cultura do tomate com 0 aumento
das doses de BLE.

Portanto, tanto os resultados desses
autores, como os resultados de nossa pesquisa,
demonstram o potencial do BLE para ser usado
como um fertilizante.

A evapotranspiracdo (ET) total da cultura
da alface, durante o periodo experimental nos
diferentes tratamentos, é apresentada na Figura 2.

Observa-se que ndo ocorreram diferencas
significativas da ET entre os diferentes
tratamentos. AET para o tratamento controle (dose
0 t ha! de BLE) foi 257,2 mm, enquanto para o
tratamento BLE10(10tha™ de BLE) fo0i243,2 mm.
Nostratamentos BLE20 e BLE30 aET foide 247,0
e 257,3 mm, respectivamente. Considerando-se 0
periodo experimental que foi de 33 dias, a ET
média diaria nos tratamentos BLEO, BLE10,
BLE20 e BLE30 f0i 7,8;7,4; 7,5e 7,8 mm d*,
respectivamente.
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Figura 1. Biomassa aérea fresca da alface em funcgéo das diferentes doses de biochar de lodo de esgoto (BLE).
BLEO:Otha'de BLE; BLE10: 10thade BLE; BLE20: 20 t ha'de BLE; BLE30: 30 t ha'de BLE. Tratamentos

seguidos pelamesma letrando diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Esses valores de ET total e diéria estdo
dentro dos encontrados por outros autores para a
cultura da alface (Nunes et al., 2009), contudo
estdo acima dos encontrados por Canuto et al.
(2019). Essas diferencas nos valores de ET da
mesma cultura podem ser devido as condicles
climéticas, de solo, de manejo da cultura, dentre
outros fatores.

O efeito do biochar na ET ndo é bem
estabelecido na literatura. Em pesquisas que

300 - a
250 -
200 -

150 A

Evapotranspiragdo, mm

100 A

50 -

BLEO BLE10

encontraram uma reducgdo da ET em funcéo da
aplicacdo de biochar, os autores explicam que isso
ocorre devidoamaior area superficial especificado
biochar, aumentando a retencdo de 4gua no solo e
diminuindo as perdas por evaporagdo do solo
(Lima et al., 2018; Canuto et al., 2019). Nas
pesquisas em que o biochar aumentou a ET, os
autores atribuem ao fato do biochar aumentar a
agua disponivel no solo para as plantas (Fischer et
al., 2019), aumentando a transpiracdo e,
consequentemente, a ET.

BLE20 BLE30

Tratamentos

Figura 2. Evapotranspiracéo (ET) total durante o ciclo da alface em funcéo das diferentes doses de biochar de
lodo de esgoto (BLE). BLEO: 0 tha'de BLE; BLE10: 10 thade BLE; BLE20: 20tha*de BLE; BLE30: 30
t hatde BLE. Tratamentos seguidos pelamesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey.
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Essa variacdo dos efeitos do biochar naET
e propriedades do solo tem relagdo com as
caracteristicas do biochar, as quais vao depender da
temperatura no processo de pir6lise, como
observado por varios autores, em biochar feito de
lodo de esgoto (Yuan et al., 2015; Figueiredo et al.,
2018).

A eficiéncia no uso de agua (EUA) da
alface aumentou linearmente (R? = 0,994) com o
incremento das doses de BLE. No tratamento
controle (BLEO), a EUA foi de 0,06 g planta®
mm-1, enquanto notratamento com 10tha* de BLE
(BLE30) a EUA foi de 0,19 g planta® mm?
(aumento de 188% em relacdo ao controle). Nas
dosesde 20e 30tha'de BLE (BLE20 e BLE30) a
EUA foi de 0,27 e 0,37 g plantal! mm?
respectivamente, comaumento de 309 e 472% em
relagdo ao controle (Figura 3).

Como a EUA é a relacdo entre a biomassa
de uma determinada cultura e a quantidade de &gua
perdida por ET (Katerji e Mastrorili, 2009), esses
maiores valores de EUA foi devido, as maiores
produgdes de biomassa fresca (Figura 1), uma vez
que os tratamentos ndo tiveram efeito na ET
(Figura 2).

Canuto etal. (2019) avaliaram o efeito de
seadicionar30tha? de biochar de casca de caféou
de borra de café, juntamente com 50 t ha? de
esterco bovino, na EUA da alface. Os resultados

0.5 1
0.45 -
0.4
0.35 A
0.3 A
0.25 A a
0.2
0.15 A

0.1 4

Eficiéncia no uso de agua, g planta’l mm-1

0.05 H

mostraram que os tratamentos que continham
biochar e esterco bovino aumentaram a EUA,
independentemente do tipo de biochar.

Trabalhando com diferentes doses de
biochar de casca de café e de borra de café (0, 4, 8,
12 e 16 t ha') na cultura do feijdo, Lima et al.
(2018) encontraram que o incremento nas doses do
biochar proporcionou um aumento linear na EUA
dessa cultura. Os autores atribuiram esse fato tanto
ao aumento da producdo da cultura quanto a
reducdo da ET, a qual diminuiu linearmente com o
incremento dasdoses de biochar.

Fischer et al. (2019) realizaram uma
revisdo de literaturaparaavaliar o efeitodo biochar
na producdo e EUA de culturas agricolas. Esses
autores encontraram quemem 75% das pesquisas
ocorreu umaumento na producéo das culturas com
a adicdo de biochar. J& em 35% das pesquisas
ocorreu um aumento tanto da produgao quanto da
EUA. Para esses autores, o principal mecanismo
para esses resultados € o aumento da retencgdo de
agua no solo. Eles também afirmam que o biochar
pode aumentar o rendimento agricola e a resiliéncia
a variabilidade das chuvas.

Na pesquisa de Fischer et al. (2019), foram
usados 34 artigos queavaliaramo efeito do biochar
na producdo, na retencdo de dgua no solo, naET e
na EUA de culturasagricolas.

BLEO BLE10

BLE20 BLE30

Tratamentos

Figura 3. Eficiéncia no uso de dgua (EUA) da alface em func¢éo das diferentes doses de biochar de lodo de
esgoto (BLE). BLEO: 0 tha*de BLE; BLE10: 10 tha*de BLE; BLE20: 20 thade BLE; BLE30: 30 tha'de
BLE. Tratamentos seguidos pelamesma letranéo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Conclusoes

A eficiénciano uso de agua e a produgéo
da alface aumentaram linearmente com o
incremento das doses de biochar de lodo de esgoto.

As perdas de gua por evapotranspiracio
nédo sofreram efeito das diferentes doses de lodo de
esgoto.

O biochar de lodo de esgoto é uma
alternativa promissora paraaumentar a producéo e
a eficiéncia no uso de agua de culturas agricolas,
além de ser uma forma alternativa e segura para se
descartar adequadamente os residuos solidos das
estacOes de tratamento de esgoto.
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