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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores de cana-de-agtcar do mundo. A producéo de agucar
e etanol a partir da cana gera subprodutos, como a vinhaca e o bagaco de cana. A vinhaga
vem sendo empregada na fertirrigacdo de culturas, e o bagago de cana na cogeragédo de
energia. Problemas como salinizacdo do solo, contaminacdo de lencol freatico, com a
mosca do estabulo (dificultado o ganho de peso do gado e provocando diminui¢do na
producéo de leite) sdo relatados. O emprego destes na carbonizacao hidrotérmica (CHT)
é uma alternativa, ambientalmente adequada, para sua disposicdo. A CHT é um processo
de conversdo termoquimica de biomassa, o qual produz um material solido rico em
carbono (carvdo hidrotéermico), e uma fracdo liquida (agua de processo). As
caracteristicas do carvdo hidrotérmico mostram potencial para sua utilizagdo como
condicionantes de solos. Ja a 4gua de processo poderia ser utilizada como fertilizante
liquido. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o carvdo hidrotérmico quanto as
suas caracteristicas humicas, comparando-as com as de solos Terrra Mulata; avaliar os
efeitos da aplicacdo de carvéo hidrotérmico como fertilizante na cultura de milho para
diferentes solos e taxas de aplicagdo. Ainda, foram avaliados os efeitos no
desenvolvimento inicial de milho, alface e tomate, na presenga da 4gua de processo; a
toxicidade da dgua de processo para Artemia salina; e o efeito do carvéo hidrotérmico no
desenvolvimento inicial de milho e tomate, por meio de extratos obtidos em agua e
solucdo acida. A caracterizagdo himica mostrou que compostos resultantes de
degradacdo bioldgica, assim como diferentes estruturas de lignina estavam presentes da
composicdo dos acidos humicos de solos Terra Mulata, porém ndo foram observados na
composicdo do material tipo-hdmico. Entre as culturas analisadas, a agua de processo
melhor estimulou o desenvolvimento das sementes de milho, especialmente na
concentragdo de 250 mg C L. A agua de processo foi classificada como praticamente
ndo toxica para Artemia salina. O extrato aquoso de carvao hidrotérmico melhor
estimulou o desenvolvimento tanto de milho quanto de tomate, cujas melhores
concentragdes foram 100 e 50 mg C L respectivamente. Para a aplicagio em solo, ndo
foram observadas diferencas na producdo de biomassa entre as taxas de aplicacdo
avaliadas, indicando que 0 mesmo ndo atuou negativamente no desenvolvimento de

milho.

Palavras-chave: solos, fertilizante, germinagéo, crescimento, carbonizacéo.



ABSTRACT

Brazil is the largest producer of sugarcane in the world. The production of sugar and
ethanol from sugarcane generates by-products such as vinasse and sugarcane bagasse.
Vinasse has been used in crop fertigation, and sugarcane bagasse is used in energy
cogeneration. Although their applications are known, there is a surplus of these materials
that are stocked at the industries. Problems linked to soil salinization, groundwater
contamination, problems with the stable fly (decrease at cattle gain weight and decrease
in milk production) are reported. Their use in hydrothermal carbonization (CHT) is an
environmentally friendly alternative for their disposal. CHT is a biomass thermochemical
conversion process, which produce a solid material rich in carbon (hydrochar), and liquid
fraction (process water). The hydrochar characteristics showed potential for its use as soil
conditioners. Further, the process water could be used as liquid fertilizer. Thus, the aim
of this work was the hydrochar characterization regarding its humic characteristics,
comparing them with those from Terra Mulata soils; the evaluation of hydrochar as
fertilizer in maize crop with different application rates using different soils. Further, it
was evaluated the effects of maize, lettuce and tomato in the inicial development by the
use of process water; the process water toxicity to Artemia salina organisms; the effects
of hydrochar in the inicial development of maize and lettuce by acid and water extracts
obtained from hydrochar. The humic characterization showed that compounds from
microbiological degradation as different lignin derivatives were present in the humic acid
from Terra Mulata soils, however these compounds were not observed in the humic-like
material. Among the crops evaluated, the process water better stimulated the development
of maize seeds, specially at concentration of 250 mg C L. The process water was
classified as practically non-toxic to Artemia salina. The aqueous extract from hydrochar
better stimulated the development for maize at 100 mg C L™ and for tomato at 50 mg C
L. For soil application it was not observed differences in biomass production among the
applications rates studied. This suggests that the hydrochar did not affected negatively

the maize development.

Key-words: soil, fertilizer, germination, growth, carbonization.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Gréfico da relagdo entre o volume de &gua de processo e massa de carvao
hidrotérmico obtidos em cada reacdo de carbonizacdo hidrotérmica............cccccevreruernnn 42

Figura 2. Graficos de FTIR para as amostras de carvao hidrotérmico a) referente a cinco

diferentes carbonizacgdes escolhidas ao acaso e b) referente a trés amostragens diferentes

apos a mistura de todo carvao hidrotérmico produzido...........cccceevveereiieieneneieseseeeens 43
Figura 3. Diagrama de Van Krevelen para as amostras de carvao hidrotérmico............... 45
Figura 4. Analise termogravimétrica do carvao hidrotérmico............cccccevvveveiicieeineenene, 46

Figura 5. Imagens de microscopia eletrdnica de varredura para a amostra de carvao
RIArotErmMICO HHaPO 4. ...ccvieiiiiiii e 47

Figura 6. FTIR das amostras de acidos humicos e falvicos extraidos de solos Terra Mulata
(TM I, TM @ TIM D) ettt nne s 52

Figura 7. FTIR das amostras tipo-acidos humicos (MTH) e falvicos (MTF) extraidos de

(o221 AV (o a1 Lo [ (o) (=1 4 L (oo U RO R R RTORRR 53

Figura 8. Espectros de fluorescéncia molecular das amostras de acido humico e fulvico

extraidos de solos, e MTH e MTF extraidos de carvao hidrotérmico..........cccceevvevveeenne.. 55

Figura 9. Diagrama de Van Krevelen, no qual estdo apresentadas as relages entre as
razdes atbmicas H/C e O/C das amostras de acido himico TM I, TM I, TM I11, e material

L] 003 11T oo LSS 57

Figura 10. Cromatogramas obtidos por CG-EM para as amostras de acido himico a) TM
L) TMIec) TM I eparad) MTH. ... 60

Figura 11. Efeito da concentracdo da &gua de processo sobre a porcentagem de

germinacdo de sementes de milho, alface e tomate durante sete



Figura 12. Correlacdo do indice de velocidade de germinacdo das sementes de milho,
alface e tomate com o aumento da concentragdo de AP expresso em funcdo da
concentragdo de carbon0 Presente NA AP........c.coiiiiiiir e 63

Figura 13. Porcentagem de germinacdo das sementes de milho, alface e tomate apos 7

(sete) dias para as diferentes concentracfes de agua de ProCessO.........covvevveevveieereeieernens 64

Figura 14. Comprimento a) da raiz e b) parte aérea ao final de 7 (sete) dias de experimento
para as diferentes concentragfes de Agua de PrOCESSO. .......evvevererveriererierierierenie e 69

Figura 15. Avaliacdo da toxicidade de agua de processo utilizando nduplios de Artemia

salina como modelo experimental............cocooiiiii i 70

Figura 16. Microscopia oOptica e eletronica de varredura de nduplios de Artemia salina

expostos aos testes de toxicidade da 4gua de ProCeSSO........cuierveireririeeierieneese e 72

Figura 17. Espectros de fluorescéncia MEE para as fracdes AQ e AC nas diferentes

concentragcOes de carbono (D0, D1 € D2).....cc.ooiiiiiiiieiieiesesee e 74

Figura 18. Nutrientes presentes nas diferentes concentracdes dos extratos de carvao

AT OB IIMICO. oo 75

Figura 19. Porcentagem de germinagdo das sementes de milho e tomate, e comprimento
de raizes e partes aéreas, para as diferentes concentracGes das fragdes sollveis de carvdo

NHOTOTEIINICO. ... et e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eaeeeaaens 77

Figura 20. Comprimento da parte aérea das plantulas de milho apés 1 semana da

emergéncia (12 dias do plantio, dia do deshaste)...........cccereererieriern e 79

Figura 21. Massa seca das raizes e folhas de milho recolhidas ao final do experimento de
crescimento em solos Terra Mulata, e, também, solos tipo latossolo e argissolo, que

receberam diferentes taxas de carvao NiArotEIMICO......c..ueeeeeeee e eeeeeeeee e 81



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Caracterizagdo da vinhaga utilizada no processo de carbonizagdo (macro e
micronutrientes, pH, COT), e, também, em vinhacas utilizadas por outros
LU (0] 1= RS PRUPPTRI 40

Tabela 2. Concentragdo de macros e micronutrientes presente na amostra de bagago de
cana utilizada no processo de carbonizagdo, e, também, em bagaco de cana utilizado por
OULTOS BULOTES. ... ettt ettt ettt ettt e b e e s e et e e st e abe e e st e et e e e me e e s b e e nbe e e b e e bneenn e e nneeenes 41

Tabela 3. Determinacao de macros e micronutrientes presentes na agua de processo e no
DAJACO U CANA.......eeivieiieiie ettt et e et e ste et esraesteebesneesteeneennee s 48

Tabela 4. Razdes de absorbancia de UV-Vis para as amostras de acido humico e &cido
falvico extraidos de solos Terra Mulata, e material tipo-humico (MTH) e tipo-fulvico
(MTF) de carvao drotermIiCO........cceeriirierieieesieee et 50

Tabela 5. Teores de Carbono (C), Hidrogénio (H), Nitrogénio (N) e Enxofre (S) para
amostras de AH dos solos TM e MTH extraido de carvao hidrotérmico.............ccccccveee. 56

Tabela 6. Razdes atbmicas H/C e C/N obtidas a partir da Anélise Elementar dos AH e

ANEXO A - CONDICOES INSTRUMENTAIS PARA ANALISE EM FAAS..................

Tabela 1. Condicdes instrumentais para determinacdo de aluminio, célcio, cobre, ferro,
potéssio, magneésio, manganés, sodio e zinco por espectrometria de absor¢do atbmica com
atomizagao POr Chama (FAAS) ..o 99

ANEXO B - RELACAO DOS COMPOSTOS LIBERADOS POR
THERMOCHEMOLYSIS PARA AS AMOSTRAS DE ACIDO HUMICO E
MATERIAL TIPO-HUMICO.........ooioieiieeeeeeteee e esie st

Tabela 1. Principais compostos identificados por GC-MS liberados pela amostra de acido
hdmico Terra Mulata | (AH TMI) ap6s thermochemolysis..........cccooeveiiiinincicen 100

Tabela 2. Principais compostos identificados por GC-MS liberados pela amostra de acido
hdmico Terra Mulata Il (AH TMII) apds thermochemolysis..........cccccovvviiiiiiniienenenn 102

Tabela 3. Principais compostos identificados por GC-MS liberados pela amostra de acido
hamico Terra Mulata I11 (AH TMIII) apds thermochemolysis..........cccoevieiiciciieennene, 104

Tabela 4. Principais compostos identificados por GC-MS liberados pela amostra de
material tipo-hdmico (MTH) ap06s thermochemolysis...........cvooveereieniienececeeeeen 106



LISTA DE ABREVIATURAS

AC Solucdo Acida

AF Acido Fulvico

AQ Solucdo Aquosa

AH Acido Himico

CH Carvao Hidrotérmico

CHT Carbonizagdo Hidrotérmica
CLso Concentracédo Letal Cinquenta
COT Carbono Organico Total
DO Concentracio de 10 mg L
D1 Concentracdo de 50 mg L
D2 Concentragdo de 100 mg L
D3 Concentracio de 250 mg L™
D4 Concentragio de 500 mg L

D5 Agua de processo concentrada

FAAS Absorcdo  Atbmica com

Atomizacdo por Chama

FTIR Espectroscopia no Infravermelho

com Transformada de Fourier

IHSS Sociedade Internacional

Substancias Hlimicas

MOD Matéria Organica Dissolvida
MOS Matéria Organica do Solo
MTF Material Tipo-Fulvico

MTH Material Tipo-HUmico

AP Agua de Processo

SH Substancias Himicas

TM Terra Mulata

TM | Terra Mulata |

TM Il Terra Mulata Il

TM Il Terra Mulata 3



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt sttt 14
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt ne s 17
2.1 Cana-de-agucar € VINNAGCA...........ccucvveiieiiecie e 17
2.2 Carbonizagao HidrotErMICA..........cerveieirieieeees e 18
2.3 SUDSLANCIAS NUMICAS ......cuviviiiieiiiee e 21
2.4 Tipos de So0l0s € fertilizantes...........cccoviieiieie i 23
2.4 Aplicacédo de biochar e carvdo hidrotermico .........ccccooeveireiciniceee e 25

S OBUIETIVO ..ottt 28
4 MATERIAIS E METODOS ...ttt sn st ene s 29
4.1 Carbonizagao NIArOTEIMICA. ........civeieirieiee et 29
4.1.1 Caracterizacdo da vinhaca e bagaco de Cana..........ccecveveeieeseeieesesie e 29
4.1.2 Reagdes de carbonizagao hidrotermicCa..........ccccveereereneneienc e 29
4.1.3 Caracterizacdo do carvao hidrotermiCo .........ccccoeveveiieeieeie e 30
4.1.4 Caracterizagdo da agua de processo (AP)........cccvriririeniieienenene e 30

4.2 Substancias humicas e material tipo-hUmico............ccccoeiiiiiiicicc e, 31
4.2.1 COleta dOS SOI0S .......ccuiiiieiiiiiiieces e 31

4.2.2 Extracdo e caracterizacao das substancias himicas e material tipo-humico. 31

4.3 Avaliacdo da aplicacdo dos produtos da carbonizagdo hidrotérmica................... 34
4.3.1 AQUA 08 PrOCESSO......oceeveceeeeiecessieeeeseeeesee s st erasses s nsssan s seneesenes 34
4.3.2 Carvao NidrotermiCo .......ceiviirieiiiiie e s 36
4.3.3 ANAlISE ESLAtISTICA. ... ..cveveiiiiiireeeeie e 38

5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ. ......cciemeerrereeseesssssesseessssssssesssssssasssesssssssssnns 39

5.1 Caracterizacao da vinhaca e bagaco de cana-de-agucar ...........cccccceeveveeiveennenne. 39

5.2 Carbonizacédo Hidrotérmica e caracterizacdo dos produtos gerados .................... 41

5.3 SUDSIANCIAS HUMICAS -ttt e e 49



5.3.1 Caracterizacdo dos Acidos HUMICOS € FUIVICOS...........ccoevevveseeeeeseeeesien, 49

5.4 Avaliacdo da aplicac80 da Agua A PrOCESSO .......evvervirverrereerieieiesiesiesresreareesaeseas 61
5.4.1 Experimentos de germinacéo e desenvolvimento de sementes..................... 61
5.4.2 Avaliacdo por meio da letalidade de nauplios de Artemia salina.................. 70

5.5 Avaliacdo da aplicacdo de carvdo hidrotermico ..........cooveveiveriereieieicce s 72
5.5.1 Caracterizagdo da fracdo soltvel de Carvdo Hidrotérmico .............ccccveueeee. 72

5.5.2 Experimentos de germinagdo com as fragGes sollveis do carvdo hidrotérmico

................................................................................................................................ 76
5.5.3 Experimento de Crescimento de Milho..........cccccoeveiiiiiic v 79
B CONCLUSAOD........oocoeeceeeeeeeeeee ettt sa s 83
REFERENCIAS ...ttt 84
ANEXO A — CONDICOES INSTRUMENTAIS PARA ANALISE EM FAAS .......... 99
ANEXO B - RELACAO DOS COMPOSTOS LIBERADOS POR

THERMOCHEMOLYSIS PARA AS AMOSTRAS DE ACIDO HUMICO E MATERIAL
TIPO-HUMICO ..o oo ettt e e e et e e s e e e et e e e e esee et e e et ereesesesserareesareeserenes 100



1 INTRODUCAO

Como resultado da vasta extensdo territorial do Brasil, a producdo agricola € uma
das bases da economia do pais, ocupando cerca de 7,6 % de seu territdrio nacional, o que
equivale a uma area de 65.913.738 hectares (EMBRAPA, 2017). Dentre esta area, a
producdo de cana-de-acucar merece destaque, compreendendo mais de 8 milhdes de
hectares, colocando o Brasil como um dos maiores produtores e consumidores tanto de
acucar quanto de etanol (CHRISTOFOLETTI et al., 2013). Embora a producdo de cana
seja bastante ampla em todo territorio nacional, ela se concentra principalmente na regido
centro-sul, produzindo mais de 38 milhdes de toneladas de agucar e mais de 27 bilhdes
de litros de etanol na safra 2017/2018 (UNICA, 2018).

A partir da cana-de-agUcar sé@o produzidos o etanol e o acUcar, cujos principais
residuos de producdo sdo a vinhaga e 0 bagacgo de cana. A vinhacga é uma solugdo aquosa,
rica em matéria organica, apresentando elevadas concentra¢des de potéssio, sédio, célcio,
magnésio, entre outros (CHRISTOFOLETTI et al., 2013; MARINHO et al., 2014;
MORAES; ZAIAT; BONOMI, 2015), gerada no processo para obtencao do etanol. Em
média, para cada litro de etanol produzido, sdo gerados de 10 a 18 litros de vinhaga. Ja o
bagaco de cana é composto basicamente por celulose, hemicelulose e lignina (REZENDE
etal., 2011).

A gquantidade de residuos produzidos pela inddstria sucroenergética, assim como a
falta de um método adequado para disposicdo destes, sem causar prejuizos ao meio
ambiente, foram os motivos que levaram Melo e colaboradores (2016a) a propor o
processo de Carbonizagdo hidrotérmica (CHT) como uma forma alternativa para
utilizacdo destes residuos. A carbonizacdo hidrotérmica tem surgido como uma nova
forma de tratamento dos residuos da agroinddstria, ganhado destaque nos Gltimos anos,
mostrando-se como um metodo adequado para conversao de biomassa em materiais ricos
em carbono (carvdo hidrotérmico) (KAMBO; DUTTA, 2015a; LIBRA et al., 2011;
YOSHIMURA; BYRAPPA, 2008). O processo de carbonizac¢do hidrotérmica ocorre na
presenca de agua (KAMBO; DUTTA, 2015b; NIZAMUDDIN et al., 2017), e sdo geradas
uma fase gasosa, uma fase liquida (agua de processo) e uma sélida (carvéo hidrotérmico)
(POERSCHMANN et al., 2014; TEKIN; KARAGOZ; BEKTAS, 2014).
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Atualmente, os carvdes hidrotérmicos tém sido estudados como possiveis fonte de
energia, como condicionantes de solo, ou ainda como adsorventes (FANG et al., 2018;
WANG et al., 2018). A avalia¢do do potencial de uso do carvdo hidrotérmico para fins
agricolas tém sido conduzidos por meio de experimentos com plantas, avaliando tanto o
processo de germinacdo (BARGMANN et al., 2013; FANG et al., 2015) quanto o de
crescimento (REIBE et al., 2015a; RILLIG et al., 2010a), bem como as alteragdes
provocadas na biota do solo pelo carvdo hidrotérmico (GEORGE et al., 2012; MELO et
al., 2017b; SALEM et al., 2013). Estes estudos tém mostrando desde resultados positivos,
como aumento da producdo de biomassa ap6s aplicacdo de carvao hidrotérmico (MELO
et al., 2018), quanto resultados negativos como a inibicdo da germinacéo de sementes de

B. rapa e Z. mays em taxa de aplicacéo de 10 t hat (BUSCH et al., 2013).

Estudos sobre emprego da agua de processo da CHT também tém sido relatados,
principalmente, quanto a sua utilizagdo em novos processos de carbonizagédo
(KABADAYI| CATALKOPRU; KANTARLI; YANIK, 2017; LU; FLORA,; BERGE,
2014; WEINER et al., 2014), como meio de cultura para crescimento de algas (BILLER
et al.,, 2012; HOGNON et al.,, 2015), em estudos de germinacdo de sementes
(BARGMANN et al., 2013; VOZHDAYEV et al., 2015) e mais recentemente utilizando

Artemia salina para avaliar os efeitos toxicos (MELO et al., 2017b).

Com o aumento populacional e a limitacdo quanto as terras que sdo agricultaveis, a
busca por insumos que intensifiquem a producdo em uma determinada &rea, ou seja, que
ajudem na obtencdo de maior rendimento das culturas, é de grande relevancia, visto a
crescente necessidade de alimentos (SPIERTZ, 2010). Segundo a empresa VALE S.A.,
que é uma produtora/fornecedora de insumos para fertilizantes, o Brasil é o quinto maior
consumidor de fertilizantes no mundo (VALE, 2015). Com a utilizacdo de recursos
naturais para sua producao, uma das grandes preocupaces € com as reservas de fosforos

que sao limitadas.

Pesquisadores da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) tém
buscado produzir condicionantes de solos que se assemelhem com as chamadas “Terras
Pretas de Indio” (TPI) (EMBRAPA, 2015). Estes solos sio rico em carbono e nutrientes,
e apresentam elevada fertilidade, a qual é mantida mesmo com o uso em cultivos
sucessivos (JORIO et al., 2010; NOVOTNY et al., 2009). Estes solos recebem, também,
a denominacao de Terra Mulata (TM), quando apresentam coloracdo mais clara (KERN
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et al., 2009). Tais solos sdo relatados como sendo de origem pré-colombiana, localizados
principalmente na regido da bacia amazonica. As particularidades dos solos Terra Preta
de Indio despertam o interesse de pesquisadores, fazendo com que diversos materiais
sejam produzidos a partir do processamento da biomassa no intuito de tentar reproduzir
tais caracteristicas. Dentre 0s processos mais empregados destaca-se a pirolise de
biomassa (biochar), e mais recentemente a carbonizacdo hidrotérmica (carvdo
hidrotérmico) (NOVOTNY et al., 2015). A ideia é que carvao hidrotérmico, ou biochar,
possa ser aplicado em solos pobres em carbono ou nutrientes, de maneira que possam ser
melhorados, sem a adicdo de fertilizantes minerais (EMBRAPA, 2013). Estudos
avaliando a aplicac@o de materiais a base de carbono em solos tém mostrado efeitos tanto
positivos quanto negativos (ANDERT; MUMME, 2015; BARGMANN et al., 2013;
FORNES; BELDA; LIDON, 2015; MELO et al., 2018; RILLIG et al., 2010b).

Contudo, mesmo que métodos de conversao termoquimica de biomassa assegurem
a producdo de materiais ricos em carbono, os beneficios, em termos de nutrientes, que
sdo disponibilizados pelo solo para o desenvolvimento das plantas estdo diretamente
relacionados as substancias humicas presentes, uma vez que elas influenciam nas
propriedades quimicas e fisicas do solo, tais como a CTC (Capacidade de Troca de
Cations) (LIPCZYNSKA-KOCHANY, 2018; PICCOLO, 1996). As substancias humicas
encontram-se naturalmente nos solos, fazendo parte da matéria organica do solo (MQOS).
Ainda, a MOS tem influéncia na capacidade de retencdo e armazenamento de 4gua pelo
solo, razbes pelas quais é utilizada como um indicativo da qualidade do mesmo
(KWIATKOWSKA-MALINA et al., 2015 a,b).

Neste sentido, embora as caracteristicas, ja avaliadas, do carvao hidrotérmico
obtido da carbonizacdo de vinhaca e bagaco de cana, sejam um indicativo de que este
possa atuar como condicionador de solos, é de extrema importancia uma avaliacdo dos
efeitos da aplicacdo, antes da sua utilizacdo em larga escala. Ainda, a caracterizacdo da
agua de processo, que ainda ndo foi realizada, e, também, a avaliacdo dos resultados da
sua utilizacdo como fertilizante, se positivos, viabilizariam a utilizacdo deste processo
como forma alternativa para tratamento destes residuos. A presenca de substancias
himicas em materiais produzidos por métodos de conversdo termoquimica poderia

influenciar na melhora da fertilidade dos solos, o que agregaria valor a estes materiais.
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6 CONCLUSAO

O aumento da capacidade do reator utilizado nas reacdes de carbonizacdo
hidrotérmico ndo provocou alteracBes estruturais no carvao hidrotérmico, cujas
diferencas identificadas foram atribuidas principalmente as caracteristicas da matéria-
prima utilizada. A caracterizagcdo das substancias tipo-humicas extraidas de carvéo
hidrotérmico mostrou que, embora sugeridas a presenca de grupamentos funcionais e
estruturas similares aquelas apresentas pelas substancias humicas de solos Terra Mulata,
sua organizacdo estrutural provavelmente é diferente. Tais observacGes, sdo,
principalmente, devidas ao processo de formacdo dos materiais, onde para carvdes
hidrotérmicos sdo obtidos por um processo termoquimico, e para Terras Mulatas as

substancias humicas foram formadas por processo natural de humificacao.

Os resultados observados da utilizacdo da dgua de processo em experimentos de
germinacao mostraram potencial para que ela seja utilizada como fertilizante, sendo capaz
de estimular a germinacédo e o desenvolvimento inicial das sementes de milho e tomate,
quando aplicada na concentracdo correta. Ainda, foi observado que a resposta para a
utilizacdo desse material pode ser espécie-dependente, sendo observados resultados

diferentes quanto utilizada para diferentes culturas.

O efeito positivo da utilizacdo de extratos de carvéo hidrotérmico na germinacéo de
sementes de milho mostra que o material tem potencial para estimular o desenvolvimento
das mesmas. Quando aplicado diretamente em solo ndo foi observado desenvolvimento
acima do obtido para solos que nao receberam o material, tanto para latossolo quanto para
argissolo, podendo assim inferir que efeitos positivos da aplicacdo de carvao hidrotérmico
podem ser esperados para maiores tempos de contato do material com o solo. Assim,
embora ndo observado desempenho das sementes semelhante ao observado para solos
Terra Mulata, é reconhecido o potencial do carvao hidrotérmico de atuar como fertilizante

de solos.
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