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RESUMO

As cervejarias geram grandes volumes de diatomito. Para agregar valor a esse residuo, foi
identificado o potencial de seu uso como condicionador de solo com base em pesquisas
anteriores. No entanto, ainda ndo esta claro como o diatomito interage com a microbiota do
solo. Neste contexto, este estudo avaliou o efeito do diatomito na atividade respiratoria basal
de solos arenosos e argilosos, utilizando quatro doses do residuo (% m/m): 0 (controle), 5%,
20% e 50%. A caracterizagdao do diatomito foi feita por Microscopia Eletronica de Varredura
acoplada a Espectrometria de Energia Dispersiva de Raios X (MEV/EDS). A atividade
respiratoria foi medida semanalmente. Os resultados mostraram que o diatomito residual da
fabricacdo de cerveja possui uma estrutura porosa. Além disso, a atividade respiratoria
aumentou em ambos os tipos de solo com o incremento da dose de aplicacdo, sugerindo que a
porosidade e os nutrientes do diatomito podem ter melhorado as condi¢gdes edéficas. Assim, o
diatomito apresentou caracteristicas promissoras para melhorar a estrutura bioldgica dos solos.
Os resultados obtidos indicam que o diatomito tem potencial para aplicagdo como
condicionador de solo.

Palavras-chave: fertilidade do solo; gestdo de residuos; sustentabilidade.
ABSTRACT
Breweries generate large volumes of diatomite. To add value to this waste, its potential use as

a soil conditioner was identified based on previous research. However, it is still unclear how
this residue interacts with soil microbiota. In this context, this study evaluated the effect of
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diatomite on the respiratory activity of sandy and clay soils, using four doses of the residue (%
m/m): 0 (control), 5%, 20%, and 50%. Respiratory activity was measured weekly. The results
showed that the residual diatomite from beer production has a porous structure. Additionally,
respiratory activity increased in both types of soil with the increase in application dose,
suggesting that the porosity and nutrients of the diatomite may have improved edaphic
conditions. Thus, diatomite showed promising characteristics for enhancing the biological
structure of soils. The results indicate that diatomite has potential for use as a soil conditioner.
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1 INTRODUCAO

Na industria cervejeira, cerca de 99% da producdo de cerveja ¢ filtrada utilizando o
diatomito como principal agente filtrante (Laval, 2007). Esse material desempenha papel
fundamental na clarificacdo, refinamento e brilho da cerveja, sendo utilizado no setor hd mais
de um século (Fillaudeau; Blanpain-Avet; Daufin, 2006), em quantidades que variam entre 90
g/hL e 180 g/hL de cerveja filtrada (Kunze, 2016). No entanto, 0 manejo dos residuos de
diatomito em aterros sanitarios envolve altos custos em comparag¢do aos custos efetivos de
filtragdo (Fillaudeau; Blanpain-Avet; Daufin, 2006).

O diatomito, também conhecido como terra diatomécea ou Kieselguhr, ¢ uma rocha
sedimentar formada principalmente pelos restos fossilizados de algas diatomaceas (Martinovic;
Vlahovic; Boljanac, 2006). As frustulas dessas algas possuem padrdes intricados e poros em
nanoescala, que conferem ao diatomito alta area de superficie e porosidade, propriedades
essenciais para suas diversas aplicagdes (Shaaban et al., 2015). A essas caracteristicas, soma-
se a presenc¢a de nutrientes no diatomito, o que confere a esse material a capacidade de melhorar
a fertilidade do solo e a nutricdo das plantas, melhorando as propriedades hidricas, fisicas,
quimicas e biologicas do solo, atuando, assim, como condicionador.

Nesse sentido, o aproveitamento do diatomito residual da cervejaria como
condicionador de solo ¢ uma alternativa atraente, pois agrega valor a esse residuo. No entanto,
a interagdo desse material com a microbiota do solo ainda ¢ pouco explorada, o que limita seu
uso mais amplo na agricultura.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de retenc¢ao hidrica
e medir a atividade microbiana, por meio da taxa de respiracao basal, em solos tratados com o
diatomito residual proveniente do processo de filtracao de cerveja.

2 REVISAO BILIOGRAFICA
As cervejarias produzem diversos tipos de residuos ao longo de seu processo produtivo,

incluindo bagago de malte, levedura excedente, trub, diatomito, lodo (Mathias; Silva; Garcia,
2014), além de embalagens de vidro e aluminio. Esses residuos, se ndo manejados
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adequadamente, podem gerar impactos ambientais, como contamina¢do do solo e das 4guas,
além de contribuir para a sobrecarga de aterros sanitarios.

Para lidar especificamente com o diatomito residual, que atualmente representa o maior
desafio para pequenas e grandes cervejarias, alguns estudos estdo sendo conduzidos visando
encontrar alternativas viaveis para o tratamento ou reutilizacdo deste residuo da filtragao de
cerveja. Entre as abordagens exploradas estdo: regeneracdes quimicas, térmicas e bioldgicas
por meio da aplicacdo de bactérias nitrificantes (Gong; Wang; Li, 2018).

Dentro deste escopo, o uso do diatomito residual para melhorar condi¢des do solo surge
como uma promissora pratica. Condicionantes sdo materiais adicionados ao solo com a
finalidade de melhorar suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas, proporcionando um
ambiente adequado para o desenvolvimento de culturas. Esses materiais ajudam a melhorar a
estrutura do solo, aumentar a capacidade de retengdo de Aagua, promover a aeragao,
desenvolvimento da microbiota e fornecer nutrientes importantes (Pereira; Nogueira; Oliveira,
2019).

Além desses aspectos, o diatomito residual pode aumentar a atividade bioldgica no solo
(ILLIESCU, et al., 2009). A matéria organica presente tende a estimular a atividade microbiana,
essencial para o ciclo de nutrientes ¢ a fertilidade do solo. Esse aumento da atividade biologica
promove uma decomposi¢ao mais eficiente da matéria organica, liberando nutrientes que ficam
prontamente disponiveis para as plantas.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A caracterizag¢do do diatomito foi feita utilizando a Microscopia Eletronica de Varredura
acoplada a Espectrometria de Energia Dispersiva de Raios X (MEV/EDS). Para o estudo da
atividade do diatomito, foram coletados dois tipos de solo: arenoso e argiloso, ambos
provenientes de areas sem historico de cultivo. Os solos foram utilizados sem corre¢dao quimica
(solo in natura), sendo secos a temperatura ambiente por dois dias e, em seguida, peneirados
em uma malha de 2 mm.

Os experimentos foram realizados em frascos de vidro (microcosmos) transparente com
capacidade de 3 L, previamente esterilizados em autoclave. Os microcosmos, organizados em
blocos inteiramente casualizados, seguiram um esquema fatorial 4x4 com quatro repeticoes,
resultando em 16 unidades experimentais para cada solo, além de dois frascos brancos,
perfazendo-se 34 microcosmos. Cada frasco contendo a mistura de solo e residuo de diatomito
foi considerado uma unidade experimental. Os tratamentos aplicados ao solo consistiram em
quatro doses de residuo, expressas em porcentagem de massa (% m/m): 0 (controle); 5; 20; 50.
Os microcosmos foram mantidos em ambiente controlado, sem exposi¢do direta a luz e a
temperatura ambiente.

Para determinar a atividade respiratoria basal (ARB) do solo foi utilizado o método
estatico sugerido por Mendonga ¢ Matos (2005), as amostras de solo incubadas com solugao de
NaOH a 0,5 mol L-1 em recipiente fechado hermeticamente a 25 °C, foram tituladas apos sete
dias e em seguida semanalmente durante oito semanas. A cada leitura foram pipetados 10 mL
da solu¢dao de NaOH colocadas em erlenmeyer e adicionados 10 mL de cloreto de bario a 0,05
mol L-1. A solu¢do do erlenmeyer foi titulada com HCIl a 0,25 mol L-1 apos a adigcdo do
indicador (fenolftaleina).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise por MEV/EDS permitiu caracterizar a morfologia e a porosidade da amostra
de diatomito residual de cervejaria. As micrografias (Fig. 1) revelaram particulas tipicas de
diatomito, com poros de diferentes tamanhos distribuidos de forma aleatoria. (Fig. 1). Além
disso, a analise por EDS revelou a presenga predominante de carbono, oxigénio e silicio no
material. A porosidade deste material ¢ interessante para sua utilizagdo como condicionador de
solo, pois, conforme mencionado anteriormente, contribui para uma maior retencao de umidade
e acracao, favorecendo a microbiota do solo e auxiliando no desenvolvimento das raizes das
plantas. De fato, THUC e KHUONG (2023) observaram que o uso de diatomito no cultivo de
gergelim negro resultou em maior altura das plantas, aumento do nimero de folhas e maior
rendimento de sementes, devido as melhorias nas condi¢des do solo proporcionadas pela
aplicacdo desse material.

Figura 1 — Micrografias do diatomito residual de filtracio de cervejas com ampliacio de (a) 3.000 e (b)

30.000 vezes. Espectro de Energia Dispersiva de Raios X (c)
b

SEM MV T.O KV WD: 17,05 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 300 kx Dot: SE 2pm
Date(midy): 0417724 UEMG - J. MONLEVADE

SEM MV: 5.0 KV WD: 17.00 mm
SEM MAG: 3.00 kx Cat: SE 20 pm
Date{midy): 0417724

Fonte: os autores (2024)

Para avaliar o potencial do diatomito residual de cervejaria, foi determinado seu efeito
sobre a atividade respiratoria no solo, um parametro indicador da atividade microbiana no solo.
Os resultados indicam que a adi¢do de diatomito aumentou significativamente a atividade
respiratoria nos dois tipos de solo.

No solo arenoso, com o aumento da dose de 0% para 50%, os valores da RBS
aumentaram de 17,26 mg CO2/100g SS para 179,73 mg CO2/100g SS (Tabela 1). No solo
argiloso, a RBS aumentou de 28,05 mg CO2/100g SS para 215,12 mg CO-/100g SS com o
aumento da dose de 0% para 50% (Tabela 1).
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Esses resultados demostram que a aplicagdo de diatomito melhora a retengdo de dgua
nos solos arenosos, que tem textura leve, apresenta menor superficie especifica e assim, baixa
capacidade de retencdo de agua. Ja em solos argilosos o diatomito contribui para a aeragao,
facilitando a infiltracdo e circulacdo de agua. Essas modificagdes nos dois tipos de solo
favoreceram a atividade respiratdria.

Tabela 1 - Atividade Respiratoria Basal em Solos arenosos e argilosos sob diferentes doses de diatomito
0%, 5%, 20%, 50% m/m)

Tratamentos Solo arenoso Solo argiloso
mg CO,/100g SS

Controle (0%) 17,26d 28,05¢c

5% 51,63c¢ 43,33¢

20% 130,29b 91,49b

50% 179,73a 215,12a

DMS (5%) 10,45 28,5151

Fonte: os autores (2024)

Ao longo de 8 semanas de avaliacdo, a RBS foi maior nas semanas 3 e 4, seguida por
uma estabilizagdo e um leve declinio na semana 8, indicando que o diatomito estimulou a
atividade microbiana, promovendo um ambiente favoravel ao crescimento dos microrganismos
(Figura 2). Esse resultado estd em consonéncia com os obtidos por Shaaban et al., (2015), que
avaliaram o uso de diatomito como condicionador de solos acidos, demonstrando que esse
material aumentou o pH do solo e reduziu a presenca de aluminio trocével, destacando seu
efeito na redugdo do estresse quimico para microrganismos. Isso pode influenciar a atividade
biologica do solo e, consequentemente, a respiragao microbiana.

Figura 2 - Efeito da aplicacio de diatomito na Atividade Respiratoria Basal em solo arenoso e argiloso
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Fonte: os autores (2024)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que o diatomito residual de cervejaria tem potencial como
condicionador de solo, promovendo a atividade microbiana do solo. A capacidade do material
de estimular o crescimento microbiano sugere que ele pode ser uma alternativa viavel para o
manejo sustentavel do solo.
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