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CAPACIDADE DE ADSORCAO DE FOSFORO EM BIOCARVOES SOB
DIFERENTES pH DE SOLUCOES RESIDUARIAS
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do pH inicial na capacidade de adsor¢ao
de fosforo em dois biocarvdes, utilizando como fonte solugdes residudrias de agua de
hidroponia e de digestato. O delineamento experimental foi inteiramente causalizado, em
esquema fatorial 2 x 6. No primeiro fator de tratamento foram estudadas as duas solugdes de
enriquecimento (4gua de hidroponia e digestato), enquanto no segundo fator foram testados seis
valores de pH no meio reacional (5, 6, 7, 8, 9 e 10). O experimento foi realizado com trés
repeti¢des que totalizardo 36 unidades experimentais. O pH das solugdes foi ajustado com
solugdes de NaOH (0,1 M) e HCI (1 M). O teor de fosforo foi obtido por meio de colorimetria
em espectofotdmetro. A partir dos resultados obtidos foi calculado a capacidade de adsor¢ao
do P nos biocarvoes. A capacidade de adsor¢do de fosforo dos dois biocarvoes utilizando agua
de hidroponia com diferentes pH apresentou ajuste significativo para o modelo linear. Ja para
o digestato, o modelo que apresentou ajuste significativo para os dois biocarvoes foi o
polinomial quadratico. O biocarvao de lodo + poda resultou em maior capacidade de adsor¢ao
(0,66 mg do nutriente/g biocarvao na dgua de hidroponia e 1,6 mg do nutriente/g biocarvao no
digestato) em comparacdo com o biocarvao de bagaco de caju nas duas solugdes de
enriquecimento. Conclui-se que o pH 10, em combinagdo com o biocarvao de lodo de esgoto
com poda de cajueiro, resultou na maior capacidade de adsorcao de fosforo.

PALAVRAS-CHAVE: biochar; digestato; hidroponia

! Pesquisadora visitante e pos-doutoranda em Ciéncia do Solo, UFC, Fortaleza, Ceard, email: rafaela.bm@hotmail.com
2 Doutorando em Ciéncia do Solo, UFC, Fortaleza, Ceara.

3 Pés-doutoranda em Ciéncia do Solo, Universidade Federal do Cear3,

4 Doutor em Fitotecnia, CAGECE, Fortaleza, Ceara.

3 Prof (a). Doutora, Departamento de Ciéncia do Solo, UFC, Fortaleza, Ceara.

2028 Agricultura Sustentavel no Semidrido Tropical



R. B. Magalhaes et al.

PHOSPHORUS ADSORPTION CAPACITY IN BIOCHARS UNDER DIFFERENT
WASTEWATER SOLUTION PH LEVELS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of initial pH on the
phosphorus adsorption capacity of two biochars, using wastewater solutions from hydroponic
water and digestate as sources. The experimental design was completely randomized, following
a 2 x 6 factorial scheme. The first treatment factor investigated the two enrichment solutions
(hydroponic water and digestate), while the second factor tested six pH values in the reaction
medium (5, 6, 7, 8, 9, and 10). The experiment was conducted with three repetitions, totaling
36 experimental units. The pH of the solutions was adjusted with NaOH (0.1 M) and HCI (1
M) solutions. The P content was determined by colorimetry using a spectrophotometer. The P
adsorption capacity of the biochars was calculated from the obtained results. The phosphorus
adsorption capacity of the two biochars using hydroponic water at different pH values showed
a significant fit for the linear model. For the digestate, the quadratic polynomial model showed
a significant fit for both biochars. The sludge + pruning biochar resulted in a higher adsorption
capacity (0.66 mg of nutrient/g biochar in hydroponic water and 1.6 mg of nutrient/g biochar
in digestate) compared to the sugarcane bagasse biochar in both enrichment solutions. It is
concluded that pH 10, in combination with sewage sludge and cashew pruning residue biochar,
resulted in the highest phosphorus adsorption capacity.
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INTRODUCAO

O fosforo ¢ um elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas,
fazendo com que tenha energia para que chegue ao estagio de produgdo, influenciando
diretamente a produtividade agricola. Para isso € necessario o fornecimento desse elemento
através de fontes, seja as mais tradicionais (ex. cloreto de potdssio) ou fontes alternativas. A
necessidade por fontes alternativas de nutrientes vem se intensficando ao longo dos anos, pois
com o crescimento populacional, guerras, alteragcdes climdticas, degradacdo do solo e a
limitag¢do das fontes naturais fazem com que haja intensificagdo nas pesquisas sobre a utizagao
de residuos como fontes de nutrientes na agricultura. O setor agroidustrial produz toneladas de
residuos por ano, no qual o possivel reaproveitamento ¢ a produ¢do do biocarvdo como

condicionador de solos.
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O biocarvao ¢ um material carbonaceo, produzido quando materiais organicos sofrem
decomposi¢do térmica em um ambiente com disponibilidade limitada de oxigénio (GUPTA;
KUA; KOH, 2018). Sua utilizacdo na agricultura tem proporcionado significativos ganhos de
produtividade, proporcionando sequestro de carbono, influenciando positivamente na qualidade
e fertilidade do solo, favorecendo a ciclagem de nutrientes e a atividade microbiana e
diminui¢do da lixiviagdo de nutrientes do solo (SHANMUGAM et al., 2022; SEMIDA et al.,
2019; TRAZZI et al., 2018). Além ter a origem de residuos reaproveitados, o biocarvao também
pode ser enriquecido com outros residuos apos sua produgao.

Biocarvoes enriquecidos com residuos representam reaproveitamento de nutrientes dos
residuos, contribuindo com a economia circular, além de aumentarem a fertilidade do solo
favorecendo a agricultura sustentavel (KARIN et al., 2021). Produtos como a agua residuaria
de hidroponia e o digestato podem ser utilizados para o enriquecimento do biocarvao, pois sdo
ricos em nutrientes. Na hidroponia, as plantas sdo cultivadas sem solo, recebendo diretamente
uma solu¢do nutritiva aquosa que lhes fornece os elementos essenciais para o desenvolvimento
(RAJENDRAN et al., 2024). J4 o digestato ¢ um material residual (residuos orgénicos), s6lido
ou liquido, proveniente de uma digestdo anaerdbica em reatores, no qual pode ser usado com
um biofertlizante, pois € rico em nutrientes biodisponiveis (KIZITO et al., 2019; SONG et al.,
2021).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do pH inicial na capacidade de adsor¢do de
fosforo em dois biocarvdes, utilizando como fonte solugdes residudrias de dgua de hidroponia

e de digestato.

MATERIAL E METODOS

O experimeto foi desenvolvido no Laboratorio de Manejo do Solo, da Universidade
Federal do ceard. A coleta da solugdo residuaria de hidroponia foi realizada em empresa
produtora de hortaligas, localizada no municipio de Eusébio, Ceard. O digestato foi coletado
em um reator (biodigestor) que realiza a digestdo anaerdbia por via Umida de residuos
provenientes de restaurantes universitarios, localizado no Nucleo de Tecnologia e Qualidade
Industrial do Ceara (NUTEC). Trata-se de um biodigestor de plastico reforcado com fibra de
vidro (PRFV) com fundo conico, didmetro interno de 2,0 m, altura de 6,0 m e capacidade
aproximada de 22 m3. O reator contém pontos de coleta e recirculacdo a cada 1,5 m de altura e

a recirculagdo do material nele contido se dard por meio de bombeamento. Além disso, o
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biodigestor possui manometro, medidor de temperatura e de pH para acompanhar as condigdes
da digestao anaerdbia e qualidade do digestato. Os residuos foram triturados e homogeneizados
com a adi¢do de agua para facilitar o processo de trituracdo e auxiliar na passagem da massa
pastosa pela tubulacao do reator. O inoculo utilizado foi lodo oriundo de reator anaerobio de

fluxo ascendente (UASB).

Figura 1. Solugdes residuarias de digestato (A) e 4gua de hidroponia (B).

Foram utilizados dois tipos de biocarvao: um produzido a partir de lodo de esgoto com
residuos de poda (Figura 1A) e outro a partir de bagaco de caju (Figura 1B). O biocarvao de
lodo de esgoto com residuo de poda de cajueiro foi produzido por co-pirdlise na propor¢ao de
1:1 (m/m). A carbonizagdo pirolitica foi realizada em reator com atmosfera controlada, a

550 °C, durante 90 minutos.

Figura 2 —Biocarviao de lodo de esgoto com residuo de poda de cajueiro (A) e de bagaco de caju (B).
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O delineamento experimental foi inteiramente causalizado, em esquema fatorial 2 x 6. No
primeiro fator de tratamento foram estudadas as duas solu¢des de enriquecimento (dgua de
hidroponia e digestato), enquanto no segundo fator foram testados seis valores de pH (5, 6, 7,
8, 9 ¢ 10). O experimento foi realizado com trés repeticoes que totalizardo 36 unidades
experimentais. O pH das solugdes foi ajustado com solugdes de NaOH (0,1 M) e HCI (1 M)
(FELIX, 2018). Mediante estabilizagdo do pH, as amostras foram filtradas sob vécuo, por
membranas com porosidade de 0,45 um. O teor de fosforo foi obtido por meio de colorimetria
em espectofotdmetro. A capacidade de adsor¢do dos carvoes para os nutrientes foi calculada

com base na Equagdo (1),

-0

e m (1)

em que: qe — capacidade de adsor¢do (mg do nutriente/g biocarvao), CO — concentragao
inicial do nutriente (mg/L), C — concentragdo final do nutriente (mg/L), m — a massa utilizada
de biocarvao (g) e V — o volume utilizado de solug¢do (L). Os dados de capacidade e eficiéncia
de adsor¢do dos nutrientes foram analisados estatisticamente com avaliagdo prévia da

normalidade dos dados. Foi utilizado o software SAS para realizagao das analises estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade de adsorcao de fosforo dos dois biocarvdes utilizando 4gua de hidroponia
com diferentes pH apresentou ajuste significativo para o modelo linear, no qual o pH 10 resultou
na maior média de capacidade de adsor¢do (Figura 1A). Ja para o digestato, o modelo que
apresentou ajuste significativo para os dois biocarvoes foi o polinomial quadratico (Figura 1B).
O valor minimo estimado para o biocarvao de bagaco de caju foi 0,10 (mg do nutriente/g
biocarvao) no pH de 7,19, enquanto para o bioarvao de lodo + poda o valor minimo estimado
foi 1,10 (mg do nutriente/g biocarvao) no pH 7,25. O comportamento quadratico do digestato
pode esté ligado a complexidade do digestato, no qual pode haver uma variedade de outros ions
e matéria organica (AKHIAR, A. et al., 2017) que podem influenciar a adsor¢ao do fosforo.

O biocarvao de lodo de esgoto + poda de cajueiro resultou em maior capacidade de
adsor¢ao (0,66 mg do nutriente/g biocarvao na dgua de hidroponia e 1,6 mg do nutriente/g
biocarvao no digestato) em comparagao com o biocarvao de bagaco de caju nas duas solugoes

de enriquecimento (Figura 1C e 1D). Esse resultado pode esté ligado a maior presenca de sitios
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de ligagdes positivas presentes no biocarvao de lodo de esgoto + poda de cajueiro em relagdo
ao biocarvao de bagago de caju, no qual o ion fosfato que possui carga negativa ira ficar
adsorvida nas cargas positivas presentes na superficie do biocarvao. Ao analisarem a adsor¢ao
de fosfato, Xu et al., (2018) verificaram que o biocarvao de lodo de esgoto ¢ um adsorvente

eficaz na remocao e recuperagdo de fosforo em dgua residuais, corroborando com os resultados

obtidos neste estudo.
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poda a partir de uma solug@o residuaria de agua de hidroponia e digestato.

Conclui-se que as solugdes de agua da hidroponia e do digestato com pH inicial igual a

CONCLUSOES

pH
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10, associadas ao biocarvao produzido a partir de lodo + poda, demonstraram a maior

capacidade de adsorc¢do de fosforo.
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